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B UDOUC CNOS ST ENERGI

O energii zpravidla neni tfeba nijak
dlouze pfemyslet. Je tu porad, a to
doslova vS8ude — a je bezpecna a
spolehliva. Energie je pro nas stejné
pfirozena jako zapnuti mobilniho

elefonu Ci oto¢eni kohoutkem.

Fakt, ze vétSina lidi v Evropé muze
energii ziskat tak snadno a pfirozené, je
vlastné dosti vyjime&ny. A samoziejmé
bychom na to méli byt hrdi.

Den co den vyuzivate fadu rliznych forem
energie. Zacina to hned rano, kdy se
pomoci vlastni energie probudite ke
snidani. BEhem dne vsak potfebujete i
spoustu dalSich energetickych zdroju.
_ 'V dobé pred primyslovou revoluci
predstavovalo pro lidi hlavni zdroj
“energie dievo a raselina, jez se
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Energie je vSechno, z energie
Sechno pochazi — uvod

Ke sviceni se pouzival zejména petrolej. Od té
doby jsme zacali ziskavat energii zejména
ze zemniho plynu, uhli a ropy, které jsou
rovnéz zname jako fosilni.paliva. Zemni
plyn, uhli a ropa jsou zakladnimi zdroji
energie, jez ¢lovéku umoznuji délat to,
co si pfeje: energii vyuzivate, kdyZ si

v zimnim vecCeru dopfavate pfijemnou
horkou sprchu, kdyZ jedete . autem
navstivit prarodi¢e a berete si

z chladni€ky plechovku lahodné studené
coca-coly.

Problém je, Ze tyto zdroje fosilniho
paliva nejsou nevyCerpatelné — palivo
dochazi! A to by mohlo z dlouhodobého
hlediska zavazné ovlivnit vas zivotni

styl.




BUDOUCNOST ENERGIE

V souvislosti s energii budeme resit nékolik
zakladnich dkoll. Z tohoto hlediska budou
hrat zasadni roli nasledujici tfi vyznamné
vyvojové trendy:

1) Poptéavka po energii se béhem pristich
50 let pfinejmensim zdvojnasobi.
2) Snadno dostupna ropa bude stale
vzacnéjsi.
3) Vyznamné vzrostou emise sklenikovych
plynd.

Co presné z techto tri
poznatku vyplyva?

Pocet obyvatel Asie, Afriky a Latinské 1 miliarda lidi
Ameriky rychle roste. Lidé v téchto oblastech
navic cht&ji Zit na stejné Grovni jako my. 1950 , fﬁ'l Industrializované narody
Kombinace narastu populace se zvySujici se
prosperitou znamena, ze v blizké 1975, Neindustrializované narody
budoucnosti dramaticky stoupne poptavka po
. . . 2000 »
energii. Aby tedy bylo mozné tuto poptavku [
uspokojit, energie bude zapotiebi daleko vice. 2025 ¢
Jednim z nejvyznamnéjsich zdroji energie je
ropa. Z této piirodni latky je vyrobena fada 2050 o

produktd, které pouzivame. A zatimco
poptavka je stale vyssi, zacina byt stale
Snadno dostupné zdroje se postupné

vycéerpavaji. Ze tfetiho z vySe uvedenych

poznatkii pak vyplyvd, ze disledkem Ndariist svétové populace do roku 2050

zvysené spoticby energie budou vyssi emise (Zdroj: Energetické scéndre Shell. On-line k dispozici na www.shell.com/scenarios.)
CO,. Vyssi koncentrace CO,dale povede ke

globalnimu oteplovéni, jez bude mit patrné za

nasledek klimatické zmény a ptirodni

katastrofy. Nezpracovana energie (gigajoule na hlavu v populaci)
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BUDOUCNOST

Hiedani
odpovedi

Stojime na prahu velkych zmén. Pii téchto vyucovacich
hodinach se podivame, co bychom s témito tfemi
vyvojovymi trendy mohli udélat. Zkusime zjistit, co
presné z nich vyplyva a jak by se na n€ dalo reagovat.
U kazdé z téchto tfi skuteénosti si polozime
zakladni otazku, ktera tvofi spole¢nou 0Su
vsech kapitol.

1) Jak mlzeme zajistit, aby mél kazdy
k dispozici dostatek energie?

2) Co mlizeme udélat pro to,
abychom ucinnéji ziskavali vice
ropy?

3) Jak mazeme omezit emise CO,?

Nejspis jste se dovtipili, Ze tyto otazky jsou
dilezité. Neni jisté, zda v budoucnosti budeme mit
tak snadny piistup k dostate¢nému mnozstvi
energie. Vime vsak, Ze fosilni paliva ndm
dochazeji. A tomu lze piedejit.

Nazory na to, jak toho nejlépe docilit, se do znaéné

miry rizni. Vlady, spolecnosti zabyvajici se tézbou

ropy a zemniho plynu i ekologické organizace

neustale debatuji o tom, jak spole¢né nalézt nejlepsi

zpusob, diky némuz by zajistily, aby i za 50 let
meélo lidstvo dostate¢ny piistup k energii. Ale co je
to nejlepsi? Tim se zabyva kapitola prvni (1.1 az
1.3).

V soucasné dobé pochazi 80 procent nasi energie
z fosilnich paliv. Ackoliv ziskavame stale vice
energie z alternativnich energetickych zdroju,
nejvyznamnéjsimi surovinami pro ziskavani
energie patrné zistanou i v 21. stoleti ropa a

zemni plyn.

Tézba z vrti v ropnych polich (obtizné pfistupny
zdroj) je fascinujici technologie, ktera dnes
prochazi intenzivnéj$im vyvojem nez kdy dfiv.
Tim se zabyva kapitola dvé (2.1 az_2.4). Védci
zjistili, Ze CO2 je jednou z pfi¢in globalniho
oteplovani, protoze pfispiva ke vzniku
sklenikového efektu. Globalni oteplovani mize
vyvolavat prirodni katastrofy, jako jsou tropické
boute, znecisténi oceant a tani ledové pokryvky
na pélech. Mame-li tomuto jevu &elit, uvazujme
o skladovani CO2 pod zemi. Tim se zabyva
kapitola tfi (3.1 az 3.6).

E N E RGI E

Vpred!

Piib&h o potizich s:energiemi je velice
zvlastni a slozity. a:snad ve vas
vzbuzuje dojem, ze vyjakozto
jednotlivei nic nezmuzete. Nékterym
lidem tento ukol ptripada tak nezmérny,
ze jeste diiv, nez se vubec pusti do
boje, hodi pomyslny ru¢nik do ringu.
Takhle se vSak samoziejmé zadny
problém nikdy nevyfesi. Kazdy, a to véetné
vas, muze tyto zmény ovlivnit a na vyteSeni
problémi s energiemi se podilet.

1.1

IT’S ALL
b

Jsme pfece koneckoncit jedinci, ktefi spole¢né
dokazou veliké véci. Pokud vSechno fadné
promyslite a vyjdete z novych technologii a
tvrdé prace, vy sami muizete leccos
zmeénit.

Tak tedy vpred!

UKOLY

Jak byste mohli vy sami uZivat energii uispornéji? Uved’te t¥i piiklady.

2. Poptavka po energii, dodavka a emise oxidu uhliéitého, to jsou t¥i pojmy,
které se objevuji v Gvodu k tomuto pojednani. Jaky je mezi nimi vztah?

w

Vymyslete katastroficky a idedlni scéndi pro vyvoj situace ohledné energie v budoucnu.

4. Ohledné energetickych uspor lze uvaiovat i o jistych drastickych opatienich.
Nékterd z nich mohou vyvolat namitky etické povahy. Napi.: ‘Na celém svété je
nutné omezit porodnost’. Uved’te dva argumenty pro a proti.

5. Predstavte si, Ze energie neni vitbec nedostatek. Jak by svét vypadal?

VSECHNO STOJI NA ENERGII! - 5
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BUDOUCNOST E NERGIE

Budoucnost energie

V nasledujicich dvou kapitolach této prace se V kazdém scénafi jsou dulezite ctyfi faktory, tj. poptavka po energii, dodévka,
podrobnéji zaméfime na budoucnost energie. technologie azivotni prostfedi.

Budoucnost samoziejmé nikdo predpovidat neumi n Poptavka po energie je celkova potreba energie vsech obyvatel Zemé.

— nikdo vam nedokéze pfi pohledu do kfistalové n Dodavka je dostupné zajisteni energie (nafta, plyn, slunecnia vétrna energie aj.).
koule povedet, jaky presnd bude svét ode dneska n_Technologii se rozumi znalosti a nastroje potrebné napf. k vyvoji zafizeni a

za padesat let.

Budeme uvazovat o dvou moznych budoucich n
scénafich. Prvni nastifiuje potencialni disledky

soucasného vyvoje. Ale nez ptijdeme dal, radi

bychom vas predstavili dvéma zenam.

TANJA: Idedlni odpovéd neexistuje!

Je dulezité si uvédomit, Ze co se tyce otazky
energii, zadna odpoveéd’ neni sama o sobé
dokonala. Jak uz kdysi podotkl slavny holandsky
fotbalista Johan Cruijff, kazda vyhoda jde ruku
Vv ruce s né&jakou nevyhodou. Kdybyste tieba
vénovali vesker¢ sily vétrné energii, vbrzku bude
mit kazdy na zahradg vétrny mlyn. A navic
(zatim) neexistuje technologie, ktera by byla
pouze ‘dobra’. Jaderna energie kupiikladu
generuje vEétsi mnozstvi energie a méné
znedistuje ovzdusi nez uhelna elektrarna, ale

zaroven vytvaii radioaktivni jaderny odpad.

TINA: Nemame na vybranou!

Je snad fakt, ze neexistuji dokonalé odpovédi,
duvodem, abychom cely problém ignorovali?
Koneckoncii, neméame na vybranou. Mame jenom
jednu Zemi a s ni si musime vystacit. Je vysoce
nepravdépodobné, ze bychom se vSichni mohli
prestéhovat na dosud neobjevenou planetu. Takze

tuto otazku musime trochu uvazit.

Uvédomite si, Ze vySe popsané scénafe se do jisté
miry museji stat skute¢nosti. Dusledek toho je, ze
se vlady usilovné snazi uzaviit dohody o emisich

CO, . Otazka zni: Jak nejlépe k takovym dohodam
dospét? A toto je téma dvou scénaft.

stroju, k jejich provozu a opravam.
Zivotni prostiedi jé pojem, jimz 0znaCujeme misto, kde Zijeme,a jeho.okoli.

VSECHNO STOJi NA ENERGII !
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Scéndr ¢. 1: Kazdy sédm za sebe

Prvni scénaf je pesimisticky. Ukazuje, jak mohou
vypadat nasledky za dal$ich padesét let. Vychazi
z predpokladu, Ze se zemé budou zaobirat
predevsim tim, aby zajistily dodavku energie samy
pro sebe.

V tomto scénafi se budou zemé — rozuméjte vlady
a vyznamné organizace — fidit zejména podle
toho, aby dodavky energie dostacovaly. Jejich
hlavnim cilem bude zajistit dostatek energie pro
vlastni zemi. To je samoziejmé logické. Pro¢ by
se naptiklad holandska vlada méla zajimat o to,
jak si shanéji energii Némci a Belgicané? Copak
se o tohle nepostaré jejich vlastni vlada?

Zavislost

Vyznamnym pojmem v problematice energii je
zavislost. Tento pojem znamena, ze na
energetickém trhu zavisi vSichni na vSech. Na svéte
je cela fada oblasti (véetné Ameriky a zapadni

Evropy), kde se spotiebuje vic energie, nez kolik je

k dispozici na Gzemi vymezeném statnimi

hranicemi. Tyto zem¢ museji energii importovat,

a jsou tudiz zavislé na zemich, které ji maji

nadbytek, jako je Rusko a Satdska Arabie. Ty

jsou vSak zase pro zménu zavislé na exportu,
ktery vyznamné pfispiva k jejich zisku. Bez

poptavky po energii by nevydélavaly penize.

Kdyz si to tedy shrneme: na energetickém trhu

z4visi vsichni na vSech.

Ve scénafi “Kazdy sam za sebe” zemé
nemysli na budoucnost, protoze dany
problém jesté neni naléhavy. Je to stejny
pocit, jako bychom se méli ucit na zkousku,
kterou délame az za Ctyfi tydny, zatimco
zitra nas ¢ekaji dveé pisemky. Jisté chapete,
ze takovy nazor na budoucnost byva celkem
bézny.

Ale na druhou stranu zas tak bé&zny nenf.
Protoze Holand’ané, Némci a Belgicané (a

VSECHNO STOJI NA ENERGII! - 7

vSechny ostatni zemé svéta) vlastné rybari
natomtéz “jezefe energie”. A tohle jezero za¢ina
vysychat. Rychleji, nez by se nam libilo.
Diivodem je rostouci pocet rybari, ktefi se sem
stahuji od svych bieht a tiimaji stale delsi pruty.
Ackoliv se vsichni zajimaji o to, jak si zajistit
dodavku energie, zdroje jsou stale omezen¢jsi.
Nasledky jsou pro kazdého z nas nedozirné: piilis
velké poptéavka po jakémkoli produktu vede k
jeho nedostatku.



UDOUCNOST ENERGIE

KLIMA

V tomto scénafi
zajimaji o klima. Mit

starost, zda se Zemé béhém
pristiho stoleti treba trochu

neohieje — tou dobou uz
nejspis nebudete nazivu.
Kazdy navic chce za energi
platit co nejméné. V tomto
scénari budouciho vyvoje se
tudiz jevi slusna
pravdépodobnost, ze se zemé -
zaméfri primarné na uhli: toho
je stale dostatek a neni drahé.
Uhli vSak nalezi k tém
energetickym zdrojum, které
znedist'uji zivotni prostredi
nejvice.

Alternativnim energetickym zdrojem v tomto

scénafi je energie jaderna, ale stavba jaderné
elektrarny je sama o sobé& nakladna, ¢asové naro¢na
a slozita zalezitost. Kromé toho nelze zapominat, ze
pokud se jaderny odpad neuklada podle vsech
pravidel, skodi zdravi a prostiedi.

Pohled na jadernou elektrarnu Doel v Belgii

Celkove vzato, ve scénaii ‘Kazdy sam za sebe’ se
problému nezbavime, protoze nebude dost energie
pro vsechny. nez by lidé napfeli sily na spole¢né
feSeni problémi a hledéli na né ze §irsi perspektivy,
kazdy si bude hrat na vlastnim pisecku, dokud
nakonec nebude na dohled samotné dno.

UKOLY

Scéndi ‘KaZdy sam za sebe’ se zaméiuje na zajmy kazdé jednotlivé zemé. Uved’te

dva argumenty protento scéndr a proti nému.

2. ‘Klima’ je nejasny pojem. Co podle vas znamend? A co je presné podstatou problému
s klimatem?

3. NiZe jsou ti'i pojmy ze scéndie ‘Kazdy sam za sebe’. Vysvétlete, jak podle vis do sebe
zapadaji: ekonomicky riist, nedostatek, klimatické problémy.

4. Sepiste asi desetiiadkovou Fec, kterou byste jako politikové piednesli mladym lidem,

abyste je informovali 0 otdzce energii. Nez Feé napisete, zauvaZujte o tom, co podle

vds obnasi dobry projev. Najdéte si tieba na YouTube projevy zndmych politikii ¢i

bavicii. Co délaji dobie? Snazte se tyto prvky zapracovat do své viastni i'eci. Bylo by

dobré, kdyby se nékolik projevii piedneslo ve tifidé.

8 VSECHNO STOJINA ENERGII!
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Scéndr €. 2: Spolecné jsme silnéjsi

o energetickych rezervach a emisich CO,. dohody je skutecnost, ze emise CO, stoji

Vychozi bod tohoto scénaie se vyrazné lisi od
premisy ze scénafe 'Kazdy sam za sebe’, Ale nezastavi se ani technicky rozvoj a nam se
daff vyuzivat zasoby ropy a plynu stéle 1épe a

G¢inng&ji. Takova spoluprace se rodi z nutnosti,

penize, zatimco jimani CO, penize pfinasi.

0 némz jste se docetli v minulé kapitole. Timto zptisobem mohou vlady

V tomto nastinu budoucnosti se védomi podné&covat rozvoj novych technologii a

0 potiZich s energii stava klicem ke poné&vadz zemé pochopily, Ze si nemohou hrat inovaci v oblasti snizovani CO,

spolupraci mezi zemé&mi. Jinymi slovy:
zemé si uvédomuji, Ze nakonec jsme vSichni
na jedné lodi. Toto védomi je z hlediska
budoucnosti tkolem pro kazdého z nés, protoze
vytvari nazor, ze kazdy ob¢an ma sice sva
prava, ale navic ma v souvislosti s energiemi i
svoje povinnosti. Podstatou je oteviena
spole¢nost, kde ob¢ané a organizace zasilaji
vladeé napady a jsou podporovani, aby
vyjadfovali nové napady, tykajici se
lepsiho vyuziti alternativnich
energetickych zdroju.

Spoluprace
Zde je klicem k uspéchu spoluprace. Obcané
si stale jasné&ji zac¢inaji uvédomovat
skute¢nost, ze jsou obCany svéta.
Premysleji, jak zit v udrzitelnéjSich
podminkach, vyménuji si védomosti a napady

a uzaviraji mezinarodné provazané umluvy

jen na vlastnim pisecku.

Spoluprace neni nic snadného, coz

v ur¢ité chvili zjistite i vy sami.
Nicmén¢ v ramci tohoto scénaie
budeme muset spolupracovat
intenzivnéji a na daleko $irsi bazi

nez dosud. A to nepijde v zadném
ptipadé nijak hladce. Pfikladem
nebudou muset jit pouze vlady, ale
zejména rizné organizace.

Idea, z niz vychazi tento scénaf,

zni, ze si kazdy uvédomuje ukol

tykajici se energii a pfispiva

k jeho feseni.

Jednou z ukazek soucasného feseni, jez
do tohoto scénafe zapada, je fakt, ze se
do ovzdusi vypousti méné CO,, protoze
se vSechny zem¢ dohodly, kolik smi
kazda z nich vyprodukovat. Jadrem této

VSECHNO STOJI NA ENERGII!
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Co je CO,

Zkuste si predstavit, ze Zemi obklopuje
pokryvka, kterd ji chrani proti ochlazovani
tak, ze zadrzuje slunecni teplo. Tato
pokryvka (vrstva vzduchu-obsahujicf
molekuly CO2) silila postupem doby stale
vic avic. AvSak v poslednich letech zacala
byt skutec¢né velmi silna a tepla nyni
zadrzuje az moc: tomuto jevu fikame
sklenikovy efekt. Védci, vlady,
spolecenské organizace a zainteresovani
obcané se obavaji, ze tento sklenikovy
efekt povede ke straslivym piirodnim
katastrofam. Tento piibéh je vSak jesté

vivys

‘Spoleéné jsme siln€jsi’ hraji stejné jako
ve scénafi 'Kazdy sdm za sebe’ vyznamnou
tilohu velké zemé jako Indie a Cina. Vadéi
osobnosti vlad si uvédomuji, ze ted’
nastava ¢as nastartovat alternativni
energetické zdroje a zacit duvéfovat
prukopnickym technologiim
souvisejicich s vétrnou a solarni energii.
Velké zemé s hojnymi zadsobami fosilnich
paliv, jako je Rusko a Satdska Arabie, odprodavaji
téchto paliv velké mnozstvi, coz jim vynasi spoustu
penéz. Tyto penize pak investuji do rozvoje novych
technologii. To je ptiznivé pro zemé, které
energii dovazeji, protoze takto maji
ptistup k hojnému zdroji energie za
rozumnou cenu. Podle scénafe ‘Spole¢né
jsme siln€jsi’ se zemé soustied’'uji na to, aby
byli v harmonii s nasi planetou a
pfipravovaly pudu pro budouci rust. Kazdy
vyviji Gsili, aby co nejvice piedjimal

budouci zmény.

B UDOU CNOST ENERGIE

=

. Slunecni paprsky vstupuji do atmosféry.

. Zemsky povrch proméfiuje sluneéni energii
V teplo...

. ...a Cast tohoto tepla se odrazi zpatky do
atmosféry.

4. Cast tohoto odrazeného tepla zadrzuji

sklenikové plyny.

N

w

UKOLY

1) Scénd¥ ‘Spolecné jsme silnéjsi’ je zaloZen na ‘uvédoméni’ & ‘védomi’. Co je tim
mysleno? V odpovédi poutijte pojmy védomi’, spolupréace a udriitelnost. Co si 0 tom
myslite?Vysvétlete.

2) Piedstavte si, Ze by se nékdo zeptal: “A co md tohle v§echno se mnou spole¢ného?”
Dokazali byste piti vysvétlovani, proé je opravdu diilefité pfemyslet o energetickych
problémech, pouZit scéndi ‘Spolecné jsme silnéjsi’?

3) Vtextu stoji, Ze spoluprice neni nic snadného. Mite s tim néjakou zkusenost? Co miiZe

byt obcas na spolupraci naroéné? Jaké mdte ndapady ohledné ucinnosti spoluprdace?

4)  Alternativni energie bude mit stile vétsi viznam. MiiZete kromé vétrné a slunecni
energie uvést jesté jiné formy alternativni energie? Co pfesné o nich vite?

10 VSECHNO STOJi NA ENERGI!I !
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ZASOBY: ROPY DOCHAZEJ], ALE JAK RYCHLE?

Ohledné toho, kdy nam dojde ropa, existuje fada predpovédi. Na pocatku 70. let minulého stoleti predpovédél Rimsky klub,
skupina svétovych mysliteld, ktera fesi-mezinarodni problémy, Ze se zasoby ropy vycerpaji do roku 2000. Jasné se ukazalo, ze
toto tvrzeni neni pravdivé. Je proto dileZité pochopit, Ze Zadny se ze scénarl jeSté nemusi uskutechnit.

Presto se zda, ze diky technickéemu Ppokroku se v odhadech, kolik ropy nam jesté zbyva, stale lepSime. To znamena, Ze jsme
schopnl sestavovat lepsi scenare nez dfiv. Stoji tedy zato abychom se snazili premyslet o budoucnosti spolecné. Koneckoncti,

DOMACI UKOL

Na internetu si prostudujte teorie o ﬁyé’erpa’m’ ropnych zasob. Ke klicovym
sloviim, kterd patrné pouZijete, by mél patrit ‘ropny zlom’a ‘energeticke
nebezpeli.’ Na péti iFddcich popiste podstatu téchto teorii a komentujte je
pomoci argumenti.

Odlisny nazor: Greenpeace \WAMATE

CREENPEACE

1 kdyz podle TANJI neexistuji dokonalé rozviji také Greenpeace, dobie znama ekologicka
odpovédi, jedna idea je rozhodné lepsi nez organizace. Asi si viak umite ptedstavit, Ze velka
ostatni. VVlady, obchodni a ekologické organizace firma povazuje za dilezit&jsi trochu jiné véci nez
o ni divoce debatuji. Ale co je lepsi? A kdo ekologicka organizace.

nakonec rozhodne? Dva scénaie Vv této praci
vychazeji z myslenek, jeZ rozpracovala
energeticka spolec¢nost Shell. Ale myslenky
odvijejici se timto smérem

DOMACI UKOL

Stahnéte si energetické scéndie Greenpeace (www.energyblueprint.info —
k dispozici jsou i jako aplikace pro iPhone app) a porovnejte je se scéndii firmy
Shell. Ceho sivsimdte? V éem jsou sipodobnéav éem se naopak lisi? Ktery scéndi

povaZujete za lepSi a proc¢?

Velkda diskuse o energetickém scéndari

Otazka energii je téma, které zajima TEZE Pozadejte ucitele o pomoc pii uspofadani
kazdého a v politickych kruzich je velice N Za udrZitelnou energii budou ochotni debaty ve tiide.
horké. Nékteré ziicastnéné strany se o tuto platit pouze jednotlivci.
problematiku zajimaji, ale i kdyz nékdy n Lidstvo nakonec spasi technika. Dalsi informace o energetickych scénarich
maji podobny cil, ob&as jsou jejich cile N Dostateéné zdsoby fosilnich paliv se naleznete zde:
odlisné. Nejdulezitéjsimi z téchto stran jsou najdou vidycky. www.yourdiscovery.com/nl/energy/
vlady, energetické spole&nosti, N Zapadesat let budeme pouZivat www.energyexplorers.nl
ekologické organizace a ob¢ané. vyhradné obnovitelné zdroje. www.energygalaxy.com
N Pii¢inou klimatickych zmén je ¢lovék. Frank Niele, Energy:the Engine of Evolution,
Cilem diskuse ve tiidé¢ je zaptist vefejnou debatu N Dostateénou odpovédi na klimatické Elsevier Science, 2005.
o energiich se fadou navrht. U¢itel vam problémy je Setieni.

piesné vysvétli, jak diskuse funguje.

K ptipravé tezi dostancte dost casu. Muzete si pochopiteln& vymyslet vlastni teze.

VSECHNO STOJI NA ENERGII! - 11
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HLEDANIi A TEZBA ROPY

Odkud ropa pochazi?

Z rostouci poptavky po energii také vyplyva nértst
poptavky po fosilnich palivech. K fosilnim paliviim pati
ropa, zemni plyn a uhli: Pfistup k témto palivim zacne byt
zaroven stale obtiznéjsi. Shrnuto, podtrzeno: vyssi poptavka
a men$i dodavka. Co se s tim da délat?

Abychom mohli tuto otdzku zodpovédet, nejdiiv se musime podivat,
odkud ropa pochazi a jak to, ze se vyskytuje v pudé. Potom budeme
objevovat, jak se z pidy dobyva, coz neni tak snadne, jak byste si
mysleli. Nakonec se podivame na to, jakou méa t&zba ropy budoucnost.
Tam, kde se nize zminujeme o rop¢, v mnoha pripadech to zaroven
znamena i ‘zemni plyn.’ Tato dvé fosilni paliva jsou geologicky a
chemicky ptibuzna. Vyhodou zemniho plynu je, Ze se z néj uvoliuje
méné CO, a pfitom poskytuje stejné mnozstvi energie jako ropa. A

v poslednich letech ho bylo po celém svété objeveno hodné. Zemni plyn
tudiz bude jesté dlouho vyznamnym zdrojem energie — mozna déle nez
ropa.

I tady v Omdnu kdysi byvalo more!

Na mistech, kd§ se dnes nachézf ropa, musela byt pred stamiliony let mofe
¢ibaziny. Mluvime o dobach pied dinosaury. Toto obdobi je zndmo jako

karbon.. Kdyz oganismy, které tehdy zily v mofi, jako napi. plankton,

zemiely, spo¢inuly na moiském dné. Postupem Casu se z organického

‘materidlu vytvorila zemska vrstva. Na tuto vrstvu slozenou z organického
materidlu se postupné ukladaly vrstvy dalsi, jez obsahovaly vapnik a stl
Z odpartujicich se mofi ¢i pisek a jil, které prinasely feky. Na nékterych
‘mistech se diky tomu vytvofila zemska vrstva tak.silna, ze uz skrze ni
namohla pronikat vihkost a svétlo. Tato nepropustna zemska vrstva Gili

stratum ma zasadni vyznam, co se tyce hledani a dpbWéni ropy: ropu lze
najit pouze pod takzvanou horninovou &epici. :

V dasledku hmotnosti téchto novych vrstev byly organické zbytky stladeny
k sobé& a vystaveny vysokému tlaku a teplotam. Vrstvy se také neustale
pohybuji, takze organické zbytky se nékdy zcela posunou. Nyni jiz
chapete, pro¢ se nalezisté ropy nékdy vyskytuji pod poustémi.

%ﬁ;} ’ 4
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HLEDANIi A TEZBA ROPY

2.1

Teplota v pohyblivych
zemskych vrstvdach muze byt
nékdy velmi vysoka. DokdZete
vymyslet divod, proc¢ se
teplota v téchto zemskych
vrstvdch takto zvysuje?

Chemicky proces probiha za téchto
podminek: vysoky tlak, vysoka teplota a

dlouhy ¢asovy tsek. Péry ve vdpenci jsou viditelné pouhym okem. Model uhlovodiku metany. Cerny atom
Béhem tohoto procesu se organické zbytky Ulomek vépence na obrdzku je 10 centimetrd uprostred je atom uhliku, ktery obklopuji ctyri
preméfiuji v uhlovodiky, tj. latky slozené z atomt Siroky. V téchto porech se miZe usazovat ropa. atomy vodiku.

uhliku a vodiku. Kdybyste provedli chemicky
rozbor ropy, zjistili byste, Ze se sklada z uhliko-
vodikovych fetézcti mnoha druht.

UKOL C. 2

Opravte niZe uvedené véty —

Ropa se tedy nenachazi v mofich ani podzemnich
jeskynich. Ve skute¢nosti se vyskytuje ve spousté

drobnych otvort (portl) ve horninach, jez tvoii vyikrtnéte nesprdvnou odpovéd:

soucast zemskych vrstev. V téchto pérech N Hornina s mnoha péry, které

nachazime zemni plyn, vodu ¢i ropu. Kazda . . . L
nejsou vzdjemné propojené,
jelneni propustnd.

N Md-li ropa vyssilnizsi viskozitu

hornina ma po6rt uréité mnozstvi a je do uréité
miry porézni.

. . M R . neZ voda, ropa bude propustnou
Je-1i hornina hodné porézni, jesté to neznamena, P prop

ze skrze ni mize protékat voda a ropa — hornina horninou protékat obtiznéji nez

miize mit mnoho péri, které nejsou vzajemné péry v piskovei jsou o hodné voda.

propojeny e . . N Pokud propustnd zemskd vrstva
’ sevienéjsi — tento mikroskopicky ) .

Fakt, zda mize horninou protékat napt. voda ¢i . . . . . obsahuje ropu i vodu, ropa se
. ) A ) snimek md skutecnou velikost jen B o

ropa, zavisi na propustnosti. Pokud je hornina - ) i ) postupné shromdzdi nad /pod

L . i 2 mm! Ropa se miZe usazovati v piskovci.
hodné propustna, muize ji voda, ropa ¢i zemni vodou.

plyn protékat snadno.

V souvislosti s tim, zda miiZze horninou snadno '
protékat kapalina, jsou kromé propustnosti
horniny dtlezité také vlastnosti dané kapaliny. — i

Zkuste se napit medu brékem — neptjde to tak

lehce, jako byste pili colu, protoze med je
mnohem ‘sirupovité&jsi’ nez cola. Mira
‘sirupovitosti’ kapaliny je zndma jako viskozita.

Voda ma napt. daleko nizsi viskozitu nez ropa. To

znamena, ze voda bude propustnou horninou
protékat snaze nez ropa.

Voda . Ropa O Skala

Pricny rez skdlou, kterd je natolik propustnd, aby ji mohla protékat ropa.

14 VSECHNO STOJi NA ENERGII!



HLEDANI

A TEZBA ROPY

Jak ropu hledame??

Jak jsme vidéli v kapitole 2.1, ropa mize protékat
pory v horninach. A jak uZ vite, ropa odpuzuje vodu,
coz znamena, ze kdyz se ropa dostane do kontaktu

s podzemni vodou, vyplave napovrch. Kdyby
ropu nezadrzovala horninova Eepice, prosakla by-na
povrch zemé, kde by se odpafila. Pokud ji horninova
Cepice zadrzuje, ropa se miize hromadit pod zemi.
Hornina nachézejici se pod horninovou cepici je tedy
plna ropy - tika se ji ropny rezervoar. Kdyz
geologové patraji po ropé,

UKOL €. 1

Na obrdzku zachycujicim prarez ¢asti
zemské kary vidite, Ze zemské vrstvy
jsou tvofeny riznymi materidly.
Uhli se nachdzi jen v nejspodnéjsi
vrstvé. Proc se uhli nevyskytuje ve

svrchnich vrstvdch?

L 521 521 521 521 521 521 521 521 521 521 52
Track 500 4?4 4?5 AI‘)S 3(7 3?8 31|9 2?0 2?] 2‘32 20

Slozeni zemského povrchu se mapuje
pomoci seismického vyzkumu. Zde vidite
hloubky
jednoho kilometru. To je ale porddnad
davka nahodilych informaci!

data o zemské vrstvé z

Data ze seismickych vyzkumii se dnes nastésti daji
zobrazovat trojrozmérné ve virtudalné
redlnych mistnostech. Geologové se takto
mohou divat skrze zemské vrstvy.

nejdiiv ze vSeho hledaji horninovou cepici.
Ropa se hleda prostrednictvim seismického
vyzkumu. Jeho sou¢dsti je uzivani

akustického zdroje (zpravidla nakladniho

vozu s vibra¢ni deskou), ktery vysila viny

pod zem. Podstatou této metody je

fakt, ze zvukové viny se v ruznych
zemskych vrstvach §ifi riznou

rychlosti.

Kdyz zvukovavinanarazi na jinou vrstvu, zméni
se rychlost pfenosu a vina se odrazi. Odrazené

ALL
Ut

'S

BoUT 2.2

zvukoveé viny na povrchu zemé ptijimaji
soustava geofonii, §. ur¢ity druh mikrofont — jakysi
zaznamnik zvuku. Data zméfena geofony se pak
zpracovavaji prostiednictvim velice vykonnych
pocitact. To lidem umoziiuje zmapovat zemsky
povrch. Dnes Ize odrazet zvukové viny trojrozmérné,
takze se pak geologové mohou divat pfimo skrze
zemské vrstvy: Timto zpiisobem hledaji
horninovou cepici, tj:misto, kde Ize s nejvyssi
pravdépodobnosti najit ropu. ¢i zemni plyn.

T ST sakiihiidise,
pisek/ jil r Ctvrtohory
jil
Tretihory
vapenec
P Rop-N Pozdni kiida
[ Mladsi kiida
il -Jura
Ropa | o
pisek sand Mladsi jura
Trias
pisek / jil
Pozdni perm
pisek / jil Karbon
jil/pisek/uhli

Zde vidite priirez ¢asti zemské kiiry. ProtoZe ropa vznikla pred miliony let, leZi nékolik kilometri

pod zemskym povrchem. Ropa se nachdzi pouze pod vrstvou horniny,ktera ji utésnuje (pod

horninovou cEepici).
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HLEDANI A TEZBA ROPY

Jak ropu dobyvame ze zeme?

Koruna veze

| ——

Kdyz geologové odhali ptitomnost ropy,
muze se zalit s tézbou. Na rizné zemské Vrtna souprava
Vrstvy se pouzivaji rizné vrtaky; na
tvrdou horninu, jako je zula, potiebujete
uplné jiny vrtak nez na piskovec. Vrtaky
uzivané na zdolani zulové vrstvy Casto
obsahuji diamanty, takze jeden muzZe stat az
100 000 euro! Vrtaky na pisek takhle tvrdé byt
nemuseji; ¢asto tedy byvaji vyrobeny z oceli ¢i
wolframu a jeden stoji 1 000 az 24 000 euro.

Pohyblivy blok (nahoru a dolt)

Vrtaky jsou pohanény vrtnymi trubkami, jez Otoény Cep
jsou plné otocné. Ale i samotny vrtak muze byt

pohanén zvlastnim motorem, ktery je umistén Stoupacka

tésné nad nim. V takovém piipadé uz se :
spolu s vrtakem neotaci vrtna trubka. CEEC ) Sestiboka trubka

Zdvihaci systém

Trubka na bahno

Vrtné potrubi tvoii jednotlivé trubky, které

z ji. Beh ani pracuj jr— [— L
do ?ebe ap,adaj & ,em vrtani pracuje Motory R - S| Nadrz na bahno
celé potrubi nad zemi. To znamena, Zze Il S
pokud se musi vymeénit vrtak, trubky se L )
museji pfi vyzvedavani vrtného potrubi
jedna po druhé rozmontovat. Kdyz se vrtné Vrine
potrubi

zafizeni dostane do ur¢ité hloubky, do vrtu se
nasune dalsi trubka (p/dst). Ta zajisti, aby se vrt Plast

nezbortil. Jakmile se plast’ dostane na misto a Ochrana pred tnikem (prisakem)

. Lo ‘o Beton
ukotvi se betonem, vrtani pokracuje — eto

nyni se pouziva vrtdak o men$im

Vrtak

praméru. Tento postup se opakuje, dokud neni
dosazeno spravné hloubky. VétSina vrti je
hluboka 1 000 az 4 000 metrt. P1ast’ méti
nahoie 50-70 cm a dole 15-20 cm, takZze vzhledem
k hloubce neni vrt piilis siroky: je to,jako by se
¢loveék pokousel sundat ze stropu minci jedinym

vlaskem!

UKoL €. 1

Wolframovy vrték
PolyCrystalline Diamond Compact, vrtak
s diamanty (cerné krouzky)
Vytvoreni jednoho vrtu stoji priomérné 20 milionii euro.Dnesbyva iispesndjedna ze ctyr
vrtnych operaci. Stoji-li barel ropy (=159 litrii) 60 euro, spocitejte, kolik barelii by se
muselo prodat, aby se uhradily ndaklady na tézbu. .

VSECHNO STOJI NA ENERGII! - 17



HLEDANI A TEZBA ROPY

UKOL C. 2
Promyslete ditvod, proc je plast ve \rt 1. plast Beton. Schéma Tézba
spodni Casti vitu uzsi-nez nahore. plast plasté

Napovéda: trubka o malém priimieru

dokaze odolat daleko vetsi sile nez

trubka o velkém priméru!

Beton

Nakres ukazuje, ze plasté se také betonuji.
Cilem je ukotvit plasté tak, aby se nemohly
hybat. Betonem se uzaviraji i zemské vrstvy.
Nize vam vysvétlime, jak takové betonovani
funguje a jak nakonec muze ropa vytrysknout

ze zemé vrtem na povrch.

Plyn
Ropa
timto uéelem bylo vyvinuto velmi chytré Voda

V ramci vrtacich operaci je nutno dopravit na

povrch také uvolnénou odvrtanou horninu. Za

feSeni: pfivrtani se do vrtu pumpuje
kapalina. Tato vrtaci kapalina je znama jako Abysezabrdanilo zhrouceni vrtu, zavadeji se do néj kovové trubky (plaste), které se ukotvuji betonem.
bahno. Bahno trvale ochlazuje vrtaky a zaroven
vynasi na povrch kousky odvrtané horniny.
Lépe Ize tento postup pochopit ze schématu.

Povsimnéte si, ze plasté jsou nahore Sirsi.

UKOL C. 3

Vrt, v rtna trubka, vrtak, plast,
bahno, seismicky vyzkum... aby se
z toho clovék zblaznil! Vybavujete si,
co vlastné vsechny tyto pojmy
znamenaji? Poporadé si je zapiste a
svymi slovy charakterizujte, jaky
maji vyznam.

Odvrtané ulomky horniny jsou spolu s bahnem vyndseny na povrch.
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Jaké by-méelo byt slozeni
bahna, pokud je hustota

=

vody prilis nizka? Napovéda:

Jjaky je bezny vwznam slovo bahno?
b. .Predstavte si, Ze jste zjistili, Ze

hustota bahna, které pouzivdte,

Ze porad prilis nizka. Jak byste ji
Vrtné potrubi mohli rychle zménit, abyste
| nadale udrzeli pod kontrolou tlak
Prostor mezi V ropneém rezervoaru?
trubkou a vrtem

Vibrujici sito
oddélovani

lomky horniny

l Vrt

|| Vrtak

Bahno zpét

Vsechny odvrtané iilomky horniny, které se dostanou na povrch, prirozené poskytuji spoustu informaci
o zemskych vrstvach. Zjisti-li se, ze Ulomky horniny obsahuji ropu, mohlo by to znamenat, Ze se

nasla ropa! Homina se rucné zkoumd v ndadrzi vedle Vibrujiciho zlabu.

Dulezité je, aby bahno mélo spravnou hustotu. UKOL C. 4
Létka s vyssi hustotou ma pfi stejném objemu
veétsi hmotnost nez latka s hustotou nizsi. Hustota latky udava jeji hmotnost
Spravna hustota bahna je tedy dulezita proto, (napr. kolik kilogramaii vazi 1m?®
aby se zabranilo tomu, Ze by se pfi navrtani dané latky). Jednotkou hustoty je tedy
ropného rezervoaru ropa dostavala na povrch kg/m3.To znamend, ze hmotnost
nekontrolovanym zptsobem. Sloupec bahna Im3vody je asi 1000 kg, a hustota
ve vrtu musi byt natolik tézky, aby piekonal vody je tudiz 1000 kg/mé.
tlak ropy pod sebou. Aby se dal tlak (ropy) udrzovat na

hodnoté 350 bari, je zapotiebi
Hustota bahna se da upravovat z vrtné ploSiny. protitlaku ze sloupce kapaliny Nez zacaly existovat ochrany pred iinikem...
Jestlize se tlak v ropném rezervoaru necekané (0 hustote 1 000 kg/m?), ktery méri Aby se daly plaste ukotvit, na dno vrtu se
zvy§i tak, ze sloupec bahna nedokéze zabranit skoro 3 500 metrii. Spocitejte, kolik pumpuje specidlni betonové kase. Beton
vzlinani ropy, do procesu vstupuje ochrana m3 Vody by bylo potieba vzhledem pouzivany k ukotveni plasté je podstatné fidsi
pied unikem. Ta je nainstalovana nad vrtem, a k tomu, Ze priimérna plocha priiezu nez beton pii stavbé domu. Cilem je, aby tato
pokud za&ne hrozit nebezpeci, Ze by ropa vrtem ¢ini 0.10m3. (V tomto smés presné vyplnila prostor mezi vrtacim
mohla vytrysknout, ochrana ihned uzavie teoretickém pripadé by vrtnou vietenem (zemskou vrstvou) a plastém. Abyse
vrtné potrubi. Tlak v ropném rezervoaru mize kapalinu tvoFila pouze voda.) toho dalo dosdhnout, provadgji se pfesné
dosahnout az 350 barti & vice: to je hodnota Napovéda: obsah vrtu se rovna plose vypodty, kolik betonové kase se do prostoru
350x vyssi nez tlak venkovniho vzduchu. priifezu krat hloubka vrtu! vejde. Toto mnozstvi se vtla¢i dold a umisti do

prostoru mezi plastém a vrtaci vieteno. Kazdy
plast’ je nutno upevvnit betonem zvlast'. Tento
proces se u kazdé ropné studny opakuje
nékolikrat, a to fadové v intervalech dnt, ba i

tydni.
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Ale kdyz beton ztvrdne, jak tedy ropu dostaneme
z horniny do vrtu? Odpoved’ je snazsi, nez byste
Cekali: do plaste se prosté prostieli dira! Naboj
vyrazi diru do plasté a pak proleti betonem primo
do horniny. V zemskeé vrstve obsahujici ropu se
tedy vytvoii mala chodbicka. Do této chodbicky

z okolni horniny vytéka ropa; ktera se dostane az
do vrtu. Ropa si nyni kone¢né muze najit cestu'az

na povrch zemé.

UKOL C. 6

Prestavte si, Ze pracujete jako
inZenyr na vrtné plosiné v Severnim
mori. Objevili jste vydatny ropny
rezervoar a dosdhli jste potiebné
hloubky. Nyni je na vas, abyste ukotvili
vrt. Spocitali jste, jaké mnozstvi betonu
je k tomu zapotrebi. Pak zjistite, ze
betonu je prilis mdlo, ale mezitim uz se
zacal pumpovat do vrtu. Jak
zabranite tomu, aby vrt neprisel
nazmar?

UKOL C. 7

Na internetu prozkoumejte riizné

HLEDANI A TEZBA ROPY

[

[

== =] —————
LN r\ \
/8808

Prorazeni plasté ve chvili; kdyjevrt pripraven. Ropa konecné:pitijena povrch.

INFO NAVIC:

Pfi tézba v mofi se pouZivaji plosiny jack-up
poloponorné plosiny nebo vrtné lodi.

Jack-up je plovouci ploina, kterou dopravi na
spravné misto vle¢na lod’. Pak se do motského
dna spusti ocelové pilife, jez se pouzivaji

k ukotveni plosiny.

Pak se s plosinou vyjede nahoru. Jack-up se da
pouzit ve vodach o max. hloubce 120 metrt.
Plovouci vrtné plosiny jsou znamy jako
poloponorné. Ty mohou t&zit ropu v hlubsich
vodach nez jack-up.

Tezba v mori

Dnes existuji poloponorné plosiny, které
mohou vrtat az do hloubky 10 km z"vody
hluboké 3,5 km. Tyto poloponorné plosiny jsou
upoutany lany k t&zkym kotvam, zarazenym do
moiského dna. Aby tyto vrtné lodi pracujici

Vv takovych hloubkach setrvavaly na misté,
pouzivaji se nastavitelné Srouby, které lod’
automaticky udrzuji ve stalé poloze. Tomuto

mechanismu se fika dynamické polohovani.

zpiisoby tézby ropy. JEDEN z nich si
vyberte (napf. tézbu pomoci plosiny
jack-up, poloponorné plosiny, tézbu

na hlubokém mori atd.) a zjistéte,

zda umite odpovédet na nasledujici

otazky:

n Jak byste se na tuto
plosinu dostali (jakym
zpiisobem vase plosina
pracuje)?

n Z jaké hloubky miize
vase plosina tézit?

n Kde je vase ploSina
prave umisténa?

n Jak vase plosina drzi na

misté?

Odpovédi vypracujte jasné a strucné a se
zavery seznamte tridu. Pokuste se presvedcit
spoluzaky, ze vas zpiisob tezby ropy je nejlepsi

ze vsech!

Instalace plosiny jack-up.

Dnes mize poloponorna plosina vypadat jako lod'.
Vrtné lodi vsak nejsou na rozdil od
poloponornych plosin zakotveny.
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HLEDANI A TEZBA ROPY

Budoucnost ropy

Tézba ‘za rohem’

Dnes je momé tézit ropu ‘stranou’. Diky této

technologii lze nyni ropné rezervoary

otevfit i na mistech difive nepfistupnych ¢i

takovych, kde by néklady na vyrobu

prekrocily vytézek.

Péknou praktickou ukazkou takovéto té€zby stranou

jsou vrty, jimz se fika hadovité: vrtaky se plazi

jako hadi z jediné vrtné plosiny od jednoho

ropného rezervoaru ke druhému. Dokonce Ize

vrtat smérem nahoru! To znamena, ze

z jednoho vrtu mame pfistup k vétsimu

mnozstvi (malych) ropnych rezervoara.

Vysledkem je pfistup k ropnym rezervoaram, jez

byly piili§ malé (a tudiz prilis§

nakladné),nez aby se z nich t&zilo

jednotlive. Princip hadovitého vrtu
Tézbu konkrétnim smérem lze pouZit i jinym

uzitecnym zpusobem, coz naptiklad znamena, ze

je mozné dostat se z dalky k ropé& nachazejici se 1 km
pod méstskou zastavbou. L |
Vrtak 1ze ohnout v thlu pét az deset stupni

na kazdych sto metr’. Snad vam to

nepfipada tolik, jenze to znaéi, ze napf.

pobiezi u Scheveningenu se da dostat od

Rijswijk, coz je zhruba osm kilometra! A

Scheveningen

nezapominejte, ze souc¢asné se musi
ohybat i vrtné potrubi —a to je z oceli.

Chytra pole

Dalsi technicka vymozenost souvisejici

s téZbou a vyrobou ropy jeznamapod
nazvem chytra pole. Tento pojem vznikl

v tézatské spole¢nosti Shell. Chytra pole jsou
zaloZena na zasad€ ‘Zmeéfit znamena znat:

Den Haag

pokud vite, co se d¢je, mate lepsi vychozi pozici,
z niz miZete rozhodovat, jak dany ropny y
o .. . Rijswijk
rezervoar nejlépe vyuzit. Ve vrtu typu chytré

pole je kabel z optickych vidkena série
senzor, které v redlném case méii mj. teplotu,

tlak a sloZeni ropy v rezervoaru.

Vsechna tato data (nékolik terabyt denn¢)
zpracovavaji pocitace, takze lze ve vrtu

ihned provadét uzite¢né tpravy. To . . .
! prov us upravy Pokud zacnete laboratori firmy Shell v Rijswijku, vrtdk dosdhne k pobrezi u Scheveningenu, tedy

kupiikladu znamena, ze se do vrtu vstiikne . L
zhruba o osm kilometri dal.

paru, aby se zmensila viskozita ropy, takze
ropa potece lépe. Ve vysledku muze tato
technologie zvysit zisky z ropného pole az

o deset procent! Parni injektaz se obvykle
neprovadi u Cerpacich vrtl — v takovém

VEDELI JSTE, ZE PRUMERNE SEDESAT PROCENT ROPY
IUSTAVA V ZEMI?
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2.4

Celkové lze Fici, Ze technicky pokrok nam
zajiStuje, ze v budoucnu budeme schopni
tézit i z ropnych poli, ktera se v minulosti
nedala najit ani vyuzit. Ropy v§ak nemame

k dispozici neomezené mnozstvi: Déle je pravda,

ze kdyz ropa hofi, uvolituje se CO, . A my piece
chceme, aby se mnozstvi CO, ,vatmosfére
snizilo. Je proto dilezité dikladné premyslet o dalSich
zdrojich energie. Zaznamenali jsme rovnéz
Vyvoj, co se ty¢e uchovavani COzv zemi —
tam, kde byval zemni plyn. Tato
technologie je zndma jako CCS: Carbon
Capture and Storage (Jiméani a uchovavani
uhliku).

POZNAMKY

HLEDANI

UKOL C. 1

Objem: vyrobené ropy se.casto
wyjadriuje v barelech. Cena ropy se
rovnéz pocita za barel. Jeden barel se
rovna asi 159 litrim. V-roce: 2008 se
kazdy den vyrobilo priblizne

85 milioniz bareli ropy.

Tezkosi predstavit, kolik to-presné je, téch

85 milioni barelii. Abychom si tyto-velke objemy
alespon trochu priblizili, srovnejme si je

s olympijskymi plaveckymi bazény. Takovy bazén
méri 50m krat 25m krat 2m. Spocitejte, kolik
olympijskych bazénii ropy se vyrobilo v roce
2008! Predstavte si, ze diky chytré produkci by
se ji dalo vytézit o 5 procent vic: kolik
olympijskych bazénii navic by to denné bylo?

A TEZBA ROPY

UKOL C. 2

Jalk jste se dozvedeli, zasoby ropy
nejsou nekonecné. Posledni dobou se
ropa:nachazi stale casteji na
neocekavanych mistech, jako jsou napr-.
ropnd pisecna pole v Kanadé. Tyto
vrstvy:pisku prosaklé ropou se
nachazeji kousek pod zemskym
povrchem a‘lze‘je vykopat.

Zda se; ze tato alternativni pole
obsahuji stejné mnozstvi ropy
jako ta bézna, které lezi hluboko
v zemi. Veérite, zZe tezba ropy

z téchto lozZisek je priznakem
pozitivniho vyvoje? Svou
odpovéd vysvétlete.

Pak ji srovnejte sodpovédmi svych spoluZdki: co
si mysli oni? Debatujte o svych nazorech a
nezapomerite na TINU (“Nemame na
vybranou”)a TANJU (“ldedlni odpoved
neexistuje ).
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RESENiIi PROBLEMATIKY CO,

Technologie a ctyri zakladni otazky
Jak zakopat horu CO,

S rGstem populace a zvysujici se

poptavkou po energii porostou i

emise Skodlivych sklenikowych (ppm)
plyna.

Toto &islo ukazuje, jak za poslednich tisic let :
pokrogila koncentrace CO, v ovzdusi. Zmena teploty i 340

Koncentrace CO, se v vyrazné zvysila

zejména posledni dobou (mezi léty 1900 a 320Gt Croéné
2000). )

V roce 2006 byla koncentrace CO, g

382 ppm (parts per million, tj. castic na jeden -4

milion). Jednotka ppm udavamiru koncentrace B 2

plynovych ¢&astic ve vzduchu. V piipadé emise CO, )
CO, predstavuji 382 z kazdého \ \
milionu plynovych ¢astic molekuly CO,. V 1000 1200 1400 1600 1800 2000
ramci boje s uéinky sklenikovych plynu se Rok o

Fosilni paliva

zastupci vlad dohodli, Ze se v ovzdusi nesmi
nachazet vic nez 450 ppm CO,. V Kapitole tykajici Vyuziti zemé
se energetickych scénafd jste se docetli o tom, Tato cisla ukazuji vztah mezi koncentraci CO, a klimatickymi zménami.
jaké piipadné nasledky mtize mit klimaticky
problém. Znepokojovat se vyhlidkami na takoveé
vyznamné zmény je skute¢né na misté. Nekdy to
dokonce vyvolava i obavy z budoucnosti.
Koneckonct, pokud se Zemé otepluje, zaénou tat
iledové vrstvy na obou poélech, coz by mohlo
vyUstit v rtizné katastrofy. Na druhou stranu je
pravdépodobné, ze vyvoj novych technologii
pomuze omezit emise $kodlivého sklenikového
plynu CO,. Béhem poslednich dvaceti let
napfiklad védci dospéli k nékolika vyznamnym
technickym objeviim: uziti inovativni technologie
znamena, ze emise $kodlivych sklenikovych
plynt nenarustaji. Jednim z t&chto inovativnich
technickych objevi je jimani a uskladnéni
CO,(CCs).

Fotografie ekoparku Waalwijk, nékdejsiho skladisté. Park propojuje tii technologie, které poméahaji
zpomalovat nariist CO,. slunecni energii, vétrnou energii a energii ze zavazkového plynu (bioplyn).
Dalsimi priklady inovativnich technologii, které rovnéz pomdhaji, jou lepsi vyméniky tepla a
uchovéavani tepla/chladu.

Inovativni technologie: pouziti prikopnickych napadi ¢i metod.
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RESENiIi PROBLEMATIKY CO,

Jimdni, doprava a uskladnéni CO,

Carbon Capture and Storage (CCS) je obecny
nazev, jimz se oznacuje proces jimani a uskladnéni
CO,.

Tento napad se zrodil proto, ze se vyCerpava L ﬂ k “ '
stale vice nalezist zemniho plynu. '

Na téchto plynovych poli se provadi tézba, dokud

nejsou prazdna, coz inspirovalo myslenku naplnit je
CO,. Cilem je feseni klimatickych problémi.

, vytlatuje
methan z uhli |

Jak uskladnéni CO, funguje?

Skladovani C0, gy jadovani
co,v

Tento napad je relativné jednoduchy: CO, se jima C0, vytladuje v solnych
2 J v
V tovarné ¢i v elektrarné, které pti spalovani uhli ¢i fg‘;cdmazdenou y itvarech -t prefzdnych

zemniho plynu produkuji CO,. CO, se pak I :_op./plyp. >
dopravuje potrubim na mista, kde se da skladovat erervoaree

P - Schematické zndzornéni jimani CO
v podzemi v pérech horniny.

2

Ukéazkova elektrarna byla vybudovana

u elektrarny Vattenfall-NUON u Roermondu

v Nizozemsku a je projektovana tak, aby ukazovala,
ze nejenze je metoda CCS mozna, ale zaroven ji lze
provadét bezpecné a hospodarné. Pii vystavbé
takového projektu je nutno brat v potaz celou fadu
faktoru.

Jiméni a pumpovani CO, do zemé je slozity proces.
Tento problém fesili technicti odbornici spolu s
veédei. Otazky, které si kladli, jsou uvedeny nize. A
prave ony ovliviuji stavbu kapitol o jimani a
skladovani CO,.

Elektrarna Vattenfall-NUON v Buggenumu u mésta Roermond v Nizozemsku md zacit pouzivat
technologii CCS. Instalace systému CCS bude provedena na misté oznaceném cervenym

krouzkem.

CTYRI ZASADNi OTAZKY TECHNIKU A VEDCU OHLEDNE CCS

1. Jimani CO,

0Oddalit plynny CO, od ostatnich plynii v elektramé je slozité. Pomoci jaké 3. Uskladnéni CO, a bezpecnost

technologie toho dosdhneme nejsnaze? Uskladnéni CO, musi probihat za kontrolovanych podminek a zidny
CO, nesmi unikat. jak Ize CO, skladovat co nejbezpeen&ji?

2. Faze (skupenstvi) CO,

V plynnné fézi CO, zaujima znaény prostor (nizka hustota). 4.CO,a¢isla

CO, se tudiz prevadi do takzvané superkritické faze, aby se ho dalo Jak mGze uskladnéni CO2 pomoci zmensit klimaticky problém?
uskladnit vice. Co je superkriticka faze a pro¢ je pfi uskladnéni CO,

uzite¢na?
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RESENIi PROBLEMATIKY CO2

'S ALL

BOIT 3.2

T ok I 18]

Prvni zasadni otdazka: Jimani

Piedtim, nez se CO, uskladni pod zemi, musi se
oddélit od ostatnich plynt, protoze zne¢istény
CO, mtiZe pii dopravé a uskladnéni zplsobovat
rizné potize. Oddélovani plyni je velmi slozité,
nebot’ jsou velmi tékavé a rychle se misi s
dalsimi plyny. Aby se dal pod zemi skladovat
¢isty CO,, je nutno navrhnout technologii,

pomoci niz se bude CO, jimat.

Elektrarna u Roermondu pouzivé technologii
jimani pred spalovanim. Zvlastnosti této
technologie je fakt, ze se CO, jima diiv,
nez prob&hne spalovani. Vychazi se z napadu,
ze se fosilni paliva nejdiiv nedokonale spali, aby
vznikl plynny vodik a plynny CO, .

CH, (M)+0, () —=H, (9) + CO,(9)

CO, a H, pak prochazeji roztokem amint
(organické molekuly),snimzCO, vytvari
vazby. Plynny vodik s aminy vazby nevytvaii
a ze smeési se odEerpava potrubim. Plynny
vodik se pak spaluje, ¢imz vznika elektricka
energie. Kdyz se zvysi teplota, CO, aminy
uvolni. Vysledkem je ¢isty plynny CO,.

UKOLY

Tento diagram ukazuje, jak Ize paliva neuplné spalovat a oddélit CO, od vodiku::Vodik se dale uziva
jako palivo. (Zdroj: ECN, Ruud van den Brink.)

1. Domnivite se, ze Ize odstranit CO, z atmosféry? Mélo by 0 néjaky smysl?

Napoveéda: zauvazujte napiiklad, kolik CO, pripada v atmosfére na jednu objemovou jednotku.
2. CO, se jima pod vysokym tlakem a za vysokych teplot. Myslite si, Ze se tim jimani CO,
prodrazuje? Jak byste mohli proces jimani CO, zlevnit?

3. Priprocesu jimdni CO, se pouzivaji aminy. Ty funguji jako katalyzator. Cojeto
katalyzator? Vyhledejte si tento pojem na internetu. Proc je diilezité, aby smés
plymii prochazela pres tyto katalyzatory po éastecném spaleni v co nejcistsim stavu?
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PROBLEMATIKY CO,

POZNAMKY

26 VSECHNO STOJI NA ENERGII!



LV

RESENI

Druha zasadni otazka:

Fazovy stav

Kdyz se zrodil ndpad skladovat CO,,

techni¢ti odbornici méli pted sebou dalsi tikol:

PROBLEMATIKY CO,

jak vtésnat co nejvic CO, do co nejmensiho 10.000 7
prostoru? Nasledujici Uvaha tento problém Pevna
ilustruje: predstavte si, Ze cheete doslova 1000 Superkriticka
namackat rukou vzduch do kusu sadrové desky: - Kapal.
Samoziejmé to nejde. Anebo snad ano? g 100 - ®
Potize, s nimiz se techni¢ti odbornici museli %
2
vypotradat, souvisely s hustotou materialu. g 10
Hustota latky je jeji hmotnost délena objemem. Plyn
Vezméte v avahu, ze kilogram vody zaujima 1
daleko vétsi objem (prostor) nez kilogram oloval T T T !
200 250 300 350 400
Teplota (K)

CO, se neskladuje v plynné fazi. Diivod je nasnadé:
molekuly v plynné fazi zabiraji stra§né moc mista. Graf ukazuje, za jakého tlaku a piijaké teploté se plynny CO, dostane do superkritické faze.
Nyni si zkuste pfedstavit ohfiostroj. Zabavné rakety

se v plynné fazi uchovavaji v malych nadobkach;

kdyz je zapalite, vznikne veliky Sedivy oblak plynu.

Védci se proto nepovazuji plynnou fazi za vhodnou

Faze Hustota(prostor, ktery CO, zaujima v kazdé fazi)
a pokracuji ve zkoumani, jaka faze bude pro
skladovani CO, pod zemi nejvhodnéji. Patrné to p p .
, e , evha 0.64 litru
bude faze, ktera je smési mezi plynnym a kapalnym
skupenstvi — faze superkriticka.
Kapalna 1.30 litru
Co je superkriticka faze?
Superkriticka faze ve skutecnosti neni nic jiného nez —
plyn pod vysokym tlakem a za vysoké teploty. A Plynnd 500 litra i

pfece se tato faze vyznaCuje zvlastnimi vlastnostmi:

superkriticka faze ma daleko vyssi hustotu nez faze L, . i
Superkritickd 1.18 litru '

Tabulka nahore ukazuje, jaky prostor zaujima 1 kilogram CO, v kazdé jednotlivé fazi.

plynna a podstatné mensi viskozitu nez faze kapalna.
Viskozita — ¢i mira ‘sirupovitosti’ latky — , o niz jste
se dozvédeli v kapitole vénované ropé, je odpor,
ktera vykazuje kapalina, kdyz tece.

Kdyz si to shrneme: superkriticka faze je

uzitecna pii skladovani CO, diky vysoké

hustoté (tj. mnoho molekul v malém

objemu) a diky tomu, ze latka v tomto stavu

je schopna snaze protékat zemskymi

vrstvami.
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Aby se CO, dostal do superkriticke faze, plyn
je nutno stlagit za vysokeé teploty. Mate-li
pochopit, jak vypada doprava a skladovani CO,, od
tohoto momentu si CO, nesmite predstavovat jako
plyn, ale jako latku ve fazi superkriticke.

CO, v superkriticke fazi'se
pouziva k rozpousténi kofeinu
v kavé, v dusledku ¢ehoz
vznika kava bez kofeinu.
Pouziva se téz jako
rozpoustédlo u barev, které se
stiikaji na oble€eni.

POZNAMKY

v

A

UKOLY

1. Pro¢ neni-dobry napad pumpovat CO2 do zeme v plynné fazi?

ESENIi PROBLEMATIKY CO,

Proc je Spatny napad tlacit CO2 do pudy ve fazi pevné? CO2 ma prece

vitéto fazi nejvetsi-hustotu!

2. Zauvazujte o vlastnostech plynu, ‘kapaliny a kapaliny v superkritické fazi. Vyplite nize
uvedenou tabulku. U viskozity premyslejte o-tom, co jste se naucili v kapitole o ropé —

viskozita je mira ‘siriupovitosti’ latky:

Vlastnosti

Plyn

Kapalina

Superkriticky stav

Viskozita (vysoka/nizka)

Kolik prostoru zaujima
(hodné&/malo)

Bod varu nebo teplota
(vysoky/nizky)

3. Superkriticky CO?2 Ize pouzit jako rozpoustédlo. Zkuste vymyslet nékolik prikladii
uzitecného uplatnéni CO2 coby rozpoustédla. Pamatujte, Ze kdyz néco rozpustite
V superkritickém CO2 a pak to vypustite do vzduchu, CO2 se vypaii a stane se z néj

obycejny plyn.
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Skladovani a bezpecnost

Tietim ukolem, pied nimz stanuli technicti
odbornici, bylo skladovani: €O, pod zemi,
Skladovani probiha v hlubokych zemskych vrstvach,
chranénych neproniknutelnou vrstvou zvanou
horninova Cepice. Jak jste se dozvédéli v kapitole o
vyrobé ropy , toto jsou mista, kde se predtim
nachazel zemni plyn a ropa. Kdyz se z téchto
vrstev vypumpuje vSecehn plyn a ropa, pole bude
vhodné pro skladovani CO,.

Schéma vpravo ukazuje, jak se CO, pumpuje pod zem.

Obecné feCeno, zemské vrstvy, kde ho 1ze skladovat
se nachazeji v hloubce zhruba dvou kjlometri.

Technicti odbornici méli za ukol uskladnit CO, co

nejbezpednéji, takze bylo nutno udélat celou fadu
opatieni. Jak vypada vrstva obsahujici plynové pole?
Kolik CO, se do ni vejde? Plynova pole vzdycky lezi
pod neprostupnou vrstvou. V ramci opatfeni musime
rovnéz zajistit, Zze v horninové ¢epici nebudou zadné
vlasove trhliny, jinak by existovala moznost, ze CO,
bude unikat.

Jakmile je CO, napumpovany pod zemi, podstupem

let se zvolna rozpusti do podzemnich vod, které
nejsou nijak propojeny s podzemnimi vodami
ulozenymi mélce pod povrchem. V nékterych

vrstvach bude CO, patrné velmi pomalu reagovat s
¢asti horniny. Pak bude CO, mineralizovat, tj. vytvoii

s dalsimi molekulami slou€eniny, a proméni se

v pevnou latku.

Tyto obrazky ukazuji, jak se zpracovavaji
seismicka data, diky nimz vznikne pocitacovy
model plynového pole. Schéma napravo ukazuje,
ze se plynové pole miize jevit jako velice
nepravidelné. Pravé do takového
nepravidelného pole se pumpuje CO,

v superkritické fazi, ktery zvolna zapliiuje celé
pole, az nakonec nezbude viibec zZadny
prostor. Technicti odbornici dokdaze pomoci
takovych grafii vypocitat, kolik CO, Ize do
plynového pole napumpovat.

Zachyceni

zbytkoveho CO;

Tovarna na vodik

Méfici zafizeni
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Kompresor stlacuje CO,

Plynny CO, se dopravuje podzemnim

Kompresor vyviji na
CO,dalsi tlak

Vstfikovacim vrtem
se CO, dostava

hluboko pod zem

V pozorovacim vrtu
jsou pfistroje na
méfeni CO,

Kryci vrstva jilu,
kterou CO2
nemuze proniknout

CO:zje uzavien do
porézni horniny ve
vyprazdnéném
plynovém poli



PROBLEMATIKY CO,

Ke skladovani CO, se h
Casto lze pouZit i hluboké z
obsahujici slanou vodu. Dole
kde se da CO, ulozit.

CO, Ize ulozit do étyf druhi zemskyc

1. Vycerpana plynova a ropna pole

2. Vrstvy obsahujici slanou vodu

3. Uhelné vrstvy nevhodné k tézbé
(lezi ptilis hluboko v podzemi, neZ aby se
daly vytézit)

4. Plynové a ropna pole, kam se CO, v
urychlilo dobyvani zemniho plynu é}
ropy .

Na obrazku vidite ctyri riizné zpiisoby skladovani CO,.

POZNAMKY
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Treti zasadniotdazka:
Bezpecnost a spolecnost

Uz jste se dozvédéli, ze ropna a plynova pole po
celém svéte obsahuji dulezitou vée: horninovou
Cepici. Béhem let se budou i na nekterych
takovych mistech budovat mésta. Tato mésta
tedy budou stat na horninové cepici.

Takova mista se nalézaji i v Nizozemsku,
naptiklad v Barendrechtu u Rotterdamu.
Existoval plan zaclenit projekt skladovani CO,
do ‘prédzdného’ plynového pole pod
Barendrechtem.

Obyvatelé Zijici nad plynovym polem se o tento
projekt zivé zajimali. Na jednu stranu se obavali
toho, Ze by skladovani CO, pod jejich domovy
snizilo hodnotu jejich majetku. A kromé toho méli
starost, ze kdyby doslo v plynovém poli doslo

k dniku, CO, by je mohl udusit.

Pti rozhodovani o projektu sehral protest
obyvatel vyznacnou roli. Tyto otazky se fesily i

v Dolni snémovné holandského parlamentu. Od
projektu se nakonec upustilo a zacaly se zkoumat
jiné lokality.

Kdyz se spolecnosti pfedklada nova
technologie, jako je CCS, mohou nastat
pomérné prudké reakce. Lidé se Casto boji
toho, co neznaji. Jejich strach je z veétsi
¢asti zalozen na moznosti selhani
techniky. Tim myslime, ze by se mohlo leccos
pokazit. Abychom pochopili, jak
dalece muze selhat CCS, nejdiiv musime
piesné poznat, co by se mohlo pokazit.

CO,A BEZPECNOST

V souvislosti s jimanim a skladovanim
CO, existuje fada bezpecnostnich opatfeni,
ktera je tfeba udélat, napf. pii dopravé CO,.
Ve Sspojenych arabskych emiratech méli
v plénu poloZit potrubi pro plynny CO,
vedle silnice. Nicméné inzenyfi, ktefi méli
na starost bezpecnost, fekli, Ze tento plan
neni dobry. Kdyby se naplnil nejhorsi
mozny scénar, tj. kdyby potrubi prasklo,
plynny CO, by mohl uniknout a zastavit
motory aut. Vysledkem by byly vazné
dopravni nehody. Od planu poloZit potrubi
vedle silnice se postupné upustilo.

K nejvétsim rizikiim skladovani CO, patfi:

n Skladovani CO, by mohlo oslabit
strukturu pudy, a zvysit tak nebezpeci
seismické aktivity (zemétieseni).

n Prisak z injikovaného vrtu.

n :Unik z horninové ¢epice, v disledku
néhoz by CO, mohl proudit vzhtru a
postupné proniknout povrchem zemé
ven.

Je nutno bréat v Gvahu i faktory, které snizi
nebezpeéi na minimum:

UKOLY

Faktory ve prospeéch skladovani CO,

N Pec¢livé zmapovani plynovych a
ropnych poli i horninové ¢epice.

n CCS do urcité miry obnovuje rovnovahu tlaku
(navrat ‘do stavu pred vytéZenim plynu),
coz zamezuje pudni €rozi.

n Omezuje se vzdalenost, na kterou se CO,

piepravuje z elektrarny na plynové pole.

Rozhodnuti, zda CO, skladovat pod obydlenymi
oblastmi, je velice obtizné. V podstaté vnucujete
obyvatelim néco, z ¢eho nebudou mit pfimy
prospéch. Anebo ano? Vzdyt' nakonec musi snizeni
emisi CO, pomoci sniZit celosvétovy sklenikovy
efekt — a to ptece pfinese uzitek nam vSem!

1. Proc by se podle vas motory aut zastavily ve chvili, kdy by prisly do kontaktu s

oxidem uhlicitym?Jakou latku auto potrebuje, aby mohlo fungovat?

2. Jmenujte dvé mista, kam by nebylo vhodné umistit potrubi pro transport CO2. Také
vymyslete dve mista, kudy by se naopak dalo takové potrubi s vyhodou vést.

3. Tuto otdzku vypracujte ve dvojicich. Pojméte ji jako rolovou hru. Jedna osoba je technicky
odbornik na projekt CCS a druha je oponent. Na konci diskuse zapiste, k jakému zavéru
Jste dospéli. Pokuste se vzdjemné presvedcit padnymi argumenty. Pri pripravé na tuto

rolovou hru si na internetu prohlédnéte mapu ‘problematiky jimani a skladovani CO, ".

4. Cheeli byste vy osobne bydlet nékde, kde probiha CCS?Nékolika vétami svou odpovéd’

zduvodnéte.

5. Ukol k vypracovani na internetu: vyhledejte rizika ohledné skladovani CO,

vyjmenovand vyse v tabulce. U kaZdého rizika piesné zjistéte, zda hrozi, Ze by se

mohlo promenit v realitu.
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Ctvrta zasadni otazka:
Cisla a predpoveédi

Kdyz ted’ znate vSechna rizika a komplikace
spojené s procesem CCS, asi si kladete nasledujici
otazku: pro¢ ve vétsim méfitku neprechazime na
udrzitelnou energii, ze které nevzniké zadny CO2 ,
takze bychom CCS nemuseli pouzivat? Odpoved’

Emise CO, (gigatuny/rok)

je velice slozita a z€asti uz padla v kapitole o it

energetickych scéndfich. Pokud chceme beze Kazdy sam
zbytku piejit k obnovitelnym energetickym za sebe
zdrojim, budeme muset podniknout nékolik Zrncgﬁé?rlég‘j?e
vyznamnych krokt — kroki, které by pro nas mohly 25 ccs

byt piilis velké. V takovém piipadé se budou muset Spolené
zménit lidé, vlady a organizace. NejduleZit&jsi je, History jsme silngjsi
abychom vzali na védomi, ze klimaticky problém je

celosvétova zalezitost a ze kazdy chape, ze tak ¢i

onak se na ném podili. Navic je podstatné, abyste si 1970 1990 2010 2030 2050 2070

uveédomili, ze 1 vy sami s tim mutizete néco udélat:

vy sami se muzete stat onou zménou!

Nez se tato zména uskutecni, CCS je krok spravnym
smérem. Lze ho vyuzit jakozto kratkodobé feseni
situace tykajici se snizovani emisi CO2.

Graf napravo ukazuje scénafe, o nichZ jste se
dozveédéli v kapitole 0 energetickych scénatich.
Zelena cara predstavuje scénai ‘Kazdy sam za
sebe’, cervena scénai ‘Spolecné jsme silngjsi’ a
modra ¢ara pak scénaf ‘Spolecné jsme silnéjsi —
bez technologie CCS’. Zjistite, ze ve vSech
scénafich je vyznacena piedpoveéd’ ohledné emisi
COy pro pristi 1éta. Emise CO9 se zvySuji rychleji
ve scénafi ‘Kazdy sam za sebe’. Vidite také, jaky
vyznam bude mit CCS pfi snizovani emisi CO»; ve
scénéii ‘Spolecné jsme silnéjsi’ bude CO»
vypusténo podstatné vic. Podle pfedpovédi vypusti
Evropska unie do roku 2030 4,2 gigatuny
CO,ro¢né (gigatuna= 1 000 000 000 000 kg). To je
nepfedstavitelné mnozstvi! Kdyby se v EU bézné
pouzivala technologie CCS, daly by se zachytit
kazdy rok 0,4 gigatuny CO,. To znamena skoro
deset procent! Tato technologie tedy pfinasi
velkou nadéji, protoze by mohla vyrazné piispét ke

Jedna z nevyhod CCS spociva v tom, Ze k uskladnéni
CO2 je potieba 0 20-30 procent vic energie

z elektraren. Ale v soucasné dobé se pilné pracuje na
vylepsovani technologie potiebné k jimani CO2.
Zaroven vime, ze stavba elektraren bude stale drazsi,
jelikoz instalace CCS jsou velice nakladné. Takze aby
mohla technologie CCS odstartovat, vlady a obchodni
spole¢nosti budou muset investovat spoustu penéz.
Bude také nutné vymyslet rizna technicka feseni, aby
CCS bylo uc¢inngjsi. Je potieba udélat viechny kroky,
které povedou k trvale udrzitelngjsi budoucnosti.
Pokud jde o klimaticky problém a tii vyvojové trendy,
neexistuje jedina jasna odpoveéd'.

UKOLY

Len nitgebalanceerde OPWER-MIX

I
Water
Steenkolen

as
Rardolie
Wind

uﬁmml Nu ook met: algen en Palmolje

1. Domnivate se, ze CCS prispéje k udrzitelné budoucnosti? Uvedte dva diivody

pro a dva proti.

2. Povazujete za podstatnou namitku fakt, ze je pri uskladnéni CO, potieba daleko vic
energie? Svou odpovéd’ zduvodnéte.

3. Vroce 2009 se v Nizozemsku spotiebovalo 3 262 PJ (petajoule) energie.
V odbornych publikacich zjistéte, co je petajoule. Predstavte si, jak 1 200 PJ

snizent emist €0z energie vytvorené pro uskutecnéni CCS navysuje spotiebu energie (pied CCS) o
dalsich 25 procent. Jaka by byla celkovd spotieba energie?
4. Rada odpiircii chape CCS jako potlacovant pFiznakii. Prikladem potlacovani piiznakii
Jjsou prasky proti bolesti: vezmete si prasek, protoze vas napriklad boli hlava. Prasek
potlaci bolest, ale neodstrani jeji pricinu. Dvema vétami vysvétlete, proc¢ odpurci

CCS chapou tuto technologii jako potlacovani priznakii.
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MANUAL PRO UCITELE

SERIES OF LESSONS
ABOUT FUTURE OF
ENERGY, PETROLEUM

AND CO.

2

Vazeni ucitelé,

mate pted sebou naro¢nou sérii hodin,
které se zabyvaji vyznanym tématem 21. stoleti:
problematikou energie. V disledku
explozivniho nartistu populace a zvyS$ovani
urovné prosperity v zemich, jako je Indie, Cina
a Brazilie, roste rychlym tempem poptavka
po energii. Zaroven zacinaji byt stale vzacnéjsi
fosilni paliva jako ropa a zemni plyn a je nutné
snizit emise CO,. A pravé tyto tfi vyvojové trendy
—vy§§i poptavka, snizena dodavka a
omezovani emisi CO, —tvoii spole¢nou osu
této série hodin.

V kurzu Vsechno stoji na energii! sestudenti
pouci o spolec¢enském vyvoji, ktery tvori
zaklad problematiky energii, a o fascinujicich
technologiiich, jeZ se k vyfeseni této otazky

pouzivaji.
Tento manudl obsahuje:

1) popis vyukového materialu;
2) shrnuti;
3) vzorova feseni tkold z kazdé kapitoly;

4) vzorové odpovédi na test.

Popis vyukového materialu

Tento vyukovy material vytvorili tfi ucastnici
holandského programu Eerst de Klas (Nejdiiv
vyuka): Matthijs van Vulpen, Cazimir ten
Brink a Simon Verwer (www.eerstdeklas.nl).

Eerst de Klas (Nejditv vyuka) je stipendium,

v rdmci néhoZ maji mladi talentovani
akademici piilezitost obeznamit se se
svétem vzdélani a s obchodnim
spolecenstvim, v¢etné firmy Shell. Firma
Shell zadala a¢astnikiim programu ukol vypracovat
vyukovy material tykajici se zakladni ¢innosti
této firmy. Autofi tohoto vyukového
materidlu pak méli piilezitost setkat se

s odborniky z firmy Shell, ktefi pracuji ve sféfe
energii. Tyto diskuse pak vyukovy material
primo ovlivnily. .

Hlavnim cilem tohoto vyukového materialu je
vzbudit ve studentech zajem o pfirodovédné
pfedméty. Cilovou skupinu tvofi studenti
tiettho a &tvrtého roéniku stfedni $koly/
studenti ptfed nastupem na vysokou Skolu.
Material je upraven tak, aby jim umoznil
udélat si obrazek o problematice energii a

vzit ji na védomi.

Podle Jeroenavan der Veer, byvalého vykonného
tfeditele firmy Shell a nyni pfedsedy holandské
‘Platform Béta Techniek’, 1ze fici, ze ma-li
Nizozemsko ziistat coby znalostni ekonomika i
nadale konkurenceschopnym, musi se pro
studium pfirodnich véd rozhodnout vice
mladych lidi a v blizké budoucnosti bude
vyhrazena zvlastni role zamé&stnancim

s technickym vzdélanim.

Tti vyvojové trendy v problematice energii, jez
jsme pfijali jako spole¢nou osu této série hodin, lze
shrnout dvéma slovy: znepokojivé a naro¢né. Tyto
hodiny maji fesit druhy ze zminénych aspekti.
Pojmy, které jsou pro nas ptistup klicové:
inspirativni, naro¢ny, osobni a zevrubny.

Vétime, Ze vas i vase studenty bude prace s timto
materialem bavit!

Utrecht, biezen 2012
Cazimir ten Brink,

Matthijs van Vulpen,
Simon Verwer



Energii bereme v zdpadnim svété jako

samoziejmost. Jenze ona to zadna
samoziejmost neni a v 21. stoleti nastane
Vv tomto ohledu jeste vétsi tlak. Pri¢inou jsou

vyse nastinéné tfi hlavni vyvojové trendy.

Tyto tfi skute¢nosti nam snad pfipadaji
sklicujici, ale soucasné nas vybizeji, abychom
premysleli o tom, co se da délat:
1. Jak miazeme zajistit, aby mél kazdy

k dispozici dostatek energie?
2. Co muzeme udé€lat pro to, abychom

uéinngji ziskavali vice ropy?
3. Jak mizeme omezit emise CO,?

Prvni kapitola se zabyva otazkou, co by mohl
vlady, spolecnosti zabyvajici se t&zbou ropy a
zemniho plynu i ekologické organizace udélat,
aby napomohly rozdélovani
energif. Pesimistickou a optimistickou
budoucnost  shrnuji  dva  potencialni

V téchto souvislostech jsou zde

spravedlivému

scénare.
zminény i Umluvy tykajici se vy€erpani
fosilnich paliv a také kriticky hlas hnuti
Greenpeace,
vychazejici z hlediska spoleénosti Shell,

takze tyto  dva sScénafe,

Ize vzajemné porovnat.

Ve druhé kapitole se fesi skute¢nost, ze se
vycerpavaji snadno dostupné zdroje ropy.
Abychom mohli zjistit, co se s tim dé délat, nejdiiv
pfesné zjistime, co ropa je a jak je mozné, ze
zacina dochazet. Potom se podivame na to, jak
se dnes ropa t&ézi. Az budeme vyzbrojeni témito
znalostmi, miiZzeme uvazovat o tom, jakym
zpusobem lze z ropného pole ziskat maximum
ajak se da vytézit ropa i z poli, které jsou obtizné
dostupné.

Kapitola tieti se zaobira otazkou klimatu
v souvislosti s emisemi CO, V této kapitole
nastifiujeme fe$eni v podobé& inovativni
technologie: jimani a skladovani CO, . Tuto
technologii nejprve vysvétlujeme

Vv obecné roviné a pak se podrobné
vénujeme procesu jimani CO,, chemickym
postuptim, z nichz technologie vychazi,
otazkam skladovani CO,a bezpecnosti a
kone¢né uvadime i nékolik &iselnych udaju,
které se vztahuji k jimani a skladovani CO,.

Test

M odul s ndzvem Vsechno stoji na energii!
uzavira test a-vzorové odpovédi. Test ma po
dokonceni vsech tii kapitol cely modul shrnout.
Uvedené otazky je také mozno pouzit pii
jednotlivych testech na konci kazdé kapitoly
(pokud ucitel upfednostiiuje tuto moznost).

Obsah
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13 Scénaf ¢.2: Spole¢né jsme silngjsi
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21 Odkud ropa pochazi?
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VZOROVA RESENiI UKOLU

1.1 Energie je vSechno, z energie
v§echno pochazi - tvod

1) Jak byste mohli vy sami ufivat energii
uspornéji? Uved’te tii pFiklady.

Za spravnou odpovéd l1ze povazovat priklady
toho, jak vy sami jakozto spotiebitelé
upravite své chovani. Ptiklad spravné
odpoveédi:

mohl bych pouzivat energie hospodarnéji —
budu vypinat pocitac, kdyz nejsem

Vv mistnosti; misto abych pi¥itapé&l, obléknu si
svetr; nebudu se sprchovat tak dlouho.

2) Poptavka po energii, dodavka a emise
oxidu uhlicitého, to jsou tii pojmy,
které se v tvodu k tomuto pojednani
objevuji. Jaky je mezi nimi vztah?

Za spravnou odpovéd lze povazovat:

- Zduvodnéni, jak jsou tyto tfi pojmy
vzajemné provazané.

- Odpovéd, z niz vyplyva, ze student
chape kauzalni vztah mezi témito
tfemi vyvojovymi trendy.

- Odpovéd, z niz vyplyva, ze student
chéape, Ze tyto tfi vyvojové trendy jsou

vzajemné v rozporu.

Ptiklad spravné odpoveédi:

Vztah mezi témito tfemi pojmy je vztahem
pfi¢iny a nasledku. Pouzivani energie, a tudiz
i poptavka po ni se zvySuje, zatimco dodavka
zacne byt stale omezen¢jsi. To ma dopad na
ceny energie — ceny porostou. Dale je
dulezité omezovat emise oxidu uhli¢itého,
aby se zabranilo ptili§ velkému zvySovani
teploty.

3)  Vymyslete katastroficky a idealni
scéndi pro vyvoj situace ohledné
energie v budoucnu.

Za spravnou odpovéd 1ze povazovat:

- Katastroficky scénaf: studentiiv vlastni
tvaréi obraz Zemé, ktera v dusledku
vycerpani fosilnich paliv podlehne
zkaze.

- Idealni scénaf: studentuv vlastni tviirci
obraz rozvoje novych technologif,
zaméfenych jak na fosilni paliva, tak na
alternativni energetické zdroje, a to
diky spolupraci mezi vladami, firmami
a ekologickymi organizacemi.

4) Ohledné energetickych uspor Ize
uvazovat i o jistych drastickych
opatienich. Nékterd z nich mohou
vyvolat namitky etické povahy. Napi.:
‘Na celém svété je nutné omezit
porodnost’. Uved’te dva argumenty
pro a proti.

Za spravnou odpoveéd 1ze povazovat:

Pro:

1) Snizeni poc¢tu lidi by patrné
znamenalo niz§i poptavku po energii.

2) Snizeni poctu lidi by by zajistilo,
ze emise oxidu uhli¢itého budou
mensi.

Proti:

1) Lidé by méli mit moZnost svobodné
se rozhodnout, kolik déti chtéji.

2) Jakékoli opatieni tohoto druhu je
nezadouci, protoze lidé se budou
snazit pravidla obchazet, a to
ptipadné s dramatickymi nasledky,
jak to vidime v Cing.

3)  Predstavte si, Ze energie viibec neni

nedostatek. Jak by pak svét asi vypadal?

Za spravnou odpoveéd lze povazovat:

- Studentiv vlastni tvar¢i obraz svéta
pIného hojnosti a snad i Gpadku.

- Student si uvédomuje, ze nadbytek
energie by mohl mit katastrofické
nasledky pro emise CO2.

NEBO

- Studenttv vlastni tvar¢i obraz svéta,
kde je pfemira CO2 a neutralni forma
energie jako napf. solarni. To by
usnadnilo nekonecnou recyklaci
odpadnich latek.

Ptiklad spravné odpovédi:

Kdyby nedostatek energie vibec
neexistoval, lidé by s energii viibec
nehospodafili. A kdyby byl energie
nadbytek, jeji cena by byla nizka a lidé by
napf. nikdy nevypinali elektrospotiebice. I
nadbytek energie by mél tudiz katastrofické
nasledky pro klima, protoze by vznikalo
pfili§ mnoho CO2 , takze jednim z disledku
by bylo zéaplavy.

rv v

1.2 Scénar €. 1: Kazdy sam za sebe

1) Scénai ‘Kazdy sam za sebe’ se zaméruje
na zdjmy kazdé jednotlivé zeme. Uved’te
dva argumenty pro tento scéndr a proti
nému.

Za spravnou odpovéd lze povazovat:

Pro:

1) Zemg, tj. vlady, se chtéji starat primarn¢
o vlastni obcany.

2) Vlady se nechovaji jinak nez lidé, takze
stejné jako lidé i vlady sleduji
pfedevsim své vlastni zajmy.

Proti:

1)  Zemég, tj. vlady, by si mély uvédomit,
ze tyto problémy jsou pftili§ naléhavé,
nez aby 1idé mohli hajit pouze své
vlastni zajmy.

2) Spoluprace je rovnéz formou zajmu
0 na$e vlastni zalezitosti, protoze jejim
celkovym cilem je, aby se zlepSila
situace kazdého z nas.

2) Klima’ je nejasny pojem. Co podle
vds znamend? A co je piesné
podstatou problému s klimatem?

Za spravnou odpovéd lze povazovat:

- Odezvu, z niz vyplyva, ze klima je
prumérny stav atmosféry v dané
oblasti. Za tuto oblast 1ze samoziejmé
povazovat i Zemi jakoZzto celek.

- Vysvétleni, které ukazuje, ze klimaticky
problém je obecny pojem zahrnujici
vS§echny mozné problémy s extrémnimi
podminkami souvisejicimi s poc¢asim,
jako je napf. zvySovani hladin mofi a
Castéjsi vyskyt hurikana.

Ptiklad spravné odpovédi:

Myslim, Ze pojem ,klima’znamena obecné
podminky souvisejici s pocasim

z dlouhodobého hlediska. Ke klimatickym
problémum patii Castéjsi vyskyt zaplav,
hurikdnt a tsunami.



3) NiZe jsou t¥i pojmy ze scéndare ‘Kazdy

sam za sebe’. Vysvétlete, jak podle
vas do sebe zapadaji: ekonomicky
rist, nedostatek, klimatické
problémy.

Za spravnou odpovéd lze povazovat:

- Zduvodnéni, v némz jsou tyto tii
pojmy uvedeny v pfi¢inné souvislosti.

- Odpovéd, jez ukazuje, ze student
chape pfi¢innou souvislost mezi
témito tfemi skute¢nostmi.

- Odpovéd, jez ukazuje, ze student
chape, ze se tyto tfi skute¢nosti o sebe
navzajem opiraji.

Ptiklad spravné odpoveédi:
pojmy
plati, ze

Tyto tfi spolu souviseji, protoze

vzajemné jeden je logickym
dusledkem druhého. Vétsi ekonomicky rust
usti ve vyss$i poptavku po energii, coz vede
k nedostatku, po nichz nasleduji jesté vetsi

klimatické problémy.

4) Sepiste asi desetifadkovou ¥ieé, kterou
byste jako politikové prednesli
mladym lidem, abyste je informovali
0 otdzce energii. NeZ Fe napisete,
zauvaiujte o tom, co podle vds obnasi
dobry projev. Najdéte si tieba na
YouTube projevy znamych politiki i
bavic¢u. Co délaji dobie? Snaite se
tyto prvky zapracovat do své vlastni
Feci. Bylo by dobré, kdyby se nékolik
projevii piedneslo ve tiidé.

Podle vlastniho ucitelova hodnoceni.

1.3 Scénar €. 2: Spolecné jsme
silnéjsi

1) Scénar ‘Spolecné jsme silnéjsi’ je
zaloZen na ‘uvédoméni’ ¢i ‘védomi’.
Co je tim my$leno? V odpovédi
pouZijte pojmy védomi’, spoluprdce a
udriitelnost. Co si o tom

myslite? Vysvétlete.

Za spravnou odpovéd lze povazovat:

- Reakci tykajici se vyznamu pojmu
uvédoméni a védomi.

- Reakci, kde se pojmy védomi,
spoluprace a udrzitelnost daji do
vzajemné souvislosti.

- Reakci tykajici se toho, co si
student mysli o vyznamu pojmu

védomi.

VZOROVA RESENIi UKOLU

Priklad spravné odpovédi:

Myslim, ze védomi znamena, ze si
uvédomujeme, ze lepsi zivotni prostfedi
za¢ina u kazdého z nas. Abych vytesili
problémy s energii, kazdy si musi uvédomit,
jak dulezity je pro nas a pro budouci
generace trvale udrzitelny svét. Navic
vSichni mame stejny problém, takze je lepsi
spolupracovat. Klicem k udrziteln¢jSimu
svétu je spojeni védomi a spoluprace.

2) Piedstavte si, e by se nékdo
zeptal: “A co mad tohle v§echno se
mnou spolecného?” Dokdzali
byste p¥i vysvétlovani, proc je
opravdu dileZité piemyslet o
energetickych problémech, pouzit
scéndit ‘Spolec¢né jsme silnéjsi’?

Za spravnou odpovéd lze povazovat

vysvétleni, jez doklada, ze potize s energiemi

maji vliv na nas vSechny. Ptiklad spravné
odpoveédi:

Takovym lidem bych vysvétlil, Ze potiZe s energii jsou

velmi naléhavé a tykaji se nas vSech. Rostouci poptavka

po energii a snizovani dodavek znamena, ze v budoucnu
nabudou energetické problémy na rozmérech. Prvnim
krokem k nastoleni svéta, kde se energie rozdéluji
spravedlivé, je propojeni znalosti s védomim.

3) V textu stoji, e spoluprdce neni nic
snadného. Mdte s tim néjakou
zkusSenost? Co miiie byt ob¢as na
spoluprdci naroc¢né? Jaké madte napady

ohledné ui¢innosti spoluprdce?
Podle vlastniho ucitelova hodnoceni.

4) Stale ditleZitéjsi zacnou byt
alternativni energie. MiiZete kromé
vétrné a soldrni energie vyjmenovat
jesté dalsi formy alternativni

energie? Co presné o nich vite?

Podle vlastniho ucitelova hodnoceni.
Instrukce pro uditele k velké diskusi

0 energetickém scénari:
Diskuse miize mit fadu podob. Cetné
ukazky diskusi najdete na internet. Pro
informaci o potadani debaty ve tiidé
muzete nahlédnout na nasledujici webové
stranky: http://archive.planet-
science.com/sciteach/
debating/pdfs/DS_TeacherGuide.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=NOAuO
_XKGf E

http://w w w.debateable.org/

Otazka energii je tyka nékolika stran, jez
maji zajmy nékdy shodné, jindy odlisné.
Ctyfmi nejvyznamng&j§imi

zaineteresovanymi stranami jsou vlady,
energetické spole¢nosti, ekologické
organizace a ob¢ané. Aby mohla diskuse
probihat na vys$$i trovni, bylo by dobré, aby
se na ni studenti pfipravili pfedem, a to
ohledné formy i obsahu.

Co se ty¢e obsahu, studenti mohou hledat na
internetu, aby mohli pti debaté lépe
prezentovat svij nazor. Pokud jde o formu,
muzete se ttidou vénovat néjaky Cas uvaze

0 riznych diskusnich technikach.

Diskusi by mél tidit vedouci (pokud mozno
student) a pfispévky by méla hodnotit porota
(skupina studentll). Vy jakozto ucitelé byste
méeli béhem debaty stat v pozadi. Teoreticky
by studenti méli byt schopni fidit diskusi
sami. Pokud vSak z urcitych davodu debata
neprobihd dobfe, napf. proto, ze studenti
necekaji, az na né¢ dojde tada, méli byste je

rychle a u¢inné navést spravnym smérem.

Doporucujeme, aby iikoly ze 2. kapitoly

studenti 7esili ve dvojicich.
2.1 Odkud ropa pochazi?

Ukol ¢.1
Teplota v pohyblivych zemskych
vrstvdach miiZe byt nékdy velmi
vysokd. DokadZete vymyslet diivod,
proc se teplota v téchto zemskych

vrstvdach takto zvySuje?
Za spravnou odpovéd lze povazovat:

- Zemské vrstvy se mohou pohybovat i
smérem doli, bliz zemskému jadru.

- Teplota bliz zemskému jadru je vyssi.

Ukol &.2

- Hornina s mnoha péry, které nejsou
vzdjemné propojené, je /neni
propustna.

- Ma-li ropa vy§$i/niisi viskozitu nei
voda, ropa bude propustnou
horninou protékat obtiinéji nez
voda.

- Pokud propustna zemska vrstva
obsahuje ropu i vodu, ropa se
postupné shromaidi nad /pod vodou.


http://archive.planet-science.com/sciteach/
http://archive.planet-science.com/sciteach/
http://www.youtube.com/watch?v=NOAuO_
http://www.youtube.com/watch?v=NOAuO_
http://www.debateable.org/

VZOROVA RESENIi UKOLU

Odpoveds:
- Nenf
- Vyssi
- Pod

2.2 Jak ropu hledame?

Ukol &1
Na obrdzku zachycujicim prarez cdsti zemské
kary vidite, Ze zemské vrstvy jsou tvoreny
riznymi materidly. Uhli se nachdzijen
v nejspodnéjsi vrstvé. Proc se uhli

nevyskytuje ve svrchnich vrstvdch?

Za spravnou odpovéd lze povazovat

sdéleni:

- Uhli patii stejné jako ropa k fosilnim
palivim a sklada se z uhlovodiku.
Uhlovodiky v obou pfipadech
vznikly ze zbytkt organickych latek.
Tyto organické materialy pochazeji z
obdobi karbonu.

- Organické materialy se ve fosilni paliva
proménuji pod vysokym tlakem, za
vysoké teploty a béhem dlouhého
¢asového obdobi. Vysoky tlak a
vysoka teplota jsou z¢asti pfic¢inou,
pro¢ se nad nimi nachazi silna zemska
vrstva.

- Nejsvrchnéjsi zemska vrstva je dosud
pfili§ mlada. Organické materialy jesté
nemély dost Casu, aby se pfeménily v
uhli.

2.3 Jak ropu dobyvame ze zemé?

Ukol &1
Vytvoreni jednoho vrtu stoji priimérné 20
milionii euro.Dnesbyva uspésna jedna ze
¢tyr vrinych operaci. Stoji-li barel ropy
(=159 litriz) 60 euro, spocitejte, kolik
barelii by se muselo prodat, aby se
uhradily naklady na tézbu.

Odpoved:

- Usp&ny vrt stoji praimérné 4 x
(20 x 106) = 80 x 106 eur.

- Aby se uhradily nédklady na tézbu,
musi se prodat primérné 80 x 106 /
60 = 1,33 x 106 barelu.

Ukol ¢&.2
Promyslete ditvod, pro¢ je plast ve spodni
Casti vrtu uzsi nez nahore. Napovéda: trubka
0 malém priumeéru dokaze odolat daleko

vetsi sile nez trubka o velkém priiméru!

Za spravnou odpovéd lze povazovat:

- Plast je v podstaté trubka. Plast o
men§im praméru je tedy schopen
odolavat veétsi sile (a tudiz vétSimu
tlaku) nez plast’ o praméru vétsim.

- Pod zemi je vyssi tlak nez na povrchu.
Plasté museji byt umistény hluboko do
zemé, a museji proto vydrzet vyssi
tlak.

Ukol &3
Vrt, vrtné potrubi, vrtak, plast, bahno,
seismicky vyzkum... aby se z toho clovek
zblaznil! Vybavujete si, co vlastné vsechny
tyto pojmy znamenaji? Popofadé si je
zapiste a svymi slovy charakterizujte, jaky
maji vyznam.

Za spravnou odpovéd 1ze povazovat:

- Vrt: dira v zemi, ktera byla vyvrtana

proto, aby se na povrch dostala ropa ¢i

zemni plyn. Znam téz jako studna.

- Vrtné potrubi: sklada se z jednotlivych

trubek, sesroubovanych k sobé. Trubky méii

pramérné deset metrii na délku. Na konec
vrtného potrubi je pfipevnén vrtak.

- Vrték: provrtava se skrz horninu.
Svym zpusobem ho lze srovnat
s vrtakem na obycejné elektrické
vrtacce. Pro rizné druhy horniny se
pouzivaji rizné druhy vrtaku.

Plast: kovova trubka, jez zajist'uje,
aby se vrt nezhroutil. Ropa nakonec
proudi na povrch plastém. Plast drzi
na misté diky betonu.

- Bahno: vrtna kapalina, ktera se béhem
operaci pumpuje doli. Bahno
ochlazuje vrtdk a vyrovnava stoupajici
tlak ropy.

- Seismicky vyzkum: diky seismickému
vyzkumu je mozné mapovat zemsky
povrch. Za tim ucelem se vysilaji do
zemé zvukové viny — obecné se
pouzivaji vibra¢ni desky na nékladnich
vozech. Lze pouzit i trhaviny. V mofi
vytvarieji zvukovou vinu silné vzdusné
proudy. Odrazené zvukové viny se
nahravaji pomoci geofont a
zpracovavaji na vykonnych pocéitacich.

Ukol &4
Hustota latky udava jeji-hmotnost
(napr- kolik kilogramii vazi 1m?®dané
latky). Jednotkou hustoty je tedy kg/m3. To
znamend, ze hmotnost Im3vody je asi
1000 kg, a hustota vody je tudiz 1000
kg/m?.
Aby se dal tlak (ropy) udrzovat na hodnoté 350
bari, je zapotrebi protitlaku ze sloupce
kapaliny (o hustoté 1 000 kg/m?), ktery
méri skoro 3 500 metri. Spocitejte, kolik
m3 Vody by bylo potieba vzhledem k tomu, Ze
prumérnd plocha pritrezu vrtem ¢ini 0.10m3.
(V tomto teoretickém pripadé by vrtnou
kapalinu tvorila pouze voda.)
Ndpovéda: obsah vrtu se rovna plose

prurezu krat hloubka vrtu!

Odpoved:
Pozadované mnozstvi vody: 3 500 m x 0.1 m2
=350 m3

* Poznamka: 3 500 m se blizi hloubce
pramérného vrtu.

Ukol &5

a. Jaké by melo byt slozeni bahna,
pokud je hustota vody prilis nizkd?
Napovéda: jaky je bézny vyznam slovo bahno?

b. Predstavte si, Ze jste zjistili, Ze hustota
bahna, které pouzivate, ze porad prilis
nizka. Jak byste ji mohli rychle zménit,
abyste naddale udrzeli pod kontrolou
tlak v ropném rezervoaru?

Soucasti spravné odpovédi jsou tato tvrzeni:

- Nejlacinéj$i moznosti by mohl byt
né&jaky druh bahna: Nebo: voda
s obsahem dobfe rozpustné latky,
ktera zvySuje jeji hustotu.

- Hustota se snizi, kdyz se do bahna
napumpuje vic vody.

- Kdyz se do bahna na pumpuje vic
pevné latky, jeho hustota se da

zvys§it.



Ukol &.6

Prestavte si, ze pracujete jako inzenyr:

na vrtné plosine v Severnim mori.
Objevili jste vydatny ropny rezervoar a
dosahli jste potrebné hloubky. Nyni je na
vas, abyste ukotvili vrt. Spocitali jste, jaké
mnozstvi betonu je k tomu zapotrebi. Pak
zjistite, Ze betonu je prilis malo, ale
mezitim uz se zacal pumpovat do vrtu.
Jak zabranite tomu, aby vrt neprisel
nazmar?

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- Pokud se do vrtu napumpuje pfili§ malo
betonu, nepujde ¢ast ropné studny
ukotvit.

- Neni-li ¢ast ropné studny dobie
ukotvena, mize se vrt zhroutit.

- Pokud je ve vrtu nedostatetné mnozstvi
betonu, musi se beton, ktery uz je uvnitf,
opét vypumpovat. Beton seneda
ptridavat pozd¢ji, protoze jakmile
ztvrdne, uz ho nelze vrtem volné

pfemistovat.

Ukol &7

Na internetu prozkoumejte riizné zpiisoby
tezby ropy. JEDEN z nich si vyberte
(napr. tézbu pomoci plosiny jack-up,
poloponorné plosiny, tezbu na
hlubokém mo¥i atd.) a zjistéte, zda
umite odpoveédét na nasledujici otazky:

* Jak byste se na tuto ploSinu

dostali (jakym zpiisobem vase

plosina pracuje)?

Z jaké hloubky miize vase plosSina tézit?

Kde je vase plosina prave

umistena?

Jak vase plosina drzi na misté?

Odpovedi vypracujte jasné a strucné a se
zavery seznamte tridu. Pokuste se presvedcit
spoluzaky, ze vas zpiisob tezby ropy je nejlepsi

ze vSech!

Podle vlastniho ucitelova hodnoceni.
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2.4. Budoucnost ropy

Ukol &1
Objem vyrobené ropy se casto vyjadruje
v barelech. Cena ropy se rovnéz pocita za
barel. Jeden barel se rovna asi 159 lizrim.
V roce 2008 se kazdy den vyrobilo
priblizné 85 milioni barelii ropy.

Tézko si predstavit, kolik to presné je, téch

85 milionii barelii. Abychom si tyto velké objemy

alespon trochu priblizili, srovnejme si je

s olympijskymi plaveckymi bazény. Takovy bazén

méri 50m krat 25m krat2m.

a. Spocitejte, kolik olympijskych bazénii
ropy se vyrobilo v roce 2008.

b. Predstavte si, Ze diky chytré produkci by se
Jjidalo vytézit o 5 procent vic: kolik
olympijskych bazénii navic by to denné
bylo?

Za spravnou odpoveéd’ lze povazovat:

a.

- Olympijsky plavecky bazén ma rozméry
50m x25m x2m =2 500m?.

- 2 500m?= 2,5 milionu litra.

- 85 milionu barelt = 85 x 159 x 10° /
2.5 x 108, tj. asi 5400 olym-
pijskych plaveckych bazént.

- Chytra produkce ptida k témto 54 000
olympijskym bazéntim denné 5%,
coz ¢ini 270 dalsich olympijskych

bazénu.

Ukol ¢&.2
Jak jste se dozvedeli, z&soby ropy nejsou
nekonecné. Posledni dobou se ropa nachazi
stale castéji na neocekavanych mistech, jako
Jsou napr. ropna pisecna pole v Kanade.
Tyto vrstvy pisku prosaklé ropou se
nachazeji kousek pod zemskym povrchem
a lze je vykopat. Zda se, ze tato alternativni
pole obsahuji stejné mnozstvi ropy jako
ta bézna, které lezi hluboko v zemi.
Verite, ze tezba ropy z techto lozisek je
priznakem pozitivniho vyvoje? Svou
odpovéd’ vysvétlete.

Pak ji srovnejte sodpovedmi svych
spoluzakii: co si mysli oni? Debatujte

0 svych nazorech a nezapomerite
na TINU (Neméame na vybranou) and
TANJU (ldedlni odpoved neexistuje).

Za spravnou odpoveéd’ lze povazovat:

- Nekolik argumentt proti vyuzivani
ropnych pise¢nych poli v Kanadé:
mélo by znaény vliv na krajinu;
penize se daji vyuzit 1épe —

k investicim do udrzitelné energie;
spotieba vétSthomnozstvi ropy zvysi emise
CcO

- Nékolik argumenta ve prospéch

P

vyuzivani ropnych piseénych poli
v Kanadé: jsme schopni uspokojit
poptadvku po energii; diky témto
operacim mozna klesne cena ropy;
v budoucnu se objevi technologie, jez nam
umozni nékteré procesy provést uc¢innéji
(napf. jimani CO,).

- Dalsi informace najdete zde:
www.capp.ca

3.2 Jiméni

1) Domnivite se, Ze Ize odstranit CO,
z atmosféry? Mélo by to néjaky smysl?
Napovéda: zauvazujte napriklad, kolik CO,

pripada v atmosfére na jednu objemovou
jednotku.

Za spravnou odpoved’ 1ze povazovat:

- Jimat obycejny vzduch nema smysl.

- Obycejny vzduch obsahuje 0,03% CO,.

- Jimat velké objemy vzduchu je nakladné.
Ptiklad spravné odpovédi:

Jimani vzduch u v elektrarné pfi ventilaci CO, je
velmi nakladné. Koncentrace CO, ve

vzduchu je tak nizka, ze se ho da z velkého
objemu vzduchu oddélit jen malé procento.

Odstraiiovat CO, z atmosféry tudiz

nedava vibec smysl.

2) CO, se jima pod vysokym tlakem a za
vysokych teplot. Myslite si, Ze se tim jimdani
CO, prodrazuje? Jak byste mohli proces
jimani CO, zlevnit?

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- Jimani CO, je velmi nakladné.

- Dostavat latky do stavu vysokého tlaku
vyzaduje hodné energie. Energie stoji
penize

- Existuje prostor k vylepSovani Gi¢innosti
roztoku aminti. Kdyby tento proces
fungoval za méné& extrémnich
podminek (vysoky tlak a teplota), mohl
by byt uéinn&jsi.
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Ptiklad spravné odpovédi:

Jimani CO2 je velmi nakladné, protoze aby se
latky dostaly za vysokych teplot do stavu
vysokého tlaku, musi se vyrobit hodné energie.
Kdyby uz nebylo nutné ohfivat systém na tak
vysokou teplotu a vyvijet tak vysoky tlak, dosahlo
by se potiebnych tspor.

3) Pri procesu jimani CO, se pouzivaji
aminy. Ty funguji jako katalyzator. Cojeto
katalyzator? Vyhledejte si tento
pojem na internetu. Proc je dilezité, aby
smés plynii prochdzela pres tyto katalyzatory

po Castecném spaleni v co nejcistsim stavu?

Za spravnou odpoveéd’ 1ze povazovat:

- Katalyzator je latka, kterd se pfi chemické
reakci nespotiebovava jakozto jeji soucast,
ale jen ji urychluje (snizuje mnozstvi
energie potiebné k prabéhu reakce).

- Kdyby napt. ptes tyto katalyzatory
prochazely dalsi latky (NOx), mohly by
katalyzator poskodit nebo s nim reagovat.

- Je dulezité, aby v proudu CO2 uz nebyly
ptitomny dalsi latky, aby se katalyzator
neposkodil a vysledny proud zistal
konzistentni.

3.3 Fazovy stav

1) Proc neni dobry napad pumpovat CO,
do zemé v plynné fazi? Proc je Spatny
napad tacit CO,do pidy ve fazi
pevné? CO, ma prece v této fizi nejvetsi
hustotu.

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- Pumpovat CO2 do zemé v plynné fazi
neni dobry napad, protoze v tomto stavu
ma nizkou hustotu. Plyn potfebuje hodné
prostoru. A to je problém, pokud je prostor
pod zemi omezen.

- Pevna latka netece, takze ji pod zem vibec
nelze dostat. Je sice pravda, ze latka ve
stalém stavu ma vysokou hustotu, ale neni
mozné ji dopravit pod zem.

Priklad spravné odpovedi:

CO, v pevné fazi lze pfirovnat k ledu. Led se
obtizné& transportuje, zeminou neprotéka a
sadm se rozprostira v malych dutinach v zemi.
Plyn mé velice nizkou hustotu. V této fazi se da
uskladnit pod zemi jen relativné malé mnoZstvi

plynu, coz nedava smysl, kdyz je prostor omezen.

2) Zauvazujte o viastnostech plynu, kapaliny
a kapaliny v superkritické fazi. Vyplite
nize uvedenou tabulku. U viskozity
premyslejte o tom, co jste se naucili v kapitole

0 ropé —viskozita je mira ‘sirupovitosti’

latky.
Vlastnosti Plyn Kapalina Superkrit. stav
Viskosita (vysoka/nizka) nizka vysoka nizka
Kolik prostoru zaujima (hodn&/malo) hodné malo malo
Bod varu nebo teplota (vysoky/nizky) nizky vysoky vysoky

3) Superkriticky CO, Ize pouzit jako
rozpoustédlo. Zkuste vymyslet nekolik
prikladii uZitecného uplatnéni CO, coby
rozpoustédla. Pamatujte, zZe kdyz néco
rozpustite v superkritickém CO, a pak to
vypustite do vzduchu, CO, se vypari a
stane se z néj obycejny plyn.

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- V CO, by Sel snadno rozpoustét barevny
sprej na vlasy. Kdyz se barva aplikuje na
vlasy, k obarveni uz neni zapotiebi
vody.

- Kdyby se v CO, rozpustil lak na
nehty, Sel by také nanaset ve
formé spreje.




3.5 Bezpeénosta spole¢nost

1) Proc¢ by se p adle vas motory aut zastavily
ve chvili, kdy by prisly do kontaktu s
oxidem uhlicitym?Jakou latku auto
potrebuje, aby mohlo fungovat?

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- Auto mé spalovaci motor.

- Aby mohl spalovaci motor pracovat,
pottebuje kyslik.

- CO, je tézky plyn, ktery na zemi dal
‘tece’.

- CO, vytla¢i z motoru auta kyslik, takze se
motor zastavi.

Piiklad spravné odpovédi:

Auto ma spalovaci motor. Ke spalovani

pottebujete alespon kyslik. Oxid

uhli¢ity se ke spalovani pouzit neda, a

proto zpusobi, Ze se spalovaci reakce

zastavi.

2) Jmenujte dvé mista, kam by nebylo
vhodné umistit potrubi pro transport
CO,. Také vymyslete dve mista, kudy by se
naopak dalo takové potrubi s vyhodou
veést.

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- Nevhodna mista: méstské oblasti,
silnice, leti§té, podzemni draha.

- Vhodna mista: zalesnéné oblasti,
venkovské oblasti, podzemi, mista
pod vodou.

3) Tuto otdazku vypracujte ve dvojicich. Pojméte
ji jako rolovou hru. Jedna osoba je
technicky odbornik na projekt CCS a
druha je oponent. Na konci diskuse
zapiste, k jakému zavéru jste dospéli.
Pokuste se vzdjemné presvedcit
padnymi argumenty. Pii piipravé na tuto
rolovou hru si na internetu prohlédnéte
mapu ‘problematiky jimani a skladovani
co

e

vzorova reseni ukolua

Pro uditele:

Nechte studenty pracovat s grafem. Zavér
musi vyjadfovat argumenty, které se

v grafu objevuji. Studenti museji sepsat
zaveéry, jako by se jich tento projekt osobné
tykal. Je dulezité, aby uvedli praktické
priklady.

Ptiklad spravné odpovédi:

Zadny CO2 nechci: skladovani pod nasim
domem se mi nelibi, protoze se nechci
ocitnout uprostied zemétieseni a nestojim
0 to, aby nam spadl dum. Skladovani CO:
muze vyvolat snizeni tlaku, zptsobené
odéerpanim plynu, a narusit tak stabilitu

pudy.

4) Chteli byste vy osobné bydlet nékde, kde
probiha CCS?Nekolika vétami svou
odpoved’ zdiivodneéte.

Nechte studenty pracovats grafem.Zavér
musi vyjadfovat znalosti, které studenti b&hem
prace s timto modulem ziskali, a tudiz
vypovidat i o tom, jaky vliv maji popisované
skute¢nosti na jejich osobni zivot.

3.6 Cisla a predpovédi

1) Domnivate se, ze CCS prispéje k udrZitelné
budoucnosti? Uved'te dva divody pro a
dva proti.

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- CCS prispéje k udrzitelné budoucnosti:
¢istym ziskem bude méné CO, ve
vzduchu. CCS je jednim z krokt
potiebnych k feseni problému s klimatem.
Ve vysledku mitze technologie CSS ozivit tth
semisemi CO, .

- K udrzitelné budoucnosti CCS nijak
neptispé&je: CCS nepodniti rychlé
nasmérovani k udrzitelné energii. Na
samotnou technologie CCS se spotiebuje
hodné energie a vice fosilnich paliv.

2) Povazujete za podstatnou namitku
fakt, Ze je pri uskladnéni CO,
potieba daleko vic energie? Svou

odpovéd’ zdiivodnete.

Za spravnou odpoveéd’ lze povazovat:

- Namitka je podstatnd: protoze k tomu, aby
se CO: dostal pod zem, se uzivaji fosilni
paliva, takze se vyCerpavaji rychleji.

- Namitka neni podstatna: je dilezité
podniknout kroky pri feeni
klimatickych problému, takze CO2
se musi ulozit pod zem co nejrychleji.
Vyhody pievazuji nad nevyhodami!

- Neutralni nazor: kombinace vyse

uvedenych odpovédi.

3)  V roce 2009 se v Nizozemsku
spotiebovalo 3 262 PJ (petajoulii) energie.
V odbornych publikacich zjistéte, co je
petajoule. Predstavte si, jak 1200 PJ energie
vytvorené pro uskutecnéni CCS navysuje
spotiebu energie (pred CCS) o dalsich
25 procent. Jaka by byla celkova

spotieba energie?

Za spravnou odpovéd’ 1ze povazovat:

- Petajoule: 1.0 x 1015 J

- Pii CCS se spotiebuje 0 25% vic energie.
25% ze 1200 x 1.0 x 10% =

- Celkova spotieba: 3,262 x 10* + 300 x
10% = 3,562 x 10% J

4) Rada odpiircii chape CCS jako potlacovdni
priznakii. Prikladem potlacovani priznakii jSou
prasky proti bolesti: vezmete si prasek,
protoze vas napriklad boli hlava. Prasek
potlaci bolest, ale neodstrani jeji pricinu.
Dveéma vetami vysvétlete, proc odpiirci CCS
chapou tuto technologii jako potlacovini

priznakii.

Za spravnou odpovéd’ lze povazovat: Pokud se
preorientujeme na udrzitelnou energii, uz
nebude zapottebienergie z fosilnich paliv, a
tudiz se nebude uvoliovat zadny CO, .
Technologie CSS tedy potladuje pfiznaky
vyplyvajici ze spalovani fosilnich paliv.



TEST

Vzorové odpovédi na test: “VSechno stoji na energii”, Cast 1. (51 bodii, 20 otazek)

5 bodu 1
Co se ty¢e budoucnosti energie, mame pied sebou
ti'i vyznamné problémy. Uved’te tyto t¥i
vyvojové trendy a vysvétlete, jak spolu
vzdjemné souviseji.

Spravné odpovédi budou obsahovat:
A) Odpovéd uvadgjici tii nasledujici faktory:
1) Béhem nasledujicich padesati let vzroste poptavka po energii minimalné dvojnasobné.
2) Snadno dostupné ropa bude stale vzacn&;si.
3) Vyrazné vzrostou emise sklenikovych plynt.
B) Jasné vysvétleni, Ze tyto t¥i faktory jsou do jisté miry ve vzdjemném
rozporu.

3 body 2
Tento modul vdam predstavil teze oznacéené
jmény TANJA a TINA. Svymi slovy vysvétlete,
co znamenaji a jaky maji vyznam pro diskusi

o energiich.

Spravné odpovédi budou obsahovat:

A) Odpovéd vysvétlyjici teze TANJA a TINA.
1) TANIA znamena: Idedlni odpovédneexistuje.
2) TINA znamena: Nemame na vybranou.

B) Jasné vysvétleni, Ze spotfeba energie je fakt, pro ktery neexistuje alternativa, a ze
kazdé feSeni ma svoje nevyhody.

3 body 3
V kap. 1. modulu “Viechno stoji na energii”
vdm piedstavujeme dvé hlediska, 7 nich? lze
posuzovat budoucnost energii: scéndi* ‘Kazdy

sam za sebe’a ‘Spolecné jsme silnéjsi .

Ktery z téchto scéndii se pravdépodobné
uskuteéni? Vysvétlete svou odpovéd’ nanepwy péti
vétami. Sviij ndazor podpoite argumenty.

PouZijte pojem ‘udriitelnost’ a vysvétlete ho.

Spravné odpovédi budou obsahovat:

A) Urceni, z jaké pozice student vychazi, a to na zakladé alespon jednoho argumentu
minimalné s jednim ptikladem. Ukézka spravné odpovédi:

Myslim, ze scénai ‘Kazdy sdm za sebe’ je pravdépodobnéjsi, protoze lidé jsou sobci. Vlada, obchod a
prumysl se primarné soustied’uji na vlastni zajmy. Hadam, ze tohle se v dohledné dob& nezméni.
Udrzitelnost znamena, ze s prostfedim, kde zijeme, zachazime opatrné, ale prave tohle se

V soucasné dob¢ ned¢je.

2 body 4
Z jakych dvou prvkii vznikla fosilni paliva?

Fosilni paliva vznikla z atomt uhliku a vodiku; kyslikneni sam o sobé& nezbytny (napt. zemni plyn).

2 body 5
Uved’te dva divody, pro¢ se v nékterych cdastech
Zemé ropa nenachazi.

Nebyl zde prehistoricky ocean; nenizde horninova Cepice.

2 body 6
Existuje souvislost mezi stupném poréznosti

urcitého druhu horniny a jeji propustnosti?

Ano, jsou-li pory vzajemné propojeny, plati, ze ¢im vyssi je poréznost horniny, tim
veétsi je jeji propustnost. Ne, pocet port propustnost urc¢itého druhu horniny
neovliviiuje — pory mohou byt bud pfili§ malé, nebo nejsou vzajemné
propojeny.

3 body 7
Ve tiech krocich popiste, jak se hleda ropa.

Krok ¢. 1:zjistit, zda byla dana oblast v prehistorickych dobach zaplavena;

Krok ¢&. 2: prenaSet do zemé vibrace, shromadit jejich odrazy a lokalizovat horninovou &epici
(nebo najit horninovou &epici prostiednictvim seismického vyzkumu);

Krok ¢. 3:vyvrtat pokusny vrt.

4 body 8
Nakreslete priiFez ropnym vrtem s nékolika

plasti ve fazi po zabetonovdni.

Kombinace nakresti na 2. strané kapitoly 2.3.



3 body 9

Dejme tomu, e bahno md hustotu 1,234 kg/ m3.
Jste v ropném poli, kde je v hloubce 2,7 km tlak
400 barsi (4 000 000 kg/m?). Je bahno dost
husté, aby zabranilo tniku ropy? Reknéme, %e
priumérny priuiez vetu 'je 0,10 m?,

Objem‘je 0.1 x2700 =270 m®. Ve vrtu je bahno o hmotnosti 270 x1.234 =333.18 kg. To
znamena; ze protitlak je nedostate¢ny! Dojde tedy k uniku.

2 body 10
Hloubka, odkud se 7 moiského dna téZi ropa,
dnes dosahuje rekordnich 3051 metri.
Vysvétlete, jaké zaFizeni se pouZiva

k té£bé. Uved’te dva divody.

Poloponorna/vrtna lod: na mofském dné drzi na misté diky kotvam /dynamickému
polohovani. Sama se dokaze pfizptsobit mofskym proudiim.

2 body 11
V méstskych oblastech Ize ropu téZit
prostiednictvim tzv. hadovitych vrtii. Uved’te
dvé dalsi situace, kdy by se hadovité vrty
daly pouZit.

Uvolnéni vrtné soupravy, ktera hoti; tézba z nékolika sousednich malych ropnych poli.

2 body 12
Uved’te definici superkritické faze.

Superkriticka faze je skupenstvi, v némz ma latka vlastnosti plynu a kapaliny zaroven. Latka

neni pfili§ viskdzni, a pfece ma vysokou hustotu.

2 body 13
Uved’te dvé vyhody uZiti superkritické faze pii
skladovani CO, pod zemi.

Vyhodou superkritické faze je, ze se v tomto stavu da v podzemi uskladnit vice CO,, nez

kdyby byl v plynném skupenstvi, a protoze ma CO, takto mensi viskozitu nez ve fazi kapalné, snaze se

dopravuje do podzemi.

5 bodii 14
Nakreslete schéma, jak se CO, skladuje

v podzemi. K oznadceni a popisu riizznych prvkit
poujte Sipky.

Kazdy spravny prvek = 1/2 bodu.

Jimani vedlejsit
produkt u CO,

Tovéarna na vodik

Pristroje na E
méfeni CO,

Kompresor
stlatuje CO,

Plynny CO, se dopravuje
——— podzemnim potrubim

Kompresor vyviji na
CO,dalsi tlak

| Vstiikovacim  vrtem

se CO, dostava
hluboko do podzemi

V pozorovacim vrtu
jsou méfici pfistroje
pro uskladnéni CO,

Kryci vrstva jilu,

[— kterou nemuze

CO,pronikno,

CO, je uzavien v
porézni horniné
vyprazdnéného
plynového pole



TEST

3 body 15
Jaké t#i kroky tvoii fizipited spalovinim?
Vysvétlete pouZité pojmy.

1. zplynovani; 2. shromazdéni CO, ; 3. spalovani.
1. Paliva se pod vlivem kysliku roz$tépi na plynny vodik aoxid uhli¢ity.
2. Oxid uhli¢ity se shromazduje a zvlastnim potrubim se vede do systému CCS.

3. Plynny vodik se spaluje, zatimco se vytvari elektfina.

2 body 16
Co znamena pojem viskozita? Uved'te
piiklad, co pFesné viskozita je nebo
co zpiisobuje.

Viskozita je mira ‘sirupovitosti® dané latky. Dobrym piikladem je porovnani melasy a vody. Kdyz sklenici s
vodou obratime dnem vzhiiru, voda hned vytece. Obratime-li dnem vzhiru sklenici s melasou, trva dost

dlouho, nez melasa vytece.

1 bod 17
Jakou nejdiileZitéjsi podminku musi

z hlediska bezpecnosti spliiovat plynové
pole, nezZ ho lze vyuZit ke skladovani
CO,?

V horninové Cepici nesméji byt zadné spary, jinak by CO,mohl unikat na povrch.

3 body 18
Uved’te tii faktory bezpecného skladovani
(e]0)

-

1. Peclivé zmapovani plynového pole a horninové ¢epice.
2. Oxid uhli¢ity obnovuje rovnovahu tlaku, coz znamena, ze se pida bude méné sesedat.

3. Zmensit vzdalenost mezi tovarnou a instalovanym systémem CCS.

1 bod 19
Proé plan skladovat CO, v Barendrechtu
skondil neuspéchem?

Mistni obyvatelé neméli dostatek informaci. Pfili§ pochybovali o tom, zda je navrhovana
technologie spolehliva.

1 bod 20
Proé je pii pohledu ze $irsi perspektivy
skladovani CO, pod zemi diilezité?

CCS predstavuje v souvislosti se emisemi CO, zna¢né vyhody, protoze nim umoziiuje snaze dosahnout cilii
v oblasti klimatu.






TEST

Pri praci s modulem “VSechno stoji na energii” jste se poug€ili o energetickych
scénafich, o tézbé ropy a souvislostech mezi klimatem a CO,.

Tento test obsahuje 20 otazek za celkem 51 bodu. U kazdé otazky je uveden pocet bodu,
které mlzete ziskat.

Hodné stésti!

5 bodii 1 Co se ty¢e budoucnosti energie, mame pred sebou tii vyznamné problémy. Uvedte tyto tii. vyvojové trendy a
vysvétlete, jak spolu vzajemné souviseji.

3 body 2  Tento modul vam ptedstavil teze oznacené. jmény TANJA a TINA. Svymi slovy vysvétlete, co znamenaji
a jaky maji vyznam pro diskusi o energiich.

3 body 3  Vkap. 1. modulu “VSechno stoji na energii” vam ptedstavujeme dvé hlediska, z nichz Ize posuzovat
energii: scénar ‘Kazdy sdm za sebe’ a ‘Spolené jsme silngjsi’. Ktery z té€chto scénait se pravdépodobné
Vysvétlete svou odpovéd nanejvys péti vétami. Svilj nazor podpoite argumenty. PouZijte pojem
a vysvétlete ho.

2 body £ Z jakych dvou prvki vznikla fosilni paliva?

2 body 5 Uvedte dva divody, pro¢ se v n¢kterych ¢astech Zemé ropa nenachazi.

2 body 6 Existuje souvislost mezi stupném poréznosti ur¢itého druhu horniny a jeji propustnosti?

3 body 7 Ve tfech krocich popiste, jak se hleda ropa.

4 body 8 Nakreslete prifez ropnym vrtem s nékolika plasti ve fazi po zabetonovani.

3 body 9 Dejme tomu, Ze bahno ma hustotu 1,234 kg/ m3. Jste v ropném poli, kde je v hloubce 2,7 km tlak
400 barii (4 000 000 kg/m2). Je bahno dost husté, aby zabranilo tniku ropy? Reknéme, e
primérny prifez vrtu je 0,10 m2,

2 body 10 Hloubka, odkud se z motského dna téZi ropa, dnes dosahuje rekordnich 3051 metra.
Vysvétlete, jaké zatizeni se pouziva k t€zbe. Uved’te dva diivody.

2 body 11 V méstskych oblastech 1ze ropu t&Zit prostiednictvim tzv. hadovitych vrtd. Uved'te dvé
dalsi situace, kdy by se hadovité vrty daly pouzit.

2 body 12 Uved'te definici superkritické faze.

2 body 13 Uved'te dvé vyhody uziti superkritické faze pii skladovani CO2 pod zemi.

S bodii 14 Nakreslete schéma, jak se CO, skladuje- v podzemi. K oznaéeni a popisu riiznych prvki pouzijte Sipky.

3 body 15 Jaké tfi kroky tvoii fazi pted spalovanim? Vysvétlete pouzité pojmy.

2 body 16 Co znamend pojem viskozita? Uved'te ptiklad, co piesné viskozita je nebo co zplsobuje.

1 bod 17 Jakou nejdilezitéjsi podminku musi z hlediska bezpecnosti spliiovat plynové, pole, nez ho
1ze vyuzit ke skladovani CO»?

3 body 18 Uvedte tfi faktory bezpecného skladovani CO».

1 bod 19 Proc¢ plan skladovat COo v Barendrechtu skon¢il netspéchem?

1 bod 20 Prog¢ je pii pohledu ze $irsi perspektivy skladovani CO2 pod zemi dilezité?



