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1. Pochodzenie paliw gazowych

Nagranie dostepne pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D6iOiFLtt

Nagranie tozsame z tekstem ponizej.

Paliwa gazowe to substancje wstanie gazowym pochodzenia naturalnego, wytwarzane
metodami przemystowymi lub uzyskiwane w procesie fermentacji beztlenowej osadow
organicznych, ktore sg wykorzystywane jako zrodto energii do celow grzewczych,
przemystowych itransportowych. Spalanie paliw gazowych jest bardzo wygodne

a jednoczes$nie ekologicznie uzasadnione. W trakcie spalania nie wydziela si¢ i nie emituje
do atmosfery tyle zanieczyszczen co przy spalaniu np. paliw statych.

Paliwa gazowe pochodzg z r6znych zrodet.


https://zpe.gov.pl/a/D6iOiFLtt

PALIWA GAZOWE
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naturalne sztuczne bi%%az
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1

Naturalne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS
Pozyskiwane ze zt6z naturalnych (gaz ziemny, gaz kopalniany, gazy ptynne).

2

Sztuczne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Otrzymywane w procesach przemian chemicznych z paliw statych, ciektych i gazowych (gaz
miejski, gaz koksowniczy, produkt zgazowania wegla, wodor).

3

Biogaz

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Uzyskiwany w procesie fermentacji beztlenowej osadéw organicznych ze sciekéw miejskich,
rolniczych czy przemystu spozywczego.

Paliwa gazowe
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Powrét do spisu tresci

2. Podziat paliw gazowych

Nagranie dostepne pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D6iOiFLtt
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Nagranie tozsame z tekstem ponizej.

Paliwa gazowe mozna podzieli¢ na kilka kategorii - wzaleznosci od zrodta pochodzenia,
sktadu chemicznego i zastosowania.

W celu sformutowania wymagan dotyczacych paliw gazowych stosuje si¢ podziatl tych
gazow na grupy i rodziny. Zgodnie z definicja zawartg w normie PN-C-04750:2011 - rodzina
paliw gazowych obejmuje paliwa gazowe o podobnym pochodzeniu i zawierajgce takie
same glowne skladniki, wktorych warto$¢ parametru charakteryzujgcego miesci sie

w okreslonym zakresie. Grupg paliw gazowych nazywa si¢ paliwa gazowe nalezace do tej
samejrodziny lecz roznigce si¢ parametrami klasyfikacyjnymi: cieptem spalania czy tez
zawartoscig podstawowych sktadnikow weglowodorowych.

Wg PN-C-04750:2011 paliwa gazowe dzieli si¢ na cztery rodziny.

PODZIAL

PALIW GAZOWYCH

rodzina |
@ rodzina Il
rodzina lll

(3)
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Gazy wytwarzane metodami przemystowymi oraz mieszaniny gazéw weglowodorowych z
powietrzem

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Rodzina | - Sktad chemiczny gazéw wytwarzanych metodami przemystowymi zalezy od
warunkéw przerébki i rodzaju produktu wyjsciowego. Gtownymi sktadnikami tych gazéw jest
tlenek wegla, wodoér, ditlenek wegla, metan. Gazy wytwarzane metodami przemystowymi
obecnie wykorzystywane sg jedynie w przemysle, gtdwnie w miejscu wytwarzania. Stosowanie


https://zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

ich do celéw komunalnych zostato catkowicie wyparte przez gaz ziemny.

Wsréd gazow z rodziny | nalezy wyszczegolnicé:

- paliwa gazowe o cieple spalania mniejszym niz 10 MJ/m3 - np. gaz wielkopiecowy do zasilania
nagrzewnic w procesie wielkopiecowym, komor koksowniczych, w wytwornicach pradu w
hutnictwie (silniki i turbiny gazowe, kottownie);

- paliwa gazowe o cieple spalania od 10 MJ/m3 do 30 MJ/m3 - np. gaz wodny do wytwarzania
energii cieplnej, czy gaz resztkowy z syntezy metanolu, majacy zastosowanie grzewcze (lokalnie);
- paliwa gazowe o cieple spalania wiekszym niz 30 MJ/m3 - gtdwnie bogate gazy rafineryjne,
ktorych wykorzystanie jest bardzo uniwersalne i szerokie.

2

Gazy ziemne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Rodzina Il - Gazy ziemne zaklasyfikowane do drugiej rodziny gazéw dzieli sie na:
- gaz ziemny zaazotowany Ls (GZ 35)i Lw (GZ 41,5),
- gaz ziemny wysokometanowy grupy E (dawne oznaczenie GZ 50).

Gazy te sg pochodzenia naturalnego. Sktad chemiczny gazéw ziemnych zalezy od miejsca
powstawania. Podstawowym sktadnikiem jest metan, ktérego zawartos¢ moze wynosi¢ od 50 do
99%.

Gaz ziemny powstat w tym samym okresie co ropa naftowa i stanowi mieszanine gazoéw i par
wydobywajacych sie z ziemi. Wystepuje w ztozach ropno-gazowych lub w ztozach czysto
gazowych bedacych naturalnymi zbiornikami, nazywanymi - kolektorami. Gaz ziemny wydobywa
sie z ziemi podobnie jak rope naftowa, za pomoca szybéw wiertniczych.

Obecnie gazy ziemne stanowig podstawowe paliwo przesytane i rozprowadzane za
posrednictwem krajowego systemu gazowniczego.

Gaz ziemny charakteryzuje:

- duza wartos$¢ opatowa oraz praktycznie niezmienna jakos¢ i statos¢ temperatury spalania

w okreslonych warunkach,

- duza sprawnosc¢ procesu spalania (85-95 %),

- spalanie przebiegajace bez tworzenia sie dymu, sadzy i popiotu,

- niewielka zawartos¢ w spalinach substancji zanieczyszczajgcych $rodowisko (spalanie
praktycznie bez emisji dwutlenku siarki i pytéw),

- bezposrednia dostawa gazu z gazociggow (bez koniecznosci magazynowania u uzytkownika),
- w sktad gazu ziemnego nie wchodzi tlenek wegla w zwigzku z czym gaz ten nie jest toksyczny.

3


https://zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Gazy skroplone C3-C4

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Do trzeciej rodziny gazow zaklasyfikowane zostaty gazy skroplone C3-CA4.

Ze wzgledu na zawartosc podstawowych sktadnikéw weglowodorowych podzielone zostaty na
trzy grupy [PN-C-04750:2011]: - ,B” - butan techniczny, C4 > 95 % (mol/mol),

-,B/P”"- propan-butan, 18% (mol/mol) < C3 < 55% (mol/mol), C4 > 45% (mol/mol),

-,P" = propan techniczny, C3 = 90 % (mol/mol).

Potocznie gazy nalezace do trzeciej rodziny gazow nazywane sg gazami ptynnymi. Okreslenie gaz
ptynny LPG (ang. Liquifid Petroleum Gas) pochodzi stad, ze gazy te w temperaturze otoczenia
oraz pod stosunkowo niewielkim cisnieniem ulegajg skropleniu przechodzac w faze ciekia.
Niewielkie cisnienie potrzebne do skroplenia tych gazow umozliwia transport i magazynowanie
ich w stosunkowo cienkosciennych a tym samym i lekkich butlach, czy zbiornikach.
Zmagazynowany u uzytkownika gaz moze by¢ przechowywany w specjalnych zbiornikach
naziemnych, podziemnych, naziemnych przysypanych oraz w butlach. Dzieki tym wtasciwosciom
za pomoca instalacji zbiornikowych i lokalnej sieci gazowej, gazem ptynnym mozna gazyfikowac
miejsca pozostajgce poza zasiegiem sieci gazociggdw gazu ziemnego.

4

Gaz nie zwiazany z zadng ww. rodzing - biogaz

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Wedtug PN-C-04750:2011, do czwartej rodziny gazéw zaklasyfikowane zostaty gazy nie
zZwigzane z zadng wczesniejsza rodzing. W rodzinie tej wyrdzniono tylko jedng grupe oznaczona
symbolem ,BG” - biogaz, ktéry zostat zdefiniowany jako gaz tworzacy sie w wyniku fermentacji
metanowej biomasy lub substancji organicznej zawartej w odpadach. W zaleznosci od rodzaju
uzytego surowca oraz warunkéw fermentacji biogaz zawiera gtéwnie metan w ilosci od 55 do
85%, i CO w ilosci od 15 do 45%. Najbardziej niepozadanym sktadnikiem surowego biogazu jest
siarkowodor (do 3%), ktory jest zwigzkiem o wtasciwosciach silnie trujacych. Ze wzgledu na
nieduze ilosci pozyskiwanego biogazu, po wstepnym oczyszczeniu, jest on wykorzystywany
lokalnie w miejscu jego wytwarzania i ewentualnie wsérod najblizej potozonych obiektow.

Podziat paliw gazowych

Zrodto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
Powrdt do spisu tresci

3. Pochodzenie i podziat paliw gazowych ze wzgledu na sktad chemiczny
i wtasciwosci

Nagranie dostepne pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D6iOiFLtt
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Nagranie tozsame z tekstem ponizej.

Paliwa gazowe pochodzg z r6znych Zrodet, ktoére mozna podzieli¢ na naturalne i sztuczne.

POCHODZENIE | PODZIAt PALIW GAZOWYCH

ze wzgledu na sktad chemiczny i wtasciwosci

gaz wodny

© gaz ptynny
biogaz LNG

(2) (4)

gaz ziemny

1

Gaz ziemny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Gaz ziemny to surowiec mineralny, ktéry powstaje na skutek rozktadu substancji organicznych
znajdujacych sie bardzo gteboko pod powierzchnig ziemi w tzw. ztozach konwencjonalnych (w
skatach o duzych wtasciwosciach porowatosci i przepuszczalnosci) i w ztozach
niekonwencjonalnych (w skatach o niskiej porowatosci i przepuszczalnosci). Sktad gazu ziemnego
moze sie zmieniac, poniewaz wptywa na to miejsce, w ktérym eksploatowane s ztoza btekitnego
paliwa. Jednak za kazdym razem gtéwnym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan CHy4. Do tego w
gazie ziemnym mogg wystepowac zréznicowane ilosci takich gazéw jak etan, propan, butan i azot
oraz zwiazki organiczne i mineralne. Ponadto pojawiaja sie tam rowniez gazy szlachetne (hel,
argon). Charakteryzuje sie niskg emisjg zanieczyszczen i wysoka wartoscig opatowa.

2

Biogaz

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Produkcja biogazu nastepuje w procesie beztlenowej fermentacji metanowej réznorodnych
substancji lub odpadéw organicznych. Podstawowym sktadnikiem biogazu jest metan, stanowi
on od 55 do 85 proc. catej mieszaniny. To wtasnie zawartosé¢ metanu jest decydujgcym
czynnikiem, ktéry wptywa na mozliwos$¢ zastosowania biogazu do celéw energetycznych.


https://zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS
https://zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Kolejno co do objetosci kwalifikuje sie dwutlenek wegla, jest go od 15 do 45 proc. Oprécz tych
dwoch sktadnikéw, w sladowych ilosciach, mogg wystepowac takze: siarkowodoér (0,08-3 proc.),
wodor (0-5,5 proc.), tlenek wegla (0-2,1 proc.), azot (0,6-7,5 proc.) i tlen (0-1 proc.), a takze
wilgoc i czastki state. Biogaz powstaje w:biogazowniach - Biogazownia to zespot urzadzen, ktére
produkuja jednoczesnie energie elektryczna, cieplng i nawéz ekologiczny. Gtéwnym zadaniem jest
produkcja biogazu, ktéra nastepuje w procesie beztlenowej fermentacji metanowej
réznorodnych substancji lub odpadéw organicznych. Wéréd surowcéw do produkcji biogazu
mozna wyroéznic: zboza, trawy, odpady komunalne, osady ze $ciekdw lub wysypisk smieci,
gnojowica, rosliny bulwiaste, serwatka, kiszonki, odpady poubojowe i wiele innych.

3

Gaz wodny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

Surowy gaz wodny jest mieszaning zawierajaca jako podstawowe sktadniki: wodér w ilosci okoto
80% objetosciowych oraz tlenek wegla. W zaleznosci od metody produkcji gazu syntezowego i
rodzaju zastosowanego surowca gaz ten moze zawiera¢ dodatkowo: azot, metan, zwigzki siarki.
Gaz wodny mozna otrzymac¢ miedzy innymi metoda zgazowania paliw:

- wegla kamiennego,

- pozostatosci naftowych (ciezkie frakcje olejowe).

Zgazowanie obejmuje szereg reakcji sktadnikow paliwa z czynnikami zgazowujacymi: tlenem i
parg wodng. Podczas procesu zgazowania zachodza réowniez uboczne przemiany wegla z
wodorem czy wegla z tlenkiem wegla oraz wtérne reakcje wodoru i pary wodnej z tlenkiem
wegla.

Gaz wodny jest surowcem stosowanym do produkcji wielu zwigzkdéw organicznych jak rowniez
do produkcji amoniaku. Wodér wyodrebniony z gazu wodnego stanowi wazny surowiec zarowno
dla przemystu nieorganicznego (synteza amoniaku, procesy metalurgiczne), jak i dla przemystu
organicznego (w przemysle rafineryjno-petrochemicznym).

4

Gaz ptynny LNG
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS

LNG jest produkowany z gazu ziemnego w procesie skraplania. Skraplanie lub kondensacja to
zjawisko zmiany stanu skupienia, przejscia substancji z fazy gazowej w faze ciekta. Moze
zachodzi¢ przy odpowiednim cisnieniu i w temperaturze nizszej od temperatury krytycznej/
otoczenia. Kondensacja wiaze sie ze zmniejszeniem odlegtosci miedzy czasteczkami danej
substancji. Spadek temperatury powoduje, ze czasteczki poruszajg sie wolniej.

Gtownym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan. Oprdécz niego takze etan, propan i ciezsze
weglowodory oraz azot, tlen, dwutlenek wegla, siarka. Podczas procesu skraplania gaz ziemny


https://zpe.gov.pl/b/P19Mz30BS
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musi zostaé oczyszczony, gtdwnie z wody i dwutlenku wegla, aby zapobiec tworzeniu sie
czasteczek statych, kiedy gaz jest schtadzany do temperatury ok. -160°C. W efekcie LNG jest
bardzo czystym gazem - w 95% sktada sie z metanu, a tylko 5% stanowia inne sktadniki.
Wzrost znaczenia LNG w ostatnich latach zwigzany jest z ogélnym wzrostem zapotrzebowania
na gaz ziemny.

Do podstawowych zalet wykorzystania LNG naleza:

- elastycznos¢ dostaw - LNG sprawdza sie zaréwno jako sposob na dywersyfikacje dostaw gazu
dla niektorych krajéw oraz pokrycie szczytowego zapotrzebowania na gaz.

- wydajnos¢ - podczas skraplania gazu ziemnego w LNG jego objetos$¢ zmniejsza sie okoto 600
razy. Oznacza to, ze po regazyfikacji 100 m 3 LNG otrzymujemy 60 tys. m 3 gazu ziemnego.

- ekonomia - koszty transportu i magazynowania LNG s3 nizsze niz gazu ziemnego. Wptywa na
to m.in. mozliwos¢ wyboru dostawcéw z réznych czesci $wiata (optymalizacja kosztéw zakupu i
transportu).

- ekologia - gaz ziemny jest ekologicznym paliwem. Podczas spalania emituje do atmosfery
Zznacznie mniej zanieczyszczen niz wegiel, ropa lub inne paliwa kopalniane. Skroplony gaz ziemny
jest dodatkowo oczyszczany - jego sktad to 95% metanu przy niewielkim (ok. 5%) udziale innych
sktadnikéw. LNG jest zatem bardzo czystym paliwem bez wtasciwosci toksycznych i korozyjnych.
- bezpieczenstwo - w przypadku kontaktu z powietrzem, LNG odparowuje i rozrzedza sie w
powietrzu. Jest wiec znacznie mniej szkodliwym i niebezpiecznym paliwem niz np. ropa naftowa
czy LPG. Nie ma mozliwosci skazenia srodowiska (wod morskich, gleby) w przypadku wycieku
LNG. Nowoczesne technologie konstrukcji zbiornikdw LNG (typu 'full-containment’, "zbiornik w
zbiorniku"), specjalne procedury oraz systemy zabezpieczen, zapewniajg wyjatkowo wysoki
poziom bezpieczenstwa terminali regazyfikacyjnych.

Pochodzenie i podziat paliw gazowych ze wzgledu na sktad chemiczny i wtasciwosci

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Powro6t do spisu tresci
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1. Charakterystyka paliw gazowych 2. Rodzaje paliw gazowych
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WIZUALIZACJA 3D

Wydobywanie gazu ze ztoza ropo-gazowego zwykle odbywa si¢ rownoczes$nie
z wydobyciem ropy naftowej, poniewaz gaz czesto wystepuje wraz z ropa. Proces
wydobycia ze ztoza ropo-gazowego zwykle sktada si¢ z kilku etapow.

Pierwszym etapem jest poszukiwanie i odkrywanie ztoza. Geolodzy i specjalisci od
poszukiwan ropy naftowej wykonujg badania geologiczne i geofizyczne, aby okresli¢, gdzie
znajduja si¢ potencjalne ztoza.

Kolejnym etapem jest wiercenie otworow wiertniczych, ktore umozliwiaja dostep do ztoza.
W zaleznosci od ztoza i warunkow geologicznych, wiercenie moze obejmowac wiercenie
pionowe, poziome lub skosne. W trakcie wiercenia pobierane s probki skat i gazow, ktore
sq analizowane, aby okresli¢ ilos¢ i jako$¢ ropy naftoweji gazu.

Jesli wiertto osiggnie warstwe, w ktorej znajduje si¢ ropa i gaz, wtedy przeprowadza sie
proces eksploatacji. Eksploatacja zwykle sktada si¢ z kilku etapow obejmujacych instalacje
pomp, ktore wyciggaja rope i gaz na powierzchnie, oraz instalacje systeméw kontroli

i monitoringu, ktére umozliwiaja utrzymanie bezpieczenstwa i optymalizacj¢ procesu
wydobycia.

Po wydobyciu ropy i gazu na powierzchni¢ gaz jest transportowany przez rurociagi lub
cysterny do stacji rozdzielczych, gdzie jest przetwarzany i rozdzielany na rozne sktadniki,
takie jak metan, etan, propan, butan i inne. Z kolei ropa jest transportowana do rafinerii lub
terminali naftowych, gdzie jest przetwarzana na rozne produkty naftowe, takie jak benzyna,
olej napedowy, olej opatowy czy smary.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DcBlkp4Ke

Ztoze ropo-gazowe
Zrodto: dostepny w internecie: https:/sketchfab.com/3d-models/hd-derrick01-d27add4251634bb48ef34c5fa0785972, licencja:
CCBY4.0.
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gazowych - Technik gazownictwa 311913

Filtruj pojecie X

biogaz

Gaz produkowany w wyniku procesow fermentacji beztlenowej materiatow
organicznych, takich jak odpady rolnicze, komunalne czy przemystowe. Sktada si¢
glownie z metanu (50-75%) i dwutlenku wegla (25-50%).

o Schemat interaktywny - Podziat paliw gazowych
ciepto spalania

Ilos¢ energii oddawanej do otoczenia na sposob ciepta w wyniku spalania okreslonej
ilosci substanciji w ustalonych warunkach.

» Schemat interaktywny — Podziat paliw gazowych
gazy kopalniane

Obejmuja gaz ziemny, gaz ziemny skroplony (LNG) oraz gaz skroplony z ropy naftowe;
(LPG).

» Schemat interaktywny — Podziat paliw gazowych
gazy mieszane

Obejmuja mieszanki roznych gazow, takie jak np. mieszanki propan-butan (C3H8-C4H10)
stosowane jako paliwo do ogrzewania czy napedu pojazdow.

e Schemat interaktywny - Podziat paliw gazowych
gazy odnawialne

Obejmujg biogaz oraz gaz wodor powstaty w wyniku elektrolizy wody przy uzyciu energii
odnawialne;j.
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o Schemat interaktywny - Podziat paliw gazowych
gaz ptynny LNG

LNG jest produkowany z gazu ziemnego w procesie skraplania. Skraplanie lub
kondensacja to zjawisko zmiany stanu skupienia, przejscia substancji z fazy gazowej

w faze ciekla. Moze zachodzi¢ przy odpowiednim ciSnieniu i w temperaturze nizszej od
temperatury krytycznej/ otoczenia. Kondensacja wiaze si¢ ze zmniejszeniem odleglosci
miedzy czgsteczkami danej substanciji. Spadek temperatury powoduje, ze czgsteczki
poruszajg sie¢ wolniej. Glownym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan. Oprocz niego
takze etan, propan i ciezsze weglowodory oraz azot, tlen, dwutlenek wegla, siarka.
Podczas procesu skraplania gaz ziemny musi zosta¢ oczyszczony, gléwnie z wody

i dwutlenku wegla, aby zapobiec tworzeniu si¢ czasteczek statych, kiedy gaz jest
schtadzany do temperatury ok. -160°C. W efekcie LNG jest bardzo czystym gazem -

w 95%. sktada sie z metanu, a tylko 5% stanowig inne sktadniki.

e Schemat interaktywny - Podziat paliw gazowych
gazy przemystowe

Obejmuja gaz syntezowy, gaz wodor (H2) oraz gazy powstate jako produkt uboczny
w przemysle chemicznym, metalurgicznym czy petrochemicznym.

» Schemat interaktywny — Podziat paliw gazowych
gaz syntezowy (syngaz)

Mieszanka gazow (gtownie CO i H2) powstala w wyniku zgazowania wegla, biomasy czy
odpadow. Wykorzystywany jako paliwo lub surowiec do produkcji innych substancji
chemicznych.

o Schemat interaktywny — Podziat paliw gazowych
gaz wodny

Surowy gaz wodny jest mieszaning zawierajgca jako podstawowe sktadniki: wodor

w iloSci okoto 80% objetosciowych oraz tlenek wegla. W zaleznoS$ci od metody produkcji
gazu syntezowego i rodzaju zastosowanego surowca gaz ten moze zawiera¢ dodatkowo:
azot, metan, zwigzki siarki. Gaz wodny mozna otrzyma¢ miedzy innymi metodg
zgazowania paliw: wegla kamiennego, pozostatosci naftowych (ciezkie frakcje olejowe).
Gaz wodny jest surowcem stosowanym do produkcji wielu zwigzkow organicznych jak
rowniez do produkcji amoniaku. Wodor wyodrebniony z gazu wodnego stanowi wazny
surowiec zaréwno dla przemystu nieorganicznego (synteza amoniaku, procesy
metalurgiczne), jak i dla przemystu organicznego (w przemysle
rafineryjno-petrochemicznym).

o Schemat interaktywny - Podziat paliw gazowych
gaz ziemny
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Naturalny gaz wystepujacy gteboko pod ziemia w ztozach gazu ziemnego lub ropy
naftowej. Sktada si¢ glownie z metanu (CH4) oraz innych weglowodorow, takich jak etan,
propan i butan. Gaz ziemny charakteryuzje duza warto$¢ opatowa oraz praktycznie
niezmienna jakoS¢ i stalo$¢ temperatury spalania w okreslonych warunkach, duza
sprawnos¢ procesu spalania (85:95 %), spalanie przebiegajace bez tworzenia si¢ dymu,
sadzy i popiotu, niewielka zawarto$¢ w spalinach substancji zanieczyszczajacych
srodowisko (spalanie praktycznie bez emisji dwutlenku siarki i pylow), bezposrednia
dostawa gazu z gazociggow (bez konieczno$ci magazynowania u uzytkownika), w sktad
gazu ziemnego nie wchodzi tlenek wegla w zwigzku z czym gaz ten nie jest toksyczny.

o Schemat interaktywny - Podziat paliw gazowych
grupa paliw gazowych

Paliwa gazowe nalezace do tej samej rodziny, lecz réznigce si¢ parametrami
klasyfikacyjnymi: cieptem spalania, liczba Wobbego, czy zawartoscia podstawowych
sktadnikow weglowodorowych.

» Wizualizacja 3D - Zloze ropo-gazowe
instalacja stuzaca do wydobycia gazu i ropy z odwiertu

Instalacja stuzgca do wydobycia gazu i ropy z odwiertu to zwykle ztozony system maszyn
i urzadzen, ktory umozliwia wydobycie tych surowcow na powierzchni¢ oraz ich
transport i przetwarzanie.

» Wizualizacja 3D - Ztoze ropo-gazowe
paliwa gazowe

Substancje w stanie gazowym, ktore sg wykorzystywane jako zrodlo energii do celow
grzewczych, przemystowych i transportowych.

o Schemat interaktywny - Podziat paliw gazowych
paliwa gazowe naturalne

Pozyskiwane ze z10z naturalnych (gaz ziemny, gaz kopalniany, gazy ptynne).

» Wizualizacja 3D - Zfoze ropo-gazowe
paliwa gazowe sztuczne

Otrzymywane w procesach przemian chemicznych z paliw statych, ciektych i gazowych
(gaz miejski, gaz koksowniczy, produkt zgazowania wegla, wodor).

» Wizualizacja 3D - Zloze ropo-gazowe
rodzina paliw gazowych

Obejmuje paliwa gazowe o podobnym pochodzeniu i zawierajace takie same gléwne
sktadniki, w ktorych warto$¢ parametru charakteryzujgcego miesci sie w okreslonym
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zakresie.

» Wizualizacja 3D - Zfoze ropo-gazowe
ztoze ropo-gazowe

Warstwa lub zesp6t warstw porowatych lub szczelinowatych nasyconych ropg naftowa
i gazem ziemnym.

» Wizualizacja 3D - Zfoze ropo-gazowe
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Paliwa gazowe, ich pochodzenie i wtasciwosci

BUD.28. Wykonywanie robét zwigzanych z budowa, montazem oraz eksploatacja sieci
gazowych - Technik gazownictwa 311913

Przewodnik dla nauczyciela

Spis tresci
Cele i efekty ksztalcenia
Struktura e-materialu

Wskazowki do wykorzystania e-materiatu w pracy dydaktycznej dla zawodu: technik
gazownictwa

Wymagania techniczne

Cele i efekty ksztatcenia

E-material uwzglednia tresci, ktore pozwola na osiggniecie, zgodnie z podstawg
programowg, celow ksztalcenia w zawodzie: technik gazownictwa 311913. Tematyka
e-materiatu stuzy przygotowaniu absolwenta do profesjonalnego wykonywania zadan
zawodowych.

E-material przeznaczony jest dla kwalifikacji BUD.28. Organizacja i wykonywanie robot
zwigzanych z budowg i eksploatacja sieci gazowych.

Wspiera osigganie celow ksztalcenia okreslonych dla kwalifikacji:

BUD.28. Organizacja i wykonywanie robot zwigzanych z budowa i eksploatacja sieci
gazowych:

e rozpoznawanie elementow infrastruktury gazowe;.
Wspiera osigganie wybranych efektow ksztatcenia z jednostek efektow ksztatcenia:
BUD.28.2. Podstawy gazownictwa

Uczen:



1) opisuje wtasciwosci paliw gazowych, 2) opisuje kryteria uzytecznoS$ci paliw gazowych, 3)
klasyfikuje paliwa gazowe ze wzgledu na pochodzenie, skiad i kryteria uzytecznosci.

E-material pozwala nabywac:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Powrét do spisu tresci

Struktura e-materiatu

Wszystkie elementy e-materialu sa ze sobg powigzane tematyka. W kazdym z nich znajdujg
si¢ niezbedne informacje, ktore umozliwig przyswojenie wiedzy z zakresu podziatu paliw
gazowych ze wzgledu na ich pochodzenie i wlasciwosci.

Niniejszy e-materiat sktada sie z trzech czeSci: wprowadzenia, materiatow
multimedialnych oraz obudowy dydaktycznej. Kazda z nich zawiera powigzane tematycznie
elementy sktadowe.

Woprowadzenie

Przedstawia podstawowe informacje o e-materiale, ktore utatwig uzytkownikowi wstepne
zapoznanie si¢ z jego zawartoscig: odniesienia do podstawy programowej, zakres
tematyczny oraz opis budowy e-materiatu.

Materiaty multimedialne

Zawieraja roznego rodzaju multimedia, ktore utatwiaja uczacemu si¢ przyswojenie wiedzy.

E-material Paliwa gazowe, ich pochodzenie i wlasciwosci sktada si¢ z dwoch multimediow:
» Plansza interaktywna - Podziat paliw gazowych

Profesjonalne obiekty graficzne obrazujgce pochodzenie paliw gazowych ze wzgledu na
pochodzenie oraz skiad chemiczny i wlasciwosci.

» Wizualizacja 3D - Zloze ropo-gazowe

Przedstawia ztoze ropogazowe oraz sposob wydobycia gazu z tego ztoza z wykorzystaniem
grafiki 3D.

Obudowa dydaktyczna
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 Interaktywne materiaty sprawdzajgce - dzieki atrakcyjnym formom uczen sprawdzi
poziom opanowania wiedzy z zakresu podziatu paliw gazowych ze wzgledu naich
pochodzenie i wlasciwosci.

» Stownik poje¢ do e-materiatu - zawiera specjalistyczne stownictwo, ktore wystepuje
w calym e-materiale wraz z wyjasnieniami /definicjami.

e Przewodnik dla nauczyciela - oto podpowiedz, w jaki sposdb mozna wykorzystac
e-material w ramach pracy dydaktyczne;j.

e Przewodnik dla uczacego sie - to wskazowki i instrukcje dotyczgce wykorzystania
e-materialu w ramach samodzielnej nauki.

» Netografia i bibliografia - stanowi liste materialow, na bazie ktorych zostal opracowany
e-materiat.

 Instrukcja uzytkowania - objasnia dziatanie e-materiatu oraz poszczegélnych jego
elementow.

Powr6t do spisu tresci

Wskazowki do wykorzystania e-materiatu w pracy dydaktycznej dla zawodu:
technik gazownictwa

Praca uczniow podczas zajec

E-material stanowi nowoczesng pomoc dydaktyczna wspomagajgca proces uczenia sie.
Pozwala uczniom zapoznac si¢ z podziatem paliw gazowych ze wzgledu na ich
pochodzenie i wlasciwosci. Ponizej przedstawione sg propozycje wykorzystania
poszczegolnych elementow materialu w ramach lekcji, samodzielnej pracy ucznia, pracy
w grupach i catego zespotu klasowego.

Plansza interaktywna
Praca calego zespolu klasowego

Nauczyciel wySwietla plansz¢ i omawia podziat paliw gazowych ze wzgledu na
pochodzenie oraz sktad chemiczny i wlasciwosci. Nastepnie proponuje uczniom zabawe

w ,Milionerow”. Jeden z uczniow zajmuje centralne miejsce w klasie - to jego wiedza bedzie
testowana. Pozostali uczniowie naradzajg sie i przygotowujq dziesie¢ pytan dotyczacych
zagadnien i problemow, ktore zostaly przedstawione na planszy. Pytania nie moga si¢
powtarzac, powinny by¢ tez poprawnie sformutowane (nad ich zasadnoscia i poprawnoscig
czuwa nauczyciel). Uczestnik zabawy ma prawo do telefonu do przyjaciela, wyboru poét na
pot oraz pytania do publicznosci. Nagroda za poprawna odpowiedz na wszystkie pytania
powinna by¢ nietuzinkowa i kreatywna.

Praca w grupach
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Uczniowie, po zapoznaniu si¢ z plansza, sq poproszeni o podzielenie si¢ na grupy.
Nauczyciel rozdaje kazdej grupie ,Alfabetyczne Lotto” - tabele z literami alfabetu
zamieszczonymi w pojedynczych kolumnach. Zadaniem uczniow bedzie wypelnienie
w okreslonym czasie jak najwiekszejliczby pol, przy czym pojawiajace sie tam nazwy
powinny korespondowac z plansza. Po zakonczonej grze uczniowie przedstawiajg swoje
wyniki na forum klasy.

Wizualizacja 3D
Praca calego zespolu klasowego

Uczniowie zapoznajg sie z ztoza ropo-gazowego. Kazdy z uczniow formutuje jedno pytanie
dotyczace zagadnien pojawiajgcych sie w wizualizacji i zapisuje je na kartce papieru, ktora
zwija i wrzuca do koszyka. Uczniowie losuja jedno pytanie (jesli wylosuja swoje, przystepuja
do kolejnego losowania) i udzielajg na nie odpowiedzi. Autor pytania, wspierany przez
nauczyciela, weryfikuje, czy odpowiedz jest prawidlowa.

Praca w grupach

Uczniowie zapoznajq sie z wizualizacjg. Nauczyciel prezentuje uczniom kufer, w ktorym
znajduja sie albo ilustracje nawigzujace do wizualizacji, albo nazwy w niej wystepujace.
Uczniowie dzielg si¢ na grupy. Kazda z grup losuje grafiki /nazwy i opisuje je -
wykorzystujac wiedze zdobyta po obejrzeniu wizualizacji oraz dostepne zrodta (m.in.
wykorzystane w e-materiale). Mozna tu wiaczy¢ element grywalizacji — za kazdy poprawnie
zidentyfikowany desygnat grupa otrzymuje punkt. Nagrodg moze by¢ puchar, dyplom etc.

Interaktywne materialy sprawdzajace

Sa to ¢wiczenia przewidziane do samodzielnego rozwigzania przez uczniow. Nauczyciel
moze jednak wprowadzi¢ prace w parach lub elementy oceny kolezenskiej, ktora polega na
tym, ze po rozwigzaniu zadan uczniowie konsultujg odpowiedzi z osobg z tawki. Mozna tez
zastosowac indywidualne rozwigzywanie zadan i wspolne oméwienie odpowiedzi przez
caly zesp¢t klasowy, kiedy rozwigzania sg wySwietlane na tablicy multimedialnej. W kazdym
z tych wariantow uczen powinien moc skorzysta¢ z pomocy nauczyciela i uzyska¢ od niego
informacje zwrotna.

Praca uczniow poza zajeciami

Uczniowie, korzystajac ze stownika poje¢, moga powtdrzy¢ material przedstawiony na
lekcjach badz przygotowac si¢ do przysztych zaje¢. Plansza interaktywna oraz wizualizacja
3D stanowig interesujace materialy umozliwiajgce samoksztatcenie.

Po zapoznaniu si¢ z wizualizacja i planszg uczen moze przygotowa¢ mape mysli, ktora
pomoze mu usystematyzowac wiedze.



Indywidualizacja pracy z uczniem

Indywidualizacja pracy z uczniem powinna koncentrowac si¢ na rozwijaniu mocnych stron
ucznia i zachecaniu do rozwijania stabszych stron. Dzi¢ki e-materiatlom mozliwe jest
zindywidualizowanie procesu dydaktycznego i dostosowanie go do réznorodnych potrzeb
edukacyjnych uczniow. Jest to istotnie nie tylko ze wzgledu na uczniow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi, ale rowniez uczniéw zdolnych. Odtwarzanie kazdego
e-materiatu jest mozliwe rowniez w trybie dostepnosci, ktory zawiera alternatywne wersje
materialow dostepne dla uzytkownikow z dysfunkcjami wzroku, stuchu, co utatwia
przyswojenie wiedzy i pozwala na zlikwidowanie niektorych barier spotecznych

i komunikacyjnych, a takze umozliwia wyréwnywanie szans w procesie nauczania-uczenia

sie.

Ponadto nauczyciel moze tez dostosowac prace z kazdym materialem do indywidualnych
potrzeb uczniow.

Wizualizacja
Uczniowie z dysfunkcja wzroku mogg skorzysta¢ z audiodeskrypcii;

uczniowie z zaburzeniami zachowania moga prowadzi¢ samodzielne, urozmaicone
graficznie notatki badz szkicowac¢ - przerysowywac elementy przedstawione
w wizualizacjach - pozwoli im to skupi¢ uwage;

uczniowie zdolni mogg zaproponowac interesujace rozwigzania dotyczgce wykorzystania
multimedium;

uczniowie majacy problem z wypowiedziami na forum klasy moga pracowac samodzielnie
badz w matych grupach.

Plansza interaktywna
Uczniowie z dysfunkcjg wzroku mogg skorzysta¢ z audiodeskrypcii;

uczniowie z zaburzeniami zachowania moga tworzy¢ witasng plansze - dzigki temu nie
beda sie rozpraszac;

uczniowie zdolni mogg dzieli¢ si¢ z pozostatymi uczniami swoja wiedzg, prowadzac czes¢
zaje¢ samodzielnie;

uczniowie majacy problem z wypowiedziami na forum klasy moga otrzymywac
indywidualne zadania, ktore beda ich stopniowo aktywizowac.

Dzieki podejsciu indywidualnemu mozemy roznicowac takze zakres np. interaktywnych
materialow sprawdzajacych poprzez wybor zadania sprawdzajgcego wybrany zakres
wiedzy lub umiejetnosci.



Powrdt do spisu tresci

Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z zasobow platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

Windows 7 lub nowszy;
OS X10.11.6 lub nowszy;
GNU/Linux zjagdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

Chrome wwersji 69.0.3497.100;

Firefox wwersji 62.0.2;

Safari wwersji 11.1;

Opera wwersji 55.0.2994.44;

Microsoft Edge wwersji 42.17134.1.0;
Internet Explorer wwersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

2GB RAM iPhone/iPad zsystemem iOS 11 lub nowszym;

Tablet/Smartphone zsystemem Android 4.1 (lub nowszym) zprzegladarkg
kompatybilng zChromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szerokosS¢ co najmniej420 px.

Powrdt do spisu tresci


http://www.zpe.gov.pl/

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Paliwa gazowe, ich pochodzenie i wtasciwosci

BUD.28. Wykonywanie robét zwigzanych z budowa, montazem oraz eksploatacja sieci
gazowych - Technik gazownictwa 311913

Przewodnik dla uczacego sie

Spis tresci
Struktura e-materiatu
Jak korzystac z e-materiatu?

Wymagania techniczne

Struktura e-materiatu

Wszystkie elementy e-materiatu sg ze sobg powigzane tematyka. W kazdym z nich
znajdziesz niezbedne informacje, ktére umozliwia przyswojenie wiedzy z zakresu podziatu
paliw gazowych ze wzgledu na ich pochodzenie i wiasciwosci.

Niniejszy e-material sklada si¢ z trzech cze$ci: wprowadzenia, materiatow
multimedialnych oraz obudowy dydaktycznej. Kazda z nich zawiera powigzane tematycznie
elementy sktadowe.

1. Wprowadzenie

Przedstawia podstawowe informacje o e-materiale, ktore ulatwig uzytkownikowi wstepne
zapoznanie si¢ z jego zawartoscia: odniesienia do podstawy programowej, zakres
tematyczny oraz opis budowy e-materiatu.

2. Materiaty multimedialne

Zawieraja roznego rodzaju multimedia, ktore utatwiajg Ci przyswojenie wiedzy. E-material
Paliwa gazowe, ich pochodzenie i wlasciwosci sklada si¢ z dwoch multimediow:

» Plansza interaktywna - Podziat paliw gazowych
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Profesjonalne obiekty graficzne obrazujace pochodzenie paliw gazowych ze wzgledu na
pochodzenie oraz sktad chemiczny i wlasciwosci.

» Wizualizacja 3D - Zfoze ropo-gazowe

Przedstawia ztoze ropogazowe oraz sposob wydobycia gazu z tego ztoza z wykorzystaniem
grafiki 3D.

3. Obudowa dydaktyczna

» Interaktywne materialy sprawdzajgce - dzigki atrakcyjnym formom sprawdzisz poziom
opanowania wiedzy z zakresu podziatu paliw gazowych ze wzgledu naich
pochodzenie i wlasciwosci.

» Stownik poje¢ do e-materiatu - zawiera specjalistyczne stownictwo, ktore wystepuje
w calym e-materiale wraz z wyjasnieniami /definicjami.

e Przewodnik dla nauczyciela - oto podpowiedz, w jaki sposdb mozna wykorzystac
e-material w ramach pracy dydaktyczne;j.

e Przewodnik dla uczacego sie - to wskazowki i instrukcje dotyczace wykorzystania
e-materialu w ramach samodzielnej nauki.

» Netografia i bibliografia - stanowi liste materialow, na bazie ktorych zostal opracowany
e-material.

» Instrukcja uzytkowania - objasnia dzialanie e-materialu oraz poszczegoélnych jego
elementow.

Powr6t do spisu tresci

Jak korzystaé z e-materiatu?

Opracowane w tym e-materiale multimedia i ¢wiczenia majg pomoc Ci w przygotowaniu
do egzaminu zawodowego oraz pracy w zawodzie: technik gazownictwa.

Plansza interaktywna, oraz wizualizacja 3D przyblizg najwazniejsze informacje z zakresu
podziatu paliw gazowych ze wzgledu na ich pochodzenie i wlasciwosci.

Interaktywne materialy sprawdzajace umozliwiajg zweryfikowanie poziomu wiasnej
wiedzy i uzyskania szybkieji precyzyjnejinformacji zwrotne;.

Po zapoznaniu si¢ z wizualizacja i planszg mozesz przygotowa¢ mape mysli, ktora pomoze
Ci usystematyzowac wiedze.

Powrét do spisu tresci

Wymagania techniczne
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Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z zasobow platformy www.zpe.gov.pl.
System operacyjny:

o Windows 7 lub nowszy;
e OS X10.11.6 lub nowszy;
o GNU/Linux zjgdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

o Chrome wwersji 69.0.3497.100;

o Firefox wwersji 62.0.2;

» Safari wwersji 11.1;

e Operawwersji 55.0.2994.44;

e Microsoft Edge wwersji 42.17134.1.0;

» Internet Explorer wwersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

e 2GB RAM iPhone/iPad zsystemem iOS 11 lub nowszym;

o Tablet/Smartphone zsystemem Android 4.1 (lub nowszym) zprzegladarkg
kompatybilng zChromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szerokosS¢ co najmniej420 px.

Powrét do spisu tresci


http://www.zpe.gov.pl/

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Paliwa gazowe, ich pochodzenie i wtasciwosci

BUD.28. Wykonywanie robét zwigzanych z budowa, montazem oraz eksploatacja sieci
gazowych - Technik gazownictwa 311913

Netografia i bibliografia

Netografia
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo: https: //pgnig.pl/ (dostep: 2.03.2022).
Polska Spotka Gazownictwa: https: //www.psgaz.pl/ (dostep: 2.03.2022).

Portal branzowy: https: //www.gaz-system.pl/ (dostep: 2.03.2022).

Bibliografia
Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018.

Dyb J., Mi$§ R., Zawadzki T., Egzamin kwalifikacyjny 0sob zajmujacych si¢ eksploatacja sieci
urzadzen i instalacji gazowych, KaBe, Krosno 2016.

Guzik J., Instalacje i sieci gazowe, KaBe, Krosno 2019.

taciak M., Bezpieczernistwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych, Tarbonus,
Poznan 2019.

Szkarowski A., Paliwa gazowe. Podstawy efektywnego i ekologicznego wykorzystania,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020.

Wiecek M., Wykonywanie i eksploatacja instalacji gazowych 311[39].Z2.04. Poradnik dla
ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2007.



E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Paliwa gazowe, ich pochodzenie i wtasciwosci

BUD.28. Wykonywanie robét zwigzanych z budowa, montazem oraz eksploatacja sieci
gazowych - Technik gazownictwa 311913

Instrukcja uzytkowania

Informacje ogdlne

E-materiat ztozony jest z siedmiu elementow: wprowadzenia, materiatow multimedialnych,
interaktywnych materiatow sprawdzajacych, stownika poje¢ dla e-materiatu, przewodnika
dla nauczyciela, przewodnika dla uczacego si¢ oraz netografii i bibliografii. Przy uzyciu
przycisku ,Nastepna strona” znajdujacego si¢ na dole, zostaniemy przekierowani do
kolejnego materiatu. Klikniecie przycisku ,,Poprzednia strona” usytuowanego na gorze
pozwala z kolei na powr6t do poprzedniego materiatu.

Woprowadzenie

Zawiera informacje, dla jakiego zawodu i kwalifikacji przeznaczony jest e-material. Znajduje
sie tam rowniez spis tresci pozwalajgcy na przejscie do wybranego materiatu po kliknieciu
na jego ikone.

Wprowadzenie

¢
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Ztoze ropo-gazowe

Wizualizacja 3D

Stownik pojec do e-materiatu

Przewodnik dla uczacego sie

Materiaty multimedialne

Podziat paliw gazowych

Schemat interaktywny

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Przewodnik dla nauczyciela

Netografia i bibliografia

W ich sktad wchodza schemat interaktywny i wizualizacja 3D.

Schemat interaktywny

Schemat interaktywny przedstawia pochodzenie i podziat paliw gazowych.

Schemat sktada si¢ z trzech plansz i jest wzbogacony o cyfrowe znaczniki. Miedzy
planszami mozna poruszac si¢ dzigki spisowi tre$ci umieszczonemu u gory materiatu.
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SCHEMAT INTERAKTYWNY

Spis tresci
1. Pochodzenie paliw gazowych
2. Podzial paliw gazowych

3. Pochodzenie i podzial paliw gazowych ze wzgledu na sklad chemiczny i wilasciwosci

Przyktadowy wyglad spisu tresci
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Klikniecie znacznika pozwala na wyswietlanie opisow oraz nagran audio dedykowanych
konkretnemu etapowi. Nagrania audio i opisy s3 ze soba tozsame.

Naturalne

PALIWA GAZOWE ® o o o ——

Pozyskiwane ze z46z naturalnych (gaz ziemny, gaz kopalniany,
gazy plynne).

» ¢

aturalne sztuczne biogaz

(1)

Przyktadowy wyglad wyswietlania znacznika

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

W lewym gornym rogu znajduje si¢ ikona pozwalajgca na ukrycie znacznikow.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Ikona ukrywajaca widok znacznikow

Opisy wysSwietlajg si¢ po prawej stronie schematu. Mozna je przegladac, przesuwajac suwak
widniejgcy po prawej stronie lub za pomoca scrolla myszki.



Wizualizacja 3D
Wizualizacja 3D przedstawia ztoze ropo-gazowe

Wizualizacja sktada si¢ z jednego modelu ztoza ropo-gazowego. Kazdy z elementow posiada
opis oraz nagranie audio. Nagrania audio i opisy sg ze sobg tozsame.

Przesuwanie elementow w celu wyswietlenia innych uje¢ mozliwe jest poprzez klikniecie
w ekran i przeciggniecie myszki w pozagdanym kierunku.

000000

Przyktadowy wyglad wizualizacji 3D

Zrodto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Wizualizacja jest wzbogacona o cyfrowy znacznik. Klikniecie znacznika pozwala na
wysSwietlanie opisow oraz nagran audio dedykowanych konkretnemu etapowi. Nagrania
audio i opisy sg ze sobg tozsame.

00000 | | Instalacja stuzgca
do wydobycia gazu

i ropy z odwiertu

Instalacja sluzaea do wydobycia gazu i

ropy z odwiertu to zwykle zloZony system
maszyn i urzadzen, ktéry umozliwia
wydobycie tych surowcow na

powierzchnie oraz ich transport i

przetwarzanie. Podstawowe element
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Przyktadowy wyglad znacznika
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Ponizszy przycisk pozwala na automatyczny obrot wizualizacii.

©

Przycisk zatrzymania automatycznego obrotu wizualizacji
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Aby zatrzymac automatyczny obrot, nalezy klikng¢ przycisk ponize;j.

©

Przycisk uruchomienia automatycznego obrotu wizualizacji

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Interaktywne materiaty sprawdzajace sktadajg si¢ z szeregu zadan pozwalajacych uczniom
na sprawdzenie stanu swojej wiedzy. Kazde ¢wiczenie zawiera polecenie wraz

z wyjasnieniem, w jaki sposob nalezy udzieli¢ odpowiedzi. Po prawej stronie kazdego
polecenia znajduje si¢ ikonka informujgca o poziomie trudnosci zadania: zielona - tatwe,
z6lta - Srednie, czerwona - trudne.

Ikony z oznaczeniem poziomu trudnosci zadania

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Kazde zadanie znajduje si¢ w osobnej zaktadce. Klikni¢cie zaktadki z wybranym tematem
umozliwia jego wySwietlenie.

1. Awarie gazociggow i instalacji gazowych
2. Typowe przyczyny i skutki awarii

3. Granice wybuchowosci gazow

Przyktadowy wyglad zaktadek zawierajagcych interaktywne materiaty sprawdzajgce

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Po rozwigzaniu zadania nalezy uzy¢ przycisku ,Sprawdz”.
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‘ Sprawdi‘

Ikona sprawdzenia poprawnosci odpowiedzi
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Wyswietli sie informacja zwrotna dotyczaca poprawnosci odpowiedzi, a takze,

w przypadku odpowiedzi niepoprawnej, ze wskazaniem multimedium, ktére pomoze

w uzupelnieniu wiedzy. Ponizej tego przycisku znajduje si¢ kolejny - ,Pokaz odpowiedz”,
umozliwiajgcy wyswietlenie poprawnego rozwigzania danego zadania.

Po lewej stronie widnieje ikona gumki; po jej kliknieciu mozemy wroci¢ do formy
wyjSciowej zadania - bez zaznaczonych odpowiedzi.

Ikona usuniecia wprowadzonych odpowiedzi

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

W interaktywnych materiatach sprawdzajacych znajdujq si¢ tez zadania testowe, sktadajace
sie z pytan jedno- oraz wielokrotnego wyboru. Panel z testem zawiera tytut, liczbe pytan,
czas, jaki uczen ma na jego rozwigzanie, oraz ostatni wynik, jesli jest to kolejne podejscie.
Aby rozpoczac¢ test, nalezy kliknag¢ przycisk ,Uruchom”.

Paliwa gazowe

Liczba pytan: Limit czasu: Twaj ostatni wynik:

20 20 min -

| Uruchom

Przyktadowy ekran poczatkowy testu
Zrodto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Po rozpoczeciu testu na gorze panelu wyswietla sie numer pytania, licznik czasu oraz
ostatni uzyskany wynik. Ponizejznajduje si¢ pytanie oraz odpowiedzi do wyboru.
Wyswietlenie informacji zwrotnejnastepuje po kliknieciu przycisku ,Sprawdz”

W przypadku btednej odpowiedzi uzytkownik otrzyma wskazanie materiatu
multimedialnego, na podstawie ktorego moze uzupetnic¢ swojg wiedze. Aby przejs¢ do
nastepnego pytania, nalezy skorzystac z przycisku , Dalej"



4 Paliwa gazowe
; Pytanie 1720 Pozostato czasu 19:53 Twd] ostatni wynik -

==
Jakie s3 skladowe gazu plynnego (LPG)?

[] Wodér.

[l Propan.
[] Tlenekwegla.

[] Butan

| Sprawdz

Przyktadowy ekran pytania testowego
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Stownik poje¢ dla e-mateiratu

Stownik poje¢ pozwala na zapoznanie si¢ z kluczowymi pojeciami dotyczgcymi e-materiatu
oraz ich definicjami. Prostokgtne pole zamieszczone na gorze strony umozliwia
wyszukiwanie poje¢. Pod kazda definicjg znajdujg sie odnos$niki do materiatlow
multimedialnych, w ktérych uzyte zostato dane pojecie.

Przewodnik dla nauczyciela

Przewodnik dla nauczyciela zawiera dokladne informacje o celach i efektach ksztalcenia,
ktore ma zapewni¢ dany e-material, a takze o jego strukturze oraz powigzaniach miedzy
elementami. Znajdujg si¢ tam rowniez wskazowki, w jaki sposob e-material moze zostac
wykorzystany w pracy dydaktycznej, a takze spis wymagan technicznych.

Na gorze strony widnieje spis tre$ci pozwalajgcy na swobodne poruszanie si¢ miedzy
wybranymi fragmentami przewodnika. Struktura e-materiatu jest wzbogacona o aktywne
linki pozwalajgce na bezposrednie przejscie do danego materiatu.

Przewodnik dla uczacego sie

Przewodnik dla uczgcego si¢ zawiera wskazowki, w jaki sposdb e-material moze zostac
wykorzystany w procesie samoksztalcenia. Przedstawia rowniez jego strukture oraz spis
wymagan technicznych.

Na gorze strony znajduje sie spis tresci pozwalajacy na swobodne poruszanie si¢ miedzy
wybranymi fragmentami przewodnika. Struktura e-materiatu jest wzbogacona o aktywne
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linki pozwalajgce na bezposrednie przejscie do danego materiatu.

Netografiai bibliografia

Netografia i bibliografia zawiera spis linkow i pozycji bibliograficznych, na podstawie
ktorych powstat e-materiat.

Wymagania techniczne
Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z materiatow platformy zpe.gov.pl.
System operacyjny:

o Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lub nowszy
e GNU/Linux z jadrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100

o Firefox w wersji 62.0.2

 Safari w wersji 11.1

e Operaw wersji 55.0.2994.44

» Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

» Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124

Urzadzenia mobilne:

» 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarka
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szeroko$Sc¢ co najmniej 420 px

Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatu

W przypadku problemoéw z wyswietlaniem materialow nalezy upewnic si¢, ze urzadzenie
(komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci internetowej. Problemy z 1gczem
internetowym mogg spowodowac wolne tadowanie si¢ stron, szczeg6lnie w przypadkach,
gdy zawierajg one rozbudowane multimedia. Najczestszymi powodami spowalniajgcymi
Internet jest otwarcie zbyt wielu zakladek w przegladarce internetowej oraz przecigzenie
systemu (mnogo$¢ aplikaciji, ktore dziatajg jednoczes$nie). Jezeli uzytkownik korzysta

z Internetu mobilnego, staba jako$¢ potaczenia moze by¢ spowodowana wyczerpaniem si¢
danych pakietowych w ofercie.
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