LARERVEJLEDNING
POWER-TO-X

A-, B- 0G C-NIVEAU

At eleverne lerer om de kemiske processer, der er forbundet
med Power-to-X.

At eleverne bliver klogere pa, hvilke udfordringer man meder,
nar man skal arbejde med Power-to-X i stor industriel skala.

Kemi A, B og C

Forlgbet omhandler fglgende emner:

*  Processen bag Power-to-X

»  Elektrolyse og energiberegninger
*  Kemiske stoffer og navne

*  Energi, effekt og energitethed

Vol

Tidsforbrug Ca. 7 moduler

Materialet indeholder teori og opgaver om emnerne.
Besgg Klassen skal besgge en virksomhed, der arbejder med
Power-to-X og grgn energi.
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Materialet er udviklet af Bjgrn Svenningsen, cand.scient.,
gymnasielerer og Aben Virksomhed.
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Kort om forlgbet

Power-to-X er et undervisningsforlgb om elektrolyse og anden kemi relateret til PtX, som
indeholder et virksomhedsbesgg hos en virksomhed, der arbejder med PtX og grgn energi.
Gennem forlgbet opnar gymnasieelever en faglig viden, der indgér i leererplanen for kemi
pa A-, B- eller C-niveau. Samtidig opnar eleverne en almen viden om det private erhvervsliv og
det samfund, de indgar i.

Forlgbet er udviklet af en kemilerer fra gymnasieverdenen, sa undervisningen lever op til de
faglige mal i leererplanen. Undervisningsforlgbet bestar af 6 moduler i klassen inden besgget pa
fabrikken, selve besgget pa ca. 1,5 time og efterfalgende 1 modul i klassen, hvor eleverne
arbejder med en slutopgave omkring emnet.

I materialet her finder du en kort oversigt over undervisningsplanen og forslag til indholdet i de
enkelte moduler. Du kan som lerer udvelge og tilpasse stoffet i materialesamlingen efter
klassens niveau og den tid, der er til rddighed. Det er dog en forudsetning, at eleverne har
kendskab til emnerne inden besgget.

Bagerst kan du se en oversigt den del af kernestoffet, som materialet bidrager til at opfylde.

Inden du gar i gang med forlgbet, er det en god idé at kontakte virksomheden og fa fastlagt

en dato for besgget. Nar besgget nermer sig, kan I tales ved og forventningsafstemme
besggets indhold. Las mere i arket Forberedelse til virksomhedsbesgag.
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Kort oversigt over undervisningsplan

Modulnr. Indhold Materialer

1 Intro til Power-to-X Materialesamling modul 1

2+3 Eksperiment med elektrolyse og energiberegninger Materialesamling modul 2+3

4 Kemiske stofgrupper og kemiske navne Materialesamling modul 4

5 Energi, effekt og energitethed Materialesamling modul 5

6 Forberedelse af virksomhedsbesgg og slutopgave Materialesamling modul 6
Virksomhedsbesgg

7 Arbejde med slutopgave Materialesamling modul 6+7

Forslag til lektionsplan

Bemerk, at lengden af et modul varierer fra gymnasium til gymnasium. Her er den sat til
ca. 70 minutter. Til nogle af modulerne skal eleverne forberede sig forud for undervisningen i

klassen.
Modul 1 Materialer
Intro til Power-to-X Materialesamlingen

Afheengigt af antallet af moduler, der kan afses til dette undervisningsforlgb, | modul 1s.2-3.
kan man velge at bruge et helt modul i klassen pa intro:

* Gennemga introafsnittet modul 1 i materialesamlingen, herunder figur 1,
der giver et godt overblik.

* Eleverne kan arbejde med at finde aktuelle oplysninger om PtX pa nettet.
Det kan vere aktuel debat, materiale fra nyhedsmagasinet Ingenigren, ar-
tikler og webinarer fra Dansk Industris hjemmeside eller andet.

* Fortel eleverne lidt om den Power-to-X-virksomhed, som I skal besgge.

* Sidst i modulet gennemgas den gvelse, som eleverne skal udfgre i Modul
2. Eleverne kan inddeles i grupper, der arbejder sammen gennem hele
forlgbet.

Alternativt kan eleverne lese introafsnittet i materialesamlingen som lektie,
og en kortere introduktion i klassen kan f.eks. laves ved, at man blot praesen-
terer figur 1 og forbereder eleverne pa gvelsen i modul 2.
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Modul 2 og 3

Eksperiment med elektrolyse og energiberegninger

Eleverne laver forsgg i laboratoriet med elektrolyse af vand. lagttagelser og
malinger settes i perspektiv til, hvilke udfordringer man mgder, nar man skal
planlaegge processen i stor industriel skala.

¢+ Indledende forsgg for at bestemme en passende elektrolysespending.

+ Maling af udviklet hydrogen og oxygen, forbrugt elektrisk energi samt
maling af udviklet varme.

Instruktion til eksperimenterne, teori og opgaver er samlet i materialesamlin-
gen.

I modul 3 arbejder klassen med energiberegninger ud fra egne forsggsresulta-
ter. Niveauet her kan tilpasses elevernes keminiveau. Pa A-niveau kan bereg-
ningerne vere en skriftlig aflevering.
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Materialer ‘

Materialesamlingen
modul 2 og 3, s. 4-
15.

+ Elektrolysekar

*+ Strgmforsyning
* Amperemeter

* Voltmeter

* 0,1 M Svovlsyre
* Reagensglas

¢ Termometer

+ Stopur/mobiltele-
fon

+ Trepinde
Veagt eller maleglas

Modul 4

Kemiske stofgrupper og kemiske navne
Klassen lerer om klassificering og navngivning af kemiske forbindelser.
Teori og opgaver er i materialesamlingen.

Elever pad A- og B-niveau har sandsynligvis arbejdet med dette stof fgor, men
de vil sikkert have udbytte af et par af eksemplerne og fokus pa de praktiske
udfordringer ved transport af braendstof.

Prasenter evt. nu et eller flere kemiske stoffer, som eleverne vil mgde i virk-
somheden, som klassen skal besgge.

For elever med kemi pa C-niveau kan afsnittet veere en introduktion til den
organiske kemi.

Materialer ‘

Materialesamlingen
modul 4, s. 16-24.

Til evt. forsagg:
+ Konc. NH;

* Koniske kolber
(250 ml)

* Maleglas (100
ml)

+ Kobberspiral

+ Platinring

+ To sma spatler

Bunsenbrander
I materialesamlingen er der beskrevet et lille forsgg, der viser, at ammoniak
kan bruges som brandstof, hvilket sikkert vil overraske mange. Forsgget kan
udferes som demonstrationsforgg. Forsgget illustrerer samtidig heterogen ka-
talyse, som man kan mgde i mange industrielle anleg.
Modul 5 Materialer ‘
Energi, effekt og energitethed Materialesamlingen

Klassen lerer om enheder for energi og effekt samt energitethed.
Teori og tilhgrende opgaver findes i materialesamlingen.

Her kan det ogsa vere formalstjenligt at udveelge stof, sa det peger i retning
af det, som eleverne vil mgde i virksomheden.

modul 5, s. 25-26.
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Modul 6 Materialer ‘

Forberedelse af virksomhedsbesgg og slutopgave Materialesamlingen
I skal ud at besgge en virksomhed, der arbejder med PtX. Nogle af virksom- | modul 6 og 7, s. 28-
hederne arbejder mest med forskning og udvikling, mens andre virksomheder | 29.

er teettere pa produktion. Hvad I kan se pa virksomheden, afhenger derfor af,
precis hvad de laver.

Introducer eleverne til den slutopgave, som de skal arbejde med efter virk-
somhedsbesgget. I materialesamlingen er foreslaet flere forskellige slutopga-
ver. Om alle de foresldede opgaver giver mening, afhenger af, preecis hvad
den pageldende virksomhed laver. Du kan evt. lade det vere op til eleverne
selv, hvilken slutopgave de vil lave.

Eleverne setter sig ind i den virksomhed, som I skal besgge, ved hjelp af

virksomhedens hjemmeside og praver at afdekke:

* Hvad laver virksomheden?

* Hvilke kemiske reaktioner arbejder de med?

* Hyvilke raprodukter anvender de?

* Hvad selger de videre og til hvem?

* Er der biprodukter, der ogsa kan salges?

* Hvordan er produktionsprocessen? (f.eks. temperatur, tryk, koncentration,
katalysatorer, effekt, nyttevirkning, eller hvad der nu er relevant)

+ Hvor kan virksomheden placeres i figur 1 i introafsnittet i materialesam-
lingen?

Eleverne skal som forberedelse til virksomhedsbesgget prgve at finde den in-
formation, som de skal bruge til slutopgaven. Den information, som de ikke
kan finde pa forhdnd, ma de forberede som spgrgsmal til virksomhedsbesg-
get.

Giv eleverne praktisk information om virksomhedsbesgget, herunder evt.
krav til pdkledning og sikkerhed.

Modul 7 - Efter virksomhedsbesgget Materialer

Arbejde med slutopgave Materialesamlingen
Her er afsat ét modul til at arbejde med slutopgaven pa skolen efter virksom- | modul 6 og 7, s. 28-
hedsbesgget, men den tid, der er til rddighed, m4 afhange af kravene til slut- | 29.

produktet.

Side 5/6



I DA /BEN VRKSOMHED

Kernestof

Den faglige baggrundsviden, opgavelgsningen og virksomhedsbesgget bidrager til opfyldelse af
en del af kernestoffet i leereplanen for kemi pa A-, B- og C-niveau og understgtter samtidig
karriereleering. Her ses kernestoffet for STX 2017, som forlgbet bidrager til. Det kan naturligvis
benyttes af andre gymnasiale uddannelser.

A-og B-niveau

Kernestof

+ Kemisk fagsprog, herunder navngivning, kemiske formler og reaktionsskemaer.
+ Meangdeberegning i relation til reaktionsskemaer.

+ Tilstandsformer, eksempler pa strukturisomeri.

* Organisk kemi: Stofkendskab, herunder opbygning, egenskaber, isomeri og anvendelse for stof-
klasserne carbonhydrider og alkoholer.

* Redoxreaktioner.

* Homogene kemiske ligeveegte, herunder forskydning pa kvalitativt grundlag.

* Reaktionshastighed pa kvalitativt grundlag, herunder katalyse.

* (Specielt for kemi A) Termodynamiske tilstandsfunktioner: Entalpi, entropi og Gibbs-energi i re-
lation til kemiske reaktioners forlgb.

Supplerende stof

* Eleverne arbejder med temaer, der relaterer sig til elevernes hverdag, den aktuelle debat eller ke-
mis betydning i global sammenheng.

Kernestof

+ Kemisk fagsprog, herunder kemiske formler og reaktionsskemaer.

+ Stofmengdeberegning i relation til reaktionsskemaer.

+ Tilstandsformer.

+ Simple organiske molekylers opbygning, navngivning, egenskaber og anvendelse.
* Redoxreaktioner.

+ Simple kvalitative og kvantitative eksperimentelle metoder.

Supplerende stof

* Eleverne arbejder med temaer, der relaterer sig til elevernes hverdag, den aktuelle debat eller ke-
mis betydning i global sammenheng.

Karrierelering

Eleverne opndr gennem undervisningen viden om og erfaringer med fagets anvendelse, der
modner deres evne til at reflektere over egne muligheder og treeffe valg om egen fremtid i et
studie-/karriereperspektiv samt et personligt perspektiv. Pa den made bidrager forlgbet ogsa til
deres karrierelering, som skal indgd i undervisningen i gymnasiet.
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