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Biomasa a jej vyuzitie

Ciele Co sa ziak nauéi

B Poznat:
e pojmy - biomasa, bioetanol, bionafta, bioplyn, uhlovodiky,
alifatické (acyklické) uhlovodiky, cyklické uhlovodiky, nasytené
a nenasytené uhlovodiky, aromatické uhlovodiky (arény),
alkany, alkény, alkiny, derivaty uhlovodikov, halogénderivaty,
nitrozlu€eniny, aminy, hydroxyderivaty, étery, karbonylové
zlu€eniny — aldehydy a ketény, karboxylové kyselina, heterocykly
o produkty biomasy podla skupenstva (tuhé, kvapalné a plynné),
¢ vyuzitie jednotlivych produktov biomasy v realnom zivote,
e stav pouzivania produktov biomasy na Slovensku,
o zakladné alifatické uhlovodiky — alkany, alkény, alkiny.
B Vysvetlit:
¢ rozdiel medzi uhfovodikmi a derivatmi uhlovodikov.
B Zhodnotit”
¢ vyhody a nevyhody biomasy.
m Urdcit:
e na zaklade sStrukturnych vzorcov priklady jednotlivych skupin
uhlovodikov.
B Uviest priklady:
¢ tuhych, kvapalnych a plynnych paliv z biomasy,
e konkrétnych uhlovodikov a derivatov uhlovodikov v ramci
domacej ulohy.

Pojmy Co ma ziak ovladat po hodine

B biomasa, typy paliv zbiomasy, brikety, pelety, bioetanol, bionafta,
bioplyn, alifatické (acyklické) uhlovodiky, cyklické uhlovodiky,
nasytené a nenasytené uhlovodiky, aromatické uhlovodiky (arény),
alkany, alkény, alkiny, derivaty uhlovodikov, halogénderivaty,
nitrozlu€eniny, aminy, hydroxyderivaty, étery, karbonylové zluéeniny —
aldehydy a ketény, karboxylové kyselina, heterocykly.

Vstup Co vopred od ziaka oéakavame

B Poznat’ pojmy:
v Ugivo biolégie ZS, SS - baktérie, mikroorganizmy, kvasenie,
ekoldégia, obnovitel'né zdroje energie, sklenikovy plyn.




v Ugivo chémie ZS, SS — alkany, najjednoduchsie alkany — metan, etan,
propan, butan, uhlikovy ret'azec, nerozvetveny a rozvetveny ret'azec,
jednoducha vazba, nasytené uhl'ovodiky.

B Zakladné digitalne zruénosti: praca s pocitacom/tabletom/mobilom
pripojenym na internet na vyhladanie informacii.

Kriucové kompetencie Co chceme u ziaka rozvijat’

B Komunikaéné kompetencie:

v' odpovedat’ na otazky ucitela stru¢ne, zrozumitelne a jasne, napr.: Ako
Sa nazyvaju zakladné organické zlu¢eniny obsahujtce uhlik a vodik?, Ako sa
nazyvaju zakladné alifatické acyklické uhlovodiky?, Ako sa nazyva alkyl,
ktory vznikne odtrhnutim vodika z metanu?

v' vediet' zdovodnit’, vysvetlit pojmy, odpovedat’ vilastnymi slovami
a obhajit’ si svoju odpoved’ pri rieSeni aktivity zameranej na vyuzitie
biomasy (formulovat’ otazky a odpovedat’ na otazky spoluziakov), ako
aj pocas expozicie nového uc¢iva na vyuc¢ovacej hodine,
v komunikovat’ so spoluziakmi ohfadom zadanej problematiky pocas
frontalnej prace,
v' vypocut’ nazory spoluziakov na danu problematiku pocas frontalnej
prace a primerane na ne reagovat’,
v' ovladat’ cudzi jazyk (anglicky jazyk) v pripade pouzitia zahraniénych
zdrojov literatury.
B Matematickd kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy
a techniky:

v' vyhladat’ potrebné informacie (zlozenie, vyroba, vyuzitie paliva)
prostrednictvom internetu a doplnit’ zadanu ¢ast’ pracovného listu
zameraného na konkrétne vyuzitie biomasy,

v' vediet’ pomenovat’ uhfovodiky na obrazku a odpovedat’ ucitefovi na
polozené otazky: Ako sa nazyvaju uhlovodiky s uzatvorenym retazcom?,
Ako sa nazyvaju zakladné alifatické acyklické uhlovodiky?.

v' vediet’ doplnit' pojmovu hierarchickii mapu predstavujicu zakladné
rozdelenie organickych zluc¢enin.

B Naugcit’ sa uéit:
v nauéit sa zodpovednosti za vlastnd pracu, samostatnosti
a schopnosti organizovat’ vlastni pracu pocas navrhnutej aktivity
zaoberajucej sa konkrétnym typom vyuzitia biomasy ako paliva,
v' vediet' rieSit problémy, hlPadat’ pri€iny aargumenty k danému
problému na domacu ulohu: Aké su vyhody a nevyhody biomasy?.
B Spolo¢enska a obéianska kompetencia:
v prijat’ nazory ostatnych, vediet’ robit’ kompromisy, naucit sa
tolerancii poc¢as pripravenej aktivity na vyu¢ovacej hodine,
v’ prepojenie problematiky biomasy s beznym zZivotom
prostrednictvom aktivity zameranej na vyuzitie paliv z biomasy.
B Digitalna kompetencia:




v' vyhladavat’' na internete potrebné informacie na vyplnenie zadanej
Casti pracovného lista o vyuziti biomasy.
m Citatel'ska gramotnost’:
v Citat’ s porozumenim vybrané elektronické zdroje na internete,
spracovat’ ich a doplnit’ do pracovného lista.

Vyucovacie formy a metédy Ako to realizujeme

B rozhovor — avod do vyuéovacej hodiny prostrednictvom otazok

B samostatna praca - prva cast’ aktivity s pouzitim pracovného listu
a pripojenim na internet

B frontalna praca — tretia €ast’ aktivity, ked sa ziaci vzajomne obohacuju
0 novoziskané poznatky

B rozhovor s prvkami problémového vyuéovania — expozicia nového uciva,
ktora je zalozena na komunikacii ucitela a ziakov

Vyucovacie prostriedky Co pouzijeme

Pocitac, projektor/interaktivna tabul'a s pripojenim na internet

Mobily, tablety s pripojenim na internet

Prezentacia v aplikacii MS PowerPoint

Pracovny list ,,Biomasa a jej vyuzitie“, pero

Kraé spravnych odpovedi k pracovnému listu ,,Biomasa a jej vyuzitie“

Metodicky material pre ucitela k aktivite ,,Pre€o by sme mali vyuzivat’

biomasu?“

Principy Zelenej chémie

B Pouzitie obnovitel'nych zdrojov energie
B Predchadzanie vzniku odpadu
B Bezpecnost chemickych procesov

AKTUALIZACIA UCIVA:
Predchadzajucu hodinu sme sa bavili o zdrojoch energie a uhlovodikov.
O ktorych zdrojoch energie sme sa rozpravali na predchadzajucej hodine?
Obnovitelné a neobnovitelné zdroje. Fosilne suroviny a alternativne zdroje.
Ako sa nazyvaju? Fosilne paliva — ropa, zemny plyn, uhlie. Alternativne zdroje
— veterna, slne€nd, geotermalna energia, energia vody, biomasa.
Aky je rozdiel medzi nimi?
Ktory alternativny zdroj energie je definovany ako hmota organického pévodu?
Biomasa.
AKTIVITA: PRECO BY SME MALI VYUZIVAT BIOMASU? (25 minut)
Ziaci pracuju pomocou internetu na vypracovani pracovného listu, ktory sa zameriava
na vyuzitie biomasy v beZznom Zivote v ulohe €.1 a na vyhody a nevyhody biomasy
v ulohe ¢€.2.
Vyucovacie formy a metddy: samostatna a frontalna praca



VyuCovacie prostriedky a pombcky: pracovny list, pero, pocitac/tablet/mobil
S pripojenim na internet
Postup prace:

1. Kazdy ziak dostane pracovny list so zadanim. UCitel rozdeli ziakov Cislami 1, 2,
3, 4. Ziaci s gislom 1, kazdy samostatne, sa venuju pevnym palivam. Ziaci
s &islom 2, kazdy samostatne, sa venuju plynnym palivam - bioplynu. Ziaci
s &islom 3, kazdy samostatne, sa venuju kvapalnym palivam - bioetanolu. Ziaci
s Cislom 4, kazdy samostatne, sa venuju kvapalnym palivam - bionafte. VSetci
zaznamenavaju ziskané informacie do ur¢eného miesta v pracovnom liste (10
minut).

2. Nasledne prebiehaju postupne rozhovory ziakov s rovnakymi cislami na
kontrolu spravnych odpovedi v pracovnom liste. ZvySok ziakov si zapisuje
potrebné informacie do pracovného lista. Ziaci si vzajomne vysvetluju
novonadobudnuté poznatky a ucitel ich doplfuje, ak je potrebné (10-15 minat).

Aké st vyhody a nevyhody biomasy? Ziaci pi$u odpovede do pracovného listu
najprv samostatne, neskor v ramci celej triedy, pricom si mézu pomahat aj
vyhladavanim na internete.

EXPOZICIA NOVEHO UCIVA (15 minat):
Obrazok ¢€.1: Rozdelenie organickych zluc¢enin

O ktorom principe/principoch Zelenej chémie budeme dnes hovorit?

Ktora zloZka je najviac zastupena v bioplyne? Metan

Z akych chemickych prvkov je zloZzeny metan? Uhlik a vodik

Ako sa nazyvaju zakladné organické zluceniny obsahujuce uhlik a vodik?
Uhlovodiky

Na zaklade tychto poznatkoch o biomase sme sa dozvedeli, Zze zdrojom nielen
energie, ale aj uhlovodikov je prave biomasa. Prirodna hmota, ktorej je na zemi
dostatok a je vhodnou nahradou fosilnych paliv.

*Uhlovodiky

i
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Obrazok ¢€.2:

Uhlovodiky, ktoré maju otvorené retazce sa nazyvaju alifatické alebo acyklické
uhlovodiky.

Alifatické uhfovodiky mézu byt nerozvetvené/linearne a rozvetvené.



Ako sa nazyvaju uhlovodiky s uzatvorenym retazcom? Uhlovodiky
s uzatvorenymi retazcami sa nazyvaju cyklické uhlovodiky.
Aké chemické vézby z hladiska nasobnosti sa mbézu vyskytovat' v retazcoch
uhlovodikov? Alifatické a cyklické uhlovodiky mézu obsahovat jednoduché
a nasobné vazby. Na zaklade toho rozdelujeme uhlovodiky na nasytené
a nenasytené uhlovodiky.
Aké uhlovodiky patria medzi nasytené uhlovodiky? alkany
Aké uhlovodiky patria medzi nenasytené uhlovodiky? alkény a alkiny
Specialnym typom uhlovodikov si aromatické uhlovodiky alebo arény, ktoré su
cyklické a maju zvlastne usporiadanie vazieb.

Alifatické (acyklické) uhlovodiky Aromatické uhlovodiky (Arény)
CH
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Nasytené uhlovodiky | | |
HC._ _~CH
HaC\ CH
HsC—CH o=
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Nenasytené uhlovodiky

Medzi uhlovodiky zaradujeme alkany, alkény, alkiny a arény.
Obrazok ¢€.3:

Aké organické zluceniny sa nachadzaju na obrazku?

AKy je rozdiel medzi nimi? pritomnost’ chloru
Derivaty uhlovodikov su organické zlu€eniny, ktoré okrem C a H obsahuju aspon
jeden iny chemicky prvok. Atom vodika alebo skupina atomov vodika je nahradena
inym atébmom alebo skupinou atomov.

’ ] Derivaty
Uhlovodiky uhlovodikov
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Obrazok ¢.4: Rozdelenie derivatov uhlfovodikov:



Ktoré chemické prvky su pritomné v derivatoch uhlovodikov? O, N, halogény,
S, P.
Rozdelenie:
» Halogénderivaty
» Dusikaté zlu€eniny — nitrozlu€eniny a aminy (primarne, sekundarne,
terciarne)
> Kyslikaté zlu€eniny — hydroxyderivaty, étery, karbonylové zlu€eniny,
karboxylové kyseliny
» Heterocykly — 5 a 6-Clankové

“Derivaty uhlovodikoy

Heterocykly

Halogénderivaty -X

Nitrozluceniny -NO,

Aminy H \
N—H N—H N—

Primarne  Sekundarne Terciarne

Hydroxyderivaty -OH

Etery -OR

Karbonylové 0 0

zlaceniny =< —,
Aldehydy Ketony

Karboxylové kyseliny -COOH

(o)

W

OBRAZ TABULE:

Biomasa a jej vyuzitie

- paliva:
» tuhé — pelety, brikety
» kvapalné — bioetanol, bionafta
» plynné — bioplyn (metan)
Rozdelenie organickych zli€enin

Uhlovodiky Derivaty uhlovodikov
Alifatické cyklické halogénderivaty
nasytené Nenasytené aromatické | nitrozlaéeniny
alkany alkény | alkiny aminy
hydroxyderivaty
étery

karbonylové zlticeniny

karboxylové zluéeniny

heterocykly

Domaca uloha:




1. Vypracujte ulohu €. 3 v pracovnom liste, ktora zobrazuje zakladnu hierarchiu
organickych zlu€enin.
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Biomasa a jej vyuzitie

Biomasa je hmota organického povodu, ktord poskytuje mnohé spbsoby jej vyuzitia v oblastiach ako

polnhohospodarstvo, priemysel, doprava, ¢i bezny Zivot. R6znym spracovanim biomasy sa produkuju viaceré typy

paliv, ktoré konkuruju fosilnym palivdm. Na zéklade skupenstva produktov biomasy ich mézeme rozdelit na

pevné, kvapalné a plynné biopalivd, ktoré maju urcité charakteristiky a spésoby vyuzitia nielen vo svete, ale aj na

Slovensku.

Predo by sme mali vyuZivat biomasu?

1. Pomocou internetu vyhladajte potrebné informacie o vybranych produktoch biomasy a ndsledne doplrite

pripravené tabulky.

PEVNE PALIVA:

Z Coho sa vyrdbaju?

Typy pevnych paliv:
u
u
u
u

Pouzitie pevnych paliv:

Pozndmky:

PLYNNE PALIVA — BIOPLYN:

Proces vzniku bioplynu:

ZloZenie bioplynu:
n
n

Pouzitie bioplynu:

Pozndmky:

KVAPALNE PALIVA — BIOETANOL:

Vyroba bioetanolu:

Pouzitie bioetanolu:

Pozndmky:

KVAPALNE PALIVA — BIONAFTA/BIODIESEL:

Co je bionafta?

Princip vyroby bionafty:

Aky produkt vznikd esterifikdciou bionafty?

Pouzitie bionafty:

Pozndmky:




2. Na zaklade ziskanych informdcii napiSte vyhody a nevyhody biomasy do tabulky v porovnani s fosilnymi
palivami.

Vyhody biomasy Nevyhody biomasy

3. a) Doplnte hierarchiu znazornujuce rozdelenie organickych zlicenin.
b) Nad spojnice napiSte charakteristiku spojenia medzi pojmami.
c) K vybranym typom organickych zlicenin napiste konkrétny priklad.

organické
zluceniny
cyklické uhl. hydroxyderivaty
Priklad Priklad Priklad

kyselina octova

alkény

Priklad Priklad




KI'G¢ spravnych odpovedi k pracovnému listu ,Biomasa a jej vyuzitie®

Vyhody biomasy

Nevyhody biomasy

obnovitel'ny zdroj energie
mnozstvo vzniknutého CO: pri
spalovani sa rovnd priblizne
mnozstvu spotrebovaného CO2
pri raste biomasy - rovnovdha
mnozstva CO2

nizky obsah siry

zvySuje hezdvislost’ na dovoze
primdrnych  zdrojov  energie
z ekonomického hl'adiska
vdcsinou je druhotnou surovinou
- vyuzitie odpadu

prispieva k ochrane Zivotného

prostredia a pol'nohospoddrskej

pody

vy3sia cena ako cena fosilnych
paliv

mensia U¢innost’, nizsi vykon
problém so skladovanim, ked'Ze
ide o sezdnne palivo

potreba  dpravy paliva na
pouZivanie

nebezpecenstvo Uniku $kodlivych
latok, emisii

ndklady na dopravu a logistiku
potreba  pody -  ochrana
Zivotného prostredia,

biodiverzity, vznik erézii




organické
zluceniny

uhlovodiky

Otvoreny retazec

Uzavrety retazec

alifatické uhl.

cyklické uhl.

Je

dnoducha vazba

Nasobné vazby

nasytené uhl.

nenasytené uhl.

p p . 1
Zakladné rozdelenie
derivaty
uhlovodikov
Napr.:
. . . karboxylové .
halogénderivaty hydroxyderivaty kyseliny amin
Priklad Priklad Priklad
chlérmetan etanol kyselina octova

Skupina uhl. s JV

Skupina uhl. s NV

alkany alkény alkiny
Priklad Priklad
metan propén




Materidl pre ucitela k aktivite ,PreCo by sme mali vyuZivat’ biomasu?", ktory

obsahuje informdcie o jednotlivych palivach z biomasy.

Pevné paliva:

Charakteristika paliva:

Hlavhym zdrojom pevnych paliv je odpadovd biomasa z komundlneho odpadu a
z odvetvi ako pol'nohospoddrstvo, lesnictvo, i potravindrsky priemysel. Vyuziva
sa odpad dreva, &o priamo stvisi s problematikou lesnictva. Dalej sa pouziva
slama, ktord ma vysoky energeticky potencidl. Pestuju sa rychlorastice dreviny
ako repka olejnd, vrby, trdvy, ktoré maji vysoky roény prirastok hmoty, a
teda su energeticky vyhodné.

Ich mechanickou premenou (lisovanim, drtenim, Stiepenim, mletim a pod.) sa
vyrdbajd brikety (valcovité telesd z odpadkov biomasy), Stiepky (kidsky dreva),
pelety (granuly kruhového prierezu z odpadu ako piliny, hobliny, ktoré sa zlisuju).

VyuZitie paliva v beZnom Zivote:

Spal'ovanim brikiet, peliet, Stiepok, slamy a slamy repky olejnej sa ziskava teplo
na vykurovanie a ohrev vody.

Situdcia na Slovensku:

Uzemie Slovenska pokryvaji velké plochy lesov, &o zabezpeluje dostatok
zdrojov pre pevné palivd. Uz v minulosti bolo drevo vyuZzivané ako palivo
v domdcnostiach.

Vyroba peliet a brikiet sa realizuje vo viacerych firmdch. Slama a odpad repky
olejnej sa ako zdroj energie na Slovensku vyuZiva len v malej miere na

vykurovanie $kdl a inych budov.

Plynné paliva - bioplyn:

Charakteristika paliva:




Pri odumierani a rozklade biomasy sa uvol'fiuje bioplyn. Ked'Ze hnitie je bezny
proces v prirode, povazuje sa za najekonomickejsi sposob zneskodiovania
odpadkov ekologickou cestou. Ziskava sa hlavne zo sklddok komundlneho
a pol'nohospoddrskeho odpadu.

Princip produkcie bioplynu: biomasa + mikroorganizmy----bioplyn + jednoduché
zldCeniny (N, S, ...).

Bioplyn je zloZeny hlavne z metdnu (50-75%) a oxidu uhli¢itého (25-50%).
V malych mnozstvaich moéze obsahovat’ sulfdn, vodik a dusik (podla druhu
biomasy).

Vyrdba sa metdnovou fermentdciou (kvasenim) z hnojovice alebo organickych
kalov v priestoroch, kde niekolko dni hnije vd'aka baktéridm a vhodnym
podmienkam (teplota, bez pristupu kyslika). Odtial' pridi bioplyn do digestorov,
z ktorych je od¢erpdvany do zbernych nddrzi.

Jeho pouzivanie md priaznivy G¢inok na zniZzovanie emisii sklenikovych plynov,
CiZze je to vhodnd ndhrada fosilnych surovin. Zabezpeluje ochranu podzemnych
vod v pol'nohospoddrskych oblastiach, ked’Ze jeho vyuZivanim nevnika do pody.

VyuZitie paliva v beZnom Zivote:

Bioplyn sa pouZiva na vykurovanie a ohrev vody. Dalej na pohon plynného motoru
na vyrobu elektrickej energie alebo ako palivo do spal'ovacich motorov.

Situdcia na Slovensku:

Na Slovensku sa vyrdba bioplyn vo viacerych bioplynovych staniciach. Bioplyn sa

pouziva hlavne na vykurovanie a na vyrobu elektriny.

Kvapalné paliva - bioetanol:

Charakteristika paliva:

Medzi najdélezitejsie kvapalné paliva patri bioetanol a biometanol. Vyrdbaju sa

alkoholovou fermentdciou z obilia, kukurice, cukrovej trstiny a repy, zemiakov



(vysoky obsah cukru). Pre Zivotné prostredie je ddlezité, Ze ich spal'ovanim
vznikd menej Skodlivin, lebo maju jednoduchsiu $truktdru ako benzin alebo nafta
a lepsie horia. Najvacsi producent kvapalnych biopaliv je Brazilia, potom USA.
Nevyhodou je jeho vel'kovyroba, ktord by bola konkurenciou pre produkciu

potravin a pestovanie monokultidr, ktoré narusujd biodiverzitu.

VyuZitie paliva v beZnom Zivote:

PouZiva sa ako kvalitné kvapalné palivo, ndhrada benzinu, v spal'ovacich motoroch
alebo ako prisada do benzinu na zvysenie kvality. Md vysoké oktanové Cislo
a zlepSuje kvalitu horenia paliva v motore, ¢im sa zniZzuje mnoZstvo emisii.
Nevyhodou je rychlejsie sposobovanie kordzie kovovych materidlov. Vypary mozu
ovplyvnit’ vodi¢ove schopnosti.

Situdcia na Slovensku:

Bioetanol bol na Slovensku uznany ako vyznamny zdroj energie a obnovitel'né

palivo. Existujl spolo€nosti na vyrobu bioetanolu, napr. Enviral.

Kvapalné paliva - bionafta/biodiesel:

Charakteristika paliva:

Surovinou na vyrobu bionafty alebo biodiesla sd rastlinné oleje z plodov a semien
rastlin ako repka olejnd, slnecnica, oliva, sdja, alebo Zivocisne tuky ako rybi tuk,
hovddzi loj. Bionaftou sa oznaluji metylestery mastnych kyselin. Vyrdba sa
lisovanim biomasy (triglyceridy), jej filtrdciou a ndslednou esterifikdciou
s alkoholom na metylestery a glycerol (d'alSie pouzitie v chemickom priemysle).
Pouzitim repkového oleja vznikaji metylestery repkového oleja, ¢o sa nazyva
MERO. DolezZitou vlastnost'ou bionafty je jej istota. Spalovanim Cistej bionafty
sa uvolfiuje mensie mnozstvo emisii do ovzdusia, ako aj menej tuhych Castic
a Skodlivin, ale jej enormné pestovanie md vyrazny podiel na produkcii

sklenikovych plynov. Bionafta nespdsobuje znelistenie pddy, lebo je 100%



prirodny produkt. Nevyhodou je opdt’ pestovanie rastlin na dkor produkcie
potravin a biodiverzity Zivotného prostredia.

VyuZitie paliva v beZnom Zivote:

Cisty rastlinny olej sa ako palivo do dieselovych motorov pouZiva minimdine, lebo
sposobuje upchdvanie ventilov motora. ViyuZiva sa v kombindcii s normdlhou naftou
do motorov. Na vyuZitie bionafty ako paliva je potrebné upravit’ motor, pri¢om
jeho vykon sa znizi a zvysi sa spotreba, o je neefektivne v praxi.

Situdcia na Slovensku:

Bionafta sa na Slovensku vyrdba z repky olejnej a vyuZiva sa hlavne na pohon
pol'nohospoddrskych vozidiel vo vel'mi malej miere. Boli pokusy o jej zavedenie,

ale neboli prilis dspesné.



