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Hoe werkt het?

Brainstorm onderwijsideeén , #.
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Wie zijn wij?

e Sietse de Haan, Theo van Elzen, Arnoud
Pollmann

* \ereniging zonnekrachtcentrales VZKC
CSP, 100 leden. zonnekrachtcentrales.nl

* informatie doorgeven op conferenties, beurzen,
website: zonnekrachtcentrales.nl
gedrukte media, Drie conferenties per jaar




* |[nleidende filmpjes en dia’s:
* Renewable energy bridging continents mp4

* www.zonnekrachtcentrales.nl/diavoorstellingen_filmpjes.html




waterstof uit de woestijn

Hete vloeistof
transporteert warmte
door toren naar
beneden
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Historie 1866

De techniek von ‘splegeicentroles’ is of anderhalve ecuw oud. In 1866 toonde
de Franse Ingenieur Auguste Mouchout de cerste zelfgebouwde
trogspiegeicentrale (met paroboolvormige splegels) oan Nopoleon Nl
Mouchot wos ervan avertuigd dot de brandstof van zijn eeuw, kolen, coit
uitgeput zou raken en wos hermee Zijn tijd ver vooruit. Zijn stoommachine
op zonne-energle -~ woaorbij de lichtbunde! op pijpen met water viel - is nog
steeds de basis von de techniek van de trogspiegel




Historie
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beproefde techniek In het Klein
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Normaal: € 93,83

Artikelnr. 503820

Zonneoven, satellietschotel Q1,5 m

® Zonlicht omzetten in warmte-energie om te kunnen koken.
® Kookt 250 ml water in 10 minuten (bij voldoende zonlicht)
® Demonteerbaar

experimenten met modellen
in de klas, ook met ‘solar cooking’




ANNUAL SOLAR
IRRACIATION
TO THE EARTM

Overvloed

GLOBAL ANNUAL
ENERQY CONSUMPTION

te checken
SOLAR {CONTINENTS} [} COAL door leerlingen
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Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countties
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o zonneconstante (BINAS) tabel 32C: 1370 W/m2
* In Nederland op zonnige zomerdag: 900 W/m?2

« Afrika: 1000 W/m2, gedurende 250 dagen

basis om mee te rekenen
door leerlingen




Potential of Solar Energy
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Surface needed to produce all the
world’s energy 556 EJ = 155.000 TWh

10% SOLAR AUSTRALIA 1.5% WIND PACIFIC OCEAN

‘ Delft
TUDelft ey Groene Waterstof 9




Direct Normal Irradiation

solargis

tev lendarnie infn

Noor Quarzazate Solar Complex. Morocco

Absorberrohr  Reflektor

The Neor Cusrzazate Solar Complex is being developed 10km north.-east of the Gity of Quarzarate. Phase cne
of the project invelved the constrection of 3 J60NW concentrated solar power (CSP) plant named Noor |,
while phase two involves the construction of the 200MW Noor I C5P plant and the 150MW Nocr 11l OS2 plant,
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t, 700 gr.C

in Zou
Toren 150m hoog
Vermogen 500 MW, 2500 ha

Opslag
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In Afrika:

Marokko, 4 centrales, 500 MW

EU steunt plannen voor 5GW in Afrika:
Tunesie, in 2020

Mauritanie

Benin, 25MW

Niger, 43 MW

Nigeria, 100 MW

Tsjaad, 30 MW

bron: juistmagazine.nl/sahara-zonnestroom




Wereldwijd staat nu een vermogen van
43 Gigawatt aan CSP-plants opgesteld.
20 grote centrales, > 100MW
verwachte verdubbeling in 3 jaar.

site die dit bijhoudt: helioscsp.com




opslagprobleem opgelost
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HOT TANK

zoutmengsel 40% KNO3 + 60% NaNOS3

lessen natuur- en scheikunde




PV en CSP vergeleken
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Opb t ha. Kost

pbrengst per ha osten %;;}%

PV: 3 a4 GWh/ha 2 ct/kwh = B s
(zonder opslag) \ kw >y :‘

CSP: elektrisch (nu nog) 5 ct/kwh

ongeveer gelijk aan PV. Maar incl. opslag 24/7

Als restwarmte benut
wordt opbrengst CSP 2 a 3x meer




andere voordelen

* schoon drinkwater maken,
vooral in ontwikkelingslanden

e ontzilting, door omgekeerde
osmose. Slechts 3 kWh/m3
Vruchtbaar maken van dorre
woestijn!

* directe verdamping zoals In
de natuur: 'Solar Stills’

e hydrofuels NHS3




5 GW Mohammed Bin Rashid Al
Maktoum Solar Park in Dubai

=

700MW CSP,
$3.9 billion investment

Central Tower
. * Parabolic Troughs
‘» Auxiliary solar PV
Tariff
PPA
Dispatch:

elft
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CONlenmratng
y ydre

Solar Power

Moloveilags

CSP collectior areas
for electricity
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HYDROGEN FROM
IRENA = RENEWABLE POWER

TECHNOLOGY OUTLOOK

. FOR THE ENERGY TRANSITION
International

Renewable
Energy
Agency

Irena.org

rapport
vrij te downloaden



elektriciteit —> waterstof

e clektrolyser van 50 MW

natuur- scheikunde les




Tokyo Olymplc Games 2020

- , S Hydrogen
Shipping
(~2025)
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Pipelines
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Hydrogen to Ammonia for transport

|A1r separation unit
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The Hydrogen CYCle H
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Toyota Mirai; Fuel cell car

} Power

Control Battery

Hydrogen

tanks

Air/Oxygen Fuel cell
Inlet

Groene Waterstof




Duitsland 400 waterstoftankstations
in 2023

400 waterstoftankstations in 2023, bij
bestaande tankstations.

Investeringen: 350 miljoen Euro, half
overheid, half bedrijven.

Consortium: Shell, Total, Linde, Air Liquide,
OMV, Daimler, BMW, Volkswagen, Toyota,
Honda, Hyundai, NOW (Duitse Overheid)

Groene Waterstof




Veilig ?
Hydrogen versus petrol safet

0 seconds

3 seconds (ignition)

Hydrogen Petrol Hydrogen Petrol

Aﬁ_;-._ & apes ; .3'7 . @
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60 seconds 90 seconds

* Hydrogen Petrol
|

e

e

oooooooooo Groene Waterstof
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Transport van woestijn naar Nederland

* bestaande tankervloot (LPG)

e koelen

e omzetten in ammoniak (hoger
kookpunt, -33 ipv - 253 gr)

* In Nederland weer omzetten
in H2 =

* N2 bijmengen —>
bestaand gasleidingen-net i




Het bestaande gasnet kan gebruikt worden,
wel gemoderniseerd

own Gas production Utrecht 1862-1959
_ > 50% hydrogen in town gas

F Delft
‘WDelft foyesmer Groene Waterstof




Zijn onze gasleidingen straks geschikt voor waterstof?

Voorzichtige ramingen van energieleveranciers.nl:
10€ per huishouden. aug 2018

Lochem, 3 december 2019:

Het begon met de bewoners van de wijk Berkeloord
(BBSB) in stad Lochem die contact zochten met
LochemEnergie en de monumentencoach.

Hun al wat oudere monumentale huizen zijn nauwelijks
te isoleren en zonnepanelen zijn niet toegestaan.

Hoe zouden ze ooit van het aardgas af kunnen als
elektrisch verwarmen dus eigenlijk onmogelijk is.

Vanuit nood ontstond een prachtige pilot met verwarmen
op waterstof waarbij het bestaande gasnetwerk gebruikt
wordt voor de levering van waterstof.




Waterstof uit de Noordzee

‘Waterstof is het nieuwe aardgas’ —
A sustainable energy supply for everyone pdf,
te downloaded. Prof. Ad v. Wijk, Delft




VWaterstor uit de Noordzee

Cat R sl La sl e e dn se A macrmeng ay Ao S dwn - sy o e -
e L S e e I i "
O 2A A Ve SR W g praenet AN ST 0T ool page et

mmren g b rmes e gl Ve ren L eerde Baee L wgee oS

@R A gt Ve BTN wAnget A8 Rat e Rae Dafie taen) i Al

B T T I L RV T )

o gran bt smns dn i e mbprsn 04w v safer maw 8 v

B R e )

D i e L L )

T e L

ey — e S——va

-t BT BT T P W B B btme bemen N

— bmbeg - e

g - wp o S —

N s e pm e M vt sw - e

p. 12 /13 uit de Bosatlas duurzaamheid




Kan CSP ook in Nederland?
Ja

Geschikt voor warmtetoepassingen in industrie

/5% van ons energiegebruik draait om warmte!




Kan CSP ook in Nederland?
Ja

Geschikt voor warmtetoepassingen tot 400 gr. Celsius

AZT EO Home technisch Overons Nicuws & Contact us —
e




Warmte / stoom

90 % van de klimaatinspanningen

gaat naar elektriciteit,

maar twee derde D e

van onze CO2-uitstoot |s gerelateerd Ry RN
aan ons warmtegebrmk e el

CSP in de
Industrie of in
warmtenet



CSP in de
haven van
Antwerpen

Het Genkse energiebedrijf Azteq bouwde
zonnespiegelpark met 1.100m?2 parabolen, in Beveren.
Tot nu toe gas voor de productie van stoom voor reinigen en opwarmen
van tanks en containers.
Vervangt jaarlijks 500 MWh gasverbruik.
Gebouwd bovenop de parking van het bedrijf, boven een spoorlijn en
onder een hoogspanningslijn.
Eerste industriéle CST project in NW-Europa.




dank

* bronnen:

* \ereniging
zonnekrachtcentrales.nl

* houdt CSP situatie globaal bij:
helioscsp.com

e Ad van Wijk, universiteit Delft
profadvanwijk.com




=N Nnu: In de klas!

e voorbeelden: lespakket Desertec.

 video VPRO Tegenlicht, 2015:
‘Energie in overvloed’

-workshop: Hands on!

e In groepjes van 4. 20 minuten brainstorm:
o welk onderwerp past in de les?
 natuur of scheikunde?

e NLT module?

» Energieproject op school?




Wie helpt?

 [espakket ontwikkelen ,
passend in huidige curriculum?

e NLT module?

e melden svp Dl
arnoudpollmann@gmail.com




