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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

NAZEV/TEMA:

Vyuéovaci predmét: Skola:

Ucitel: Tiida + potet Zaki:
Casova jednotka:

Pouzité metody:

Usparadani tridy:

Charakteristika t Fidy: ttida klidna, sloZzena z chlajppdez SPU.

Situace: Zaci maji probrany zakladni pojmy tykajici se obteych zdroji elektrické energie, toto
téma navazuije.

Kompetence:
K1) Zak uplatiuje rizné zgisoby prace s textem, efektivmiskava a zpracovava informace.
K2) Zakformuluje a obhajuje své nazory.

Vyukové cile

C1) Zak definuje zakladni pojmy k tématu biomasa
C2) Zak vyjmenuje zékladni vlastnosti biomasy
C3) Zak vyswtli vyuziti biomasy v praxi

Potiebny material Wetné piesného uvedeni zdraj:

- Text @iloZzeny k této pisemné&ipraw, nakopirovany podle gtu zaki

- internetové zdroje:
www.spvez.cz/pages/biomasa.htm,
www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie- bioradsm,
www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdrfbjemasa.htm

- flipy na s&ny pro zapis, fixy — nejlépaéiznych barev

EVOKACE.: 5 minut

1. Brainstorming na téma biomasaitdl napiSe slovo BIOMASA na tabuli &ipisuje dalSi terminy,
které Zaci uvadi a souvisi s danym tématem. fioaghi K2, C1, C2)

2. Vypsané terminy Zaci spote definuji. (naphovani C1, C2, C3)

UVEDOMENI SI VYZNAMU: 20 minut

3. INSERT-¢teni textu, vkladani ziak. (Kitel Zakim rozda text, vysitli jim jednotlivé zngky
metody INSERT. Zaci samostétstuduiji text a doilji do rgj znatky podle svého uvazeni.
(naphovani K1, C2, C3)

REFLEXE: 20 minut

4. INSERT- Zaci po uplynutiasu uéeného k samostatnému prostudovani textu zapistiygw¥ry na
jednotlivé flipy, rozmisiné na stnach webny. Pokud uz jimi vybrany termin na flipu je glagi u ngj
carku. Poté se posadi&ma sva mista. (napvani K1, K2)
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5. Prolghne diskuse zdkk jednotlivym termifim na flipech. Witel ¢te nazory zak z flipt, komentuje
a ujasiuje vykladem jednotlivé pojmy. (namvani K2, C1, C2, C3)
6. Zaci provedou zé@vecné shrnuti a dopémi s pojmy Brainstormingu. (nagvani K2, C1, C2, C3)

Hodnoceni:
Z&ci
- diskutovali se spoluzaky k danému tématu
- obhajovali své nazory
- dodrzovali pravidla diskuse (s usmovanim diskuseditelem)
- vyuzité metody byly zvoleny spra¥yzakim se hodina libila a vcelku je zaujala

Pedagogicka reflexe:

Metodu INSERT jsem pouzil v daniéde poprvé. Vybral jsem si Zakyitly, ktei zastali po odjezdu
vétsSiny spoluzéi na letni vycvikovy kurz. Pro Zaky byla tato metoueva. Vzhledem ke snizenému
poctu zaki tiidy jsem volil¢as jednotlivychiasti vywovaci hodiny. Pogrné dlouho jsem hledal
vhodny text, ktery by nebylipis nara@ny. Délku textu, se kterym Zaci pracovali, povazajimaximalni
mozZnoul.

Pti samostatnéniteni (INSERT) Zacketli sousteding, ale vSimnul jsem si, Zetkterym ¢inilo potize
oznait ur¢itou konkrétnicast textu utitou znakou, byli nerozhodni. Bktefi Zaci se snazili opisovat od
souseda. Podle poki§mcitele meli udélat 6 az 8 zn&ek a pokud mozno vyuzit vSechny druhy. Pro zapis
na flipy pouzivali fixy fiznych barev. Bylo vi&, Ze mnohyntini potize formulovat svoji mySlenku ve
zkratkach a ragji pripojovali carky K jiz napsanym pojtm.

Casovy ptibéh hodiny odpovidal schopnostem #iak'yuzité metody byly zvoleny spragnzalkim se
hodina libila a byla proézajimava.

PriSt bude nutné ze stranyitele zZakim lépe vys¥tlit, Ze maji vyjadit svij nazor a nehrozi jim Spatné
hodnoceni (znamky).

K pripraw prikladam:
Prilohac. 1 - text, se kterym Zaci pracovali.
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Priloha¢. 1

Vyroba energie z biomasy

Co je to biomasa

Biomasa je definovana jako hmota organickétnoplu. V souvislosti s energetikou jde ajgji o
dievo a devni odpad, slamu a jiné zéd¢lské zbytky ¥etné exkremeni uzitkovych zviat.
RozliSujeme biomasu "suchou" (fapgievo) a "mokrou"” (naip tzv. kejda - tekuté a pevné vykaly
hospodéskych zvfat promisené s vodou). Zakladni technologie zpr@aiose dli na suché procesy
(termochemickaieména) jako je spalovani, zplpvani a pyrolyza a procesy mokré (biochemicka
pienena), které zahrnuji anaerobni vyhnivani (metanaeséni), lihové kvaseni a vyrobu biovodiku.
Zvlastni podskupinu potom tiidisovani oleji a jejich nasledna Uprava, coz je v podsta¢chanicko-
chemicka pemeéna (nap. vyroba bionafty afirodnich maziv).

Spalovani a zplovani biomasy

Ze suché biomasy sé&gobenim vysokych teplot uvalji hoilavé plynné slozky, tzv.idvoplyn. Jestlize
je pritomen vzduch, dojde k beni, tj. jde o prosté spalovani. Pokud jde a‘zaimi bez fistupu
vzduchu, odvadi se vzniklyeloplyn do spalovaciho prostoru, kde se spaluj@ltidako jina plynna
paliva.Céast vzniklého tepla je pouZita na zghyani dalsi biomasy. Vyhodou je snadna regulace
vykonu, nizSi emise, vysséinost. Zdizeni se zpliyovanim biomasy se pouzivaji stale vice. Na prvni
pohled se neliSi odhnych spalovacich aeni.

Biomasa je velmi slozité palivo, protozZe patfikti zplyiovanych pi spalovani je velmi vysoky (ureva
je 70 %, u slamy 80 %). Vzniklé plyny majizné spalovaci teploty. Proto se také stava, ze ve
skute&nosti hdi jenomcast paliva. Podminkou dokonalého spalovani je vgeglota, Ginné
smsSovani se vzduchem a dostatek prostoru pro toy&ghny plyny dote shdely a nestavalo se, Ze
budou hdet az v komig.

Vyhievnost biomasy

Vyhievnost deva a dalSich rostlinnych paliv kolisa nejen paliiehu devacdi rostliny, ale navic i s
vihkosti, na kterou jsou tato paliva citjgi. Dievni hmota fi piirozeném progtravani pod $echou
snizi swj obsah vody na 20 % za jeden rédpkova slama za stejnych podminek na 13 %.

Obsah energie v 1 kgelva s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh. V pvdak nelze tkvo vysusit
aplirg, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti sucld¥bwa. ProtoZe sefipspalovacim procesu
¢ast energie spigbuje na vypieni této vody, je nutné piat s energetickym obsahem 4,3 az 4,5 kwWh
na 1 kg deva.

Spalovaci z&zeni biomasy

Biomasa (nejastji ve forme dievni S€pky) se ve velkém spaluje v klasickych elektrarnaetiluidnich
kotlich s cirkulaci spalin spolu s energetickymiohlPro ptimyslové aplikace nebo systémy
centralniho zasobovani teplem se pouZzivaji kottel®® kW spalujici takérdvni S€pku nebo baliky
slamy.Casto jsou vybaveny automatickyrikpadanim paliva a dokazi spalovat i idévalitni a vIri
biomasu. Nkdy tato z&izeni vyuzivaji kombinovanou vyrobu tepla a dlieist (kogenerace).

Kotle pro rodinné domky pracuji obvykle tak, Zepsdivo nejprve zpliiuje a teprve potom se plyn
spaluje. Takovy systém umiage velmi dobrou regulaci srovnatelnou s plynovwili. Kotle spaluji
negastji polenové divi ¢i pilinové brikety, kdy v kombinaci sei@gvni S€pkou nebo tevnim
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odpadem. V zahratii si ziskavaji oblibu lisované pilinové pelety, ideimouji bezobsluzny provoz
kotle a komfortni dopravu a skladovani.

Dievo se dale spaluje i v cihlovych pecich, kachlbmyebo kovovych kamnech. Vyhodou kamen je, Ze
se rychle rozeleji. Jejich dinnost zavisi na konstrukci i na uzivateliéktera moderni kamna maiji také
vesta¥nou topnou vlozku, takze pracuji zaravgako kotel ustedniho vytapni.

Bioplyn

Pti rozkladu organickych latek (lip zelené rostliny, kal 2isticek) v uzavenych nadrzich bezZistupu
kysliku vznik& bioplyn. Ze ze#délskych odpad se v nej¢tSi mire energeticky vyuziva kejdatipadre
i slamnaty hij, slama, zbytky travin, stonky kukiae, bramborova naa dalSi. Timto zjsobem je
mozné zpracovavat také slamu, piliny a jiny odgadces je vSak pomalejsi.

V bioplynovém zéizeni se biomasa zétéa na provozni teplotu ve vzduchsmém reaktoru. Obvykla
teplota je pro mezofilni bakterie 37 az 43 °C, fonofilni 50 az 60 °C. Princip vyvijeni bioplyna |
velmi jednoduchy, protoze je vSak nutné dodrzoeaipgnostni normy, zidzeni se stavaji slozitymi a
tudiz drazSimi. ¥tSi bioplynové stanice jsou ekonomicky rentaljihneZ malé jednotky, stale vSak
zastava problém laciného vyuziti velkého mnoZstviamtipho tepla (zejména v &t

Fermentace biomasy

Fermentaci roztakcukni je mozné vyprodukovat ethanol (ethylalkohol). Vhgehi materialy jsou
cukrovarepa, obili, kukiéice, ovoce nebo brambory. Cukry mohou byt vyrobiergy zeleniny nebo
celulézy. Teoreticky lze z 1 kg cukru ziskat 0,&tstého ethanolu, ktery je vysoce hodnotnym
kapalnym palivem pro spalovaci motory. Jebedmostmi jsou ekologickéstota a antidetorgai
vlastnosti, nedostatkem je schopnost vazat vodisaljit korozi motoru.

V USA probihaji vyzkumy vyroby ethanolu z celulaymoci speciakvyslechénych
mikroorganisni. Ethanol Ize pak ziskat zéeva nebo travy.

Biomasa, NOX a CO2

Dievoc¢i slama - jsou-li spravhspaleny - jsou hned po vodiku ekologicky "rtéjplS€jSim" palivem.
Jedinym pispsvkem ke zn&isténi ovzdusi jsou NOX, které vznikajfigkazdém spalovani za
piitomnosti atmosférického vzduchu. Jejich mnozsévis na kvali& spalovani, zejména na tegot
Vzhledem k tomu, Ze CO2 uva@ny pii spalovani organické hmoty, je znovu absorbovanistu
rostlin, nelze v tomto sénu hovdit o problému s emisemi. Vae& neni sira, stopy siry jsou ve sk&m
asi 0,1 % v porovnani s minimél& % v hrgdém uhli.
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