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UvoD

Biomasa patii ve spolecnosti mezi relativné malo diskutované obnovitelné zdroje
energie (dale jen OZE), coZ potvrzuje pozorovani soucasného rozvoje OZE v Ceské
republice. Nejvice diskutovanymi a vetejné preferovanymi obnovitelnymi zdroji se
stavaji solarni (zvlasté fotovoltaické) panely. Piedeviim v Ceské republice se posledni
dobou rozmohl trend instalovani solarnich paneli na malé domky hlavné
v suburbanizovanych ¢astech mést. Prestoze biomasa je nejstarSi obnovitelny zdroj
energie pouzivany mezi lidmi, jeho podil na svétové produkci energie se postupné
sniZuje. (19) Za tuto situaci muze fakt, Ze fosilni paliva maji vy3Si energetickou hustotu
a jsou relativné levnd. To plati v praimyslové vyspélych zemich.

Nizk4 mira informovanosti vefejnosti v oblasti vyuziti biomasy vznikd ziejmée
jiz na pocatku ziskavani poznatkli, a to ve vychovné¢ vzde€lavacim procesu.
V budoucnosti budou obnovitelné zdroje nezbytnou soucasti naSeho Zzivota ve veétsSi
mife. Toto odvétvi je neustale formovano a zdokonalovano.

Teoreticka ¢ast prace seznamuje s problematikou biomasy. Co si pod pojmem
biomasa predstavit, jak se déli, jaké ma vlastnosti a jak jsou dostupné metody jejiho
zpracovani. V praktické ¢asti se pokusime ptispét ndvrhem realizace tématu Biomasa do
vyuky na zakladnich $kolach, pfedevsim na 2. stupni. K tomu je tieba si prostudovat
Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (dale RVP ZV) a poté¢ z RVP ZV
vyhodnotit, které oblasti by se mohly podilet na zafazeni tématu Biomasa do vyuky.
Pied samotnym zatazenim tohoto tématu do vyuky je tieba ur¢it dulezitost informaci ve
vzdélavacich oblastech a rozlisit, co by Zakiim mélo byt pfedavano ve vyuce. K tomu
budou slouZit vybrané klicové pojmy. Pojmy budou vybrany tak, aby si Z&ci mohli
odnést takové informace a dovednosti, které budou schopni si pamatovat i po
absolvovani koly. Vybranymi oblastmi pro el prace se stavaji Clovék a pfiroda,
Clovék a svét prace, Informa¢ni a komunika¢ni technologie. Kazda ze vzdélavacich
oblasti je specificka. Clovék a piiroda je predeviim zalozena na problémech spojenych
se zkoumanim pfirody (29), byla vybrana jednoznacné, nebot ma tzkou souvislost
s biomasou, ktera se zde projevuje mezipfedmétovymi vazbami. Samotné uvedeni
tématu biomasy by nebylo vhodné, je potfeba objasnit Sir§i souvislosti (aktualnost OZE
a tim i biomasy ve spolecnosti apod.), proto dalsim vhodnou vzdélavaci oblasti se jevi
Clovék a svét prace. Oblast postihuje iroké spektrum pracovnich ¢innosti a technologii,

vede zaky k ziskani zakladnich uzivatelskych dovednosti v riznych oborech lidské



¢innosti. (29) To, jak je ¢loveék schopen pfijimat, zpracovavat a vyuzivat informace
V dne$ni spolecnosti siln¢ ovliviiuji ICT. Pravé ztohoto duvodu byla dale vybrana
vzdélavaci oblast Informacni a komunikac¢ni technologie. Oblast je zalozena na
vyhledani, zpracovani a vyuZiti informaci. Vyhledani informaci je dulezitou soucasti
dne$niho vzdélavani. V podstat¢é bychom mohli dovednosti spojené se ziskavanim,
zpracovanim a vyuzivanim informaci oznacit za dulezitou ¢ast procesu poznavani. Jiz
na pocatku zisku informace, je ovSem tieba zajistit také jeji diivéryhodnost, aby nebyla
myln¢ Sifend v domnéni, ze je spravna. PfedevS§im Zaci maji problém rozpoznat na
internetu relevantni a dtivéryhodné zdroje. A pravé proto je tieba je naudit nejdiiv ziskat
a aZ poté vyuzit sprdvnou informaci, kterd se bude tykat biomasy.

Bakalai'ska prace si klade za cil pfispét nejen navrhem realizace tématu Biomasa
do vyuky a krom¢ toho, také rozvinout dalsi klicové kompetence u zaki (vice viz
kapitola 5). Ze tii vy$e zminénych vzdélavacich oblasti budou vymezeny kompetence,
které zaci maji moznost ziskat pii realizaci tématu Biomasa do vyuky. Téma je zafazeno
okrajove a vybrané pojmy ze vzdélavacich oblasti jsou voditkem pro skoly, jak by m¢lo
vypadat minimum spojené sbiomasou. Dil¢im cilem prace je zpracovat pichled
problematiky vazici se k pojmu biomasa jako k jednomu z OZE a na zéklad¢ analyzy
piedlozit soubor pojmi pouzitelnych jako standard v uvedené problematice, tj. odpoveéd
na otazku: Co by mél zak znat v souvislosti s pojmem ,,biomasa®“. Cilem v aplikacni

casti prace je sestaveni dotazniku pro ovéfeni Urovné znalosti vazicich se k

problematice biomasy u zéki 9. tfid ZS a realizace piislusného vyzkumného Setieni.



TEORETICKA CAST
1 PROBLEMATIKA OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Energeticka koncepce vyspélych primyslovych zemi byla doned4avna zalozena prevazné
na vyuzivani fosilnich paliv. Prvnim milnikem, ktery ovlivnil postoj spole¢nosti k
obnovitelnym zdrojum energie, byla prvni tzv. ropné krize v roce 1973. Krize prokézala
kiehkost lidské spolecnosti, kter4d je zaloZena na intenzivné vyuzivanych, ale
nerovnomérné ve sveété rozlozenych zasob fosilnich paliv. Ukdzalo se, ze svétové
zé&soby fosilnich paliv nejsou nevycerpatelné. Pravé z tohoto divodu spole¢nost hleda
jiné vhodné alternativni zpisoby ziskavani energii. Cilem je vyuZivat energii pro
socioekonomickou sféru. Prvnimi zastupci alternativnich zdroju energii se staly nékteré
slozky z fyzickogeografické sféry napf. teplo a svétlo ze Slunce ¢i nitra Zemé, vitr, voda
a biota. Zacaly byt vyuzivany tzv. obnovitelné zdroje energie (dale OZE). OZE cerpame
v podob¢ slunecniho zateni, vétrné energie, vodni energie, energie geotermalni (z nitra
Zemg¢), energie piilivu a biomasy. Zakladnim problémem OZE je skute¢nost, Ze jsou
dostupné jen v omezené mite. Tyto zdroje vznikaji a jsou spotfebovavany v redlném
case, na rozdil od fosilnich paliv, ktera se hromadila po velmi dlouhou dobu, ted’ jsou
nam k dispozici a v zdsadé je na nas, jak rychle je budeme spotiebovavat. (18)
S intenzivnim rozvojem dopravy, komunikaci a transportu produkti se urychlil proces
Cerpani fosilnich paliv. Je tfeba zduraznit, Ze veSkera energie, ktera se v soucasné dobé
cerpa, je z85 % fosilniho pivodu. Zakladnim problémem spolecnosti je ekonomicka
situace, kterd nuti obdany Ceské republiky platit vice penéz dodavatelim za dovoz
plynu a moZnosti vyuZiti benzinu a nafty. Cena energie a tedy i vykupni ceny energii
produkované OZE je politikou. Rust cen energii obecné je jednim z faktort zvySujiciho
se zajmu o OZE. Mimo jiné to souvisi spozadavkem na vybudovani potiebné
infrastruktury. Vezmeme- li vivahu naklady potfebné na vybudovani téchto
infrastruktur a technickych prostredku pro jednotlivé typy OZE, jsou fosilni zdroje stale
piili§ levné na to, aby se vyuzivani OZE rozsifovalo masivné. Dal§im problémem jsou
ckologické zajmy. Na zakladé toho, ze fosilni paliva jsou stdle nejlevngjsi
a nejpohodIngjsi ze vSech energetickych zdroji, se Cerpaji i nadale, presto ale jejich
pouZiti zne¢istuje zivotni prostiedi. Ze vSech nejvice neZadoucich emisnich plyna, které
fosilni paliva produkuji, je oxid uhli¢ity, jehoz postupné se zvySujici koncentrace v

atmosféte predstavuje velky problém (plyn pfispiva ke zvétSeni ozonové diry). (19)



V Ceské republice se doposud vobecném povédomi jevi tento problém jako

bezvyznamny a ignoruje se moZnost rostouci znamky ekologickych katastrof.

1.1 Vymezeni pojmu OZE

Laickou vefejnosti je v soucasnosti pojem OZE ¢asto vyuZivan, bez toho aniz by byl
exaktné definovan. Setkavame se s tim, Ze jednotlivi mluvéi chapou tento pojem
odlisné. Pro Gcel prace je potieba nejprve pojem OZE vymezit. V souladu se zakony
Ceské republiky existuji nasledujici definice:

a) Zadkona ¢. 180/2005 Sb. § 2 (odst. 1) o podpofe vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdrojii energie a zméné nékterych zadkonti (zdkon o podpote vyuzivani
obnovitelnych zdroji) tika, ze: ,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni
zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zdreni, geotermdlni energie,
energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, skladkového plynu,
kalového plynu a energie bioplynu.* (13, s. 49)

b) Podle zdkona o Zivotnim prostiedi jsou OZE chapany takto: ,,Obnovitelné
prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotrebovavani cdstecné nebo uplné
obnovovat, a to samy nebo za prispéni ¢lovéka.” (5)

¢) Zakon 406/2000 o hospodaieni energii fika, ze: ,,Obnovitelné zdroje energie
jsou vyuzitelné energetické zdroje, jejichz energeticky potencidal se obnovuje prirodnimi
procesy, jde napr. o prirodni zZivly (Slunce, vitr, voda), geotermalni energii a biomasu
(rostlinného ci zivocisného puvodu).** (14)

Na zéklad¢ vybranych definic je nejvhodnéj§i prvni. Jasné obsahuje vycet
polozek, které OZE zahrnuji. Definice je tudiz idealni i pro laickou vefejnost, ktera
dokaZe pochopit jaky ma pojem OZE vyznam, a déle jaka je jeho spojitost s nejvice

diskutovanym prvkem ve spolecnosti, kterym je vyroba elektiiny.
1.2 Zakladni déleni obnovitelnych zdrojii energie

Energie Slunce (solarni)

VétSina obnovitelnych zdroji ma svij ptivod v energii sluneéniho zafeni. Nejvetsi
potencial (ve smyslu mnozstvi energie, které nam mutize poskytnout) ma piimé vyuziti
slune¢niho zateni k vyrobé tepla nebo elektfiny. V nitru Slunce probiha né€kolik miliard
let termonukleéarni reakce, pii které se méni vodik na helium za uvolnéni velkého

mnozstvi energie a tato energie je predavana na Zem ve formé zareni. Toto zafeni je



primarnim zdrojem energie pro technické zatizeni, jimiZ jsou fototermické kolektory
a fotovoltaické clanky. Zptsob takto vyuzité energie fadime mezi aktivni. Jako pasivni
vyuziti energie bychom mohli oznacit napiiklad vhodné¢ architektonicky feSenou
budovu (v zAvislosti na poloze, druhu konstrukce budovy, pouZitych materidlech atd.).
Slune¢ni zafeni ma velky vyznam ve vztahu k biomase, ktera je jednim z OZE. Stoji na

pocatku vzniku biomasy, nebot’ rostliny ptijimaji slune¢ni zateni k fotosyntéze.

Energie vétrna

Je to takova energie, kterd se z energie slunce pfeméni na kinetickou energii vzdusnych
mas. ,,Vitr je vlastné proudeéni vzduchu, které vznika tlakovymi rozdily mezi riizné
zahratymi oblastmi vzduchu v zemské atmosfére.” (28) Tak jako se diive vyuzivala sila
vétru pro rozto¢eni mlynského kola, dnes pohéni rotory vétrnych elektraren. Za nejvétsi
nevyhodu se v soucasnosti povazuje nepravidelnost, nahodilost a nepfesnost predpovédi
sily i sméru vétru. Pravé tyto faktory vedou k jasnému zavéru: zatizeni jsou schopna
pracovat pouze v zavislosti na ro¢nim obdobi. Déle vétrné a fotovoltaické systémy silné
zatézuji prenosovou elektrizacni soustavu, kterd mize pii pietizeni i kolabovat

(Blackout).

Energie vodni

Energie vody je historicky nejstar§Sim vyuzivanym zdrojem energie. Diive se vyuzivala
k doprave, pozdé€ji k pohanéni mechanismt jako je mlynské kolo, ¢erpadlo a hamr.
Energetickym zdrojem je proudici voda, vyuZiti jeji energie je zpravidla realizovano

2 zpusoby:

a) pfirozené - piirozeny spad hornich ¢asti vodniho tokd

b) uméle - vytvoreni umélého prudkého spadu vody piehradami

Vodni energie vyuziva prfemény na elektrickou energii ve vodnich elektrarnach.

Vétsina vyznamnych elektraren je zaloZzena na vytvoteni umélého spadu vody.

Energie geotermalni

Geotermalni energie je projev tepelné energie zemského jadra. Geotermdlni zdroje
nalezneme v Sirokém spektru hlubin, jak od mélkych povrchovych, tak
nékolikakilometrovych hlubokych rezervoarti vrouci vody a par, které vznikaji diky
destiim. Voda, ktera spadne, pronika hluboko skrz pukliny v horning, tam se zahiiva
a cirkuluje zpét na povrch. V pfirod¢ se geotermalni energie nejCastéji objevuje ve

formé& sopek (pod povrchem je pfitomno magma, ktera mé velky teplotni vzestup),
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prament vrouci vody a gejziri. Jen na malo mistech tato energie prostupuje z hlubin na
povrch. Nejvyhodné€j§imi oblastmi pro vyuziti geotermalni energie jsou uzemi na

okrajich tektonickych desek - s velkou sope¢nou a tektonickou aktivitou. (3)

Biomasa

Biomasa versus rostlinnd hmota a jeji zbytky, vznika p¥imo nebo nepiimo ptsobenim
slune¢ni energie pti fotosyntéze. K ptiblizné 2,5 bilionim tun veskeré hmoty rostlin
vegetujicich na nasi planeté pfirtista kazdym rokem okolo 170 miliard tun biomasy —
dfeva stromu, nejruznéjsich trav, obilovin, plodin a vodnich rostlin. Kromé pfirozené
»produkce” ptirodni zivé hmoty dnes zahrnujeme pod aktualni vyuZiti biomasy i vyuZiti
nékterého prumyslového odpadu Zivého pivodu, napf. chlévské mrvy a kejdy (da se
proménit v bioplyn nebo kapalnd biopaliva), i komunalniho odpadu - kaly z Cistiren,

bioplyn z tizenych skladek odpadu aj. (3)

Biopalivo

Za biopaliva lze povaZovat paliva, kterd vzniknou cilenou vyrobou nebo Upravou
biomasy. Muze se jednat o upravy mechanické (Stipani, drceni) a chemicke, resp.
termochemické, bio-chemické ¢&i mechanicko-chemické (napt. pyrolyza). Podle
konzistence rozliSujeme paliva tuh4, plynné a kapalnd. Energie obsaZzend v biopalivech
se uvoliiuje pii spalovani predev§im ve formé tepelné energie, kterou je mozné dale

vyuZivat.
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2 POCATKY BIOMASY V HISTORII

Pro zahajeni prace o samotném pojmu biomasa a snim véci spojenych, je tieba
poukazat na velky vyznam tohoto obnovitelného zdroje jiz v minulosti. Prvotni
myslenky tykajici se vyuZiti energie z biomasy byly postaveny na vyzkumech a badéani
védct, vychazely z poznatki zalozenych na chovani nejen biomasy jako takové, ale
napfiklad i zdkladnich plynt, kterych dnes dostavame pomoci procesti piemén biomasy
(vice kapitola 4). Biomasa patfi k nejstarsim zdrojum energie, kterou lidstvo jiz davno
vyuzivalo. Za prvniho vyznamného prukopnika v rozvoji biomasy je povaZzovan Volta
(1745-1827), jenz zkoumal tvorbu ptirodniho metanu tak, ze spaloval bahenni plyn.
Toto zkoumani rozsitil o dalsi mySlenku anglicky fyzik Faraday (1791-1867), ktery
oznacil metan jako uhlovodik na zakladé experimentti s bahennim plynem. Avogadro
(1776-1856) stanovil chemicky vzorec pro metan (CH,). Pies tyto vyzkumy se dostavali
védci k tomu, jak vyuZit samotnou rostlinou biomasu, Kk ziskani nejen plynu (a jejich
vyuZivani k pohonu), ale i dalSich modifikaci. Duffy a Patrick popsali vyrobu bionafty
pieesterifikaci (esterifikace je reakce alkoholu s kyselinou nebo s jejim derivatem za
vzniku esteru a vody) rostlinnych oleji s metanolem. Prvni bio- zatizeni, které bylo
pouZivdno v Bombaji (Indie) a bylo zaloZzeno na vyuZivani odpadu a rostlinného
materidlu jako vychoziho substratu, je datovano do roku 1859. Nepostradatelnym se
v této oblasti stal Diesel (1858-1913), ktery testoval vyuziti ¢istych rostlinnych oleji
jako paliva pro dieselové motory, déle Chavane, ktery podal patent na pieesterifikaci
rostlinnych oleji s etanolem a metanolem. (11, s. 17-19) O soucasnych dostupnych

metodach zpracovani biomasy se dozvime v dalSich kapitolach.
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3 BIOMASA

3.1 Charakteristika

Pro pojem biomasa je vymezeno mnoho riiznych definic od téch nejjednodussich
zakladnich, kdy dle (6, s. 20) se ,,pojem biomasa pouziva pro oznacent organické hmoty
biologického (rostlinného nebo zivocisného) puvodu** az po ty rozvinutéjsi, kde (10,
S. 139) se tvrdi, Ze za vhodnéjsi definici povazujeme oznaceni biomasy jako ,,substance
biologického piivodu, kterda zahrnuje rostlinnou biomasu péstovanou na pude,
hydroponicky nebo ve vode, Zivocisnou biomasu, vedlejsi organické produkty
a organické odpady“. Definice podrobnéji rozviji, co mizeme oznalit za biomasu,
avSak neni upln¢ idealni. Mohou vznikat otazniky k Zivocisné biomase. Neni psano,
0 co presné jde a lze tedy predpokladat, ze je definice urena pro praci se zamétenim
Cisté na rostlinnou biomasu. Pro ucel této prace je potiecba vymezit definici tak, aby bylo
porozuméno rozdilu mezi biomasou rostlinnou a zivocisnou. Posta¢i nam tato definice:
»biomasa je definovana jako hmota organického pitvodu. V souvislosti s energetikou jde
nejcasteji o drevo a drevni odpad, slamu a jiné zemédelské zbytky vietné exkrementii
uzitkovych zvirat” (26), ktera jasné¢ vymezuje, co patii do biomasy rostlinného
a zivoc¢isného ptivodu a je vhodna k pochopeni biomasy jako takové.

Biomasa je nejen uzite¢na pro vyrobu energie, ale je také cennou surovinou pro
vyrobu stavebnich materidla, papiru, biologicky rozloZitelnych plasta atd. Lze ji pouZit
i pro vyrobu zakladnich chemickych slouc¢enin pro organické chemické aplikace a déle
pro vyvoj novych materiald. Biomasa (sldma z pole, rostliny atd.) je kromé
obnovitelného zdroje také zdrojem udrzitelnym. Pokud je sklizena a spali se pro ucel
ziskani energie, nahrazuje se vysadbou dalsich rostlin. Pfi jejim spalovani vznikaji
plyny, které se tadi do sklenikovych plyni vzniklych ¢&innosti ¢lovéka, ovSem
nepfispivaji ke sklenikovému efektu (coz se neda fict o spalovani fosilnich paliv), nebot’
je to jen zlomek oxidu uhli¢itého (CO,), ktery je vyprodukovany béhem hoteni. Tento
maly podil oxidu uhli¢itého zase pohlti ostatni rostliny béhem jejich ristu. Pro lepsi
orientaci je tfeba si ptipomenout princip fotosyntézy.

Podstatna cast organickych latek v biomase vznikd pii fotosyntéze z oxidu
uhli¢itého a vody za spoluptisobeni enzymt, chlorofylu a svételné energie. Proces

fotosyntézy je podle (10, s. 32) charakterizovan chemickou rovnici:
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6 CO; +12 H,O———» (CH20)6 +6H,0+60,
oxid uhli¢ity + voda ——— cukr + voda + kyslik

Pti spalovani biomasy opét vznika oxid uhli¢ity. Dochazi tedy k uzavienému
procesu, kdy rostliny za svého rastu odebiraji z ovzdusi CO; a pii spalovani ho do

ovzdusi opét vraceji
3.2 Typologie

Typologie biomasy je slozitd, lze ji rozd¢lit dle mnoha hledisek, a proto uvedeme pouze

ty v odborné literatute nejpouzivanéjsi, mezi které patii nasledujici:

a) Podle formy skupenstvi vjakém se vyskytuje biomasa, ji lze délit na tuhou

(pevnou), kapalnou a plynnou.

Tuh& (pevna) biomasa. Radime sem dievo v riiznych formach jako napiiklad
polena, Stépku, ktru, piliny a pelety. Mezi tuha biopaliva patii také seno (ve formé pelet
a briket), slama a energetické plodiny uréené k pfimému spalovani.

Kapalné biomasa jsou paliva, ktera se v podminkach, pfi nichz jsou skladovana,
dopravovana a pfipravovana pro energetické vyuziti, nachazi v kapalném stavu. Z tzv.
alkoholovych biopaliv je nejznaméjsi bioethanol. DalSimi alkoholovymi palivy jsou
biomethanol a butanol. Zvlastnim a dileZitym ptipadem paliva je tzv. MERO, coZ je
metylester fepkového oleje, ktery se pfidava do motorové nafty a tato smes se oznacuje
pojmem bionafta. (17)

Plynna biomasa se vyskytuje v plynném stavu. Mezi plynné biopalivo patii
bioplyn, ktery vznikd pii rozkladu organickych latek (hnuj, zelené rostliny, kal
z CistiCek) Vv uzavienych nadrzich bez ptistupu kysliku, jednd se o produkt anaerobni
digesce (podrobngji v kapitole 4). DalSim plynnym biopalivem je pyrolyzni plyn, coZ je
produkt termického zpracovani biomasy znamy také jako tzv. dievoplyn. Mezi dalSi
plyny patii syntézni plyn. (17)

b) Podle vlhkosti vyjadienim procentudlni pfitomnosti vody resp. obsahu suSiny

(mnoZstvi suché hmoty) v biomase lze biomasu délit na suchou a mokrou.

Such& biomasa je takova, jestlize podil suSiny v ni obsaZeny je vétsi nez 50 %.
(10) Do suché biomasy patii dievo, difevni odpady, slama a dalsi odpady rostlinného

zastoupeni v usuSeném stavu.
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Mokra biomasa ma obsah su$iny mens$i nez 50 %. Do mokré biomasy patii
tekuté a pevné odpady hospodarskych zvifat promisené vodou nebo také silaz.
Déleni podle vlhkosti souvisi s délenim biomasy podle formy - hlavné s tuhou

formou biomasy, kde je podil susiny pravé vyssi nez 50 %.

c) Podle vzniku a pivodu je biomasa rozdélena na zAmérné ziskdvanou (fytomasa

a dendromasa) a odpadni biomasu (zbytkova).

Zdamérné (cilené) ziskdvana biomasa je vysledek zemé&d¢€lské vyrobni ¢innosti.
Za zamérn¢ ziskavanou biomasu povazujeme rychle rostouci dieviny (napf.: akat, topol,
jasan) a stébelniny (napf.: pSenice, fepka, seno, $tovik) rychle zvétSujici svij objem.
V zamérné ziskavané biomase jsou zastupci tzv. energetickych plodin. Tyto plodiny
jsou vlastné rostliny, které slouzi pii jejich zpracovani Kk ziskani energie. Ze dfevin to
jsou predevSim akaty, topoly, jasany, olSe, bfizy. Z rostlin a plodin jsou to hlavné
Stovik, fepka, lesknice, kostfava, psineCek, ovsik ¢i ozdobnice ¢inska, ale také
brambory, kukutice a cukrova fepa.

Cilené péstovani energetické biomasy je vhodné pro zuzitkovani nevyuzité
pudy, ktera je zarostla plevelem nebo obsahuje Skidce. Do skupiny zamérné péstované
biomasy fadime podskupinu znamou jako fytomasa a dendromasa.

Fytomasa je dil¢i soucasti biomasy. Je to v podstaté biomasa rostlinného piivodu, ktera
vzniké pii fotosyntéze a patii do zemédeélské biomasy. Tvofii ¢ast vesSkeré produkované
biomasy biotickych spoleCenstev. (4) MnoZstvi (hmotnost) fytomasy se stanovuje
predevsim v suchém stavu, bez vody.

Dendromasa je lesni biomasa zahrnujici zbytky z lesniho hospodaistvi (hobliny,
odiezky, Stépky).

Odpadni  (zbytkovd) biomasa je odpad zeméd¢lské vyroby, odpad
z potravinaiskych provozl, odpad z lesni ¢innosti, organicky odpad zprimyslovych

podnikt, organické odpady z venkovskych sidel. (10, s. 141)

3.3 Vlastnosti

Biomasa se vyznaCuje mnoha vlastnostmi. Jsou dilezitymi parametry biomasy, dle
kterych je mozZzno s materialem dale pracovat (skladovani, ptepravovani atd.). Nékteré
vlastnosti jsou Zadouci, jiné naopak ne. Uvedeny jsou zakladni vlastnosti pevnych paliv,
s kterymi je nakladano nejéastéji. Co se ty¢e zpracovani, vlastnosti délime na fyzikalni,

spalovaci a chemicke.
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Fyzikalni — granulometrie, podil jemnych ¢&astic, sypna hustota, hustota
celistvého objemu, obrusnost. Tyto vlastnosti pfiispivaji ke skladovatelnosti
a prepravitelnosti paliva, dale také k tvorbé prachu.

Technologické, kam patii i spalovaci — vlihkost (okolniho vzduchu, materiélu),
vyhfevnost, obsah a tavitelnost popela. Tyto vlastnosti ovliviiuji energeticky obsah,
konstrukci tepelného zatfizeni, hotlavost, obsah tuhych zneciStujicich latek a tvorbu
strusky.

Pro méteni vlhkosti biomasy je k dispozici n€kolik ptistrojii. Pfi méteni vlhkosti
rozliSujeme rizné druhy vlhkosti daného materialu- tj. relativni rovnovaznou a absolutni
vihkost. Relativni rovnovéaZna vihkost latek udava rovnovazny stav materialu s relativni
vlhkosti okolniho vzduchu a zaroven pfi tomto stavu jiz zadnou vlhkost material
nepfijima, ale také nevydava. Absolutni materidlova vlhkost charakterizuje procentni
obsah vody v materiélu, jenZ je vztaZzeny na celkovou hmotnost na susinu — tj. na
hmotnost vysuSeného vzorku. VIhkost souvisi s vyhievnosti, coZ je pro energetické
vyuZiti biomasy vyznamny Udaj. (16, s. 51)

Chemické — obsah dusiku, siry, chloru, alkalii a tézkych kovi jsou predevs§im

ukazatele ovliviijici tvorbu emisi, korozi, vlastnosti tavitelnosti a slozeni popela.
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4 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI BIOMASY

Nejen ve svété techniky ptichazime do styku s technickymi objekty a s nimi spojenymi
¢innostmi, jako naptiklad jejich uziti, udrzbu atd. Tyto ¢innosti nazyvame technologie.
(15) Vramci této bakalaiské prace technologii rozumime nastinéni postupu nebo
metody pfemény biomasy v palivo (biopalivo). Za biopalivo je tedy povazovano palivo,
vyrobené piimo nebo nepfimo z biomasy. Energie produkovand rtuznymi zptisoby
z biomasy, resp. z biopaliv je nazyvéana bioenergii. Volba metody jejiho zpracovani je
zavisla na druhu zpracovavané biomasy a na poZadavku na vystupni produkt. Tabulka 1
nastifiuje déleni technologii, u kazdé technologie je uveden finalni produkt. Vhodnost

aplikace rtiznych zptsobt konverze biomasy k energetickym ticelim uvadi ptiloha 1.

Tab. 1 Rozdéleni pfemén biomasy a k nim pfislusejici technologie zpracovani.

technologie produkt
mechanické premény
mechanicka Uprava | Stépka, pelety, drt’
termochemické premény
spalovani teplo
zplynovani plyn
pyrolyza olej, dehet, plyn
biochemické premény
anaerobni digesce bioplyn
kompostovani hnojivo
alkoholové kva3eni etanol, butanol

4.1 Mechanické premény

Nez ptistoupime k samotnym procesim (spalovani, zplyfiovani atd.), které se vyuzivaji
ke zpracovani biomasy a dale k ziskani finalnich produktd, je tfeba si fict néco o sklizni
biomasy a jeji ptipravé k uskladnéni. Nejvhodné&jsi biomasou ke sklizni se nabizi
bylinna, dfevni, ovocna a ostatni smési. Z diivodu malého potencialu biomasy ovocné
a smési, se budeme zabyvat pouze bylinnou a dfevni. Ke sklizni biomasy se pouzivaji
nékdy také specialni stroje (nikoliv pouze kombajny ¢i motorové pily). Specialni stroje
na Upravu biomasy budou néaplini této podkapitoly.

Nejcasteji zpracovanou biomasou (biopalivem) pomoci mechanické pfemény je
pevna biomasa v podob¢ dieva. Dievo je tfeba upravit do pozadované velikosti predtim,

nez se snim bude nakladat pro energetické téely. K tomu slouzi napiiklad stiihaci
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zafizeni, sekaCky a drti¢e. Stfihaci zafizeni se pouzivad pouze na piipravu dfeva pro
energetické ucely. Na upravu dfeva dfevarského primyslu se pouziva jednonozové
stiihaci zafizeni, které je zaloZeno na principu gilotiny. Existuji i varianty s vys§im
poctem stiihacich nozi vedle sebe. Sekacky nékdy také zvané jako Stépkovace, jsou
zafizeni k beztfiskovému d¢leni dfeva. Sekacky muizeme délit podle zaclenéni do
technologickych linek na stacionérni a mobilni. Sekaci agregat u stacionarni sekacky se
sklada z rotoru a statoru a je trvale zabudovany do technologické linky na pevnych
zakladech. K pohonu sekacky slouzi elektromotor. (10, s. 39) Linky maji zabudovany
systém na podavani nezpracovane biomasy do $tépkovace a dopravnik na odvod §tépky
jako finalniho produktu po zpracovani do mista skladovani. Princip sekani u mobilni
sekacky je Vv podstaté stejny jako u stacionarnich, pouze jsou to pojizdné sekacky, které
maji sekaci agregat namontovin na pojizdném podvozku, ktery je uréen k pfesunu
sekacky. Podle sekaciho mechanismu délime sekacky na diskové, bubnové a Sroubové.

Nejcastéji se k sekani pouzivaji diskové a bubnové sekacky.

Diskové sekacky

Jsou nejrozsitenéjsi a nejvykonnéjsi zafizeni na vyrobu S$tépky. Pojizdné diskové
sekacky vznikly ze stacionarnich sekacek. V soucasnosti se byly provedeny takové
upravy, aby bylo mozné sekat i celé stromy na St€pku. Noze (od 2-16 nozl) jsou
umistény na rotujicim disku, ktery ma pramér 1 az 2 metry. (10) Na rotujici disk, se pod
uhlem pfisunuje dievni material (obr. 1), ktery je nozi §tépkovan, disk si ho pfitahuje
sam. Biomasa muize byt ptfivadéna také kolmo, v tomto ptipadé musi byt St€pkovac
(sekaCka) opatien podavacim zafizenim, které nedovoli vertikalni ani horizontalni
pohyb. Diskové sekacky vyrabéji kvalitni $tépku, umoznuji sekat dievo az do primeéru
0,5m.
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Obr. 1 Mobilni diskovy §tépkovac a schéma sekaciho Ustroji diskové sekacky -

Stépkovace (25, 10)

Bubnové sekacky

Bubnové sekaky maji noze umistény po obvodu rotujiciho valce (obr. 2), takZe
Stépkovaé pracuje na principu hoblovacky. Je vhodny pro suroviny mensich rozméri,
napf. pro lesni odpad. Na rozdil od diskovych maji mensi rozméry i vykonnost, coz
umoziiuje konstruovat a produkovat sekacky menSich rozméria. Vzhledem k nizsim
vykontim nelze vyuzivat na sekani velkych kust dfeva, avSak jeji ptrednosti spocivaji
v sekani drobného materialu, jako jsou vétve. Bubnové sekacky casto obsahuji

ventilator pro zvySeni vtahovaciho G¢inku, protoze buben nema sam o sob¢ téméf zadny

vtahovaci ani vrhaci G¢inek. (12)

Obr. 2 Mobilni ¢tyfbubnova sekacka a sekaci ustroji bubnové sekacky (20, 10)
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Sroubové stépkovace

VyuZivaji se pouze pro malé $tépkovace zahradniho typu. Stépkovacim mechanismem
je Sroubovice s ostiim po hrané (obr. 3). Vlivem rotace vztahuje Sroubovice material do

Stépkovace a zaroven oddéluje stépku. (20, s. 21)

Obr. 3 Mechanismus Sroubové sekacky (22)

Existuji rizné varianty provedeni sekacek. Nékteré maji rucni davkovani dieva
nebo naopak mechanické. Sekacky mohou byt realizované s podavacim zafizenim nebo
bez néj. Podle technického feseni se sekacky zaveésuji na zaves traktort pred néj nebo za
n¢j. ProtoZe Sté€pkovani je energeticky naro¢né, provadi se homogenizace tézebniho
odpadu metodou paketovani. Pti paketovani se lisuje, pomoci paketovacich stroju
(obr. 4), klest do balikti obdobn¢ jako slama, lisovaci tlaky jsou ale vyssi nez u lisi na
slamu, protoze vétve kladou pfi lisovani vétsi odpor. Vznikly slisovany balik se nazyva
paket. (10, s. 45) Pakety jsou vhodné pro dopravu, manipulaci a skladovani. Pakety lze
spalovat ve specialnich topenistich nebo topenistich vyssiho vykonu se stabilizaénim
palivem, pouzivaji se pouze jako pfepravni forma, pred koneénym uzitim jsou naptiklad

stépkovany nebo jinak upravovany.

Obr. 4 Paketovaci stroj (10)
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Drtice
Drti¢e upravuji takové rozméry dieva, které neni mozné sekat sekackami, jde o dievo
drobné, nebo netvarné (kfoviny aj.). Podle poctu otacek je dé€lime na nizkootackové

a vysokootackové. Nizkootackové drtice jsou uréeny hlavné k drceni rozmérové

nehomogenniho odpadu z nabytkarské vyroby (obr. 5).

Obr. 5 Pomalobézny (nizkootackovy) drtic (8)

Cinnym organem je obvykle valec, po jehoZ obvodu jsou spiralovité rozmisténé noziky
ruznych tvarti (obr. 6). Podle tvarii nozi je tvarovan i protintiz. Drti¢e se mohou lisit

poctem valct, realizuji se jako jednovalcové nebo dvouvalcové. (10, s. 44)

Obr. 6 Mechanismus nizkootackového drtice (2)

Vysokootackové délime dle tvaru drticiho agregatu na diskové, vybavené
vertikaln¢ umisténym diskem s malymi bfity (K drceni pafezi a tézebniho odpadu),
drevo k disku pftitlacuje hydrauliky ovladana protilehla sténa. Dal§im typem je bubnovy
drtici agregéat, ktery ma spiralovité rozmisténé noze nebo kladivka po obvodu bubnu
(k drceni vétvi, kifovin, kiry apod.).

Dulezitym produktem pifi mechanické Upravé biomasy jsou pelety a brikety.

Produkty jsou piedevs§im vytvoteny z bylinné a dfevni biomasy. Oproti jingym pevnym
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palivim se vyznacuji zejména niz§im obsahem siry a tézkych kovli, vyrovnanou
energetickou bilanci a piili§ nezatézuji ovzdus$i sklenikovymi plyny. Popel zbyly po
jejich spéleni se vyuZiva jako hnojivo nebo je kompostovan. Latka, kterd drzi material
spolu, se nazyva lignin. Lignin je dulezitou stavebni slozkou dfeva zabezpecujici
dfevnaténi jeho bunécnych stén. Zastava funkci pojiva, nebot’ za vysokych tlakl a teplot
plastifikuje. V dfevni biomase je lignin obsazen vice. Do biomasy, ktera neni tak pojiva
se pridavaji aditiva, ktera ptisobi jako pojivo (napf. melasa, kukufi¢na mouka, Skrob).
(20, s. 22) Vstupujici materidl se zbavuje nezddoucich ¢asti (kameny, kovy atd.), které
zhorSuji vlastnosti paliva. Pelety se vyrabi ze suchého dieva, slamy ¢&i zemédé€lskych
zbytktl. Maji valcovy tvar o praméru 6 — 12 mm s délkou 25 — 40 mm. Biomasu je tieba
nejprve vysusit, pak se rozdrti, upravi, probéhne vlastni peletizace, zchladi se a nakonec
zabali. Brikety se vyréabi také ze suchého dieva, surovina muze byt vice hruba nez pro
peletovani z divodu vétsich rozméra finalniho vyrobku. Brikety se ve findle nachazi
bud’ v kvadrovém tvaru o 150 x 70 x 60 mm nebo valcovém tvaru o praiméru 80 — 90

mm. Zatizeni na briketovani a peletovani se da rozdélit principidln€ na tyto typy:

a) Pistové hydraulické nebo mechanické lisy jednorazové s primérem briket 50 aZ 60
mm. Jsou to univerzalni lisy (obr. 7), Ize je pouZit takeé na slamu, papir, piliny, apod.
Vykonnost se pohybuje kolem 250 kg/h, pokud se zkombinuji naptiklad dva lisy
s drti¢em, tak vykonnost stroji stoupne az na 0,5 t/h. (10, s. 45)

1 - nazyplka dreené slamy (pilin) =
vyprazdiiovacim fnelem

2 - pfevodovy elektromotor

vertikilnihe Enekoveho podavaie

3 - klinove femeny pohonu setrvaénilu z
klikoveho mechanizmu

4 - vertikilni viladaé slamy do lisovaci
komory

3 - zefizovini protitlalon

6 - pevededvy elektromotor Enekoveho
vyprazdiiovacihe zasobnilku

7 - chiadié chladicihe elrhu

8 - hlavni elektromotor pehonu lisu

9 - peéitadle vwprodukovanych briket

Obr. 7 Briketovaci pistovy lis (10)

b) Snekové lisy jednovietenové nebo dvouvietenové s vykonnosti kolem 0,5 t/h. (10)
Vysledné brikety z téchto $nekovych listi se vyznacuji vysokym stupném stlaceni
a velkou trvanlivosti. Lisy se pouZivaji na sypky materiél, jsou nevhodné pro lisovani
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stébelnin. Hlavni nevyhodou celého mechanismu je opotfebeni lisovacich pouzder

a Snek, coz je ekonomicky naro¢né. (20, s. 23)

) Protlacovaci a granulacni lisy — rozliSuji se lisy s kruhovou vertikaIni matrici
a horizontalni deskovou matrici. Na obr. 8 je zndzornén protlacovaci granula¢ni lis

s horizontalni matici.

1 - vidadani dreene stamy

2 - protlatovaci kola

3 - protlatovaci otvory matice
4 - horizontalni matice

3 - pohon, pfevodovia,
elektromotor

6 - odvod vyrobenych granuli

Obr. 8 Matricovy protlacovaci granula¢ni lis s horizontalni matici a svislymi

protlacovacimi koly (10)

Vyroba dievénych briket a pelet je zaloZena na slisovani materidlu vhodné
zrnitosti (velikost ¢astic obvykle 8x8x1 mm, v zAvislosti na parametrech briketovaciho
lisu mtze byt az 40 mm) za vysokého tlaku (az 31,5 MPa) a teploty. Stlacenim dochézi
ke zna¢né objemové redukci vstupniho materialu v poméru ptiblizné 12:1. (10, s. 46)
Energeticky je vyroba briket a pelet pomérné naroc¢na. Vysledkem briketovani dievni
hmoty je vznik zuSlechtén¢ho paliva dosahujiciho vyhievnosti 18 az 20 MlJ/kg, se
zlstatkem popela do 1,2 %. Vyznacuje se relativni vlhkosti v rozmezi 5 az 9 %, malym
obsahem siry (asi 0,07 %, na rozdil od hnédého uhli, které obsahuje aZz 2 %)
a objemovou hmotnosti 800 aZ 1 000 kg'm™. P relativni vlhkosti vzduchu do 80 % je
mozné tyto vyrobky skladovat po téméf neomezenou dobu. Tyto parametry jsou vSak
vykoupeny energetickou naro¢nosti vyroby briket a pelet, nebot’ tato vyzaduje vétsi
dezintegraci vstupniho materialu pii soudasné optimalizaci, obvykle sniZeni, jeho
vlhkosti. Proto je vyhodnéjsi pouzivat jiz diive vysuSeny a dezintegrovany material,

napft. suché piliny a hobliny z dfevozpracujiciho pramyslu. (10, s. 47)
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Obr. 9 Vystupni produkty - zleva: pelety a brikety (12)

4.2 Termochemické premény (suché procesy)

Termochemické piemény oznacujeme jako tzv. suché procesy pro energetické vyuziti
biomasy. Sucha biomasa predstavuje podil suSiny pfesahujici vice jak 50 %. Je to obsah
suché hmoty vyjadien v procentech, zbytek procent zaujima zastoupeni obsahu vody.
Pro suché procesy je tento pomér susiny-vody velmi zadouci a ovliviiuje technologie
premény biomasy. Po odpovidajicim procesu zpracovani se biomasa méni na palivo.
Pokud se organické materialy zahteji bez piistupu vzduchu, rozkladaji se na plyn,
kapalinu a pevnou latku. Proporce hlavnich produkti se ovlivni tim, Ze se ¥idi hlavni
reakéni parametry teploty, rychlosti topeni atd. Mezi nejznaméjsi termochemické

procesy patii spalovani, zplynovani a pyrolyza.

4.2.1 Spalovani

Je to nejrozsifengj$i zplsob konverze. Spalovani je soubor slozitych chemickych
a fyzikalnich dé&ju, které se vzajemné ovliviji. Z chemickych dé&jia je dominantni
oxidacni reakce (Castice odevzdava elektrony), dale redukéni reakce (Castice piijima
elektrony), ta ale jiz v mensi mite. Mezi hlavni fyzikalni d&je spalovani bychom mohli
proces hofeni. (20) Produktem spalovani je teplo obsazené v teplonosnych latkach
(kapalna nebo plynna pracovni latka, kterd prenasi tepelnou energii do mista jeji
pifemény, spotieby, popfipadé do zasobniku tepla), para (ohiivani vody) anebo
elektrickd energie. Cely proces miZeme oznacit jako reakci hoflavych ¢astic
obsaZzenych v biomase s kyslikem, které probihaji pfi teplotach 800 az 1 300 °C. (27)
Pti spalovani dostdvame dalsi produkty jako spaliny a tuhé zbytky ve formé popelu.
Tato metoda je méné naro¢na ve srovnani s jinymi technologiemi na investi¢ni naklady
hlavni nevyhodou je, Ze ke spalovani nejsou vhodné viechny typy biomasy.

Pro leps$i pochopeni souvislosti s procesem spalovani je tfeba si vymezit nékolik

principd, které se v technologii spalovani nejcastéji vyuzivaji. Tyto principy popisuji
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hlavné ptivod, pohyb, zménu a finalni odchod paliva ve spalovacich zatizenich. V praxi
jsou pouzivany nésledujici principy spalovani:
a) Spalovani na rostu - spalovani na roStu je v soucasné dobé nejrozsifenéjsi druh
spalovéni. Diky relativné dlouhé dobé setrvani paliva na roStu a vysokym teplotam lze
velmi dobie spalovat také materidl s velkym objemem. Princip spalovani je znazornén
na obr. 11. Ptivod spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist plochy roStu se zajisti tak,
aby spalovani probihalo pfi optimalnim piebytku vzduchu. Rost méd moznost postupné
biomasu:
- Vvysusit,
- odplynit od prchavé hotflaviny - biomasa ma rozsah prchavych hoflavin od
70 % (napt. slama) do vice nez 80 % (napt. tvrdé druhy dieva), coz ji
odliduje od jinych tuhych paliv,
- zahfat ji na zapalnou teplotu,
- nechat palivo hofet.
Dilezité je nechat palivo dokonale vyhotet. Nazornd ukazka na obr. 10

predstavuje kus dieva pii hofeni a znazorfiuje oblast suseni a zplynovani, které jsou

vvvvvv

Vistva dievéného uhli
! Oblast zplyiiovani

Oblast sueni -

Obr. 10 Oblast hoteni na prifezu kusu dieva (11, s. 55)

Po vSech féazich spalovani vznikaji tuhé zbytky, které se shromazd’uji a je potieba je

odvést z ohnisté.

=
‘ pevné palivo

|:> spaliny
‘ vzduch - I::}
|::) popel :

Obr. 11 Princip spalovani na rostu (23)
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Rosty mohou byt, z hlediska konstrukéniho provedeni, kromé& pevnych také
pasové, podsuvné, valcové, posuvné a vratisuvné. U pevnych rosta ptedchozi faze
spalovani probihaji za sebou ve sméru vysky vrstvy a u rostll pasovych a ptesuvnych za
sebou ve sméru délky roStu. (20, s. 30) Z&kladnim prvkem uéinné plochy rostu je

rosStnice, mezery mezi roStnicemi nesméji byt velké, aby palivo nepropadlo (obr. 12).

= ,Pevna roétnice Pohybliva rosmice

Obr. 12 Posuvny rost — detail rostnic (20)

b) spalovdni se spodnim p¥ivodem paliva — tento zpusob spalovani je nejrozsifené;jsi
a pouziva se u kotli s kontinualnim pfivodem paliva (obr. 13 — firma CRE, Anglie).
Jedna se o systém, kde je palivo ptivadéno pod hofici vrstvu. Klicovym prvkem
systému je keramické téleso, které je schopné odrazet tepelné zareni hotici vrstvy
a plamene zpét do ohnisté, coz pomaha pii zapalovani a stabilizaci hofeni. Palivo se
dopravuje Snekovym dopravnikem a pomoci litinového kolena, nazyvaného retorta se
uvede smér paliva z horizontalniho sméru do vertikdlniho. Na retortu navazuje rost.
Rost je umistén ve sméSovaci (kvuli tésnosti). Pravé v retorté se palivo zahieje
a vysusuje, nad touto oblasti se uvolni prchavé hoflaviny, které hoti vyse. Fixni uhlik
dohofiva na rostu, dohoftivajici palivo (nasledné z n¢j vznikne popel) je novym palivem

vytlaGovano na okraje rostu, kde ptepadne do popelniku. (20)

Odrazna klenba

Viastni prostor hofeni
Oblast vyhofivani paliva -

Roét
Trysky spalovaciho vaduchu

i rwwn

Popel/Skvira

Smaésovad

Phivod vzduch Retorta

Obr. 13 Ohnisté kotle CRE (20)
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¢) specidlni ho¥dky, ho¥dikové provedeni ohnisté — zakladni princip je zaloZen na
podavani paliva do hotaku pies svodovou hadici pomoci $nekového podavace (viz obr.
14). Hotdk ma cidlo pro zjiSténi mnozstvi paliva v hofaku. Pokud je paliva malo,
podavac naplni hotak a ¢ast hadice. Palivo hoti pfimo v ¢asti demontovatelného hotaku,

piisun paliva a pohyb paliva je vétSinou horizontalni. (20)

Zasobnik

Snekovy
podavac

Svodova
hadice

Obr. 14 Kotel s hotakem a zasobnikem (20)
d) spalovani ve fluidni vrstvé (fluidni ohnisté)

Spalovani probiha ve vznosu, kde je palivo (pevna latka) udrzovano ve fluidnim stavu
proudénim vzduchu, kdy odpor proudiciho média odpovida tize castecek a hmota Castic
se chova jako kapalina. Tento proces je oznacovan jako fluidizace. Palivo je doplnéno
inertnim materidlem (napf. kifemicitym piskem), ktery tvoii fluidni vrstvu. Fluidni
vrstva ma vysokou tepelnou kapacitu, ¢imz je schopna absorbovat zmény vlastnosti
paliv zptsobené jejich kolisajicim obsahem vlhkosti. (20) Podle rychlosti fluidizace ma
vrstva rizné stavy. Existuji dva typy: atmosféricky v tzv. stacionarni fluidni vrstvé

a v cirkulujici fluidni vrstvé, oba stavy znazornuje obr. 15.

(]

Pevné palivo

Spaliny

Wzduch

LN RN

Popel

Obr. 15 Zleva: stacionarni fluidni vrstva a cirkulujici fluidni vrstva (23)
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Spalovacich zafizeni pouzivaji castéji spalovani atmosférické s cirkulujici
vrstvou, které se lisi od vrstvy staciondrni tim, Ze se pridava vice vzduchu pod fluidni
loZe, kterym je vynaSeno. Uvedeny princip podrobné popisuje prace T. Ochodka (20).
Spalovani na ro$tu je zatim rozsitenéjsi alternativou, nicméné fluidni technologie se pro
své vyhody dostava do popiedi na zaklad¢ toho, Zze se velmi rychle vyviji. Jednou
zvyhod je moZzné vyuZiti pro spoluspalovani biomasy s tuhymi fosilnimi palivy.
Spalovani na rostu a fluidni technologie se pouziva pro kotelny velkych vykont fadoveé
az MW, jejich uplatnéni mizeme najit vyhradné v aredlu velkych vyrobnich podnikd,
déle u kol a obecnich budov. Vhodnymi palivy se pak stavaji piliny, slama, $tépka
a dievni odpad. (10)

Pro tepelné energetické vyuziti je potfeba biomasu upravit tak, aby vyhovovala
pozadavkiim spalovacich zafizeni. Kvalitu spalovani, podil obsahu skodlivin a jejich

koncentraci ovlivituje mnoho faktort, které popisuje obr. 16. (30)

1

[ Vykon zatizen

Velikost a druh o
spalovaciho prosto- { TEPIDT :r.panvam ‘
\‘-‘\“-\__ ¥
Tlakové poméry ve Kva]jta spaluvam, Rozdéleni spalova-
spalovacim prosto- Skodliviny a jefich [~ citho vzduchu
mn koncetrace
’d"_'_‘_,-—‘" A ""—._._‘_‘_“-H_
Druh paliva Di:uh 5?alt_wacﬂm
zZafizend
Velikost paliva

Obr. 16 Faktory ovliviiujici spalovani biomasy (30)
4.2.2 Zplynovani
Zplynovani je chemicka pfeména biomasy pomoci zplynovacich latek (kysliku,
vzduchu, vodni pary nebo jejich smési). Proces probihd za vyssich teplot, typicky pii

750 az 1 000 °C. Ze suché biomasy se pusobenim vysokych teplot bez pfistupu vzduchu

uvoliuji hotflavé plynné slozky. Pfi ptfitomnosti vzduchu by dochazelo k béznému

28



spalovani. Vysledny plyn je nasledné odvadén do spalovaciho prostoru, kde se spaluje
podobnym zptisobem jako bézna plynna paliva. Uéinnost zplyiiovani dosahuje az 85 %.
Pribéh zplynovani je nasledujici: suseni — pyrolyza — oxidace- redukce (posledni dvé
faze zavisi na druhu zplynovace).

Zplynovaci systémy lze rozdélit dle konstrukce zplyhova¢u na souproudé,

protiproudé a zplyriovace s fluidnim loZzem.

a) zplyiovani v generatorech s pevnym lozem

Zplynhovani probiha za nizSich teplot okolo 500 °C za atmosférického tlaku.
Protiproudy zplynova¢ je sice velice levny vzhledem k nenaro¢nosti konstrukce
a pozadavkiim na vyrobu, ale jeho produktem jsou naptiklad fenoly a dehtovy plyn,
ktery je nutno Cistit. Oproti tomu souproudy zplynova¢ ma vypust’ plynu na dné reakéni
komory a diky tomu vznikajici dehet prochazi spalovanim a rozklada se na leh¢i
uhlovodiky. (20)

\ Palive

\ 77/ "y

1 ¥ Ty B b

Suseni

Obr. 17 Schéma zplynovacu — zleva: protiproudy, souproudy (20)

b) zplyiiovani ve fluidnich generatorech (s fluidni vrstvou)
Zplynovaci proces probiha pfi teplotach 850 az 950 °C. Ptfi zplynovani ve
fluidnim loZi se latka vifi ve spodni ¢asti izotermniho reaktoru u¢inkem ptedehtatého

vzduchu, poté vznikajiciho plynu. Vhodnym pomérem paliva ke vzduchu lze regulovat

29



exotermické (spalovaci) reakce (C + O, = CO,) a endotermické (zplynovaci) reakce
(C+ H,O = Co + Hy, C + CO, = 2CO) tak, aby proces mohl probihat bez ptivodu
energie zvenci, tj. autotermicky. (10, str. 64) Plyn, ktery vznikne, obsahuje 40 % N, 25
% CO, 20 % H,, 10 % CO; a 3 % CHa. (27) Zplynovace existuji dvojiho typu: 1) se
stacionarni fluidni vrstvou a 2) cirkulujici fluidni vrstvou. Oba zplyiovaée jsou na

obr. 18.

Surovy

¥ gt ___ Surovy
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Obr. 18 Zplynovaé — zleva: se stacionarni fluidni vrstvou, cirkulujici fluidni vrstvou
(20)

Zatim nepiili§ vyuzivanou technologii, vzhledem k relativné vysoké cené
produktu je plazmové zplynovani, které se provadi pomoci plazmovych hotaku, ¢imz je
dosazeno provoznich teplot vyssich nez 2 000 °C. Nespornou vyhodou této technologie

je skutec¢nost, ze jedinym odpadem je pouze malé mnoZstvi popela.
4.2.3 Pyrolyza

Pod pojmem pyrolyza (odplynéni) si mizeme piedstavit termicky rozklad organickych
latek obsaZenych v biomase bez ptitomnosti kysliku. Cilem pyrolyzy je tedy produkce
kapalnych paliv a pyrolyznich oleji. Vysledny olej je smési okyslicenych uhlovodikt.
Jejich vlastnosti zavisi na teploté¢ procesu, délce ohievu, okolnich podminkach,
pritomnosti kysliku, vody, ostatnich plynti a ptivodu biomasy. Nizsi teplota procesu

a delsi doba ohtevu vede ke vzniku dievéného uhli, vyssi teplota a delsi doba zdrzeni
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zvySuje konverzi biomasy na plyn, stfedni teploty a kratké doby zdrZeni maji za
nasledek optimalni tvorbu kapalin.

Dle teploty procesu se rozlisuje nizkoteplotni pyrolyza, u které se reakéni teplota
pohybuje pod 500 °C, dale stfednéteplotni pyrolyza s reakéni teplotou 500 — 800 °C
a vysokoteplotni pyrolyza s reakéni teplotou nad 800 °C. Podle probihajiciho druhu
pyrolyzy muzeme dostat finalni produkty v kapalném, pevném nebo tuhém stavu.
Nizkoteplotni pyrolyza ma jako finalni produkt dfevéné uhli (technologie je oznacovana
jako karbonizace), stiednéteplotni pyrolyza produkuje hlavné kapaliny (pyrolyzni olej-
technologie je oznaCovana jako zkapalfiovani) a vysokoteplotni produkuje plyn
(obsahujici N2—5 % a ostatni plyny 95 %, kam patii CO, Hp, CO2 a CHa).

Princip procesu pyrolyzy podle (27) Ize sledovat na obr. 19, kde biomasa, kterd
je uloZena v zasobniku s drticem ZBD postupuje do konvertoru K, kde se ohtiva na
teplotu cca 400 °C. Jde tedy o nizkoteplotni pyrolyzu. Pii této teploté dochazi
Kk uvoliiovani smési plyni a vodnich par, které postupuji do cykléonu C (D - dopravnik,
N - neéistoty). Prvnim produktem pyrolyzy je dievéné uhli DU. V cyklonu dochazi k
separaci tuhych necistot ze smési plynti a vodnich par. Tato smés dale proudi do
kondenzatort. V prvnim kondenzatoru K1 kondenzuje olej s vysokym bodem varu O1.
Ve druhém kondenzéatoru K2 kondenzuje olej s nizkym bodem varu O2 spoleéné
s vodou. Zbyly nekondenzujici plyn proudi do zasobniku plynu ZP. Cast tohoto plynu
pfitom muze byt pouzita pro atmosféricky hotdk za ucelem ptedsouSeni vstupni

biomasy.

BIOMASA

{
ZBD /4

Obr. 19 Schematické znazornéni procesu pyrolyzy (27)

Pyrolyzni technologie, v porovnani se spalovanim a zplyfiovanim, jsou prozatim
na pocatku vyvoje, a proto jsou investi¢ni naklady stale vysoké. Soucasné trendy se

ubiraji cestou rychlé pyrolyzy.
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Mezi dalsi dualezit¢ upravy biomasy patii esterifikace, kterd je fazena do
fyzikalné-chemickych pfemén. Na zacatku se nejprve provadi mechanickd uprava
suroviny vstupujici do procesu v podobé lisovani fepky olejné. Nasledné se provede
filtrovani a esterifikace oleju, pticemZ zde dochazi k separaci oleje na metylester
(vznikd MERO - ¢isty esterifikovany olej oznatovan jako bionafta) a glycerol. Lisovani
se provadi standardné pomoci Snekovych list, které jsou schopny slisovat az 2 t semen
za hodinu. Filtrace oleje se provadi bud’ za studena, nebo za tepla a pouzivaji se rizné
koncepce filtrii. Na metylester fepkového oleje je pohlizeno jako na ekologicky Cisté
palivo a naptiklad v porovnani s tradi¢ni naftou vykazuje pii spalovani 3-40 krat niZsi
obsah uhlovodiki ve vyfukovych plynech. Dale ma také nizSi obsah tuhych ¢asti.
Nejvice vyuZivanou zékladni surovinou pro vyrobu bionafty je v soudasnosti v Ceské
republice fepka olejna. Bionaftu lze ovSem také vyrabét z Inéného, ¢i slune¢nicového

oleje nebo z pouzitych rostlinnych oleja. (9)

4.3 Biomechanické premény (mokré procesy)

Mokré procesy jsou zaloZeny na zpracovani vihkého organického odpadu, ktery vzniké
hlavné v zemédélstvi, lesnictvi, komundlnim hospodaistvi a na venkove. Existuji tfi
hlavni duvody, pro¢ se mokré procesy vyuZivaji. Je to piedev§im kvili zlepSeni
zivotniho prostiedi, k produkci Kvalitnich organickych hnojiv, k ziskani bioplynu jako
dopliikového zdroje energie. Do této skupiny pfemén biomasy patti technologie, které
se liSi svou podstatou. Je to anaerobni digesce, anaerobni fermentace, alkoholova
fermentace.

Anaerobni digesce ma nékolik synonym, ktera se zcela nebo z¢asti piekryvaji.
Patfi mezi né predev§im anaerobni fermentace, anaerobni stabilizace a anaerobni
vyhnivani ¢i dokonce kvaSeni. Jsou hojné pouzivany v odbornych textech, piestoze
nejsou spravné. Kazdy z autorti interpretuje pojmy jinak a ty jsou laickou vefejnosti
(a nejen ji) chapany odlisné, Casto se zaménuji a dochazi k dezorientaci ¢tenaid. Je tieba
odlisit termin anaerobni digesce od ostatnich a pfifadit k nému spravné synonymum,
abychom mohli déle pracovat spojmem jako takovym. Uvedené problematice je
vénovan ¢lanek A. Slejsky (23) z néhoz vybirame:

Jako zcela nevhodné se jevi terminy anaerobni stabilizace a anaerobni
zkvaSovani ¢i kvaseni, nebot’ anaerobni stabilizace je pouzivana zejména pro CiSténi
odpadnich vod. Podobny vyznam m4 tento termin v kompostérenstvi a jde tedy pouze

0 oznaceni jednoho aspektu celé technologie. Termin anaerobni kvaseni neni v oblasti

32



vyroby bioplynu z odpadi biologického pivodu pouzivan viibec. Termin anaerobni
fermentace je pouzivan v CR (i ve francouzsky mluvicich zemich), proto je tento termin
mozZné povaZovat za synonymum anaerobni digesce. RovnéZ termin anaerobni
vyhnivani je v CR pouzivan. Zavérem lze fici, Ze pro ozna¢eni technologie vyroby
bioplynu z biologickych odpadii se tedy doporucuje pouZivat termin anaerobni digesce

a jako dalsi terminy pfichazeji v ivahu anaerobni fermentace a anaerobni vyhnivani.

4.3.1 Anaerobni digesce

Produktem anaerobniho vyhnivani (fermentace, resp. metanového kvaseni) je bioplyn
a digestat (zbytek hmoty po tomto procesu) z biologickych odpadi. Nez se dostaneme
k samotnému bioplynu, je tfeba si rozebrat podrobné proces metanového kvaseni
a chemické reakce s timto procesem spojené.

Teoreticky metanové kvaSeni vznika pii rozkladu organickych latek (hnuj,
vykaly hospodatskych zvirat, zelené rostliny, Cistirensky kal) v uzavienych nadrzich
bez pristupu kysliku. Prakticky je proces mnohem slozitéjSi. Anaerobni fermentaci
vihkych organickych materialti, ktera vede k vyrobé bioplynu lze rozdélit do Ctyi fazi
(viz obr. 20):

1. faze - HYDROLYZA - probiha v dobg, kdyz prostiedi obsahuje vzdusny kyslik.
Piedpokladem pro jeji start je dostate¢ny obsah vlhkosti (nad 50 % hmotnostniho
podilu). Biomasa postupuje enzymatickym rozkladem, ktery méni polymery
(polysacharidy, proteiny, lipidy atd.) na jednodusSi organické latky - monomery.
(10, s. 139)

2. faze — ACIDOGENEZE - Zpracovany materiadl mize obsahovat jesté zbytky
kysliku. V této fazi dochazi definitivné k vytvofeni bezkyslikatého (anaerobniho)
prostiedi, coz ma za nasledek aktivaci fakultativnich anaerobnich mikroorganismt (jsou
to organismy, které nepotfebuji kyslik ke svému metabolismu, ale jesté jej toleruji),
které se aktivuji v obou prostfedich. Vznik oxidu uhli¢it¢tho CO,, vodiku H; a kyseliny
octové CH3COOH, umoziuje metanogennim bakteriim tvorbu metanu. Kromé toho
vznikaji jednodussi organické latky (vyssi organické kyseliny a alkoholy). (10)

3. faze - ACETOGENEZE - Acidogenni specializované kmeny bakterii transformuji
vys$$i organické kyseliny na kyselinu octovou, vodik a oxid uhlicity (10).

4. faze METANOGENEZE - Féze 5 krat pomalejSi neZ ptedchozi tfi. Metanogenni
acetotrofni bakterie rozkladaji pfedevsim kyselinu octovou (CH3COOH) na metan CH4

a oxid uhlicity CO,, bakterie pomaleji rostou (generacni doba nekolik dni),
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hydrogennotrofni bakterie produkuji metan CH, z vodiku H; a oxidu uhli¢itétho CO,.
(10) V anaerobnim procesu pusobi jako samoregulator, odstraiuji témét vSechen vodik,

jehoz koncentrace by méla byt pti dobré ¢innosti organismti minimalni.

1.fize 2.faze 3.faze 4 fize
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP vodik VYSTUP
Vihkeé orga- B = PEES ) booba
nické litky Jednodussi TT="kyseliny 1) biophy
(polymery) I::>organické kyselina octovd - oxid uhicits
slouceniny i

hl sJo"!g[’_ {monomery) c i - dali minorit-
uhlohydraty oxid ubiity o plyny
tuky ) kyselina octova 2)fenmentovany
bilkoviny material

Obr. 20 ZjednoduSené schéma procesu anaerobni fermentace organickych latek (10)

Stejné jako v predchozich technologiich je proces a kvalita vystupnich produkti
ovlivnéna tadou faktort. Dulezitymi faktory jsou tlak a predevSim teplota procesu.
V praxi se rozliSuji 3 typické teplotni oblasti fermentace: 1) psychrofilni teploty (pod
20 °C), 2) mezofilni teploty (25-40 °C) a 3) termofilni teploty (nad 40 °C). (20)
Nejcastéji se vyuziva oblast mezofilni teploty. DalSimi dulezitymi faktory se stavaji
reakce prostfedi pH, pfitomnost nutrientti, technologické faktory, ptitomnost toxickych
a inhibujicich latek. Podrobnéji o téchto vlastnostech pise T. Ochodek (20, s. 114).

Tato bakalafskd prace je zaméfena na samotnou biomasu, predev§im na jeji
formy a prubehy zpracovani, nikoliv na jeji findlni produkty, ¢imz bioplyn je, a proto se
bioplynu vénujeme jen okrajov€. Stejné tak to plati i pro zafizeni jako bioplynové
stanice. Z ptedchozich procest vyplyva, ze bioplyn je tvofen hlavné metanem (od 55 %
do 70 %), oxidem uhli¢itym (od 27 % do 44 %) a dale minoritnimi plyny (H.S, Hz, N2
0 obsahu do 1 %). Je to surovy plyn na rozdil biometanu. Z 1 m® bioplynu Ize vyrobit
piiblizné 1,6 kWh elektrické energie. V bioplynové stanici (ptiloha 2) se biomasa
zahtiva na provozni teplotu (od 15 °C do 55 °C) ve vzduchotésném reaktoru, kde
zustava po dostatecn¢ dlouhou dobu. Biomasa se pribézné¢ promichava. Vyrobeny
bioplyn se nasledné odvadi do zasobniku pro jeho dalsi vyuziti (napf. pro vyrobu tepla,

elekttiny nebo plnéni do ocelovych lahvi) (25). Bioplynové stanice existuji pro mokrou
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a suchou (obr. 21) fermentaci. Pro podminky v Ceské republice je nejvhodngjsi na

zpracovani v bioplynovych stanicich biomasa cilené péstovana a odpadni.

Q.

reaktor
s integorvanym
plynojemem

elekitrina

teplo

Obr. 21 Bioplynova stanice - zleva: pro mokrou fermentaci, suchou fermentaci (20)

4.3.2 Aerobni fermentace (kompostovani)

Aerobni fermentace je zndma z vyroby kompostu, kdy za pfistupu vzduchu a pisobeni
vhodnych kultur mikroorganismt dochazi k rozkladu organickych latek. U klasického
kompostovani napiiklad na zahradach trva tento proces fadové az mésice, zatimco
velkokapacitni primyslova aerobni fermentace trvad v fadech tydna (cca 2 az 3). Na
zaCatku aerobni fermentace dojde ke zvySeni teploty az na 70 °C, coZ je doprovazeno
rychlou degradaci organické hmoty, uvoliuje se oxid uhli¢ity CO, a odpatuje se voda.
V priibéhu a pfi prevrstvovani vznikaji ovS§em emise pachovych latek a plynt jako jsou
metan CH4 a amonium NH, (neZadouci sklenikové plyny). Energetickym vystupem
procesu je tedy teplo. Vyslednym produktem je hnojivy substrat (vyroba kompostu
a hnojiv), oxid uhli¢ity a vodni para. Proces aerobni fermentace Ize fidit obracenim,
pfevrstvovanim a provzdu$iovanim odpadu. Pii procesu kompostovani dochazi
k poklesu hmotnosti kompostovaného materialu, jedna se asi 0 50 % z celkové pivodni
vahy (viz pfiloha 3). Nejvhodnéjsi je jednorazovy kompost, jehoz proces zrani probiha
bud’ tzv. horkou cestou (rychlokompost zrajici nékolik tydntl) nebo pomalym zranim (3-
4 roky). Nejrozsifengj$im a nejjednodussim zplsobem rychlokompostovani biomasy
rostlinného pavodu je vyroba kompostu v zdkladkach (krechtové kompostovani) na

trvalych ¢i doCasnych kompostovistich. (20, s. 147)
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4.3.3 Alkoholova fermentace (alkoholové kvaSeni)

Alkoholova fermentace, resp. alkoholové kvaSeni probiha v mokrém prostiedi bez
pfistupu vzduchu. Jako nejvhodngjsi materidly pro fermentaci se jevi produkty
s obsahem sacharidt (cukrova fepa), patii sem ale také napft. obili, kukufice, brambory
aovoce. Produktem fermentace roztokd cukru je alkohol, nejcastéjSim cilené
ziskavanym alkoholem je etanol, ktery dostdvame po nésledné destilaci. DalSimi
produkty kvaseni jsou glycerol, oxid uhli¢ity, acetaldehyd, metanol a ptiboudlina (vyssi
alkoholy o bodu varu mezi 80 — 160 °C, které jsou proto pii vhodném oddestilovani
dokapu snadno odd¢litelné, piiboudlina vznika pfevazné enzymovymi pochody
z aminokyselin pfitomnych v zapafe = tzv. bfetka z ovoce, pfipravena pro zkvaseni
k prvni destilaci). Pro samotny proces kvadeni jsou zékladem kvasinky, které jsou
nejveétsim producentem etanolu. I pres tidajné anaerobni (bezkyslikaté) prostiedi, je
potfeba na zacatku fermentace kvasné médium trochu provzdusnit, aby doslo k nardstu
kvasinek a vyvolala se tak jejich aktivita. Mezi hlavni faktory, které ovliviwji kvaseni,
patfi: teplota, pH, obsah ristovych latek, koncentrace rozpusténého kysliku,
koncentrace, aktivita kvasinek aj. (20, s. 150).

Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat 0,65 | ¢istého alkoholu. V praxi se energeticka
vytéznost pohybuje od 90 % do 95 %, protoze kromé alkoholu vznikaji dalSi produkty,
napf. glycerin. Vznikly alkohol je plnohodnotnym palivem pro spalovaci motory.
Nevyhodou alkoholu jako paliva je schopnost vazat vodu a tim zptisobit korozi motoru.
Z tohoto divodu je tfeba ptidavat do alkoholu antikorozni ptipravky. (20) Pro jiz
zminény produkt kvaseni - bioetanol (kvasny lih ¢i alkohol) se pouZivaji jako z&kladni
material jak rostlinné, tak zivo¢isné suroviny s vyssim obsahem cukrii a Skrobu.
Produkce bioetanolu ma do budoucna velky potencial, nebot’ jej lze vyuzivat jako
hodnotné motorové palivo pohanéjici upravené spalovaci motory nebo jako alternativni

palivo stacionarnich zatizeni uzivanych k vyrobé tepla.
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APLIKACNI CAST
5 ANALYZA RAMCOVEHO VZDELAVACIHO PROGRAMU

V ramci vychovné vzdélavaciho procesu neni problematice v oblasti tématu Biomasa
vénovan dostateCny prostor, ackoliv je tato oblast v souc¢asné dobé velmi diskutovana
aani do budoucna tomu zfejmé nebude jinak. Ke zvySeni tirovné informovanosti
mizZeme prispét navrhem realizace tématu v souvislosti s kurikularnimi dokumenty
(Ramcového Skolniho vzdélavaciho programu). Pravé v roce 2005 byl zahajen
V pocatecnim vzdélavani proces, ktery nazyvame kurikularni ¢i Skolskou reformou.
Zakladni cile soucasné kurikularni reformy jsou vytyéeny v konceptu celoZivotniho
vzdélavani v Bilé knize (Narodni program rozvoje vzdélavani).

Statni tiroven kurikularnich dokumentti predstavuji Narodni program vzdélavani
(NPV) a dale Ramcové vzd&lavaci programy (RVP). Skolni iroveii piedstavuji $kolni
vzdélavaci programy (SVP), které jsou individualnim programem vzdélavani
jednotlivych Skol na zdklad¢ principi vymezenych v RVP. Hlavni rozdil mezi
klasickymi osnovami a $kolnim vzdélavacim programem je v tom, ze dosavadni ucebni
osnovy byly totozné pro vSechny Skoly v republice. Vychéazely z urcitého priméru
podminek, priméru urovné zakt a z tradiniho nastaveni vyucovacich predméti
Vv uéebnim planu. Pfes tyto obecné proklamace Uroven vzdélanosti naSich zakladnich
Skol vtestech PISA apod. stale klesa. Ramcové vzdélavaci programy oproti tomu
nekladou diraz na ucivo, ale na vysledky vzdélavani. Stanovuji zdkladni pozadavky na
vzdélavani zakt zakladnich a stfednich Skol ze strany statu, které si Skoly dale
rozpracovavaji a konkretizuji ve svych Skolnich vzdélavacich programech tak, aby
odpovidaly konkrétnim podminkdm Skoly, zkuSenostem uciteld a skladbé zaka.
Kurikularni reforma je podporovana tvorbou metodickych materialti, byl vytvoten
metodicky portal (www.rvp.cz). (29)

Podle (29) maji jednotlivé RVP dané tzv. vzdélavaci oblasti. RVP ZV je
orientacné rozdélen do 9 vzdelavacich oblasti, jednotlivé oblasti jsou tvofeny jednim
vzdélavacim oborem. Pro vymezeny cil bakalafské prace se zamétime predevsim na
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, Clovék a svét prace, dale Informaéni
a komunika¢ni technologie. Pravé do téchto vzdélavacich oblasti by mohla byt okrajoveé
zafazena biomasa, nebot zde existuji mezipfedmétové vazby. Vzdé€lavaci oblast
Informacni a komunikacni technologie je zahrnuta hlavné kvili moznosti zpracovani

informaci a vede Zaky k prohlubovani znalosti v digitalni formé.
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5.1 Vymezeni zakladnich pojmi ve zvolenych vzdélavacich oblastech
ve spojitosti s biomasou

Pied samotnym zatazenim tématu Biomasa do vyuky je tfeba uréit dulezitost informaci
ve vzdélavacich oblastech a (Clovék a pfiroda, Clovék a svét prace, Informacni
a komunikac¢ni technologie) rozlisit, co by zakiim mélo byt predavano ve vyuce. K tomu
budou slouZzit vybrané kli¢ové pojmy. Pojmy budou vybrany a uskupeny tak, aby si Z&ci
mohli odnést takové informace a dovednosti, které budou schopni si pamatovat i po
absolvovéni Skoly. V prvni fadé vyty¢ime dulezité pojmy pro zaky zakladni $koly na
zakladé celkové analyzy vSech okruhti ze tii vybranych vzdelavacich oblasti. Z kazdé
oblasti budou vybrany nejdulezitéj$i okruhy a ¢ast jejich uéiva, které by mohly mit
uzkou souvislost ve vyuce s tématem Biomasa. PIné znéni vSech okruhi jsou
k dispozici na MSMT.

Na zakladnich Skolach vzdélavaci oblasti smetuji u zaka k utvareni a rozvijeni
tzv. klicovych kompetenci. Klicové kompetence jsou definovany jako: ,,Souhrn
vedomosti, dovednosti, schopnosti, postojit a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj
auplatmeni kazdého clena spolecnosti. (29) V tomto textu pojednavame o klicovych
kompetencich jako né¢em, co Z&k rozviji a vyuziva ve v8ech vyucovacich predmétech,
jsou to jisté univerzalni zpusobilosti. Tato bakalaiska prace si klade za cil pfi realizaci
tématu Biomasa do vyuky, vést Z&ka k vybranym vhodnym kompetencim. Ze tii vyse
zminénych vzdélavacich oborti byly vybrany tyto kompetence:

e schopnost uvazovat o prubéhu a pfic¢inach riznych ptirodnich procesu, (29)

e zapojovani do aktivit sméfujicich k Setrnému chovani k pfirodnim systémum,
k vlastnimu zdravi i zdravi ostatnich lidi, (29)

e porozuméni souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem pfirodniho a Zivotniho
prostiedi, (29)

e uvazovani a jednani, kterd preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdrojii energie v
praxi, véetné co nejSirsiho vyuzivani jejich obnovitelnych zdroji, zejména pak
slune¢niho zafeni, vétru, vody a biomasy, (29)

e autentickému a objektivnimu poznavani okolniho svéta, k novému postoji
a hodnotam ve vztahu k praci ¢lovéka, technice a Zivotnimu prostiedi, (29)

e poznani ulohy informaci a informacnich Cinnosti a k vyuzivani modernich

informac¢nich a komunika¢nich technologii, (29)
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e porozuméni toku informaci, porovndvani informaci a poznatki z vétsiho
mnozstvi alternativnich informacnich zdroji, a tim k dosahovani vétsi
vérohodnosti vyhledanych informaci, (29)

e vyuzivani vypocetni techniky, aplika¢niho i vyukového software ke zvySeni
efektivnosti uceni,

e vyuzivani softwarovych prosttedki k ptedavani informaci ostatnim zaktim.

5.1.1 Vzdélavaci oblast Clovék a priroda

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda zahrnuje okruh problémii spojenych se zkoumanim
piirody. Poskytuje zaklim prostfedky a metody pro hlubsi porozumeéni ptirodnim faktim
a jejich zakonitostem. Dava jim tim i potfebny zaklad pro lepsi pochopeni a vyuzivani
soucasnych technologii a pomaha jim lépe se orientovat v bézném zivoté. V této
vzdelavaci oblasti dostavaji zaci ptilezitost poznavat piirodu jako systém, jehoz soucasti
jsou vzajemné propojeny, pusobi na sebe a ovliviiuji se. Na takovém poznani je
zalozeno i pochopeni dilezitosti udrzovani pfirodni rovnovahy pro existenci Zivych
soustav, vcetné Cloveéka. Vzdelavaci oblast také vyznamné podporuje vytvaieni
otevieného mysleni (pfistupného alternativnim nazortim), kritického mysleni
a logického uvaZzovéni. (21) Biomasa jako takové je tématem rozsahlym a vyZaduje Sirsi
védomosti zakd, zaméiime se tedy az na 2. stupef, nebot zde se prave objevuji
predméty jako Ptirodopis, Fyzika, Chemie a Zemépis, které maji mezipfedmétové

vazby v souladu s biomasou.

1) Vzdélavaci obor Prirodopis

Z4ci maji osvojené ucivo jiz z P¥irodovédy z 1. stupné. Pirodovéda je vedla ke vztahu k
ptirod¢, ke viemu Zivému a ucila déti Zit dle ekologickych a environmentélnich
principti. Déle je naucila chéapat cloveéka jako soucast pfirody, chéapat zakladni
ekologicky cyklus, souvislosti ¢asové i prostorové a uplatiiovat globalni, celistvy
piistup ke svétu. Pfirodopis je souborné oznafeni pro skupinu ptirodnich véd, které
piimo zkoumaji zivou a nezivou pfirodu. Ptirodopis je vyucovan v 6. az 9. ro¢niku
a zahrnuje 8 okruhd. Ze vzdélavaciho oboru Ptirodopis bylo vybrano celkem 6 okruht,

Vv kterych by byla mozna realizace zatazeni biomasy do vyuky.

Obecné biologie a genetika
Ucivo okruhu:

Vznik, vyvoj, rozmanitost, projevy Zivota a jeho vyznam. (29)
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V tomto okruhu je dilezitéjsi obecna biologie, ktera doplni informace tykajici se
rostlin (dfeva) a v nich probihajicich d&ji. Nabizi se prvni termin do vyuky, lignin.
Genetika nebude vyuzita v souvislosti s biomasou.

Biologie rostlin

Uc¢ivo okruhu:

Anatomie a morfologie rostlin - stavba a vyznam jednotlivych ¢asti téla vyssich rostlin
(kofen, stonek, list, kvét, semeno, plod), fyziologie rostlin - zakladni principy
fotosyntézy, dychani, ristu, rozmnozovani, systém rostlin. (29)

Povazuji tento okruh za klicovy, diky kterému se nabizi zdkim potiebné
souvislosti s rostlinami, uz chapou, jak vznikaji rostliny, probiha fotosyntéza atd. Pravé
zde bychom mohli vyuzit této skutecnosti a zdky upozornit na souvisejici pojmy
s biomasou, kterymi jsou energetické rostliny a fytomasa.

Biologie Zivocichu

Okruh se bude hodit zakim zejména v procesech zpracovani biomasy, kde je
potieba védét, ze k mokrym procesiim jsou tfeba odpady zivocisného razu, predevsim
zvifat.

Neziva priroda

Ucivo okruhu:

Zemé - vznik a stavba Zemé, nerosty a horniny - vznik, vlastnosti, kvalitativni tfidéni,
prakticky vyznam a vyuziti zastupci, urovani jejich vzorkl; principy krystalografie,
vnéjsi a vnitini geologické procesy - pti¢iny a dasledky, pudy - sloZeni, vlastnosti
a vyznam pudy pro vyzivu rostlin, jeji hospodaisky vyznam pro spolec¢nost, nebezpeci
a priklady jeji devastace, moznosti a piiklady rekultivace, vyvoj zemské kiry
a organismd na Zemi - geologické zmény, vznik zivota, vyskyt typickych organismi
a jejich prizpiisobovéani prostiedi geologicky vyvoj a stavba uzemi CR - Cesky masiv,

Karpaty podnebi a pocasi ve vztahu k zZivotu. (29)

Okrajoveé 1ze okruh vyuzit k ndzornosti, jaké pudy se vyuzivaji pro rostlinnou

biomasu.

Z&klady ekologie
Ucivo okruhu:
Organismy a prostiedi - Vvzajemné vztahy mezi organismy, mezi organismy

a prostiedim, populace, globalni problémy a jejich feseni, chranéna uzemi. (29)
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Okruh je wurcen kaplikaci ziskanych védomosti ze wvzdé¢lavaciho oboru
Ptirodopisu a jejich vzajemné propojenosti, s ohledem na zivotni prostiedi se daji fesit
otazky ohledné¢ ekologického zatizeni pti spalovani biomasy, jako produkci CO; a jeho
miru $kodlivosti na Zivotni prostfedi. Déle jak je to se $kodlivym pisobenim fosilnich

paliv na zivotni prostfedi.

Praktické poznavani piirody
Uc¢ivo okruhu:

Praktické dovednosti jsou dulezit¢é ve vSech pfedmétech. Z hlediska téma
biomasy bychom mohli zrealizovat pozorovani rostlin pro energetické ucely, aby Zaci

veédeli, jak rostliny vypadaji a poznali je nejen ve Skole.

2) Vzdélavaci obor Fyzika

Obor je pro zaky né¢im novym, coz je zna¢né nevyhodné, ale pfesto jsou zajimavé
okruhy, které se daji vyuzit pro téma jakym je biomasa. Vzdélavaci obor je rozdélen do
7 okruhti. (29) Vybrany byly celkem 4 okruhy, v kterych by byla mozna realizace

zafazeni biomasy do vyuky.
Latky a télesa

Zaktim by se mohlo okrajové vysvétlit skupenstvi, v jakém se biomasa miize

nachézet. DalSi pojem bude tedy skupenstvi biomasy.

Mechanické vlastnosti tekutin

Zaktm je vitépovana hydromechanika, nékteré jeji velidiny se vazi z kapalné
a plynné formy biomasy a jejich produktt.
Energie
Ucivo okruhu:
Formy energie - pohybova a polohova energie; vnitini energie; elektricka energie
a vykon; vyroba a ptenos elektrické energie, ptemény skupenstvi - tani a tuhnuti,
obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie. (29)

Samotny okruh nabizi obnoviteIné zdroje energie. Zakim bude vysvétlena
z&kladni problematika OZE, jejich déleni a co si maji pod jednotlivymi zdroji
predstavit. Zaméti se samoziejm¢ na vSechny obnovitelné zdroje a dozvi se o nich

dtlezité informace. Z obnovitelného zdroje biomasa se napiiklad dozvi, jaké produkty

muzeme ziskavat (biopalivo, bioplyn a s nim spojené bioplynové stanice), a dale také
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naptiklad jak vznika (okrajoveé) bionafta a co predstavuje do budoucna. Hovofit se bude

V ramci neobnovitelnych zdroju o fosilnich palivech.

Vesmir
U¢ivo okruhu:
slune¢ni soustava - jeji hlavni slozky; mé&si¢ni faze, hvézdy - jejich sloZeni. (29)
Pti vyuce slune¢ni soustavy by bylo vhodné upozornit na dilezitost Slunce pro

rostlinou biomasu a samozi'ejm¢ i ostatni rostliny.

3) Vzdélavaci obor Chemie

Vzdélavaci obor je rozdélen do 7 okruhti. Vybrano bylo celkem 5 okruhi, v kterych by

byla mozna realizace zafazeni biomasy do vyuky.

Smési

Uc¢ivo okruhu:

Smési - ruznorodé, stejnorodé roztoky; hmotnostni zlomek a koncentrace roztoku;
obsahu a michani pevné slozky na rychlost jejiho rozpousténi do roztoku; oddélovani
slozek smési (usazovani, filtrace, destilace, krystalizace, sublimace), voda - destilovana,
pitnd, odpadni; vyroba pitné vody; Cistota vody, vzduch - sloZeni, Cistota ovzdusi,
0zonova vrstva. (29)

V okruhu se bude pravdépodobné realizovat vyuka sloZeni ovzdusi. V popiedi
budou sklenikové plyny, které ptispivaji pti spalovani biomasy ke zvétSovani ozénové
diry, i kdyZ jen v malé mife. V souvislosti s biomasou nebudeme brét v tiivahu zatizeni
pro spalovani biomasy, kterd produkuji mnohem vice $kodlivych latek. Zaci by mély
tyto sklenikové plyny dobie znat, protoze se o zvétSovani ozéonové diry stale mluvi v

souvislosti s antropogenni ¢innosti lidstva.

Casticové sloZeni latek a chemické prvky

U¢ivo okruhu:

Césticové slozeni latek - molekuly, atomy, atomové jadro, protony, neutrony,
elektronovy obal a jeho zmény v chemickych reakcich, elektrony, prvky - néazvy,
znacky, vlastnosti a pouziti vybranych prvka, skupiny a periody v periodické soustavé
chemickych prvki; protonové &islo, chemické slouceniny - chemicka vazba, ndzvoslovi

jednoduchych anorganickych a organickych slouéenin. (29)

42



Okruh se hodi pro objastiovani napiiklad plynt souvisejicich se spalovanim
a zplynovanim biomasy. Patii sem pfedev§im methan CH,. Dalsim dalezitymi prvky
jsou oxid uhli¢ity CO,, vodik H,, amoniak NH,, kyselina octova CH;COOH atd.
Chemické reakce
Ucivo okruhu:
Chemické reakce - zadkon zachovani hmotnosti, chemické rovnice, latkové mnozstvi,
moléarni hmotnost, klasifikace chemickych reakci - slu¢ovani, neutralizace, reakce
exotermni a endotermni, faktory ovliviujici rychlost chemickych reakci - teplota,
plodny obsah povrchu vychozich latek, katalyza, chemie a elektiina - vyroba
elektrického proudu chemickou cestou. (29)

Ve vyuce se zaci podle okruhu zaméfuji na reakce exotermni a endotermni.
Z ostatnich okruhii uz okrajové vi, ze se biomasa spaluje a produkuje néjaké latky.
V tom okruhu bychom mohli zase poukazat na to, jak se biomasa zplynuje a pouzit ji

k nazorné ukazce dvou jiz zminénych reakei.

Organické slouceniny

Uc¢ivo okruhu:

Uhlovodiky - ptiklady v praxi vyznamnych alkant, uhlovodikii s vicenasobnymi
vazbami a aromatickych uhlovodika, paliva - ropa, uhli, zemni plyn, pramyslové

vyrabéna paliva, derivaty uhlovodiku - ptiklady v praxi vyznamnych alkoholii. (29)

Zaci se budou zabyvat procesem vzniku alkoholii, mizeme je upozornit na
alkoholové kva3eni biomasy. Zaméfi se na dulezité plodiny, z kterych se zisk&va
alkohol. Informace o téchto procesech mohou vyuzit nejen v souvislosti s biomasou.
Ziskaji informace ohledné $kodlivosti fosilnich paliv — uhli, ropa a zemni plyn.

Chemie a spole¢nost

Ucivo okruhu:

Chemicky primysl v CR - vyrobKy, rizika v souvislosti s Zivotnim prostiedim,

recyklace surovin, koroze, primyslova hnojiva, tepelné zpracovavané materialy. (29)
Okruh obsahuje kapitolu hnojiva. Mohli bychom Z&ky upozornit, jak hnojiva

vznikaji, napfiklad pomoci technologie kompostovani rostlin.
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4) Vzdélavaci oblast Zemépis (Geografie)

Tento vzdélavaci obor je rozdélen do 7 okruhli. Vyuzit by se dalo 2 okruht, je to ten,
ktery zasahuje do problematiky Zivotniho prostfedi a dale okrajové o CR v souvislosti

s predkladani map zaktm.

Zivotni prosti-edi

Ucivo okruhu:

Krajina - ptirodni a spoleCenské prostfedi, typy krajin, vztah ptiroda a spolecnost -
trvale udrzitelny zivot a rozvoj, principy a zdsady ochrany piirody a zivotniho prostiedi,

chranéna izemi ptirody, globalni ekologické a environmentalni problémy lidstva. (29)

vvvvvv

zivotnim prostiedim se dostavame k otazce plsobeni biomasy na ZP a miZzeme se

piiklonit k prohloubeni znalosti.

Ceska republika

Vyuka tohoto okruhu bude provézena piedlozenim map (napiiklad zemédélstvi).
Odhali zaktim, v jakych oblastech CR se chovaji jednotlivé typy zvifat a péstuji rtizné
druhy rostlin. Mapy budou interpretovat typy pud, dale to mohou byt mapy srazkové
nebo teplotni atd. Pomoci téchto map se podpofi orientace zakd, co by bylo
nejvhodnéjsi péstovat nebo chovat v jednotlivych oblastech. Vhodné by bylo zakim
interpretovat, jak je na tom Ceské republika s rozlozenim bioplynovych stanic (piiloha
4).

5.1.2 Vzdélavaci oblast Clovék a svét prace

Koncepce vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace vychazi z konkrétnich Zivotnich
situaci, v nichz zaci pfichazeji do pfimého kontaktu s lidskou ¢innosti a technikou v
jejich rozmanitych podobach a SirSich souvislostech. Celkové je oblast rozdélena na 13
okruhti. Na 2. stupni je tvofena 6 tematickymi okruhy. (21) Z 6 okruht byly vybrany 4,

ve kterych by byla mozna realizace zatazeni biomasy do vyuky.

Design a konstruovani
Ucivo okruhu:

Néavod, predloha, nacrt, plan, schéma, jednoduchy program. (29)
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Okruh je dulezity ve smyslu prostorové predstavivosti zaka, pedagog realizuje
nakresy, schémata nebo nacrty na tabuli. Lze toho vyuzit k ndzorné ukazce technickych
zatizeni pro mnohocetné vyuziti, v souladu sbiomasou by to mohly byt spalovaci

zatizeni, ke kterym by se dostali od naptiklad jiz dnes hojné vyuzivanych kotli.

Péstitelské prace a chovatelstvi

Uc¢ivo okruhu:

Zakladni podminky pro péstovani - ptda a jeji zpracovani, vyziva rostlin, ochrana
rostlin a pudy, chovatelstvi - chov zvifat v domacnosti, podminky chovu, hygiena
a bezpecnost chovu. (29) Okruh je dalezitym doplikem pii rozvoji osobnosti zaka.
Vytvaii se celkové citéni k rostlindm a Zivocichtim, uci se, jak péstovat rostliny, ovoce
a jak se chovaji zvitata v domacnosti.

V souvislosti s biomasou mohou byt zahrnuty do vyuky napiiklad produkty
hospodafskych zviiat, energetické plodiny, rostliny nebo traviny.
Provoz a drzba doméacnosti
Ucivo okruhu:
Rozpocet, ptijmy, vydaje, platby, uspory, ekonomika domaéacnosti, odpad a jeho
ekologicka likvidace. (29)

Zaci budou piipraveni na mozné finanéni situace v Zivot&, okruh ma za tkol
aplikovat ekonomické mysleni v oblasti domacnosti. Biomasu jim muzeme piedstavit
ve form¢ lokalniho vytapéni, kterd se v ojedinélych piipadech vyuziva jako zdroj

levnéjsiho ziskavani tepla pomoci spalovacich kotlii na biomasu.

Vyuziti digitalnich technologii
Ucivo okruhu:
Digitalni technika — pocitace a periferni zatizeni. (29)

Z digitalni techniky to jsou v prvni fadé uréité osobni pocitace. V dnes$ni dobé je
velmi dulezitym kritériem pro ziskavani informaci znalosti v oblasti ITC, hodit se
budou zakum k ziskavani informaci (o ziskdvani a zpracovani informaci vice viz
kapitola 5.1.3).

5.1.3 Vzdélavaci oblast Informacni a komunikacni technologie

Vzdélavaci oblast Informacni a komunika¢ni technologie umoziuje vSem zakim
dosahnout zakladni trovné informaéni gramotnosti - ziskat elementarni dovednosti

v ovladani vypocetni techniky a modernich informac¢nich technologii, orientovat se ve
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svété informaci, tvofivé pracovat s informacemi a vyuzivat je pii dalSim vzdélavani
i v praktickém zivoté. Informacni a komunikacni technologie byla zafazena jako
povinna soucast zakladniho vzdélavani na 1. a 2. stupni. (21) Z 5 okruhi ptipadaji v
Uvahu 2, které jsou soucasti vyuky 2. stupné, diky kterym by bylo mozné piispét
k realizaci biomasy do vyuky. Konkrétné by se jednalo o praci sinformacemi

v souvislosti s timto tématem a jejich vyuZitim do budoucna v digitalni formé.

Vyhledavani informaci a komunikace

Ucivo okruhu:

Hodnota a relevance informaci a informacénich zdroji, metody a nastroje jejich
ovéfovani, internet. (29)

Kwvili rozsiteni ICT do bézného zivota si dnes$ni zdci ¢i studenti nejcastéji
informace hledaji a ovéfuji na internetu. S pomoci pedagoga bychom je mohli
nasmeérovat alespon na takové internetové stranky, kterym ucitel diivéfuje a povazuje je
za vérohodné. Sanci na tUspéch ziskani pravdivé informace zvySuje jejich p¥ima
interpretace ve vyucovani. Teprve po ,filtraci“ spravnosti obsahu stranky bychom mohli
piistoupit k Ssamotnému procesu poznavani OZE, kterym je biomasa. Jako dopliujici
informace k jiZz ziskanym mohou k tomuto tématu slouzit také ¢lanky, které doplni

zakim informace o souc¢asném déni z oblasti biomasy.

Zpracovani a vyuZiti informaci
Uc¢ivo okruhu:
Prezentace informaci (webové stranky, prezenta¢ni programy, multimédia). (29)

Jedna véc je ziskani informace, ale to, jak ji spravné zpracovat a vyuZzit, je véc
druhd. K tomu slouzi pravé tento okruh. V okruhu se Zaci nauéi pracovat se softwarem
jako PowerPoint, ktery se jim bude hodit pii interpretaci informaci pro ostatni zaky

a z nichz také budou ziskat informace od vyucujicich.
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6 DOTAZNIKOVE SETRENI

Setieni bylo provadéno pomoci dotazniku, nebot je to nej¢astéji volena metoda. Cilem
metody je doloZit nizkou miru informovanosti dotazovanych respondentti v oblasti
biomasy. Mezi hlavni nevyhody pii vyuziti dotazniku mizeme zatadit pomérné slozité
ziskavani respondentli ochotnych pravdivé odpovidat. Toto dotaznikové Setfeni
probihalo na zékladnich Skolach v Prostéjové. Je tedy tfeba poukazat na fakt, ze se
jedna o respondenty Vv pubescentnim v€ku, proto nemusi byt vSechny informace

pravdivé a tudizZ je tu moznost zkresleni celkového Setieni.

6.1 Charakteristika dotazniku

Zaktm zakladnich tiid byl pfedlozen dotaznik, ktery obsahoval 20. otazek. Na vybér
byly odpovédi typu ANO/NE/NEVIM. Otazky se tykaly OZE, piedev§im biomasy.
Z jiz zminénych hlavnich 2 vzd¢lavacich oblasti bylo celkem uskupeno 22 pojmt, pro
cil prace byly vybrany pouze tyto z&kladni pojmy: OZE, biomasa, produkty
hospodatskych zvitat, skupenstvi biomasy, fytomasa, energetické rostliny, fotosyntéza,
lignin, fosilni paliva, spalovaci zafizeni, spalovacich kotli na biomasu, metan CHa,
sklenikové plyny, reakce exotermni a endotermni, alkoholové kvaSeni, kompostovani,
biopalivo, bioplynové stanice a bionafta. Na zakladé¢ téchto pojmi byl sestaven dotaznik
(ptiloha 5).

6.2 Charakteristika vzorku respondentu

Na otazky odpovidali Zaci 9. tfid ve v€ku 14-16 let. Celkovy pocet respondentt Cinil
140, z nichz byly vyfazeny 2 dotazniky, nebot’ respondenti cilen¢ oznacovali odpovédi
typu NEVIM u viech otazek. Celkové jsme se ptali respondentti na 3 zakladnich
Skolach v Prost&jové. Otazky vychizely hlavné ze vzdélavacich oblasti Clovék a
piiroda, Clovék a svét prace, kde jsou nejvice piitomné mezipfedmétové vazby ve
spojitosti s tématem Biomasa (podrobnéji viz kapitola 5). Posledni vzdélavaci oblast
Informacni a komunikacni technologie podpoii okrajové zarazeni tématu Biomasa az
pii procesu vyuky. Dotaznik obsahoval také i otdzky, které by méli zaci uz znat (viz
otazky ¢. 1, 3,9, 10, 11 a 13) z pfedchozich ro¢niki
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7 VYHODNOCENI VYSLEDKU PROVEDNEHO SETRENI

Jak dopadlo celé Setfeni pomoci dotazniku, ukazuje tabulka 2, kterd nastifiuje vysledky

odpoveédi v absolutnich hodnotach.

Tab. 2 Vyjadfeni poméru odpovédi respondenti ANO/NE/NEVIM pomoci absolutni

hodnoty

otazka/odpovéd’ | ANO NE NEVIM
1 78 33 27
2 35 52 51
3 87 33 18
4 40 31 66
5 14 35 90
6 3 106 29
7 7 12 119
8 38 72 28
9 127 4 6
10 12 10 115
11 53 19 67
12 15 18 104
13 30 13 95
14 49 21 68
15 43 35 60
16 15 58 65
17 49 16 73
18 42 57 39
19 31 10 97
20 91 33 14

Uspé&snost jednotlivych odpovédi jsou jednotlivé popsany v nasledujicich
grafech. Z grafu ¢. 1 je evidentni, Ze nejvice kladnych odpovédi se dostalo v otazce ¢. 1
(Setkali jste se s pojmem obnovitelné zdroje energiec OZE?) a otazce ¢. 3 (Znate pojem
biomasa?). Nejvice vSak ziskala kladnych odpoveédi otizka ¢. 9 (Znate proces
fotosyntézy?) a potvrdilo se, ze zaci pfisli ve vyuce s timto procesem do styku. DalSi

kladn€ hodnocenou je otazka ¢. 20 (Urcité vite, co je to nafta, ale znate i bionaftu?).
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Graf &. 1 Uspé&snost odpovédi typu ANO

Pocet odpovédi ANO u jednotlivych otazek
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Graf ¢. 2 predkladd, ze nejhtife hodnocenou je otazka €. 6 (Znate pojem
fytomasa?), Zaci se nedostali do styku ve vétsi mife s timto pojmem. Za ni je tésné

otazka €. 8 (Znate energetické rostliny?) a s horsim hodnocenim dale otazky ¢. 16 a 18.

Graf &. 2 Uspé&snost odpovédi typu NE

Pocet odpovédi NE jednotlivych otazek
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Pomérné hodné respondentli vybiralo odpovéd® typu NEVIM, graf

.3 prezentuje fakt, ze Zici vétsinu otazek nevédéli. Zaci méli problémy s otazkami

(@13

¢. 5 (Muze se nachazet biomasa ve skupenstvi pevném, kapalném i plynném?), ¢. 7
(Patfi do fytomasy vykaly hospodatskych zvitat?), ktera plyne z nizké informovanosti
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v oblasti fytomasy jako takové. Dalsi problémové otazky se jevily ¢. 10 (Nachazi se
lignin v zrnku kukufice?), ¢. 12 (Pokud bychom spalovali biomasu, bude produkovat
metan?) a & 19 (Mame né&jaké bioplynové stanice v Ceské republice?), kterd je

nejveétsim prekvapenim.

Graf &. 3 Uspé&snost odpovédi typu NEVIM

Poéet odpovédi NEVIM u jednotlivych otazek
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Uskutecnili jsme dotaznikové Setieni vybranych zékladnich pojmu tykajicicj se biomasy
a snimi souvosejici tématikou. Tabulka 3 prezentuje GspéSnost jednotlivych otazek,
z vybranych pojmi jasne vede fotosyntéza, kteoru zaci evidentné znaji, naopak nejhiie
si vedl pojem fytomasa a nejvice méli zaci problémy s tim, co tedy zaradit do fytomasy,

takze si u otazky ¢. 7 nebyli jisti, zda-li do fytomasy patii vyklay hospodaiskych zvifat.
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Tab. 3 Porovnani uspesnosti jednotlivych otazek (pojmil)

otazka/odpovéd’ ANO otazka/odpovéd’ NE otazka/odpovéd’ NEVIM
9 127 6 106 7 119
20 91 8 72 10 115
87 16 58 12 104
78 18 57 19 97
11 53 2 52 13 95
14 49 5 35 5 90
17 49 15 35 17 73
15 43 1 33 14 68
18 42 3 33 11 67
40 20 33 4 66
38 4 31 16 65
35 14 21 15 60
19 31 11 19 2 51
13 30 12 18 18 39
16 15 17 16 6 29
12 15 13 13 8 28
5 14 7 12 1 27
10 12 10 10 3 18
19 10 20 14
9 4 9 6

Pro lepsi orientaci vysledku jednotlivych otazek jsou piedlozena data v relativnich
hodnotaich pomoci dvaceti grafi. Kazdy graf konkrétné vyjadiuje hodnoty

zaznamenanych odpovédi v procentech.

Otazka ¢. 1 — Setkali jste se s pojmem obnovitelné zdroje energie (OZE)?

Otizka byla vybrdna na zakladé pojmi vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovek
a priroda. Pojem byl vybran do dotazniku k pfipomenuti, kam zaradit biomasu, Ze jiz o
této problematice zak slySel. Graf ¢. 4 interpretuje vysledky otazky ¢. 1. Pres pulku
respondentd odpovédélo ANO, lIze tedy fici, ze se zaci méli moznost setkat s pojmem
OZE ve vyuce, anebo napiiklad pomoci médii (radio, pocitac, televize atd.). Presto az
skoro ¢tvrtina respondenttt neznaji pojem viubec a pétina nevi, jestli se setkala s timto
pojmem. Po analyze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda je tieba konstatovat skuteénost,
7e se OZE nachazi ve vzdélavacim oboru Fyzika konkrétné v okruhu zvaném Energie.
Zaci tudiz problematiku OZE probirali, ale nebylo jim ptedlozeno bud’ dostatek

informaci, nebo se problematika nerealizovala aplikaéni metodu (prezentace, video
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atd.). K tomu pfispéje vzd€lavaci oblast Informacni a komunikaéni technologie, ktera

celou problematiku miize doplnit nazornou ukazkou, obrazky, ¢i videi.

Graf ¢. 4 Otazka ¢. 1
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Otazku ¢. 2 — Zaradili byste uhli mezi OZE?

Otazka byla vybrana na zakladd pojmi vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék
a piiroda. Je to otazka dopliujici, aby odhalila, jak hluboké znalosti z oblasti OZE Z&ci
maji. Podle grafu ¢. 5 ¢inil vysledek odpovédi typu NE pouze 37, 7 % (52 respondentit),
zaci odpovedéli relativné spravng, presto se naslo az 18, 8 % (26 respondenti), ktefi
odpovedeéli ANO, i kdyz v predchozi otazce potvrdili znalost OZE. Vysledna ¢isla nam
tedy napovidaji, Ze Zaci sice OZE znaji, ale neznaji tuto problematiku tak hluboce, aby
byli schopni spravné uréit, co mezi OZE patii a co ne. Tato otazka byla zafazena

zamérné, aby doplnila vypovédni hodnotu otazky ¢. 1.

Graf &. 5 Otazka ¢. 2

HANO
H NE
M NEVIM

37,7%

52



Otazka ¢. 3 — Znate pojem biomasa?

Otizka byla vybrina na zakladé pojmi vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék
a ptiroda. Po Uvodnich otazkach byli Zaci uvedeni do oblasti OZE, proto jsme se dale
mohli ptat pfimo zda-li znaji biomasu. Podle grafu ¢. 6 vysledky této otadzky dopadly
veelku dobte, az 63 % respondenttl uvedlo odpovéd’ typu ANO, k tak vysoké znalosti
pojmu mohl pfispét také internet. Ctvrtina respondetnii tento pojem nezni viibec.
Odpovédi na tuto otazky jsou dulezitym ukazateli pro zafazeni biomasy do vyuky, je
vidét, Ze Zaci se s ni uz setkali a proto by pro né nebylo rozsiteni tématu az tak narocné.
Po analyze vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda je tieba konstatovat skutednost, Ze se
biomasa se nachdzi v souvislosti s OZE ve vzdélavacim oboru Fyzika konkrétné
v okruhu zvaném Energie. Mozna pravé diky tomu, bylo odpovéd respondentii typu

NEVIM a NE nizka.

Graf ¢. 6 Otazka ¢. 3
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Otazka ¢. 4 — Tyka se biomasa produktii doméacich zvirat?

Otazka byla vybrana na zakladé pojmii vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék a svét
prace. Otazka je dopliujici, aby odhalila, jak hluboké znalosti z oblasti biomasy Zaci
maji, zda-li jsou schopni zafadit, co do biomasy patii. Podle grafu ¢. 7 jasné pievazuje
odpovéd NEVIM, nebot’ respondenti tusi, co biomasa je, ale op&t nemaji hlubsi znalosti
o problematice. TaktéZ mozna ani nevi, co si pod produktem domacich zvitat piedstavit.
Tato otézka je dopliujici, zafazena byla opét zamérné, aby doplnila vypovédni hodnotu
otazky ¢. 3. Vpfipad¢ zafazeni biomasy do vyuky by zaci byli seznameni

s podrobnostmi tykajicich se této otazky.
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Graf 7 Otazka ¢. 4
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Otazka ¢. 5 — MiZe se nachazet biomasa ve skupenstvi pevném, kapalném
i plynném?

Otazka byla vybrana na zakladé pojmt vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék
a piiroda, ale také z oblasti Clovék a svét. U vysledku odpovédi opét jasné pievazuje
odpovéd NEVIM, nebot’ respondenti tusi, co biomasa je, ale opét nemaji hlubsi znalosti
o problematice. Zajimavé je, ze podle grafu ¢. 8 se az Ctvrtina respondentd domniva, ze
se biomasa nemtize nachazet ve vSech skupenstvi ptesto, ze nemaji hlubsi védomosti
o problematice. V piipadé zatazeni biomasy do vyuky by Zaci byli sezndmeni
s podrobnostmi tykajicich se této otazky. P¥i pohledu na vzdélavaci oblasti Clovék
apriroda je tfeba konstatovat skuteCnost, Ze se problematika skupenstvi nachdzi ve
vzdélavacim oboru Fyzika konkrétné v okruhu zvaném Latky a télesa. Praveé zde by se

zaktm okrajove rozsifovali informace o skupenstvi biomasy.

Graf ¢. 8 Otazka ¢. 5
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Otazka ¢. 6 — Znate pojem fytomasa?

Otazka byla vybrana na zakladé pojmt vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék
a priroda. Graf ¢. 9 ma silné vypovidaci hodnotu jiz od pohledu. Vysledek odpoveédi
typu NE ¢inil az 76,8 % a 21 % respondentl si neni jista, jestli se setkala s timto
pojmem. Zaci pravdépodobné ani netusi, Ze se jedna o pojem v souvislosti s biomasou.

Pouhych 2,2 % tento pojem znaji, coz mtze byt diky médiim.

Graf ¢. 9 Otazka ¢. 6
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Otazka ¢. 7 — Patii do fytomasy vykaly hospodarskych zvirat?

Otazka byla vybrana na zakladé pojmt vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék a svét
prace. Graf ¢. 10 prezentuje silnou nizkou informovanost zak. U vysledku odpovédi
opét jasné pievazuje odpovéd NEVIM, je to az 86,2 %, Respondenti netusi, co
fytomasa je, jak potvrdila pfedchozi otdzka, takze s ni véci spojené nevi. V piipadé
zafazeni biomasy do vyuky budou Zaci seznameni s fytomasou a jejich spole¢nych
pojmt.

Graf ¢. 10 Otazka ¢. 7
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Otazka ¢. 8 — SlySeli jste o tzv. energetickych rostlinach?

Otazka byla vybrana na zakladé pojmt vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék
a ptiroda. Z grafu ¢. 11 lze vycist, ze polovina respondentll o energetickych rostlinach
neslySela, pifes Ctvrtinu respondenti zna tyto rostliny pravdépodobné alespon

z doslechu.

Graf 11 Otazka ¢. 8
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Otazka €. 9 — Znate proces zvany fotosyntéza?

Otazka byla vybrana na zakladé pojm vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék
a piiroda. Vysledky v grafu ¢ 12 této otazky dopadly vcelku dobie, az 92,7 %
respondenti uvedlo odpovéd typu ANO, ktak vysoké znalosti pojmu pfispela
skutec¢nost, ze zaci pfisli s timto procesem do styku béhem vyuky. Odpovédi na tuto
otazku jsou dilezitym ukazateli pro zafazeni biomasy do vyuky, na zadklad¢ znalosti
fotosyntézy bychom mohli interpretovat jiz zminéné energetické rostliny anebo

fytomasu.

Graf ¢. 12 Otazka ¢. 9
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Otazka €. 10 — Nachdzi se lignin v zrnku kukufice?

Otazka byla vybrana na zakladd pojmi vybranych ze vzdélavaci oblasti Clovék
a ptiroda. Vysledky z grafu ¢. 13 této otazky jsou zarazejici. Az 83,7 % nedokazou na
otazku odpoveédét jednoznacng, presto, ze pojem lignin by jim mél byt znamy z hodin
piirodopisu. P¥i pohledu na vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda se ve vzd&lavacim oboru
Ptirodopis konkrétné v okruhu zvaném Obecnd biologie nachazi stavba rostlin. Piesto
az 8,8 % respondentl si mysli, Ze se lignin opravdu nachazi v zrnku kukuftice, 1 kdyz je
lignin dulezitou stavebni sloZzkou dieva, ktera zabezpecuje dievnaténi jeho bunéénych
stén.

Graf ¢. 13 Otazka ¢. 10
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Otazka €. 11 — Znedist'uji fosilni paliva Zivotni prostiedi?

Otazka ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Je to dalSi otazka z fad uciva 2. stupné
7S, na tuto otazku podle grafu &. 14 odpovédélo spravné pouze 38,1 % respondenti
a skoro ptilka netusi, jak je to s fosilnimi palivy a jejich znec¢istovani ovzdusi. Presto, Ze
jsou zakim na nékterych Skolach poskytovany informace v této oblasti pomoci

promitani nauénych videi, jsou vysledky typu NEVIM vysoké.

Graf ¢. 14 Otazka ¢. 11
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Otazka ¢. 12 — Pokud bychom spalovali biomasu, bude produkovat metan?

Otazka ze vzdélavaci oblasti Clovek a svét prace. Z grafu &. 15 je patrné, Ze tfictvrtd
respondentll z celkového poctu 138 nevi, jak je to se spalovanim biomasy. Tyto
vystupni hodnoty se daly oc¢ekavat a pravé proto bylo navrzeno zafazeni spalovacih
zafizeni do vyuky, véetn¢ procesi, které se odehravaji pii spalovani. Otazka byla
vybrana na zaklad¢ potvrzeni miry neinformovanosti v oblasti spalovani biomasy, coz

se podatilo.

Graf ¢. 15 Otazka ¢. 12
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Otazka ¢. 13 — Vyviji endotermicka reakce teplo?

Otazka ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. U vysledku odpovédi v grafu ¢. 16 jasné
pievazuje odpovéd NEVIM, nebot’ respondenti ziejmé netusi, co to endotermicka
reakce je. Otazka byla poloZena z divodu propojenosti s procesem spalovani biomasy a
dale také byla o¢ekavana znalost tohoto pojmu (spole¢né s exotermickou reakci). Obé
reakce jsou naplni vyuky vzdélavaciho oboru Chemie konkrétn€¢ okruhu Chemické
reakce a Zaci by je tudiz méli znat. Pfesto pouze 9, 4 % procent zaki odpovédélo

spravné NE a 21, 7 % se domniva, ze tato reakce skute¢né vyviji teplo.

Graf ¢. 16 Otazka ¢. 13
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Otézka ¢. 14 — Patii metan mezi sklenikové plyny?

Otizka ze vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda. Podle grafu & 17 aZ polovina
respondentll nevi, Ze metan patii mezi sklenikové plyny. Sklenikové plyny obecné jsou
ucivem 2. stupné na zadkladni Skole. PfedevSim proto, ze je naplni vyuky vzdélavaciho
oboru Chemie konkrétné¢ okruhu Smeési ozénova dira, byl tusen piedpoklad, ze zaci byli
jisté obeznameni, jaké plyny miizeme povazovat za tzv. sklenikové. Predpokladané
vysledky otazky se nedostavily, a proto odpovédi mizeme oznacit jako podprimémé.
Nastesti odpoveédi typu ANO nejsou Uplné nizké, je to az 35, 5 %, ovSem mély by byt
vys§i na zaklad¢ toho, ze se ucivo probira.

Graf ¢. 17 Otazka ¢. 14

35,5%

HANO
HNE

i NEVIM

15,2%

Otazka €. 15 — MuZeme ziskat zpracovanim cukrové iepy alkohol?

Otazka je ze vzdé&lavaci oblasti Clovék a pfiroda. Pfedeviim proto, Ze je néplni vyuky
vzdelavaciho oboru Chemie konkrétné okruhu Organické slouceniny ptiklady v praxi
vyznamnych alkoholl, ptedpokladdalo se, ze zaci byli jisté obeznameni s procesem
alkoholového kvaseni a také jaké produkty se na tento proces vyuzivaji. Nicmén¢ podle
vysledki z grafu ¢. 15 tomu tak neni. Podle grafu ¢. 18 si ¢tvrtina respondent mysli, ze
nelze ziskat z cukrové fepy alkohol a pouze 31, 2 % tvrdi, ze ANO, dale 43, 5 %
respondentl to nevi.

Graf ¢. 18 Otazka ¢. 15
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Otazka ¢. 16 — Myslite si, Ze klasické kompostovani probiha bez p¥istupu kysliku?
Otazka vybrana ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Podle grafu ¢. 19 na tuto otéazku
odpovédélo az 42 % spravné odpoveédi typu NE. Piedevsim proto, ze je naplni vyuky
vzdélavaciho oboru Chemie konkrétné okruhu Chemie a spolenost pramyslova
hnojiva, se Zaci sprocesem kompostovani pravdépodobné mohli setkat pravé ve
vyucovani. Pokud je tomu skute¢né tak, je potom dosti vysoké cislo 47, 1 % z

dotazanych, ktefi to nevi.

Graf ¢. 19 Otazka ¢. 16
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Otazku ¢&. 17 — MuZe vznikat z biomasy biopalivo?

Otazka vybrana ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Na tuto otazku odpovédélo
podle grafu ¢. 20 pomérné hodné zakt spravné odpoveédi typu ANO. Piesto vice jak
polovina nevi, jestli je to mozné. Pouze 11, 6 % respondentti si mysli, Ze neni mozné

ziskat biopalivo z biomasy.

Graf ¢. 20 Otazka ¢. 17
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Otazka ¢. 18 — Slyseli jste nékdy o bioplynovych stanicich?

Otazka vybrana ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a Clovék a svét prace. Podle
grafu ¢. 21 jsou odpovédi vcelku vyrovnané. Az 41,3 % respondentti neslySelo o
bioplynovych stanicich viibec ptesto, ze se o nich hojné diskutuje v médiich. Naopak

30,4 % o nich slySeli a 28,3 % nevi.

Graf ¢. 21 Otazka ¢. 18
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Otazka & 19 — Mame néjaké bioplynové stanice v Ceské republice?

Otazka vybrana ze vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda a Clovék a svét prace. Otazka
navazuje na otazku ¢. 22, prokazuje nizkou informovanost zaki v obecném déni kolem
nich. Podle grafu &. 19 az 70,3 % nevi, ze mame V Ceské republice bioplynové stanice,
7,2 % si mysli, Ze je dokonce nemame vibec. Pouze 22,5 % odpovédélo spravné.
Otazka je povazovana za dileZitou vzhledem k podtu bioplynovych stanic v CR (viz
piiloha 4), zaci by méli védét tuto skutecnost. To, jak je na tom Ceska republika

s bioplynovymi stanice je snadno dohledatelné s pouZitim internetu.

Graf ¢. 22 Otazka ¢. 19
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Otazka ¢. 20 — Urcité vite, co je to nafta, ale znate i bionaftu?

Otazka vybrana ze vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda a Clovék a svét prace. Otazka si

stoji pomérné dobfte, podle grafu ¢. 23 dosahuje na odpovédich typu ANO hodnot az

65,9 %. Skoro Ctvrtina ji nezna a malé procento dotadzanych to nevi.

Graf ¢. 23 Otazka ¢. 20
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo v teoretické ¢ast prace seznamit s problematikou
biomasy. Vymezit bliZze, co si pod pojmem biomasa ptedstavit, jak se déli, jaké ma
vlastnosti a jaké jsou dostupné metody jejiho zpracovani. V praktické Casti jsme se
snazili pfispét navrhem realizace tématu Biomasa do vyuky. Pfed samotnym zafazenim
tohoto tématu do vyuky byly vytyCeny nejdulezitéj$i informace pro Zaky, k Cemuz
sloZily vybrané kli¢ové pojmy. Pojmy byly vybrany a uskupeny na zakladé soucasné
situace okruhii ve vzdéldvacich oblastech na vRVP ZV. Ukolem realizovaného
dotaznikového Setieni bylo zjistit miru informovanost zaku 9. tfid zékladnich Skol o
problematice biomasy. Pojmy, které byly vybrany a zatazeny do dotaznikového Setieni,
nam pomohly dokreslit naSi pfedstavu o znalostech zakt na zakladnich $kolach a miru
jejich informovanosti v oblasti biomasy. ProtoZe je dotaznik tvofen tak, Ze obsahuje
i otazky prufezové ze vzdélavacich oblasti, dozveédé€li jsme se také, jak jsou na tom zaci
S jiz ziskanymi védomostmi z vyuky. Cilem prace bylo zpracovat piehled problematiky,
kterd se vdZe k pojmu biomasa jako k jednomu z OZE a na zakladé analyzy ptedlozit
soubor pojmi pouzitelnych jako standart v uvedené problematice, tj. odpovédét na
otazku: Co by m¢l zak znat v souvislosti S pojmem ,,biomasa‘“ ptedevs§im ve vychovné

vzdélavacim procesu.

Z vysledku dotazniku jsme dospéli k zavéru, ze Zaci nemaji v oblasti biomasy
hluboké znalosti. Potvrdili jsme tedy nizkou miru informovanosti zaka, kterd vede
k tomu, ze Zaci po absolvovani vychovné vzdelavaciho procesu odchazi bez hlubsiho
pfehledu o této problematice. Dotaznik byl vytvoifen, tak aby obsahoval nezbytné
penzum informaci, které by si zaci méli z uvedené problematiky osvojit, aby byli v dané
oblasti gramotni. Navrh na okrajové zarazeni biomasy do vyuky by se dal realizovat,
nebot’ z vysledkil se jevi skuteCnost, Ze zaci OZE a biomasu znaji, pouze nemaji
dostatecné¢ hluboké znalosti. V piipadé zafazeni tématu Biomasa do vyuky nalézame
jako vhodné podnéty k dalSimu rozpracovani uvedené problematiky napi. problém
navrhu pojeti takovéto vyuky. Zde se ndm jako vhodnd jevi realizace projektové
metody vyuky s dislednym vyuzivanim mezipfedmétovych vztahi v uvedené

problematice v oblastech Clovék a piiroda a Clovék a svét préce.
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Priloha ¢. 1 Vhodnost aplikace riznych zpisobu konverze biomasy k energetickym
ucelim. (10, s. 14)

Druh biomas Ostatni . .
y Suché procesy | Mokré procesy
procesy
3 © Q ()
T |22 g 18|8
8| 52 s |2|5
0 o) =
s | 85 |5|8 8| E |2 E
(] T X > 2 > Q) = (3]
S| | 8|2 =| §|E|¢E
= @ = 2|1 a | | o c | 9
= = O N o =) (@]
5| e £ |2 g
5| 88 S8 g
) = < <
enverg|cke lplodln}/ Il.gnocelyloz.ove 0 1 3 1 1 1 5 5
(dfevo, slama, picniny, obiloviny)
olejnaté plodiny (Fepka, slunecnice, len) 3 0 2 0 0 0 2
energetické plodiny Skrobnaté nebo
cukernaté (brambory, cukrova repa,
obiloviny) 0 0 1 1 1 3 0 1
odpady z Zivocisné vyroby (exkrementy,
mléené odpady) L 2 SO R O N
organicky podil komunalnich odpady 0 1 3 2 2 0 1 3
organlc!fy f)dp?d z potl',av[narske nebo 0 1 1 0 0 2 2 3
jiné pramyslové vyroby
odpady z drevarskych provozoven 0 0 2 2 0 0 0
odpady z lesniho hospodafstvi 0 0
rostllnrje zbytky zelzvzemede.z.lske 0 1 3 1 1 0 1 2
prvovyroby a z péce o krajinu
ziskané produkty | Il 1] v | Vv VI | VI VI

0- nelze pouZit nebo se v praxi nevyuZiv4, 1- technicky zvladnutelnd technologie, avSak
Vv praxi nepouzivang, 2- vhodné jen pro ur¢ité technicko-ekonomické podminky, 3-¢asto
pouZzivana technologie

I- olej, metylester, 1l — teplo vazané na nosi¢, III — teplo vazané na nosi¢, IV — hoflavy
plyn (metan), V — pevné palivo, dehtovy olej, plyn, VI — etanol, metylalkohol, VII -

teplo vazané na nosi¢, VIII - metan



Piiloha ¢&. 2 Bioplynova stanice

Obr. 23 Bioplynov4 stanice (1)



Priloha ¢. 3 Diagram ubytku materialu béhem kompostovani. (20, s. 146)
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Piiloha & 4 Mapa bioplynovych stanic v CR. (24)
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Ptiloha ¢. 5 Dotaznik pro zaky 9. tfid zakladni skoly

Setkali jste se ve wuce 5 pojmy jako obnovitelny zdroj energie?
Biomasa? Reknéte Nam to pomoci kratkého dotazniku.

Vyplfte ddaje:

1) Setkali jste se s pojmem obnovitelné zdroje energie (OZE)?
2) Zaradili byste mezi OZE uhli? -] &
3) Znate pojem biomasa?
4} Tyka se biomasa produktl domacich zvifat? [ L

5} MiZe se nachazet biomasa ve skupensh pevném, kapalném i &= i e
phrnnem?

6} Znate pojem fytomasa? = S

7) Paffi do fytomasy vykaly hospodafskych zvirat? LB B

8) Shy3eli jste o tzv. energetickych rostlinach? =] =] &

9) Znate proces zvany fotosyntéza? i i
10) Machazi se lignin v zrnku kukufice? & e ]
11} Znecidtuji fosilni paliva Zivotni prostredi? i
12} Pokud bychom spalovali biomasu, bude produkovat metan? = e o
13) Vyviji endotermicka reakce teplo? i
14) Patfi metan mezi tzv. sklenkove plyny? [ @ &
15) MiZeme ziskat zpracovanim cukrové Tepy alkohol? = i &
16) Myslite si, Ze klasické kompostovani probiha bez pristupu kyslku? <
17) MiZe vznikat z biomasy biopalivo? = i &
18) ShyZeli jste nékdy o bioplynowvirch stanicich?
19) Mame néjaké bioplynové stanice v Ceské republice? = i &

20) Urciteé vite, co je to nafta, ale znate i bionaftu?



