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Ciel aktivity: Uvod do problematiky emisii, zistenie, ¢o tudenti o téme vedia.

KROK 1.

Struény popis_aktivity: Navodenie problematiky emisii. Uvodné video s nasledovnym
brainstormingom.

https://www.youtube.com/watch?v=3ZjeuSSpHtg
Zapisanie kluCovych pojmov — vystupov z brainstormingu na tabulu.
InStrukcie pre Studentov: Pozrite si kratku video ukazku.

(po prezreti videa)

Co véetko vam zide na um pri vyraze ,EMISIE*?
Aké druhy emisii poznate? Co o nich viete?
Kricové pojmy si spoloCne zapiSeme na tabulu

KROK 2.

Struény popis aktivity: Uvod do V-CH-D metody — ,VIEM - CHCEM VEDIET -
DOZVEDEL SOM SA®, vypifianie prvych dvoch stipcov V-CH-D tabulky (Priloha &. 1).
Studenti pracujii s tabulkou individuaine — dostant ju vytlaéenu na papieri alebo si ju
zakreslia do zoSitov.

InStrukcie pre Studentov: Kazdy z vas teraz dostane tabulku pozostavajucu z troch
stipcov. Vasou tlohou je vypinit jej prvé dva stipce. Do prvého stipca ,VIEM* zapiste
véetko, ¢o viete o emisiach a ich druhoch. Do druhého stipca napiste to, ¢o vas o tejto
problematike zaujima a o by ste sa o emisiach este chceli dozvediet.

Pomécky: Technika na videoprojekciu/dataprojektor, poCita s internetom, pripadne
interaktivna tabula, tabula/flipchart na zapisovanie poznamok, Priloha ¢.1 — V-CH-D
tabulka pre kazdého $tudenta/zoSity a pera

Cas: 10 min.

Poznamky: V pripade potreby spoloéného Strukturovania poznamok, ucitel moze
zapisovat vystupy z Uvodného brainstormingu do V-CH-D tabulky pripravenej na tabuli.

Zdroje:
https://www.youtube.com/watch?v=3ZjeuSSpHtg

https://www.youtube.com/watch?v=PwvsLcE4HTs



Ciel aktivity: Prehibenie vedomosti o druhoch emisii a emisnych smemiciach.

KROK 1.

Struény popis aktivity: Clanok o emisiach, praca s textami (Priloha €. 2 a 3). Pregitanie
¢lanku a diskusia o tvorbe emisii, ich redukcii a tvorbe Skodlivych chemickych latok.

Rozdelte Studentov do 4 skupin. Dve skupiny budu pracovat s Prilohou €. 2 a druhé dve
skupiny s Prilohou &.3. Ulohou je v skupinach pregitat ¢lanok, spracovat z neho
podstatné informacie — formou poznémok, pripadne formou myslienkovej mapy -
vyberanie kfi¢ovych pojmov a hladanie vazieb medzi nimi. Po spracovani poznamok
jedna zo skupin za kazdy text prezentuje svoje poznamky. Druhé dve skupiny v pripade
potreby k prezentovanym informaciam doplifiaju svoje poznamky.

InStrukcie pre Studentov: Budete pracovat v 4 skupinach. Dve a dve skupiny dostani
rovnaky text. Vasou Ulohou je v skupinach text pregitat, spracovat z neho podstatné
informacie — formou poznamok, pripadne formou myslienkovej mapy. Po spracovani
poznamok ich odprezentujete spoluziakom. V pripade potreby sa budete navzajom
doplfiat.

KROK 2.

Strucny popis aktivity: Po prezentacii klicovych pojmov a kratkej diskusii Studenti zapisu
nové informacie do tretieho stipca ,dozvedel som sa“ V-CH-D tabulky (Priloha 1). V
pripade potreby dopinenie poznamok do stlpca ,chcem vediet®.

Ucitel vyzve v zavere KROKU 2 $tudentov, aby povedali, ¢i boli odpovedané vSetky ich
otazky z Casti ,CH" tabulky. Ak &no, pokracuje dalSim krokom, ak nie, odpovie na ne
sam, pripadne zada za Ulohu na doma najst odpovede na nezodpovedané otazky, ak s
naozaj zaujimave.

In$trukcie pre Studentov: Prezentované informacie si dopliite do tretieho stipca V-CH-D
tabulky v Casti ,dozvedel som sa“. Pokial vas v textoch, prezentovanych poznamkach
alebo diskusii zaujalo v stvislosti s preberanou témou nieCo dalsie, o Com eSte nemate
dostatok informacii, dopite si to do druhého stipca ,chcem vediet.*

Ak vam v tomto stipci zostali nezodpovedané otazky, za domécu Glohu si najdete na ne
odpovede.

Pomdcky: Priloha ¢.2 a Priloha €.3 do skupin, flipchartové papiere a fixky do skupin,
tabulka V-CH-D z Prilohy €. 1 CiastoCne vypinena v Gvode hodiny (kazdy Student ma
vlastnu), tabula na zapisovanie spoloénych poznamok

Cas: 25 min.



Ciel aktivity: Reflexia k téme emisii.

KROK 1.
Struény popis aktivity: Praca v skupinach, kazda pracuje s jednou témou:

Opatrenia pre a) politikov b) vyrobcov aut c) starostov miest a obci d) beznych ob¢anov
ako Co najefektivnejSie znizovat emisie a ozdravit prostredie

InStrukcie pre Studentov: Pracujte opat v 4 skupinach. V skupinach navrhnite opatrenia
pre a) politikov (skupina €. 1) b) vyrobcov aut (skupina €. 2) c) starostov miest a obci
(skupina €.3) d) beznych ob¢anov (skupina €. 4) ako Co najefektivnejSie znizovat emisie
a ozdravit prostredie.

Pomécky: Papiere, pera/pripadne flipové papiere a fixky do skupin

Cas: 10 min.



Emisné systémy 1.

Priloha 1

Emisie, druhy emisii a ich vplyv na zdravie ¢loveka a Zivotné prostredie

VIEM CHCEM VEDIET DOZVEDEL/A SOM SA




Uvod do problematiky emisii automobilu

KedZe emisie automobilovych spalovacich motorov maju nepriaznivy vplyv na Zivotné prostredie, v poslednych
niekolkych desatroCiach je venovana velka starostlivost Cistote vyfukovych plynov (emisné normy). Znizenie
percentualneho obsahu jedovatych zloziek vyfukovych plynov je dosahované pomocou elektronického riadenia motora a
pouZitim katalyzatorov ako sucasti vyfukového potrubia. Katalyzator pre vznetovy motor je mierne odlidny od toho pre
zazihovy motor a nie je schopny znizovat emisie oxidov dusika. Tie sU u naftovych motorov zna€né a na ich potlacenie
sluzia dalSie systémy.

U motorov sa bezne pouziva recirkulacia vyfukovych plynov EGR. Zavedenim &asti vyfukovych plynov spat do sania
motora dochadza k znizeniu emisii. Nevyhodou tohto rieSenia je zvySené opotrebovanie motora a znelistovanie
motorového oleja ale aj uréité zvySenie spotreby paliva.

Katalyzator zabudovany v automobile je zariadenie na znizovanie Skodlivych latok obsiahnutych vo vyfukovych plynoch,
ktoré vznikajii nedokonalym spalovanim uhlovodikového paliva. Cistenie vyfukovych plynov v katalyzatore sa zaklada
na dvoch chemickych reakciach a to:

»  redukcii - kedy sa zlu¢enindm odobera kyslik O,
» oxidacii - kedy je zlu€eninam dodavany O,

SCR - iny systém obmedzenia emisii NOx pouzivany pri nakladnych automobiloch vyuziva selektivne katalytické
redukcie oxidov dusika s pomocou stlatenym vzduchom rozpraSovaného prostriedku AdBlue (32,5% roztok mocoviny vo
vode) do vyfukového potrubia. Vyrobca motorov Mercedes - Benz takyto systém nazyva BlueTec. Objemova spotreba
redukéného prostriedku je priblizne 5 - 7% spotreby nafty.

Vyfukové plyny naftovych motorov obsahuji vysoké mnozstvo tuhych Castic - sadzi. Tieto Castice po vdychnuti do pluc
pdsobi rakovinotvorne. K ich zachytavanie sa za€inaju pouzivat tzv. "Filtre pevnych Castic" DPF. Vo vyfukovom potrubi
su umiestnené tesne za oxidacnym katalyzatorom.

Sledované emisné zlozky:

Oxid uholnaty (CO) - bezfarebny plyn bez chuti a bez zapachu, lahi ako vzduch. Je nedrézdivy a vybusny. Viaze sa
na hemoglobin, tj. krvné farbivo a tym zabranuje prenosu vzduchu z pllc do tkaniv a je teda jedovaty. V normalnych
koncentraciach v ovzdusi relativne rychlo oxiduje na oxid uhliity CO..

Oxid uhlicity (CO-) - bezfarebny plyn bez chuti a bez zapachu. S&m o sebe nie je jedovaty.

Nespalené uhlovodiky (HC) - okrem dalSich zloZiek obsahuju predovSetkym karcinogénne aromatické uhlovodiky,
jedovaté aldehydy a nejedovaté alkany a alkény.

Oxidy dusika (NOx) — niektoré su zdraviu Skodlivé, napadaju pluca a sliznice. Vznikaju v motore za vysokych teplét a
tlakov po€as horenia, a to pri nadbytku kyslika.

Oxid siricity (SO,) - Stipfavo pachnuci, jedovaty bezfarebny plyn. Jeho nebezpedenstvo spociva v tom, Ze v dychacich
cestach vytvara kyselinu siricitu.

Olovo (Pb) - jedovaty tazky kov. V suCasnej dobe su paliva na Cerpacich staniciach k dostaniu len bez olova. Jeho
mazacie vlastnosti st nahradené aditivami.

Sadze (PM) - Castice sadzi, sposobuju mechanické drazdenie a funguju ako nosice karcinogénov a mutagénov.



Ako sa vyvijali emisné smernice?

Prva zo smemic bola EURO 1, ktora je platna od roku 1993 a bola pomerne benevolentna. Benzinovym i
naftovym motorom uréovala limit na oxid uholnaty priblizne 3 g/lkm a emisie NOx a HC sa s€itavali. Obmedzenie emisii
tuhych &astic sa tykalo len dieselovych motorov. Benzinové motory musia pouzivat bezolovnaté paliva.

Norma EURO 2 od seba oba typy motorov uZ oddelovala - naftové motory mali urcité zvyhodnenie v emisiach
NO2 a HC, kedy limit platil pre ich stcet, benzinové motory si naopak mohli dovolit vy$Sie emisie CO. Tato smernica tiez
prikazovala zniZenie obsahu pevnych olovnatych Castic vo vyfukovych plynoch.

So zavedenim EURO 3, ktora plati od roku 2000, zadala Eurdpska komisia pritvrdzovat. U dieselovych
motorov znizila obsah PM 0 50% a stanovila pevny limit pre emisie NO2 na 0,5 g/km. Zaroveri nariadila znizenie emisii
CO 0 36%. Benzinové motory musia pod'a tejto normy spifiat prisne podmienky pre emisie NO, a HC.

Norma EURO 4 platna od 1.10 2006 emisné limity eSte viac sprisnila. Oproti predchadzajucej norme Euro 3,
znizila obsah pevnych Casti a emisii oxidu dusika vo vyfukovych plynoch automobilov na polovicu. V pripade naftovych
motorov potom dondtila vyrobcov k vyraznej redukcii CO, NO,, nespalenych uhlovodikov a pevnych &astic.

Od 1.9. 2009 platnd emisna norma sa zamerala hlavne na znizovanie mnoZzstva pevnych ¢asti PM a to az na
patinu z pévodného mnozstva (0,005 oproti 0,025 g/km). Nepatrne sa znizili aj hodnoty NOx pre benzinové (z 0,08 na
0,06 g/km) a dieselové motory (z 0,25 na 0,18 g/km). V pripade naftovych motorov doslo aj k znizeniu HC + NOX z 0,30
na 0,23 g/km.

Tato emisna norma vstupila do platnosti od septembra 2014. Tyka sa dieselovych motorov, konkrétne znizenia
hodn6t NOx z 0,18 na 0,08 g/lkm a HC + NOX 0,23 na 0,17 g/k.
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