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Seznam zkratek vyskytujicich se v textu

G = gymnazium
RVP = ramcovy vzdélavaci program
RVP G =Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazidlni vzdélavani

RVP ZV = Ramcovy vzdelavaci program pro zakladni vzdélavani

SS = stiedni $kola

SVP = Skolni vzdé&lavaci program
VA = zékladni Skola

CCS

NVP

Anglické zkratky vysvétleny pribézné v textu.



1. UVOD

Tématem mé bakalaiské prace jsou Sklenikové plyny a jejich vliv na globalni
oteplovani v u€ivu niz§iho i vys$siho stupné gymnazialniho vzdélavani.

Ma prace je Clenéna na tii Casti. V prvni Casti se zabyvam analyzou vybranych
ucebnic chemie z hlediska obsahu a piipadné rozsahu — na ¢ast teoretickou a cast praktickou.
V ¢asti teoretické se podrobnéji rozepisuji o novych technologiich , pfi¢emz vétsi pozornost je
vénovana metodé CCS — zachyceni, doprava a dlouhodobé uskladnéni CO,. zaméfena na
resersni pruzkum novych technologii/...

Ackoliv jsem pfi zpracovavani této prace vychdzela z mnoha zdroji. Velkou ¢ést této
prace jsem vénovala metodé CCS, ktera je relativné mlada. Z tohoto divodu o ni neni mnoho
informaci v literarnich knihach. Informace o ni jsem Cerpala pfevazné z internetovych zdroji

celosvétovy problém globélni oteplovani. Je to problém nejen ekologicky, ale taktéz
politicky a ekonomicky. Z hlediska faktli a ddvdm tim moznost studentim objektivné si na

problém udélat vlastni ndzor.

Prakticka cast obsahuje pracovni listy navrzené pro nizsi i vyssi stupent gymnazialniho
vzdélavani a jejich vypracovand autorska feSeni s doporu¢enim bodovym ohodnocenim.
Soucasti praktické ¢asti jsou i metodické pokyny pro ucitele.

Prestoze jsem pii psani této bakalaiské prace vychazela (Cerpala informace) z mnoha

zdojt, nejvétsi diiraz jsem kladla na prameny ,,ovétené* such as univerzity, atd.



1.1. Cile

Cile mé bakalarské prace jsou:

na zéklad¢ odborné literatury a internetovych zdrojii vypracovat strucny reSersni
pruzkum k problematice sklenikovych plynt a novych technologii redukujicich
jejich mnozstvi v atmosféte

v souladu s RVP provést analyzu tohoto prufezového tématu a zjistit moznosti
jeho zarazeni do gymnazidlniho vzdélavani (z hlediska jeho realizace na
gymnaziich) Zjistit RVP a zarazeni

provést analazu vybranych dostupnych ¢eskych i zahrani¢nich uéebnic chemie a
biologie

navrhnout pracovni listy a metodickou podporu pro vyuku tohoto tématu na

niz8im 1 vys$Sim stupni gymnazidlniho vzdélavani



1.2. Zarazeni tématu sklenikové plyny do gymnazialniho vzdélavani

v souladu s RVP

1.2.1.Systém kurikularnich dokumenti

V souladu snovymi principy kurikularni politiky, zformulovanymi v Narodnim
programu rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize) /73/ a zakotvenymi v zakoné &. 561/2004
Sb., zékon o ptedskolnim, zdkladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani, se do
vzdelavaci soustavy zavadi novy systém kurikuldrnich dokumentt pro vzdélavani zakt od 3
do 19 let. Kurikularni dokumenty jsou vytvaireny na dvou urovnich — statni a Skolni. Statni
uroveinl v systému kurikuldrnich dokumentii ptedstavuji Narodni program vzdélavani (NPV) a
ramcové vzdélavaci programy (RVP) /71/. Zatimco NPV formuluje poZzadavky na vzdélavani,
které jsou platné ve vzdélavani jako celku, RVP vymezuji zdvazné ramce pro jeho jednotlivé
etapy (pro predskolni, zakladni a stfedni vzd&lavani). Skolni uroveni piedstavuji kolni
vzdélavaci programy (SVP), podle nichz se uskuteéiiuje vzdélavani na jednotlivych $kolach.

Skolni vzd&lavaci program si vytvaii kazda §kola podle zasad stanovenych v piislusném RVP.

1.2.1.1. Ramcové vzdélavaci programy

Ramcovy vzdé¢lavaci program pro gymnazialni vzdélavani (RVP G), ktery je urcen
pro cCtyfletd gymnéazia a vysSi stupen viceletych gymnazii, byl schvalen v roce 2007
Ministerstvem Skolstvi, mladéze a télovychovy. /57/

Obecna ¢ast RVP G vymezuje pojeti a cile vzdelavani a klicové kompetence —
souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot, kterych by m¢l zdk za dobu
studia dosahnout. Vzdélavaci obsah, ktery je tvofen ofekdvanymi vystupy a ucivem, potom
urcuji vzdelavaci oblasti (v nichz jsou zaclenény odpovidajici vzdélavaci obory) a prifezova
témata. Prifezova témata jsou ve vzdélavani novym prvkem a jejich obsah reflektuje aktualni
problémy svéta. Zduraziuji predevsim multikulturni, demokraticky, globalni a proevropsky
aspekt vychovy a vzdélavani. /10/

V RVP G je ucivo zévazné a je tfeba naplnit vSechny jeho body. /71/



1.2.1.2. Skolni vzdélavaci programy

Od 1. 9. 2007 gymnazia piipravovala své skolni vzdélavaci programy, podle kterych
jiz zacala nebo zacnou od 1. 9. 2009 vyudovat. SVP musi byt v souladu s RVP G i v souladu
sobecné platnymi pravnimi predpisy. Viceletd gymnazia vychazeji pii tvorbé SVP
z pozadavki RVP ZV a z pozadavkd RVP G. /57, 63/

Podle skolnich vzdélavacich programu se uskute¢iuje vzdélavani v konkrétni Skole.
Jednotlivé §koly zpracovavaji pro své podminky, zaméry a plany své jedineéné SVP, podle
kterych se budou fidit. Otevira se tak prostor pro dalsi rozvoj autonomie $kol, pro uplatnéni
jejich potencidlu, pro vétsi rozvoj tvarCich schopnosti uditeld, pro veétsi flexibilitu

vzdélavaciho systému i pro vyssi efektivitu vzdélavani. /63/

1.2.2. Koncepce vzdélavaciho oboru Chemie v RVP G a opravnénost zarazeni tématu

sklenikové plyny

Vzdélavaci obor Chemie, tak jak je zpracovan v RVP G, je soucasti vzdélavaci oblasti
Clovék a priroda, do které patii i dalsi pfirodovédné obory jako je Fyzika, Biologie,
Geografie a Geologie. Spojeni vSech téchto vzdélavacich obori v ramci jedné vzdélavaci
oblasti umoziuje zaktim 1épe nahlédnout do problematiky zakonitosti ptirodnich procest, a to
zejména v kontextu praktického zivota. Koncepce vzdélavaciho oboru Chemie by méla
poskytnout zdkovi nejen zékladni védomosti a dovednosti, ale také prostor a pfileZitost pro
rozvoj postoji a hodnot (napf. kriticky pfistup ke zpravam v médiich, hodnotovy systém ve
vztahu k zivotnimu prostiedi apod.). /63, 71/

Problematika sklenikovych plynt se svym obsahem fadi mezi téma interdisciplinarni,
nevychdzi pouze zuciva vzdélavaciho oboru Chemie, ale rovnéz i z uciva Biologie a
v piipadé¢ metody CCS (kapitola 2.2.) i z Fyziky a Geologie. Toto téma, jez nepochybné
naleZi do vzdélavaci oblasti Clovék a priroda, je taktéz vhodnym adeptem pro zafazeni do
jednoho z prifezovych témat. Protoze v sobé zahrnuje zejména aktualni otazky ekologické,
ale 1 politické a ekonomické, je mozné jej kromé Enviromentalni vychovy zatadit i do vyuky
témat Vychova k mysleni v evropskych a globadlnich souvislostech a Osobnostni a socialni
vychova. V souvislosti s timto tématem nelze opomenout zna¢ny vliv médii na $irsi vefejnost,

a proto piipada v uvahu i jeho zatazeni do Medialni vychovy.



1.3.

Analyza zpracovani tématu sklenikové plyny ve vybranych ¢eskych i

zahranicnich uéebnicich chemie uréenych pro ZS i SS

2.3.1. Vlastni analyza ucebnic a dalSich studijnich materiali

Pro provedeni své analyzy jsem zvolila tyto ¢eské ucebnice, pracovni listy, piehledové

materidly a vybrané zahrani¢ni publikace:

Seznam analyzovanvch uéebnic chemie a pracovnich listi pro ZS a nizsi ro¢niky VG:

©COoNOO AW

10
11.

12.
13.
14.
15.

Chemie | pro 8. ro¢nik zakladni Skoly a niz8i ro¢niky viceletych gymnazii: Karger,
Pecova, Pec /30/

Chemie II pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a niz$i ro¢niky viceletych gymnéazii: Karger,
Pecova, Pec¢ /31/

Chemie krok za krokem: Bilek, Richtera /20/

Chemie na kazdém kroku: Bilek, Richtera /21/

Chemie se nebojime 2: Los, Hejskova, Kleckova /38/

Chemie 8: uéebnice pro zékladni $koly a viceleta gymnazia: Skoda, Doulik /43/
Chemie 9: uéebnice pro zékladni $koly a viceleta gymnazia: Skoda, Doulik /44/
Chemie pro 8. roénik zékladni $koly: Ctrnactova, Zemanek, Svobodova, Dusek
Chemie pro 9. roénik zakladni $koly: Novotny, Sejbal, Ctrnactova / /

Kamardadka chemie aneb chemie pro kazdy den: Los, Kleckova /36/

Nebojte se chemie 1: Los, Hejskova, Kleckova /37/

Zaklady chemie 1: Bene§, Pumpr, Banyr /15/

Zaklady chemie 2: Bene§, Pumpr, Banyr /16/

Zaklady praktické chemie I pro 8. ro¢nik zékladni Skoly: Bene§, Pumpr, Banyr /17/
Zaklady praktické chemie II pro 9. ro¢nik zékladni Skoly: BeneS, Pumpr, Banyr /18/

Pracovni listy

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.

Chemie 8: pracovni sesit pro zakladni §koly a viceletd gymnasia: Skoda, Doulik / /
Chemie 9: pracovni sesit pro zakladni §koly a viceleta gymnasia: Skoda, Doulik / /
Chemie I: pracovni sesit: PeCova, Karger, Pe¢

Chemie II: pracovni sesit: Pecova, Karger, Pec¢

Chemie pro 8. roénik zakladni $koly Pracovni sesit — Ctrnactova, Zemanek,
Svobodova, Dusek

Chemie pro 9. roénik zékladni $koly Pracovni sesit: Novotny, Sejbal, Ctrnactova /
Zéaklady praktické chemie 1 — pracovni sesit pro 8. roénik ZS: Bene§, Pumpr, Banyr /
Zaklady praktické chemie 2 — pracovni sesit pro 8. roénik ZS: Bene§, Pumpr, Banyr /

Seznam analyzovanych stfredoSkolskvch wuéebnic chemie, pracovnich listi a

prehledovych materiala:

1.

Chemie pro ctyfletd gymnazia 1: Marecek, Honza /39/
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Chemie pro Ctyfleta gymnazia 2: Marecek, Honza /40/

Chemie pro ctyileta gymndzia 3: Marecek, Honza /41/

Chemie | v kostce pro stiedni Skoly: Kotlik, Ruzickova /32/

Chemie Il v kostce pro stfedni $koly: Kotlik, Rtzickova /33/

Chemie (obecna a anorganickd) I pro gymnasia: Flemr, Dusek

Chemie (organicka a biochemie) II pro gymnazia: Kolar, Kodicek, Pospisil
Biochemie pro studenty stfednich Skol a vSechny, které laka tajemstvi Zivé piirody:
Vodréazka /50/

9. Chemie pro stfedni Skoly: Banyr, Benes a kol. /13/

10. Chemie pro stiedni $koly la: Eisner a kol. //

11. Chemie pro stredni Skoly 1b: Eisner a kol. /27/

12. Chemie pro stfedni Skoly 2a: Amman a kol. /12/

13. Chemie pro stredni Skoly 2b: Amman a kol. //

N~ WN

Piehledové materialy:

14. Pfehled stiedoskolské chemie: Vacik a kol. /48/
15. Odmaturuj z chemie: BeneSova, Satrapova /19/

Seznam analyzovanvch zahrani¢nich publikaci:

Chemia dla klasy | gimnazjum — Jan Rajmund Pasko //

Chemia Podrecznik dla gimnazjum — Earl, Wilford / /

Elemente der Zukunft: Chemie 1 — B. Lutz, W. Pavenzinger / /

Elemente der Zukunft: Chemie 2 — P. Pfeifer, R. Reichelt //

Chemistry in Context: Applying Chemistry to Society: American Chemical Society / /
Chemistry and our world: Ch. G. Gebelein //

1.3.1.1. Hodnotici kritérium

Ackoliv se toto téma stdva bezesporu u nds i ve svéte ¢im dal vice aktudlngjsim, mizeme jej
stdle povazovat za nové. Témér vétSina Ceskych ucebnic byla vyddna jeste pred
zmedializovanim tohoto tématu, z ¢ehoz plyne) a proto je (v nich) /nalézt v nich zminku/ (je
celkem logické) zminka o této problematice ojedinélou zélezitosti. /a S tim souvisi skute¢nost,
Ze se timto tématem (prakticky) vibec nezabyvaji/ S tim souvisi i nedostatek vyukovych
materiald.

V kapitole x.x. jsem podrobn¢ popsala metodu (¢esky, celymi slovy, pak CCS). (téma
sklenikové plyny se fadi mezi interdisciplindrni, a proto je mozné kapitolu x.x.x. zafadit

(odkazuje na geologii) do vyuky geologie, kapitola x.x.x. se tyka chemie.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Zakladni pojmy vztahujici se k tématu
2.1.1. Globalni oteplovani /1/

Problém zvétSovani intenzity sklenikového efektu v ovzdusi a jim zptisobené globalni
oteplovani Zem¢ se stava stale aktudlnéjsi, nebot’ se Casteji a s vetsi intenzitou projevuji jeho
disledky.

Ptedpovidand rychlost zmény obndSejici dva a pll stupné béhem stoleti je
pravdépodobné vétsi nez rychlost, s jakou Se celkova prumérna teplota ménila kdykoli béhem
poslednich deseti tisic let. A protoze mezi nejchladnéjsi ¢asti doby ledové a teplym obdobim
mezi ledovymi dobami existuje rozdil v globalni primérné teploté¢ pouze kolem péti nebo
Sesti stupnii, mizeme ocekavat, ze nékolik stupiii v celkovém priméru miize znamenat
velkou zménu podnebi.

Pokud nedojde velmi rychle Kk zasadnim zménam a globalni oteplovani bude
pokracovat, budeme muset ¢elit disledktim, které si zatim jen stézi umime predstavit.

O skutecnosti globalniho oteplovani a o zméné klimatu v zavislosti na lidskych

aktivitach jsou odbornici presvédceni.
2.1.2. Sklenikovy efekt

Pojem sklenikovy efekt se pouziva v bézné fe¢i k oznaeni dvou rozdilnych véci:
ptirodniho sklenikového efektu, coz je sklenikovy efekt vyskytujici se pfirozen€ na Zemi, bez
jehoz plisobeni by priimérna teplota na zemském povrchu klesla na —18 °C, a ptidavného
(antropogenniho) sklenikového efektu, jehoz pavod tkvi v lidské cinnosti a ktery
pravdépodobné zpisobuje globalni oteplovani. Mira vyznamu druhého jevu je pfedmétem
sport. Soucasné védecké poznatky dokazuji, ze lidska Cinnost (produkce sklenikovych plynit)
klimaticky systém Zemé ovliviiuje. Zakladni princip tohoto jevu spociva v tom, Ze sklenikové
plyny k zemskému povrchu propousti slune¢ni zateni, zatimco tepelné zareni Zemé& dokazi
absorbovat a zpétné¢ vyzafit, diky ¢emuz jsou ohfivany spodni vrstva atmosféry a zemsky

povrch. /7/

12



2.1.3. Sklenikové plyny

Sklenikové plyny zahrnuji ty slou€eniny, které se vyskytuji v atmosféfe Zemé a
vyznacuji se silnou absorpci dlouhovinného infracerveného zafeni. Je to zejména vodni para,
oxid uhli¢ity (CO,), methan (CH,), oxid dusny (N,O) a dalsi oxidy dusiku, ozon (O3) a plyny
CFC neboli freony. Protoze kazdy ze sklenikovych plyni ma jinou schopnost klima
ovliviiovat, pro kazdy sklenikovy plyn existuje tzv. potencidl globalniho ohfevu a pro
moznosti srovnani se obsah sklenikovych plynd uvadi v hodnoté CO; ekvivalentni (CO3 eky).

Problém je vtom, ze Clovék v atmosféfe mnozsvi sklenikovych plynt a zvlasté
slovy!CO; zietelné zvysil. Po n€kolik stoleti se vraci do atmosféry organicky uhlik (pravé ve
form¢ COy), shromazd’ovany pod zemi ve formé fosilnich paliv stovky miliond let. CO- se na
souCasném dodate¢ném mnozstvi plyni zachycujicich teplo podili 60% (viz obr. 1) a

predpoklada se, ze v budoucnu bude jeho podil jesté vyssi. /1, 5, 6, 7/

Obr. 1. Relativni vliv ¢lovékem produkovanych sklenikovych plynti na zménu teploty. Zdroj: IPCC, 2001a,
tabulka 6.1.
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2.2. Metoda CCS - zachyceni, doprava a dlouhodobé uloZeni CO,

Fosilni paliva zlstanou zékladnim zdrojem produkce energie pfinejmensim do
poloviny 21. stoleti. O¢ekava se tedy i nadale zvySujici se koncentrace slovy CO; v atmosféie,
pokud nedojde ke stabilizaci nebo 1 redukci mnozstvi emisi tohoto sklenikového plynu do
ovzdusi. ReSenim, jak vyuZit tato paliva, aby dale neptedstavovala hrozbu pro klima, by
mohla byt nové technologic CCS®, coz predstavuje zachyceni slovy CO,, jeho dopravu
k mistu uloZeni a jeho dlouhodobé uskladnéni, dokud se pro n¢j nenajde vhodné vyuziti. /9,
12, 16/

Nepohybliva zatizeni, jako jsou elektrarny a cementarny spalujici fosilni paliva, jsou
vhodnymi adepty pro vyuziti této metody. Diky ni je mozné zachytit vyznamy podil
produkovaného slovy CO,, aniz by plyn nékdy vstoupil do atmosféry. Odhaduje se, ze do
roku 2050 se mnoZstvi zachyceného CO; mlZe pohybovat v rozmezi 21 — 45% z celkového
mnozsvi antropogennich emisi CO;. /6, 8, 12/

Celosvétova kapacita k uskladnéni tohoto plynu je velika, podle Mezivladniho panelu
ke klimagtické zmén& (IPCC?) se pohybuje v rozmezi od 2 do 10 biliond tun CO,. U.S.
Department of Energy’s Energy Information Administration zvetejnil mnozstvi emisi v roce
2004, které Cinily 27 miliard tun. To znamend, Ze i1 kdyby byly veSkeré antropogenni emise

izolovany, stale by existovalo dost mista pro jejich ukladani po vice nez 100 let. /5/

—
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-‘.Tp&'-iﬁ‘ e SR P e S
Y = fq . -~ —
T
!v’ b

! Vyhtidky k uskladnéni i - g ¢ y

| ’ ’ \ /
[7] Vysoes perspektivai o e 4 p o
— T P %) P
! D Parspaktivni _'“ 3.000 £F
[ Nemozné Ne @ - C——JKm

Obr. 2. Mapa zobrazujici potenciadlni mozné mista k ulozeni CO; po celém svété. Zdroj: Szanford University;
http://news.stanford.edu/news/2007/june_13/carbon-061307.html/

! cCs = Carbon Dioxide Capture and Geological Storage
2 IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change

14


http://news.stanford.edu/news/2007/june_13/carbon-061307.html/

2.2.1. Pilotni projekt ve francouzském Lacq

V listopadu 2008 zahajila spole¢nost Air Liquide ve spolupraci s Total Group
Vv lokalité Lacq v jihozapadni Francii projekt na ukladani CO; do geologickych vrstev, z nichz
byl vytéZen zemni plyn. BE€hem dvou let by mélo byt uloZeno do podzemi 150 000 t CO,. Na
obr. 3 je graficky znazornéné schéma metody CCS praveé v lokalité¢ Lacq. Pro lepsi pfedstavu
bude v nasledujicim odstavci ve struénosti popsan zakladni princip metody CCS (vztazen
pravé k obr.3.), pficemz rozsdhleji bude o metodé CCS pojednédno v dal$im textu.

Zemni plyn se vytézi z loziska leziciho v hloubce 4 000 m po povrchem a spali se
pomoci kysliku. CO, se néasledné do loziska Rouse transportuje jiZ existujicim plynovodem.
4 500 m hluboké loZisko Rousse ma vhodné vlastnosti pro ulozeni COg, jednak diky 2000 m
silné vrstvé nepropustného nadlozi a jednak diky tlaku, ktery klesa z pocatecnich 485 bar® na
pouhych 30 bar. Okolni skaly tvofi tlakovou bariéru a brani CO, V uniku. Vyjimkou je

vstupni Sachta, ktera je vzdy potencialnim unikovym bodem. /4/

Yneseni CO:

Produkce zemniho plyn

CO% uskiadnini

Hiuhoké loZisko Lacy

Obr. 3. Pilotni projekt v Lacq. Zdroj: /13/

Pozn.: Animace obrazku k dispozici na http://www.total.com/dossier_environnement/captage gb/media/
captage700x500VA.html

%1 bar = 100 000 Pa
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2.2.2. Technologie zachycujici emise CO, z koufFovych plynt

Spaliny z uhelnych elektraren obsahuji 10 — 12 obj. % CO,, z elektraren na zemni plyn
asi 3 obj. % CO,. Objem koufovych plynt je ohromny, ale koncentrace CO; Vv nich je nizka.
Aby byl transport a nasledné ulozeni CO; efektivni, je nutné ziskat tento plyn v relativné ¢isté
form¢. Musi byt proto oddélen ze smeési odpadnich plynd. Separacni metody vhodné pro
elektrarny Ize rozdé€lit na 3 skupiny: 1. separace CO; z koutovych plynii po spaleni paliva se
vzduchem, 2. separace CO, pied spalenim paliva, 3. separace CO, po spaleni paliva s
kyslikem. Vysledkem je vysoka koncentrace CO; ve spalindch, coz zlepSuje efektivnost
jiméni. Mimoto je mozno separovat CO; i z procesnich plynl z vyroby cementu a vapna a z
vypalu keramiky, pfipadné jinych primyslovych a chemickych vyrob, v nichz jsou

uvoliovany vyznamné objemy COs. /5, 6, 10, 12, 19/

N,
0, 1
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Biomasa sEparacs
Vzduch éo
2
. Vzduch/O,
uni Para * Co,
Biomasa J rd \ |
Pred spalovanim forouiani b KOOVEZE | H, ——
P Zolyfiovani e | e W , ' N0,
" : 235 Spalovani h coz
Fhves e / Kompress
\ ¥
v 3 dehydeaiacs
Uhli 6
W—— . - 2
Po spalenis kyslikem — PIV? el  Sozlovan
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40, >
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Uhli & s
Prumyslové procesy Piyn s Proces + CO, s¢p. 2
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Obr. 4. Schéma separa¢nich metod. Zdroj: podle /12/

2.2.2.1. Separace CO; z koutovych plyni po spaleni paliva se vzduchem /6/
Separacni technologie je napojena na vystupni koufové plyny. Pro oddéleni CO, ze
spalin se u menSich zafizeni ptfednostné¢ pouziva absorpce do amint. Pred absorpci jsou

spaliny ochlazeny a jsou z nich odstranény necistoty (saze, polétavy popilek, NOy, SO,).
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Napojeni této technologie na stavajici uhelnou elektrarnu, jejiz energetickd ti¢innost je
kolem 30%, znamena dal$i snizeni u¢innosti spotiebou ¢asti vyrobené energie na zachyceni

CO.. Proto se vyuziti této technologie ve starych elektrarnach stava prilis drahé.

2.2.2.2. Separace CO, pred spalenim paliva

Pro tuto technologii se vzilo ozna¢eni IGCC (integrated gasification combined cycle),
coz piedstavuje komplexni kombinovany cyklus zplynovani. Podstatou postupu je
transformace puvodniho paliva na usSlechtilejsi se zvySenym podilem vodiku a uhliku.
V prvnim kroku se ziskd plynna smés oxidu uhelnaté¢ho s vodikem (syntézni plyn), a to bud’

reakci paliva s vodni parou (parni reforming):
Ni,800°C Xty
C,H, +xH,0 +teplo '—)XCO+(—]H2 (1)
2
nebo ¢astecnou oxidaci paliva kyslikem:
CXHy+§OZﬂ>XCO+%H2+tepIo @)

Teplo, potiebné pro reakci (1), 1ze dodat reakci (2), proto se nékdy tyto reakce provadi
v jednom reaktoru.
Ve druhém kroku je syntézni plyn obohacen vodikem reakci CO s vodni parou

(konverze — shift reakce):

CO + H,0—"2%B82 5 CO, +H, 3)

K oddéleni CO; ze smési plynit se d4 pouzit napt. absoprce do Selexolu, coz je komeréni
fyzikalni absorpéni proces odstraiiovani CO; pomoci dimetyleterd glykolu. Vodik se pak
muze spalit ve vhodné turbin€ nebo by mohl byt v budoucnosti veden do palivového ¢lanku.
Dnesni turbiny snesou plyn, ktery obsahuje maximalné 45% vodiku. Proto se vyvoj zamétuje
na nové turbiny pro spalovani ¢istého vodiku. Z investi¢niho hlediska je tato varianta vhodna
pro nové zdroje, implementace do stavajicich technologii je problematicka. /6, 18, 19/

Tato technologie je pouZita v elektrarné Viesova, zejména z diivodu eliminace emisi

oxid# siry. /19/

2.2.2.3. Separace CO; po spaleni paliva s kyslikem

Technologie pracuje na principu nahrazeni vzduchu (obsahuje pfiblizné 78% dusiku a
21% kysliku) pii spalovani kyslikem. Cilem je vyloucit z procesu dusik, ktery fedi spalné
plyny, zvétSuje jejich objem a ztéZuje separaci COj. Pouziti kysliku vede k vysokym
koncentracim CO; (t¢méf 100%) ve spalindch, coz ekonomicky zvyhodiuje projekt
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zachytavani, transportu a hlubinného skladovani CO;. Produktem spalovani je hlavné¢ CO; a
H,0, kter¢ se od sebe snadno odd¢€luji. Tyto metody se daji rozdélit na dvé skupiny.

U metod prvni skupiny se do topeniSt¢ vhani misto vzduchu kyslik. Pfi spalovani
paliva v kysliku se dosahuje teplot nad 2 000 °C, coz je piili§ vysoka teplota pro typické
materialy v elektrarnach (v bézné plynové turbin¢ je maximalni dovolena teplota 1 400 °C).
Proto je dnes teplota spalovani regulovana recyklem spalin, pfip. vodni parou, do
spalovaciho prostoru. Po ochlazeni a kondenzaci vodni pary spaliny obsahuji 80 az 98% CO,.
Ke spalovani je ovSem zapotiebi velké mnozstvi kysliku. 500 MW uhelné elektrarna typu
IGCC® potiebuje 4 000 t Oy/den. Kyslik se ziskava ze vzduchu. Pro dé&leni plyni se pfi
mensich spotfebach kysliku (do 200 t O,/den) pouziva adsorpce, pii vétSich spotiebach se

pouziva destilace vzduchu za kryogennich teplot. /6/
Pami turbina

' A— co,
 Elektiina —

Mechanicka

energie
Parmni F
kondenzator k‘\\

Chladici voda kompresor
Odstranéni
siry

Chladic a
kondenzator

Castetné
odstranéni

Sadrovec

Mechanicka
energie

Recyklované spaliny

Vzduch (€O, a vodni para)

Vzduchoveé tiidéni
Popel

Obr. 5. Schéma Oxyfuel combustion capture’. Zdroj: Carbon Capture Journal, issue 8

Ve druhé skupiné metod, pfi tzv. spalovani v chemické smycce, kyslik palivu dodavaji
oxidy kovl. Vyuziva se vratné reakce mezi vhodnym kovem a oxidem kovu. V palivovém
reaktoru oxid kovu oxiduje palivo a redukuje se na kov, napf.

CH, +4Ni0 —22129¢_,CO, +2H,0 + 4Ni

ve vzduchovém reaktoru se oxid kovu regeneruje kyslikem ze vzduchu, napf.
2Ni+0O, — 2NiO
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Kov nebo oxid kovu cirkuluje ve fluidnim stavu mezi obéma reaktory. Nosicem kysliku je
tedy oxid kovu a proto neni tieba zafizeni pro déleni vzduchu. Vhodnymi oxidy kovi jsou
napi. NiO, CuO, Fe;03, Mn30,4. Tato technologie je ve stadiu vyvoje a v provadéni prvnich

poloprovoznich experimentu. /6/

2.2.3. Transport zachyceného CO,

Ulozisté plynu se obvykle nachazi
dosti daleko od samotného zdroje plynu,
¢imz narUstaji naklady na transportovani
plynu a to ptfevazn¢ v kapalném stavu.
Toto plati vyrazné pro natlakovani
ropnych vrtd. /16/

Stlaceny CO, miize byt vnesen do

porézni horniny pod zemskym povrchem

pouzitim mnoha metod wuzivanymi Obr. 6. Transport CO, existujicimi ropovody. Zdroj: /3/

Vv ropném prumyslu a Vv plynarenstvi. CO, miiZe byt transportovano v ropovodech. Dale muize
byt dopravovano v tekuté formé¢ na lodich podobné té, ktera prevazi LPG — zkapalnény plyn
pro pohon automobilti. Cena zélezi na vzdalenosti a mnozstvi transportovaného CO,. Co se
tykéd ropovodi, cena stoupa, kdyZz potrubi kfizuji vodni utvary, oblasti se silnou dopravni

hustotou nebo pohoii. /12/

2.2.4. Geologické uskladnéni CO,

Ukladéani zachyceného CO; je mozné ve vhodnych geologickych formacich pod
zemskym povrchem nebo ve velkych hloubkach v oceanu. Pro geologické ukladani CO; jsou
potencialné vhodné hlubinna jezera sladké nebo slané vody (aquifery), vytézena loziska ropy
a zemniho plynu, produkéni loZiska ropy a zemniho plynu a netéZitelné uhelné sloje.
Uskladnéni do geologickych utvarti je nejlevnéjsi a nejvice Setrné k Zivotnimu prostiedi. Jako
problém se v§ak miZze jevit to, Ze uloZzeni CO;, znemozni budouci jiné vyuZiti téchto formaci.
V budoucnu miize byt znéjakého jiného diavodu vyhodné wvyuziti jak v soucasnosti
netézitélnych uhelnych sloji, tak hlubinnych jezer, 1 kdyby nemély byt v pfitomnosti vyuzity.
112, 19/
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2.2.4.1. Plynova a ropna loZiska

Zejména o tuto moznost, uklddani ve vytézenych a produkénich loziscich ropy a
zemniho plynu, je v soucasnosti nejvétsi komercéni zdjem. Ropné a plynaiské tézebni
spolecnosti hledaji budouci uplatnéni jak pro technologie vrtani, kterymi disponuji, tak pro
vytéZena loziska surovin. Dal§im potencialnim piinosem pii pfipadném budoucim ukladani
CO; by byla moznost zvysit vytéznost lozisek. Tato alternativa je v nékterych ptipadech
vyuzivana jiz dnes, jednd se o technologie zvysujici obnovu ropnych a plynnych ptirodnich
zdrojii oznacovanych jako EOR™ a EGR™. To je pravdépodobné hlavni divod, pro¢ ma CCS
(viz kapitola 2.2.) Sirokou podporu ropnych spole¢nosti: naklady na zvySovani té€zby pfi
ukladani emisi CO; do produkénich lozisek by nesl zcela nebo alesponi caste¢né subjekt
produkujici emise COx.

Nicméné zvySeni t€Zby ropy a zemniho plynu vede ve svém dasledku k dal§imu ristu
emisi CO,, ktery nelze efektivné eliminovat technologii CCS. Celkové environmentalni

dopady vyuziti EOR a EGR mohou byt tedy vyssi nez zisky. /19/

2.2.4.2. Hluboké podmofrské vrty, hlubinna jezera sladké nebo slané vody (aquifery)

Hlubinna jezera maji nejvétsi potencial z hlediska objemu, ktery by bylo mozno
k ukladani CO, vyuzit. Dal§i mozZnosti je uloZzeni CO, do podmotiskych vrti tak, aby se
nedostal jak do vody, tak do atmosféry. Jedna se tedy o injektaz komprimovaného nebo i
kapalného oxidu uhli¢itého do moiského dna, do hloubky asi 2 000 — 3 000 m, kde je jiz
dostatecny tlak k udrzeni kapalného plynu u dna a kde by také ztstal ulozen az do svého
dalSiho mozného vyuziti. Pokud by vSak doSlo k jeho tniku, nasledky by byly katastrofalni.
Plyn by mohl zahubit podmotsky Zivot.

Prvni prumyslové tlozisté oxidu uhli¢itého vybudovala norska ropna firma Statoil v
Severnim mofi. Oxid uhli¢ity separovany z vytéZeného zemniho plynu se potom vraci do
vyCerpanych vrstev plynového pole Sleipner (lokalita Severniho moie) asi tisic metra pod
hladinou mofte. Cely projekt témét za 80 miliontt USD (asi 2 mld. K¢) byl zaplacen uz za 18

mésicu. /6, 19/

2.2.4.3. Uhelné sloje
Pt ukladani CO; v uhelnych slojich 1ze jako vedlejsi produkt ziskat methan — zemni
plyn. Tento plyn je adsorbovany na povrchu uhli. V loZisku se snizi tlak a obvykle se odcerpa

voda z rezervoaru. /14, 19/
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™ EOR = enhanced oil recovery — zvyseni obnovy ropnych piirodnich zdroji

12 EGR = enhanced gas recovery — zvyseni obnovy plynnych p¥irodnich zdroji

2.2.5. Rizika souvisejici s ukladanim

Ukladani CO; do podzemnich rezervoari piinasi i nckteré problémy. PredevSim
zvySuje ndklady na vyrobu elektfiny. Ocekava se, ze se cena elektiiny zvysi o 20 — 50%.
Proces musi byt natolik bezpecny, aby v ¢asovém horizontu mnoha tisic let plyn z podzemi
neunikal. Nelze také vyloucit, ze by tento proces mohl ohrozit spodni vody, proti cemuz se
hlavné stavi hnuti Greenpeace.

Taktéz se nabizela moznost ukladat CO; do ocednii. Oceany by mohly ulozit CO,
protoze CO; je rozpustny ve vodé. Kdyz stoupne koncentrace CO, v atmosféie, oceany nasaji
vice COy. Zachyceny CO, by mohl byt potencidlné vpraven piimo hluboko do ocednu. Jeho
znacnd ¢ast by tam mohla zlstat po staleti. Nicméné je velka pravdépodobnost, Ze tento druh
ukladani bude Skodit moiskym organizmiim zijicim v okoli ulozisté, tzv. boodu vstfiknuti.
Mohlo by vést k rastu pH moiské vody s naslednym rozpousténim vapenatych skotapek
moiskych zivo€ichii. Dale je mozné ocekavat, ze vneseni vétsiho mnozstvi mize postupné
pusobit na cely ocean. Proto byla tato moznost ukladani zamitnuta. /12, 19/

Konkrétni pfipad negativniho G¢inku ukladani se jiz projevil v USA. 50 km od mésta
Houston bylo napumpovano 1 600 t CO, do vytéZzeného ropného loziska hlubokého ptes 1
500 m. Podle dosazenych vysledk zlstal plyn sice na svém misté, ale jeho vliv na okoli byl
znacny. Plyn snizil pH slané vody (ze 6,5 na 3,0), ¢cimz zvysil jeji kyselost a zacalo
rozpousténi nékterych okolnich hornin hlavné uhli¢itand, které slouzi jako ,zatky*
V horninach. Vznikly agresivni roztok by mohl znehodnotit vySe poloZené vrstvy podzemnich
vod. Pti vrtech v jinych piidach ale k Zadnému velkému uniku plynu nedoslo. /12,16, 17/

I nadéle se vSak bude studovat prostor uvnitt geologické formace, do které¢ho se CO;
vnasi. Budou se zkoumat fyzické i chemické zmény, které mouhou nastat. Tyto informace
jsou klicem k ujisténi, Ze uloZeni nepoSkodi geologickou integritu v podzemnim utvaru a ze

uloZzené CO; bude bezpecné a enviromentalné piijatelné. /14/

21



2. 3. Pfeména odpadniho CO; na cyklické uhliitany

Mezi dal§i moznosti, jak odstranit CO,, je pfevedeni odpadniho CO, do chemickych
sloucenin znamych jako cyklické uhli¢itany. Tym védct z Newcastle University odhaduje, ze
tato technologie ma potencial spotiebovat 48 miliont tun odpaniho CO; roéné (coz déla 4%
emisi ro¢né ve Velké Britanii).

Cyklické uhli¢itany se znacné pouzivaji ve vyrobé produkth, které zahrnujici
rozpoustédla, odlakovace, biologicky odbouratelné obaly. Dale maji vyuziti v chemickém
primyslu. Mohou byt vyuzity ve vyrobé novych ucinnych antidetinatorti v benzinu.

Antidetonatory spaluji benzin 1épe, zvySuji palivovou G¢innost a redukuji CO, emise. /8/

2.4. Pfeména CO; na kiidu a pisek

Pennsylvania State University vyvinula novou metodu pomoci niz je mozné isporné
ulozit velké mnozstvi CO,. Mimoto se vyprodokuje navic velké mnozstvi uzite¢nych
materiald.

V maloplosném reaktoru se rozemele smés vody, kyseliny a serpentinu, hadce (druh
metamorfovanych hornin). Kombinace mleti a chemické reakce rozdrti horniny na hoic¢ik a
oxid kfemicity (kfemen), ktery je podstatou pisku. Nasledn¢ se ptida amoniak a napumpuje se
CO,. Amoniak zneutralizuje kyselinu a tim dovoli slovem , aby se rozpustil a reagoval
s hof¢ikem za tvorby uhli¢itanu hotec¢natého. Uhlicitan hofecnaty je podobny kiidé a ma
nekolik vyuziti. Naptiklad mlze byt pouzit namisto vapence k vyrobé cementu. /11/

Elektrarna zachycujici emise CO; pro ulozeni do serpentinu by utrpéla ztratu pouhych
10% energie. Pokud by se tato technika mohla aplikovat ve velkém méfitku, ulozeni CO; do
minerald by mohlo zacit konkurovat dalSim navrhim pro tGschovu CO,, jako napiiklad
pumpovani CO, hluboko do zemé& (CCS — viz kapitola 2.2.).

Mixovanim CO; s hadcem tedy mize byt produkovan pisek a dal$i mineral podobny

kride. /11/
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3. PRAKTICKA CAST

3.1. Navrhy pracovnich listii pro zakladni a gymnazialni vzdélavani

V kapitole 2.2. jsem podrobnéji popsala novou metodu CCS - , jez ma pomoci
stabilizovat, ¢i dokonce redukovat mnozstvi sklenikového plynu CO,. Metodu CCS lze
obsahové zafadit jako interdisciplinarni téma, a proto je taktéz mozné viadit podkapitolu
2.2.2. nejenom do uciva vzdélavaciho oboru Chemie, ale i Fyziky a podkapitolu 2.2.4. do
Geologie.

Proto jsem na podporu této tématiky navrhla pracovni listy pro Zdky ZS a nizSich

Z4ci by po vypracovani téchto (iloh méli byt schopni.... mé&li by mit §irsi povédomi o
hlavnich sklenikovych plynech a lidskych aktivitach, které jej zptisobuji

Cilem pracovnich listii je zaky upozornit (nasmérovat) ze mohou i svym malym dilem

ptispét ke zlepSeni trovné zivotniho prosttedi. Aby Zaci méli ponéti

Zakam by s feSenim nékterych aloh mély pomoci i déivéryhodné internetové zdroje,
které by jim mél pedagog doporuéit. Navrhuji k vyhledavani informaci pouzit tyto zdroje:
/IPCC, 20, 21, statisticka ro¢enka/

Soucasti pracovnich listi jsou jejich autorska feseni, ve Kterych jsou spravné odpovedi
oznaceny cCervenym pismem. Ddéle jsou u kazdé ulohy tuénym a cervenym pismem
zvyraznény Mmetodické pozndmky a doporucena bodova ohodnoceni. Na konci autorskych
feSeni jsou mnou navrzené znamkove stupnice podle celkového poctu dosazenych bodu.

Pracovni listy jsem vytvofila pomoci téchto zdroji: /xxx/. Obrazek v uvodu
pracovniho listu I pro zaky ZS a nizsich roéniku VG je dostupny z:
http://images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=A9G_bHPsXvNJRigBg.yJzbkF?p=global
+warming&fr=yfp-t-501&ei=utf-8&x=wrt&y=Search, obrazek v uloze ¢. ...
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3.1.1. Zadani pracovnich listu

Téma: Sklenikové plyny, globalni oteplovani Jméno a prijmeni: .....ccoccevevviiiiiiieiee

Pracovni list 1

(pro zaky ZS a nizsich roénikd gymnazii)

1. Chlorofyl je zeleny pigment obsaZeny v
zelenych rostlinach, sinicich
a nékterych rasach. Tato organickd molekula
preménuje prostiednictvim
fotosyntézy slunefni energii na energii
chemické vazby sacharidia
vytvarenych z oxidu uhli¢itého a vody.

Oznacte prvek, ktery se vyskytuje v molekule
chlorofylu na misté otazniku:
a) Fe* b) Zn* c) Mg® d) Mn**

2. Nejvétsi znelistovatelé ovzdusi jsou:

1) hnédouhelné elektrarny (CO,, oxidy dusiku)
2) automobilova doprava (CO,, oxidy dusiku)
3) hnédouhlené elektrarny (CO,, oxidy siry)

4) automobilova doprava (CO,, oxidy siry)

5) hnédouhlené elektrarny (CO,, methan)

6) automobilova doprava (methan)

7) kravy a jiny dobytek (oxidy siry)

8) kravy a jiny dobytek (methan)

Plati:

a) la2
b) 1a4
c) 2,57
d) 3,58
e) 2ab
f) 5a6

3. Oznacte nespravné/a tvrzeni:

a) sklenikovy efekt se projevuje od samotného vzniku Zemé

b) eutrofizace (proces obohacovani vod o ziviny) neni ovlivnéna lidskou ¢innosti, napf.
hnojenim

C) mezi tzv. obnovitelné zdroje patii ropa, uhli a zemni plyn

d) posledni doba ledova skonéila pred 12 000 lety, nyni se nachazime v tzv.
interglacialnim (meziledovém) obdobi

e) ozon ve stratosféfe pohlcuje ultrafialové zareni, a tim chrani zivé organismy pied
posSkozenim; naproti tomu ozon v ptizemni vrstvé troposféry je Skodlivy pro vSechny
Zivé organismy
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f) fotosyntéza je v piirod¢ ojedin€ly proces, ktery dokaze zachytit oxid uhli¢ity a tak

snizovat jeho koncentraci v atmosfére

A) VyfreSenim dopliovacky ziskite tajenku, Kkterou je nazev pro skupinu

halogenderivati uhlovodiki (nékdy take oznacované jako totalni chlorfluorderivaty
uhlovodikii), které obsahuji alespon 2 vazané halogeny, z nichZ jeden musi byt fluor.
Tyto latky se béZné pouzivaji do zafrizeni v prumyslu i domacnosti.

T

biochemicky proces pii kterém se vyuziva svételného, napt. slune¢niho, zafeni a tepla k
tvorb¢ energeticky bohatych organickych sloucenin z jednoduchych anorganickych latek
heterogenni smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic v plynu

nejjednodussi alkan, trividlni nézev je bahenni plyn

fotosyntetické barvivo

systematické kaceni lesnich porostl lidmi za Gcelem poskytnuti mista pro zemédélstvi
nebo vystavbu; velmi Casto je tak ¢inéno palenim velké plochy lest ¢i deStnych pralest
(zejména v Jizni Americe), ndsledkem je uvolfiovani oxidu uhli¢itého a aerosoli do
ovzdusi, ktefi pfispivaji ke zvySovani sklenikového efektu

nejbéznéjsi prvek v zemské kite, je schopny tvofit 0zon - slouceninu skladajici se ze 3
atomu tohoto prvku

Tajenka: .....ocoeiiiiii

B) Uved’ alesponi jednoho zastupce, napi§ jeho sumarni (molekulovy) vzorec a
nakresli jeho strukturni elektronovy vzorec:

Nazev Sumarni vzorec Strukturni elektronovy vzorec

C) Uvedte alespon 3 priklady predméti bézné uzivanych v domacnostech, jejichz
nedilnou soucasti jsou tyto latky:



A) Tyto latky se vyznacuji slabym narkotickym t¢inkem, oznacuji se jako ekotoxické
pro svij negativni vliv na ozonovou vrstvu zemske atomosféry. Uvoliuji v
ozonové vrstvé chlor, ktery zamezuje vzniku ozonu. Disledkem je ubytek ozonové
vrstvy a zvySené pronikani UV zareni na povrch Zemé, diky ¢emuZz vznikaji
nemoci, jako je tieba zanét spojivek, rakovina kiiZe nebo poskozeni o¢i.

Ktery z vystraznych symboli nebezpecnosti symbolizuje toxickou latku:

a) T b)

5. Jako sklenikové plyny se oznacuji ty plyny, které se vyskytuji v atmosféfe Zemé a
vyznacuji se silnou absorpci dlouhovinného infracerveného zareni. Serad’te 6
sklenikovych plyni z levého sloupecku sestupné tak, aby se na vrcholu pyramidy
nachazel ten plyn, jehoZ podil na sklenikovém efektu je nejvétsi:

e methan
e oxid dusny

S

e oxid uhli¢ity
e 0Z0Nn
e vodni para

S

e latky syntetizované clovékem
(nejb&znéjsi freony)

6. Které z lidskych cinnosti prispivaji ke zvySovani koncentrace oxidu uhlic¢itého
Vv ovzdusi:

26



Téma: Sklenikové plyny, globalni oteplovani Jméno a prijment: ......cceeeeeenenienininenee.

Pracovni list 11

(pro zaky vyssich ro¢nikli gymnazia)

1. Posud’te pravdivost nasledujicich tvrzeni o chlorofylu:

1) chemicky se fadi mezi porfyriny — organické, cyklické slouceniny, tvofené spojenim
Ctyt pyrrolovych kruhii pomoci methylenovych mustkt

2) uplatiiuje se v sekundarni (temnostni) fazi fotosyntézy

3) je znam chlorofyl a, b, ¢, d a bakteriochlorofyl a, b

4) jeho molekula obsahuje mangan v oxid. stupni Il

5) jevi se jako zeleny a udava tak zakladni barvu vSem fotosyntetizujicim organismum,
protoze absorbuje modrou a Cervenou Cast viditelného svételného spectra a ostatni
odrazi

Plati:

a) laz2
b) 1,3,5
C) pouzel
d la4

2. Jednim z nejvétSich nebezpeci pro lesni ekosystémy jsou tzv. kyselé desté. Kysely dést’
je zpisoben oxidy siry a oxidy dusiku. Jakmile se rozptyli do atmosféry, zacnou
reagovat s vodou za tvorby sirnych a dusikatych kyselin, které padaji na zem ve
formé desté. ZvySena kyselost v ptidé a ve vodnich tocich se nepriznivé projevuje na
rybach, rostlinstvu a na korenech stromii. Nizkym pH dochazi ke ztratam diilezitych
Zivin, které jsou z pidy vymyvany a na jejich misto se uvoliiuji toxické ionty. Ty
predstavuji velké nebezpeli pro lidské zdravi, napfr. dodavky vody zamoiené
hlinikem zpusobuji Alzheimrovu nemoc.

A) Které z lidskych ¢innosti zpisobuji vypousténi siry do ovzdusi?



3. Na zakladé uvedenych procentuilnich hodnot v Kkruhovém diagramu, jenz
znazornuje ro¢ni emise sklenikovych plynti v jednotlivych odvétvich, prirad’te ke
kaZzdému pismenu A — H v niZe uvedené tabulce spravné ¢islo 1 — 8.

o0 w >

A B

4. Na zakladé uvedenych grafii zobrazujicich zasoby ropy a zemniho plynu vypoditejte
na jak dlouho by p¥i soucasné spotiebé vydrzely zasoby ropy a plynu.
(Zdroj: http://www.bp.com/energy/index.asp)

10° tun ropy nebo jejiho ekvivalentt

3

Zasoby

Spotieba

elektrarny E zpracovani a likvidace odpadu
pohonné hmoty F vedlejsi zeméd¢elskeé produkty
residential, commercial and other sources G vyuzivani pudy a spalovani biomasy
ziskdvani, zpracovani a distribuce fosilnich paliv. ~ H vyrobni postupy
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5. Dopliite do tabulky s pomoci internetu nebo literatury chybéjici udaje. (U kazdého
plynu stac¢i napsat 2 hlavni zdroje, ucinnosti je mySlena schopnost pohlcovat
dlouhovinné infracervené zareni a je vztazena k acinnosti CO,.)

L icky Hlavni zdroje iz U¢innost
Nazev Chemicky J koncentrace
vzorec
CO, 1
Methan
0,29
N2O miliontin
Fotochemické reakce
s polutanty (methan, oxid
uhelnaty, oxidu dusiku)
0,3
miliardtiny 10000

Informacni zdroj/e:

6. Jaké jsou dopady sklenikového efektu a dalSich zmén na Zemi,
vyvolanych téZbou a spalovanim fosilnich paliv, na pfirodu? Pokuste
se napsat co nejvice priklada:
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3.1.2. Autorska reSeni pracovnich listi

Téma: Sklenikové plyny, globalni oteplovani Jméno a piijmeni: Lucie Kristlova

Pracovni list I
(pro zaky ZS a nizsich ro¢nikas VG)

5) Chlorofyl je zeleny pigment obsazeny v zelenych rostlinach, sinicich
a nékterych rasach. Tato organickd molekula pfeménuje prostiednictvim
fotosyntézy slunecni energii na energii chemické vazby sacharida
vytvarenych z oxidu uhli¢itého a vody.

Oznacte prvek, ktery se vyskytuje v molekule chlorofylu na misté otazniku:
b) Fe®*
d) Mg2+ ) o
e) Mn*

6) Jako sklenikové plyny se oznacuji ty plyny, které se vyskytuji v atmosféie Zemé a
vyznacuji se silnou absorpci dlouhovinného infracerveného zareni. Serad’te 6
sklenikovych plyni v levém sloupecku sestupné tak, aby se na vrcholu pyramidy
nachazel ten plyn, jehoZ podil na sklenikovém efektu je nejvétsi:

e methan

. vodni para ]
e oxid dusny

S

e oxid uhli¢ity oxid uhlicity

® 0Z0Nn

methan

e vodni para .
) , D oxtd dusny
e Jatky syntetizované ¢lovékem

(nejbéznéjsi freony) 0Zon

latky syntetizovane
clovekem

7) Jednim z nejvétSich nebezpeci pro lesni ekosystémy jsou tzv. kyselé desté. Kysely dést’
vznika v diisledku emisi neboli vypousténi velkého mnoZstvi sloucenin siry a dusiku
do ovzdus$i. Tyto slouceniny v kapickach srazkové vody tvori Kyseliny, které
zpusobuji sniZovani pH. Kysely dést’ pronika do piidy, kde negativné piisobi na
mikroorganismy a na koreny stromii. Nizkym pH dochazi take ke ztratam dilezitych
zivin. Ty jsou z pidy vymyvany a na jejich misto se dostavaji ionty hliniku, které jsou
pro stromy jedovateé.

A) Které z lidskych ¢innosti zpisobuji vypousténi siry do ovzdusi?
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Emise sloucenin siry zplisobuje spalovani fosilnich paliv, pfedev§im nekvalitniho
hnédého uhli s vysokym obsahem siry a primyslovi vyroba.

B) Které z lidskych ¢innosti zpasobuji vypousteni dusiku?
Automobilova doprava

8) A) VyreSenim dopliiovacky ziskate tajenku, kterou je nazev pro skupinu
halogenderivatii uhlovodiki, které obsahuji alesponi 2 vazané halogeny, z nichZ jeden
musi byt fluor. latka, jsou schopny rozkladat ozon

T
1 O|T|O|S|Y|N|T|E|Z|A
2 A|E|[R|O|S|O|L

3 M|E|T|H|A|N

4 CH|L|O|R|O|F|Y|L

5 O|D|L|E|S|N|O|V |A[N]I

6 K{Yy|[s|L|T]|K

7. biochemicky process pii kterém se vyuziva svételného, napt. slunecniho, zafeni a tepla k
tvorb¢ energeticky bohatych organickych sloucenin z jednoduchych anorganickych latek

8. Ozoénova

9. Sklenikovy

10. fotosyntetické barvivo

11. Plyny

12. nejbéznéjsi prvek v zemské kife, je schopny tvofit slouceninu skladajici se ze 3 atomd,
jejiz jméno je ozon (str. 13, je mozné, Ze bych tam dala i relativni molekulovou hmotnost.

Tajenka: FREONY

Tyto latky se béZné pouzivaji do zafizeni v priimyslu 1 domécnosti

Uved’ alespon jednoho zastupce, napisS jeho sumarni (molekulovy) vzorec a nakresli
jeho strukturni elektronovy vzorec:
A)

Napt. dichlordifluormethan

CCIlyF,

B) Uved’te alespon 3 priklady predméti, jejichZ nedilnou soucasti jsou tyto latky:
1. chladici zafizeni

2. hasici prostfedek

3. hnaci medium ve sprejich (napft. kosmetické)
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Téma: Globalni oteplovani Jméno a pfijmeni: Lucie Kristlova
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Pracovni list 11

(pro zaky vyssich ro¢niki G)

9) Posud’te pravdivost nasledujicich tvrzeni o chlorofylu:

6) chemicky se fadi mezi porfyriny — organické, cyklické slouc¢eniny, tvofené spojenim
¢tyt pyrrolovych kruhit pomoci methylenovych mustki

7) uplatiuje se v sekundarni (temnostni) fazi fotosyntézy

8) je znam chlorofyl a, b, ¢, d a bakteriochlorofyl a, b

9) jeho molekula obsahuje dvojmocny mangan

10)jevi se jako zeleny a udava tak zakladni barvu vSem fotosyntetizujicim organismtm,
protoze absorbuje modrou a Cervenou Cast viditelného svételného spectra a ostatni
odrazi

Plati:

a) laz2

b) 1,3,5
C) pouzel
d la4

7. Na zakladé uvedenych procentuilnich hodnot v kruhovém diagramu, jenz
znazornuje rocni emise sklenikovych plynii v jednotlivych odvétvich, pfirad’te ke
kaZzdému pismenu A — H v niZe uvedené tabulce spravné ¢islo 1 — 8.

33



2 s |7 s |8 fe]s |1

A elektrarny E zpracovani a likvidace odpadu

B pohonné hmoty F vedlejsi zeméde€lské produkty

C residential, commercial and other sources G vyuzivani pudy a spalovani biomasy
D ziskavani, zpracovani a distribuce fosilnich paliv. ~ H vyrobni postupy

8. Na zakladé uvedenych grafi zobrazujicich zasoby ropy a zemniho plynu vypocitejte
na jak dlouho by p¥i soucasné spotiebé vydrzely zasoby ropy a plynu.
(Zdroj: http://lwww.bp.com/energy/index.asp)
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3.2. Metodické pokyny pro ucitele

Pracovni listy | a Il se zabyvaji problematikou sklenikovych plyni a globalniho
oteplovani. Protoze se jedna o interdisciplindrni téma, je mozné ho zahrnout jak do chemie,
tak do biologie. Z divodu zaméfeni pracovnich listi spiSe na chemickou podstatu problému
globalniho oteplovani navrhuji zpracovat tyto u¢ebni materialy v ramci hodin vyuky chemie.

Pracovni list I je uréen pro zaky 4. roéniki (kvarty) viceletych gymnazii a 9. t¥id ZS.
K jeho feseni je nutné, aby Zaci znali zaklady jak anorganické, tak organické chemie, a proto
by m¢él byt tento pracovni list zadan az po probrani vyse uvedenych tématickych celki (vyse
uvedeného uciva). Pracovni list II navrhuji zadavat v 7. ro¢niku (septima) viceletého
gymnazia a 3. ro¢niku ¢tyfletého gymnazia.

Doporucuji rozdélit toto téma (uc¢ivo) do dvou vyuéovacich hodin (jednotek). V prvni
hodiné by m¢l pedagog vénovat 25 minut na uvedeni zZakti do dané problematiky a zadat praci
S pracovnimi listy. V dalsi vyucovaci hodin¢ by mélo byt vyhrazeno 20 minut na spole¢nou
kontrolu pracovniho listti a vysvétleni obtiznych pojmu a nejasnosti. Ve zbytku ¢asu by m¢l
pedagog nechat prostor vyjadieni nazoru zak, k jejich diskuzi .

Pracovni list I navrhuji zadat do skupinky o ¢tyfech az Sesti Zacich. Pracovni list II je
uréen pro samostatnou praci. Ukolem zakt bude do piisti vyuGovaci hodiny vypracovat
zadany pracovni list. Informace, které¢ zakiim pomohou s vypracovanim spravnych odpovédi,
mohou ¢erpat z riznych zdroji — S pomoci internetu nebo odborné literatury.

Soucasti autorského feSeni pracovnich listh je 1 navrzené bodové ohodnoceni
jednotlivych uloh a tomu odpovidajici klasifikace. Pedagog mize pojmout pracovni listy jako
motivaéni doméci ulohu, vyfeSené pracovni listy od zakl vybrat a ohodnotit je patfi¢nou
znamkou. Pokud takto uc¢ini, mél by pedagog cas, ktery byl diive uréeny pro spole¢nou

kontrolu pracovnich listii, vénovat tloham, které délaly Zakim nejvétsi problém.
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4. ZAVER
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5. SHRNUTI A SUMMARY

5.1. Shrnuti

Univerzita Karlova v Praze — Prirodovédecka fakulta
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Albertov 3, 128 40 Praha 2, Cesk4 republika
Sklenikové plyny a jejich vliv na globalni oteplovani (v obsahu gymnazialniho uciva)
Lucie Kristlova

lucie.kristlova@tiscali.cz

Tato bakalafskd prace se zabyva zpracovanim tématu sklenikovych plynd Vv ucivu
gymnazidlniho vzdélavani. Teoreticky pfiblizuje vysvétleni nejnovéjsich technologii, které
mohou zachytit a uskladnit oxid uhlicity a stabilizovat tak jeho koncentraci v atmosféic a
mohou tak bojovat proti klimatickym zménam. Jak vyplynulo z analyzy ¢eskych uéebnic
chemie, toto téma bylo dosud ve vyuce chemie zcela opomijeno. AvSak diky novému
Skolnimu vzdélavacimu programu je nyni v kompetencich kazdé Skoly zafazeni této tématiky
do skolnich osnov. Soucasti této prace jsou metodicky zpracované pracovni listy, které byly

vytvofeny na podporu vyuky tohoto tématu na gymnaziich.

5.2. Summary

Charles University in Prague — Faculty of Science
Department of Teaching and Didactics of Chemistry
Albertov 3, 128 40 Praha 2, Czech Republic
Greenhouse gases and their impact on global warming (in chemistry education)
Lucie Kristlova

lucie.kristlova@tiscali.cz

The main theme of this bachelor thesis are greenhouse gases in chemistry education and the
newest technologies to capture and store the carbon dioxide produced that could help stabilize
its concetration in the atmosphere and fight climate change. From the analysis of Czech
chemical schoolbooks came up this theme has been left out. But at this time the enlisment of
this subject to curriculums is in competences of every school due to new educational reform.

The part of the thesis are methodically processed materials for the support of education.
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