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Anotace (kratce — 6-10 vétami popiste, ¢im se projekt zabyva):

Autorka se setkala s uzivanim oxidu uhli¢itého pfi pInéni lahvi a sudl sycenym napojem a ve

své praci pfichazi s otdzkou, zda je oxid uhli¢ity uZite¢ny nebo Skodlivy. Prochazi jednotlivé

zdroje i ,,spotiebitele”, zabyva se po spolupraci s Nemocnici Rudolfa a Stefanie, a. s. vlivem

CO; na lidsky organismus.

Dale uvadi vyvijené nejnovéjsi technologie na vyuZziti oxidu uhlicitého.
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Uvod
V posledni dobé ziSt'uji, Z2 mnoho lidi si neuvédomuje, jak moc na tom zac¢ina byt Spatné
nejen nase okoli, ale celd planeta. Pfitom neni vilbec t€¢zké se trochu zamyslet a vyuzit nové
technologie, které¢ ndm pomahaji zptijemnit zivot nejen ndm, ale iokoli.
Casto se mluvi o oxidu uhli¢itém v souvislosti s nezadoucimi emisemi do ovzdusi.
Béhem exkurze v pivovaru jsem zjistila, ze oxid uhli¢ity se pouZziva na ,,vyplachovani* lahvi a
sudli a nasledné pti jejich plnéni. Pak unika do ovzdusi.
Spousta z nas si ale neuvédomuje, ze oxid uhli¢ity neni jen Skodlivy, ale n¢kde je naopak
velice potiebny a uziteény.

Proto jsem se rozhodla, Ze 0 oxidu uhli¢it¢é m nap#u.

Coto CO; je?
CO3 je oxid uhli¢ity. Jedna se o plyn bez barvy chuti 1 zdpachu. Oxid uhli¢ity je obsazen
predev§im v koutovych plynech zriaznych spalovacich procesti a vznika rovnéz jako odpad
(zpracovani uhli, ropy, zemniho plynu, vyroba paleného vapna aj.) i z fermenta¢nich procesi.
Medialn¢ patii mezi nejznamejsi plyny. Zaslouzila se o to pfedev§im neustale probihajici ziva
diskuse o zménach v klimatickém systému Zemg, jejich pri¢inach, o skuteCnych i domnélych
nasledcich. Na druhou stranu je tieba si uvédomit, ze oxid uhlicity se svym aktudlnim
objemovym obsahem zhruba 385 ppm v zemské atmosféte umoziyje Zivot na Zemi v podobé,

v jaké jej zname.

CO, a zZivot na Zemi

CO3 se podili na sklenikovém efektu. Nejskodlivéjsi sklenikové plyny jsou vodni para, CO2,
metan a ozon. CO; je tedy druhy hned za vodni parou (podil 9-26 %). Jeho obsah v atmosféte
vSak neni katastrofou. Do ovzdusi se oxid uhli¢ity dostal v ddvnovéku diky explozim vulkand.
Tim umoznil ohfati zemského povrchu. Bez existence sklenikového efektu, na némz se
podileji 1 n¢které¢ dalsi plyny, by primérna teplota byla ptiblizn€ o 33 °C nizsi (asi -18 °C),
tudiz zpisobuje az 50 % celkového oteplovani atmosféry. Oxid uhli¢ity je soucasti
ptirozenych ptirodnich a biochemickych cykli (kolobéh uhliku, energetické procesy v zZivych
organismech apod.). Na uhliku, resp. jeho organickych slouCeninach, je zaloZzen veskery
pozemsky zivot. Obsah oxidu uhli¢it¢ho v atmosféte se jako jeden z celé fady rozlicnych
faktortt podili na ovliviiovani vyvoje zemského klimatu. Oxid uhli¢ity je také nedilnou

soucasti zakladniho procesu zivé piirody — fotosyntézy.
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Skodi zdravi?

Molekula oxidu (postaru kysli¢niku) uhli¢it¢ho piedstavuje slou¢eninu dvou atomu kysliku a
jednoho uhliku. Vznika pti spalovani uhlovodikovych paliv, ale i pfi obycejném dychani. Na
rozdil od CO (oxid uhelnaty) CO; nenijedovaty.

VétSina oxidu uhlicitého vznikla pfirodné vulkanickou €innosti jiz na samotném pocatku
planety Zemg. Také vznikd napt. pti kompostovani, spalovani biomasy apod. Oxid uhli¢ity je
mozné vyrdbét 1 primyslové. Je pouzivan napt. v hasicich pfistrojich, v klimatiza¢nich

jednotkach nebo v potravinafstvi do sodovek a limonad. Také se vyuziva ve zdravotnictvi.

CO; a doprava
Doprava se na celkové produkci oxidu uhli¢it¢ho podili asi jen 13 %! V porovnani
s prumyslem a zemédé€lstvim se nejedna o zasadni podil. Presto je vyvijen enormni tlak na

vyrobce automobili, aby snizili produkci CO».

Emise CO;

Nejvice emisi oxidu uhli¢itétho produkuje silnicni doprava (az 80 %). Pokud bychom se
podivali na uvoliiovani CO; Vv zavislosti na druhu paliva, Skodlivéjsi by byla nafta. Spalenim
jednoho litru nafty vznika 2,7 kg CO», zatimco spalenim jednoho litru benzinu se uvoliuje
2,4kg COj. Pii prepoctu celkového mnozstvi oxidu uhli¢ittho v ovzdusi na jednoho

obyvatele je vyslednd hodnota Ctyfi tuny ro¢né.

Vypo<¢itani emise CO;

Vypocitat emise CO; lze jednoduchym piikladem. Pokud znate primérnou spotiebu paliva na
100 km, vynasobte litry koeficientem 23,69 (benzin) nebo 26,58 (nafta) a vyjde vam produkce
CO..

Pf. sedmi litrim benzinu tudiz odpovida 166 g CO2 na km.

Hlavni stiediska produkce-zneciSténi
Podle statistickych udajt International Energy Agency (IEA) z let 1990 az 2006 lezi hlavni
stfediska zne¢iStovani oxidem uhli¢itym jinde, nez by se ocekavalo. Hlavné kviili rafineriim a
silné letecké doprave leZi hlavni stfediska zneci$téni na hlavu v oblasti Perského zalivu. A jak

ukazuje dolni tabulka, nesouvisi to pfimo s poctem aut na 1000 obyvatel.
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1. Katar 25,2 56,2 378
2, SAE 29,4 32,8 193
3. Kuvajt 19,0 31,2 -
4, Bahrajn 24,1 28,8 322
6. Lucembursko 26,0 24,5 686
o. uUsA 19,0 19,0 =
11. Australie 17,4 18,1 619
24, Cesko 12,8 11,3 399
33. Ruska 13,9 10,9 195
35. Japonsko 9,5 10,1 543
36. Némecko 12,2 Q9,7 545
55. Slovensko 8,4 7.0 237
96. Cina 2,1 4,6 17
139. Indie 0,8 1,32 12

Obrazek ¢. 1 — Tabulka znecisteni oxidem uhlicitym [3]

Kolik oxidu uhli¢itého vyprodukuji nové vozy
V roce 2003 vypoustély nové vyrobené automobily primérné 165 g/km CO3. V roce 2010
primérné 145,9 g/lkm CO; a vVroce 2013 to jiz bylo pouhych 126,8 g/km.

Renault 110,1
Peugeot 114,9
Toyota 115,9
Citroen 116,2
Fiat 118,1
Seat 118,9
Ford 122,1
Skoda 125,3
Dacia 127,1
Suzuki 127,3
Volkswagen 127.,8
Nissan 129,3
Mini 129,5

Kia 129,5
Hyundai 129,7
Opel 132,0
Volvo 132,1
Audi 135,0
BMW 135,7
Mercedes-Benz 139,5

Obrazek ¢. 2 — Tabulka znacek aut nggméné vypoustéjici flotilové emise CO,. [3]
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Méreni koncentraci Skodlivych plynii uvnitf staveb

Meéieni skodlivych plynt provadime dataloggerem Wohler KM 410. Méfi se s nim kromé
CO; 1jiné plyny, jako napt. CO (oxid uhelnaty), teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu,
piipadné¢ teploty mokrého teploméru. ZvySené koncentrace CO; jsou signalem Spatného
vétrani. Se snahou o snizeni uniki tepla ze staveb dochazi k jejich stale vétSimu ut€snovani.
Na misto plvodnich prodySnych obvodovych plasth z ptirodnich materidli (kdmen, cihla,
dfevo, ...) pouzivdme materidly s vysokym difusnim odporem. Stara netésna dievéna okna
jsou nahrazovdna novymi tésnymi (plastova, eurookna, hlinikovd). Dusledkem je mala

vyména vzduchu.

Ta miize zplsobit:

e zvySeni vzduSné vlhkosti

e vlhnuti zdiva

e vznik plisni

e zvySeni koncentrace CO,

e piisSpatném spalovani t¢z CO

e vzrust koncentraci formaldehydt (z nabytku, kobercti, apod.)

e hromadéni retardérti hoteni

e vyskyt spor plisni a hub

o vyskyt bakterii a virti
Prestoze doporuceni hygienikli a tvircti norem jsou 0,3-0,5 nasobna vyména vzduchu za
hodinu, vétSina soucasné stavénych domt ma 0,1. Vyrobci oken predepisuji v ndvodech na

pouziti vétrani n€kolikrat denng, jde spisSe o alibisticka doporuceni, v praxi téZko provediteIna.

Se snahou o sniZeni unikil tepla ze staveb dochdzi k jejich stdle v&tSimu utésiiovani. Misto
puvodnich prodysnych obvodovych plasth z ptirodnich materiali (kdmen, cihla, dfevo apod.)
pouzivame materidly s vysokym difusnim odporem. Okna se stala mnohem tésnéjSimi a
instalace specialnich prvkl zajistujicich vyménu vzduchu nardzi na jejich vysokou cenu.
Disledkem je zvySovani koncentraci $kodlivych plynd jako jsou napiiklad CO,, oxid
uhelnaty, radon, oxidy dusiku, prachové ¢astice a mnoho dalSich.

Ptitomnost téchto latek se dd& méftit. Pro posuzovani kvality vzduchu a u€innosti vétrani je
nejsnazsi provést méfeni koncentraci CO2 ve vzduchu. Je to snadno zjistitelny plyn a z jeho

koncentrace lze predpokladat ptitomnost ostatnich, hiife zjistitelnych latek.



Zdravotni dopad CO,

Oxid uhli¢ity je béZznou soucasti vzduchu (Cerstvy venkovni vzduch ma cca 400 ppm, 1ppm
znamena jedna miliontina). CO2 vznikd oxidaci organickych latek. Do vnitfniho prostfedi
staveb se dostdva jako produkt dychani lidi, zvifat a rostlin (v lidském dechu je cca
50.000 ppm). Pfi omezeném vétrani dochazike zvySovani jeho koncentraci.
S tim mohou byt spojeny projevy:
e Pii prekroceni koncentrace 1000 ppm se mize zhorSovat soustiedéni, mize se objevit
pocit ospalosti a vydychané¢ho vzduchu.
e Pii prekroCeni 2000 ppm muze kromé¢ vySe uvedeného dochazet u nékterych osob
k bolesti hlavy.
e Piiprekroceni 5000 ppm dochéazike zrychleni tepu.
e Piipiekroceni45 000 ppm mizZe dojit ke ztraté¢ védomi, ptipadné smrti.
e Koncentrace CO; ve vzduchu vydechovaném clovékem je az 50 000 ppm.
e Oxid uhli¢ity se pouziva jako indika¢ni veli¢ina pro posuzovani vnitiniho prostiedi,
umoziuje posuzovat uroven vétrani, protoZe se jeho koncentrace d4 snadno méfit.

Pokud je podezeni na jiné Skodlivé veli¢iny méfi se nasledne.

Méreni koncentrace CO»
Pro méfeni koncentrace oxidu uhli¢it¢tho ve vzduchu se dnes se pouzivaji nejcastéji
elektronické métice. Cena métiCe se pohybuje od 5 000 K¢ vysSe. Daji se najit i pfistroje za

1000 K¢, ale nebyla bych si Gpln€ jista spolehlivosti méteni.
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Obrazek ¢. 3 — Elektronicky méric CO,V byté [5]



Snizovani koncentrace CO,

Mame dvé moznosti, jak jejich koncentraci udrzet na ptijatelné Grovni:

1. Vétrani
Dnes je nejbéznéjsi vétrani okny. Pfedpokladame, ze venkovni vzduch ma niz$i koncentrace
CO; a dalSich skodlivych latek. V zimnim obdobi ndm spolu s vnitfnim vzduchem z domu

odchazi i teplo, coz zvySuje naklady na vytapéni.

Lepsi, avsak investicné nakladnéjsi, je vétrani nucené, ptes domovni rekuperaci.

Obrazek ¢. 4 - EASY 220 Ekonovent® rekuperacni jednotka [6]
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Obrazek ¢. 5 — Priirez rekuperacni jednotky a jak rekuperacni jednotka funguje [6]

Zajimavym kompromisem je nucené vétrani pomoci vétracich $térbin a centrdlni odsavaci
jednotky. Je investiéné méné¢ ndkladné nez rekuperace, nevraci teplo do systému, zajiStuje
potiebnou vyménu vzduchu, je hygienickd a oproti vétrani okny tGspornéjsi. Navic ma nékolik
vyhod. Prvni je pfivod venkovniho vzduchu pifimo do pobytovych mistnosti. Vétrani je
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permanentni, umi reagovat na vlhkost vzduchu v objektu a tak vede k jejimu snizeni. Déle
zamezuje vzniku plisni a v kone¢ném dusledku u nékterych objekt miize prekvapiveé vykazat
i Gsporu ndkladli na vytdpéni. Ve vSech piipadech ptispiva ke zdravéjSimu vnitinimu
prostiedi. Pokud systém doplnime o tepelné Cerpadlo, mizeme celoro¢né ziskat levny zdroj
na teplo pro ohfev teplé uzitkové vody.

Nebo je moznost vyuziti vétrani se solarnimi kolektory. V dobé svitu slunicka mohou usettit
za ohfev vzduchu a jejich instalace je finanéné méné ndro¢na nez v pifpad¢ rekuperace.

Usporu lze zajistit i automatickym ovladanim.

Obrazek ¢. 6 — Solarni kolektory [7]

2. Regenerace vzduchu
Je teoretickd moZnost pouzivana na ponorkach a v kosmickych lodich, u bytt je zatim ptili§

nakladna.
Vseho moc skodi

Piedchozi by se dalo shrnout — CO; potfebujeme, ale musi ho byt ,tak akorat™.

Tymy mnoha védct hledaji technologii, kterd by emise CO; v ovzdusi snizovala.
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Uhlikova geotermalni elektrarna

Tym védcu se chystd postavit prvni “uhlikovou” geotermalni elektrarnu v oblasti Cranfield

v americkém staté¢ Mississippi.

= AC Power
Generator

= @)

CO, Injection Well  Monitoring Well Production Well

wuﬂ [\mT Vg
32km 70m 30m

w\l

e —

Obrazek ¢. T — Schéma uhlikové elektrarny [8]

Védcidoufaji, Ze se jim podafi nejen vyuZit oxid uhli¢ity jako nosné médium, ale také vyteSit
jeho trvalé ulozeni v podzemi.

Zdmérem je dopravit CO, do hloubky 3 kilometrii, kde se teploty pohybuyji kolem 125 °C.
V téchto podminkach se oxid uhli¢ity dostava do superkritického stavu a nabyva vlastnosti
charakteristické jak pro plyny, tak i pro kapaliny.

Ohraty plyn se poté piivede na zemsky povrch, kde piedd svou energii turbin€é. Ta roztoci
generator elektrické energie. Samotny CO; bude dale pokraCovat v uzavieném cyklu zpét pod
zem, kde zapoc¢ne cely proces nanovo.

Védci pocitaji s tim, Zze ¢ast plynu ziistane uvéznéna hluboko pod povrchem. Diky tomu bude
elektrarna moci neustale ,likvidovat® oxid uhli¢ity, ktery se bude potrubim dopravovat do
elektrarny — napt. z uhelnych elektraren.

Védci také zdiraziuji jednu z vyhod vyuziti oxidu uhli¢it¢ho oproti vode. V klasickych
geotermdlnich elektrarnach je 5 — 10 % vody ztraceno pti priichodu zeminou. Drahocennou
vodu je tak nutné do systému neustale dopliiovat.

Chtéji, aby se ¢ast COy ztracela v podzemi. Jejich technologie se opird o postupné ztraty
plynu, jako zptusobu jak trvale ulozit oxid uhli¢ity.
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Napad studenti z Michiganské university
Uvazovana technologie vSak potiebuje vhodné geologické podminky, coz jeji pouziti znacné
omezuje. Studenti z Michiganské university Ve svych laboratofich piedstavili zafizeni

S vlastnim miniaturnim kominem, na kterém demonstrovali systém trvalého ulozeni CO».

Obrazek ¢. 8 — Studenti z Michiganské university [9]

Védci zatim princip ukladani drZi v tajemstvi. Predvedli vSak aspon funk¢ni model, u které¢ho
hrub¢ nacértli, jak cely systém funguje.

Zminovany komin byl naplnén sklenénymi koralky, ptes které¢ smérem doli stékd unikatni
kapalina. Jejipfesné slozeni zatim zlstava utajeno.

Smérem nahoru stoupd oxid uhlicity, ktery se zachycuje do prokapdvajici kapaliny.
Zachyceny oxid uhli¢ity se nasledn¢ uloZi do pevnych materiali, které mohou byt pouzity ve
stavebnictvi.

Star$i systétmy na zachyceni CO, mohou sice odstranit az 90 % oxidu uhli¢ité¢ho, ale trvalé

uloZeni je velmi drahé. Je potfeba najit systém na zachycovani COg, ktery lze zpétn€ zpenéZzit.

Vyuziti CO; pro vyrobu plasti
Némecti vyzkumnici z Fraunhoferova institutu experimentujis moznosti pouziti pfebytecného
oxidu uhli¢itého pro vyrobu plastickych hmot. Zjistili, ze stlaceny CO, muize prevzit roli
rozpoustédel a byt pouzit ke smichani plastickych hmot s barvivem, antibakteridlnimi latkami

¢ijinou substanci.
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http://www.ekobydleni.eu/zivotni-prostredi/zbavime-se-oxidu-uhliciteho-jednou-provzdy

Princip technologie je nasledovny. Védci
napumpuji CO; do vysokotlakové nadrze, ktera
jiz obsahuje plastové ¢asti a praSkovy pigment
(napt. barvivo). Poté smés zahfeji na teplotu
kolem 30 °C a zvysi tlak v ldhvi na 74 bari.
V této chvili plyn ptechazi do superkritického
stavu a bere na sebe vlastnosti rozpoustédla.

Tlak se poté¢ déale zvySuyje az na hodnotu

170 bart. To je chvile, kdy se CO3 rozpousti do
Obrazek ¢. 9 — Ilustracni foto [11] praskového pigmentu a ten nasledné¢ do plastikovych
castic.

Ekologi¢téjSi vyroba cementu

AC sito mnoho lidi mozna neuvédomuje, vyroba cementu je sama o sob& velmi neekologicka.
Odhaduyje se, Ze na celkové svétové produkci oxidu uhli¢it¢ho se podili celymi 5 % a Ze na
vyrobu jedné tuny Portlandského cementu se vypusti do ovzdusi 800 kg oxidu uhli¢itého.
Britska firma Novacem nedavno obdrzela ocenéni pro sviij novy typ cementu, jehoz vyroba

neprodukuje oxid uhli¢ity, ale naopak ho absorbyje.

Obrazek ¢. 10 — Novy cement [10]

Novy cement mél ptijit na trh v roce 2014. Cena vysledného produktu by neméla byt vétsi nez

u nejcastéji pouzivaného Portlandského cementu.

ReSeni klimatického problému — beton, ktery ,,Zere* oxid uhli¢ity
Kanadské konzultaéni spole¢nost Carbon Sense Solutions priSla se zajimavym napadem jak

casteCné vyresit soucasny problém emisi oxidu uhli¢it¢ho. Ptedstavila totiz zcela novy typ
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betonu, pii jehoZ vyrob¢ je oxid uhliCity pracovavan a ukladan. Podle zastupct firmy by tak
mohlo byt kazdy rok odstranéno z ovzdus$i az 500 megatun CO;. Vyroba je pry levna a
vysledny beton ma le psi vlastnosti nez beton klasicky. Proces karbonace betonu neni novy,
nicmén¢ kanadska firma jako prvni vyfesila rtizné problémy s timto procesem spojené,
zejména co se tykd defektd betonu. Vzhledem k tomu, Ze beton je nejcastéji vyuzivanym
stavebnim materialem na zemi, mohlo by masivni vyuziti nového typu betonu vyrazné ptispct

ke kazdoro¢nimu snizovani emisi oxidu uhli¢itého.

Obrazek ¢. 11 — Illustracni foto [12]

Zavér:

Zjistila jsem, Ze téma je velmi obsahlé a asi ho nevyfesim. Uvedu alesponn dva nazory

ekologi, které mi zaujaly:

., Daleko vétsim problémem jsou rizné SOz, NOx, prach ci radioaktivni prvky s dlouhym
polocasem rozpadu, které se ve znacné mire uvoliiovaly pri spalovani uhli. Vyssi CO;
V atmosfére Zivocichiim nevadi a rostlinam naopak prospéje, coz se do budoucna projevi i

V zemédeélstvi v podobé vyssich vynosu. “
,,Dobrej napad, ale porad je lepsi zalesniovat nez betonovat... “
Myslim si, ze kdyby se lidé o tohle téma zajimali, divili by se, jak moc by pomohli nasi Zemi

a jesté by usettili.
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