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Vyukovy modul

BIOMASA PRO ENERGII

 ZELENY MOST MEZI SKOLOU A PRAXI ,
ENVIRONMENTALNI VZDELAVACI MODULY PRO TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ
CZ.1.07/1.1.00/14.0153
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V rdmci projektu Zeleny most mezi $kolou a praxi — environmentalni vzdélavaci moduly pro
trvale udrzitelny rozvoj (CZ.1.07/1.1.00/14.0153) bylo vytvoreno 7 vzdélavacich moduld, pro
néz byly stanoveny tyto obecné cile:

e poznani a pochopeni nezbytnosti respektovat objektivné platné prirodni zdkonitosti a
vyuZivat je pfi feSeni probléma Zivotniho prostfedi i vyznamu vzajemnych souvislosti
environmentalniho, ekonomického a socidlniho pilife udrzitelnosti rozvoje — jako
nedilné soucasti vSeobecného vzdélani,

e ziskani potfebnych odbornych znalosti, dovednosti a ndvyk( v jedndani jako
pracovnika v urcité profesi,

e rozvijeni citovych vztahU k pfirodé, k prostfedi pfetvofrenému lidmi i k ostatnim lidem
a prijeti odpovidajicich etickych principu,

e osvojeni si schopnosti myslet v souvislostech, aktivné vyuZivat tvofivost a
uvédomovat si odpovédnost vici budoucnosti.

Klicové a odborné kompetence

Projekt Zeleny most vychazi z cild a ukoll RVP pro oblast stfedniho odborného skolstvi a
navazuje na moznosti, které jsou v téchto dokumentech uvedeny v zadjmu vzdélavani pro
udrzitelnost rozvoje. Z RVP je tfeba pfipomenout, Ze mezi klicové obecné kompetence patfi
pro vsechny absolventy stfednich skol ,,chdpat vyznam Zivotniho prostredi pro ¢lovéka a
jednat v duchu udrzitelného rozvoje, Kromé toho se k principdm udrzitelného rozvoje vaze i
rada dalSich obecnych klicovych kompetenci, které kladou dliraz ne celkovy rozvoj osobnosti
a utvareni hierarchie Zivotnich hodnot.

Jako doplnék k zakladnim odbornym kompetencim rznych vzdélavacich obor(i je mozno
uvést odborné profilujici kompetence, které jsou zaméreny k tomu, aby Zaci:

a) uvédomovali si vyznam riznych obnovitelnych zdrojl energie pro realizaci
udrzitelného rozvoje,

b) orientovali se v pojmech souvisejicich s riznymi obnovitelnymi zdroji energie

c) ziskali podrobnéjsi znalosti o vybraném druhu obnovitelného zdroje energie z
teoretického i praktického hlediska,

d) osvojili si potfebné dovednosti a navyky dllezité pro realizaci daného obnovitelného
zdroje energie v praxi,

e) sezndmili se s priklady vyuzivani rGznych druh( obnovitelnych energetickych zdrojt v
praxi,
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f) hodnotili realizaci daného druhu energetického zdroje v praxi z hledisek technickych,
technologickych, environmentdlnich, ale i ekonomickych a socidlnich v jejich
vzajemnych souvislostech,

g) pfrispivali k raciondlni propagaci obnovitelnych energetickych zdroju

h) zachovdvali bezpecnostni a hygienické principy a predpisy specificky spojené s

profilujici ¢asti vzdélavani a

Podle RVP obsah vSeobecného a odborného vzdélavani a poZzadované vysledky vzdélavani
vymezuji tzv. kurikuldrni rdmce, které zahrnuji spolecné obsahové okruhy a profilujici
obsahové okruhy podle zaméfeni. Funkci téchto obsahovych okruht plni v projektu Zeleny
most specifické obsahové a kompetencni rdmce, které byly vstupnim obsahovym zdkladem

projektu.

Obsahovy a kompetencni ramec - BIOMASA PRO ENERGII

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Zak:
kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdroja energie
vyjmenuje a stru¢né charakterizuje
vSechny druhy obnovitelnych a
nevycerpatelnych zdrojl energie: slunce,
voda, vitr, zdroje Zivé pfirody - biomasa,
energie akumulovana v prostredi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.
vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie pro
udrzitelny rozvoj
zdGvodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoiji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojud

1. Vyznam a prehled vyuZiti obnovitelnych
a nevycerpatelnych energetickych zdroju

rozdil mezi neobnovitelnymi,
nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
pfirodnimi zdroji

prehled obnovitelnych a nevyéerpatelnych
energetickych zdroju

vztah energetiky k reseni souc¢asnych
globalnich a regionalnich problém

vysvétli proces vytvareni biomasy za
raznych podminek a tok energie
v trofickych vztazich

vysvétli vyznam, moznosti a obecné

2. Biomasa a jeji produkce
fytomasa jako primdrni produkce rliznych
ekosystém (rizny podil dodatkové
energie)
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podminky pro nepotravinarské vyuziti
fytomasy (napf. v energetice, stavebnictvi)
a organickych zbytk( (vedlejsich produkt,
odpadd) jako alternativniho zdroje energie
uvede podil biomasy ve vyuziti ze vSech
energetickych zdroji zejména u nds, ale

i ve sveté

nepotravinarska fytomasa, jeji produkce
a vyuzivani (agro, lesni a jiné ekosystémy)
energie v biologickych zbytcich

a odpadech (zemédélstvi, potravinarstvi,
lesnictvi, komunalni sféra, dalsi odvétvi)

uvede hlavni druhy péstovanych
energetickych rostlin (dfeviny, byliny

a rfasy) a jejich biologickou a energetickou
charakteristiku

objasni technologii péstovani hlavnich
druh( energetickych rostlin

3. Energetické rostliny
druhy rostlin
zpUsoby péstovani
moznosti vyuZiti

uvede pfiklady vyuZiti polnich plodin pro
energetické ucely

zhodnoti vyznam rozptylené zelené

v krajiné, vyjmenuje a pozna hlavni druhy
rostlin

uvede moznosti vyuZziti zbytkové biomasy
(lesy, sady, stromoradi, porost kolem
vodoteci apod.)

vyhleda a hodnoti potencial biomasy

z vedlejsich zemédélskych produktd
popiSe zplsoby vyuziti dfevni hmoty po
lesni tézbé

odhadne potencidl biomasy z lesa
objasni zplsoby zpracovani dfevni hmoty
pro vyuziti ke spalovani (dfevni Stépka,
drevéné brikety, dfevéné pelety)
zhodnoti vyuZitelnost tézebniho odpadu
pro energetické ucely

4. DalSi biomasa vyuzitelnd jako zdroj
energie

polni plodiny
rozptylena zelen v krajiné
zbytkova biomasa v krajiné
vyuzivani vedlejsich produktl ze
zemédélstvi a potravinarstvi
lesni biomasa
dfevni hmota po lesni tézbé a jeji
zpracovani

popiSe pFipravu pro energetické vyuziti
rostlin

uvede a popise stroje a zafizeni pouzivané
pro péstovani, sklizen a zpracovani pro
vyuziti energetickych rostlin (napf. sklizeci
mechanizmy, susarny apod.)

objasni moznosti logistiky pro energetiku

5. Zpracovani biomasy pro energetické
vyuziti a jeji distribuce
stroje a zafizeni pro péstovani, sklizen,
Upravy a dopravu biomasy

ekonomické, ekologické a bezpecnostni
aspekty vyuzivani biomasy
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popiSe vyrobu tepla z biomasy ve velkych 6. Energetické vyuziti biomasy

i malych provozech vyroba tepla
popiSe vyrobu elektfiny z biomasy vyroba elektfiny
vysvétli principy kogenerace (spole¢né nové vyvojové trendy

vyroby tepla a elekifiny) znovuobjeveny dfevni plyn

porovnd vyrobu tepla a spole¢nou vyrobu
elektrické energie a tepla z ekonomického
i technického hlediska

zhodnoti vyznam malych
decentralizovanych komunalnich
energetickych zdroju

vysvétli klasickou technologii vyroby
dievoplynu

vysvétli princip tvorby bioplynu 7. Biotechnologické vyuZiti biomasy
vyjmenuje zdroje biomasy vhodné pro bioplyn
vyrobu bioplynu (zemédélstvi, pyrolyzni plyn

potravinarstvi, komunalni odpad)

popiSe technicka zafizeni pouzivand

k vyrobé bioplynu

vysvétli moznosti vyuziti digestatli (kapalny
podil) z bioplynovych stanic

vyjmenuje zpUsoby a mozZnosti vyuziti
bioplynu

uvede vliv zuslechtovani bioplynu na
kvalitu zemniho plynu z bioplynovych
stanic

nizkoteplotni depolymerizace (zaklad pro

vyrobu kapalnych motorovych paliv Il
generace)

vysvétli princip vyroby a vyuzZiti pyrolyzniho

plynu
popiSe technologii kompostovani, uvede 8. Vyutziti bioodpadl
Zpl:ISOby Vyuiltl’ kompOStU kompostova’ni
charakterizuje zpracovani a vyuziti biologicky rozloZitelny komunalni odpad
biologicky rozlozitelného komunalniho v .
Cistirenské kaly
odpadu

charakterizuje zpracovani a vyuziti
Cistirenskych kalt
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vysvétli principy chemickych procest
(fermentacni procesy, esterifikace,
depolymerizace, pyrolyza, krakovani)
uvede suroviny, popiSe zplsob vyroby
bionafty

uvede suroviny, popisSe zplisob vyroby
bioetanolu

uvede dalsi kapalnd biopaliva (napft.
butanol)

9. Vyutziti dalSich chemickych procesti pro
zpracovani biomasy
bionafta

bioetanol

analyzuje potreby péstovani a vyuzivani
biomasy na regiondlni i celostatni Grovni
ve vztahu k ekonomickym a socidlnim
aspektlm

prakticky hodnoti moznosti ziskavani

a vyuzivani biomasy v okolni krajiné
komunikuje se zemédélci, vlastniky
pozemku, ob¢any a s mistni samospravou,
zajistuje osvétu

vyjmenuje predpisy a moznosti podpory ze
strany statu vztahujici se k péstovani

a vyuzivani biomasy

vyuziva a fidi se pravnimi predpisy

zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

10. Podpora a osvéta pro vyuzivani biomasy
propagace
pravni predpisy
predpisy BOZP

Obsah je moZno zadlenit do $kolniho vzdélavaciho programu (SVP):
e bud' v samostatném uéebnim pfedmétu o rozsahu cca 30 hodin,
e nebo koordinované v nékolika u¢ebnich predmétech, a to prostrednictvim rliznych

forem vyuky.
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Doporucené vyucovaci metody a formy

V modulech je tfeba volit vyucovaci metody a formy v co nejvétsi mife pfimo spojené s
prostfedim, preferovat rizné aktivizujici metody a formy vyucovani. Jsou to zejména:

e predndska, vyjadfovani vlastnich stanovisek, nazoru,

e diskuse a odborné besedy,

e vyuzivani textu a kladeni problémovych otazek, vytvareni myslenkové mapy,

e primé pozorovani prostredi,

e samostatné reseni rlizné slozitych ukoll, zpracovani referatl a jejich prezentace,

e sdélovani riznych informaci a novinek Ustnim, pisemnym nebo technickym
vytvarnym projevem,

e prakticka cviceni, laboratorni prace, odborna praxe,

e dokumentace zkuSenosti ziskanych v prostredi,

e vyuzivani audiovizualnich prostiedkd

Pfi vyuzivani rGznych metod vyucovani se doporucuje kombinovat:
e induktivni postupy vyucovani, pfi nichZ se na zakladé znamych skutecnosti vyvozuji
nové poznatky
e s postupy deduktivnimi, kdy naopak vyuzivame obecné znalosti k tomu, abychom se
na jejich zakladé ucili uvazovat o moznych konkrétnich souvislostech.

V kazdém pripadé je tfeba kombinaci téchto postupl vést zaky k samostatnému logickému
vyvozovani zavér(, k hledani odpovédi, k ziskavani potfebnych dovednosti a ndvyku,
k rozvijeni dllezitych schopnosti.

Stdle je tfeba mit na mysli, Ze v teoretické ¢asti nejde pouze v osvojeni si urcité sumy
znalosti, ale velmi dllezZité je naucit také myslet ve vztazich, ucit se divat na skute¢nost
integrované, nikoliv pouze z hledisek jednoho oboru, ale i v SirSich souvislostech, z ¢ehoz se
¢asto mohou odvodit i nové zplsoby technického a ekonomického feseni. Proto je také
Zadouci promyslena kombinace otdzek, k jejichz zodpovidani zaky vedeme.

Pfi uplatfiovani kterékoliv metody a formy vyucovani (tj. ve Skole, mimo Skolu — navstévy
vystav, seminar, aktivit v prostredi apod.) je dulezité vytvaret podminky pro vyjadrovani
stanovisek, nazorl a navrhl a vzajemného sdélovani informaci. Ma to velky vyznam
motivacni; podchyceni zajmu ¢asto rozhoduje i o dosazZeni vysledk( uceni.
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Rozvrzeni uciva za predpokladaného rozsahu vyuky 30 hodin
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Tém. celek Nazev tématického celku hodinova dotace
1 Tok energie v ekosystémech 1
2 Faktory ovliviujici produkci biomasy 1
3 VyuZiti biomasy 1
4 Zdroje biomasy 1
5 Vyhody a nevyhody energetického vyuZiti biomasy- 1
6 Energie v biologickych zbytcich a odpadech 1
7 Zemédélska biomasa 1
8 Energetické rostliny 1
9 Obecna doporuéeni pro vysadbu a péstovani RRD v CR 1
10 Polni plodiny — byliny 1
11 Rasy 1
12 Zbytkova biomasa 1
13 Lesni biomasa 1
14 Formy biomasy pouzivané k vytapéni 1
15 Stroje a zafizeni pro péstovani, sklizen, Upravy a dopravu 1

biomasy
16 Ekonomické, ekologické a bezpeénostni aspekty vyuzZivani 1

biomasy
17 Energetické vyuZiti biomasy — vyroba tepla 1
18 Energetické vyuZiti biomasy — vyroba elektfiny 1
19 Drevoplyn 1
20 Bioplyn, princip tvorby bioplynu 1
21 Technologie vyroby bioplynu 1
22 VyuZiti a Uprava bioplynu 1
23 Technologie vyroby motorovych paliv Il. generace 1
24 Hlavni motorova paliva vyrobena z biomasy 1
25 Vyuziti bioodpadu — kompostovani 1
26 Cistirenské kaly 1
27 Legislativa ve vztahu k vyuZivani biomasy 1
28 MozZnosti Cerpani podpory pfi vyrobé elektfiny z biomasy 1
29 Dokumenty nutné k podnikani v oblasti energetiky z OZ 1
30 PoZadavky na dodrzovani bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci 1

- BOZP




