waterstof uit de woestijn

* Wie zijn wij?
Vereniging
Zonnekrachtcentrales en
projectgroep NLT module

e Hoe werkt het?

e NLT module
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de zon op de aarde
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Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countties
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Potential of Solar Energy
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te checken door leerlingen



« zonneconstante (BINAS) tabel 32C: 1370 W/m?2
* |In Nederland op zonnige zomerdag: 900 W/m?2

e Afrika: 1000 W/m2, gedurende 250 dagen

basis om mee te rekenen
door leerlingen



3 fascinaties:

e 1. Overvloed
e 2. Goedkoop

e 3. Allemaal
bestaande, bewezen
technologie




Overvioed oogsten

Hoe?



waterstof uit de woestijn
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transporteert warmte

door toren naar
beneden

warmte van grote
oppervlakte oogsten
met draaiende

spiegels
stoomturbine
maakt er
elektriciteit van
Zeer hoge
temperatuur

overtollige warmte
wordt opgespaard
IN zoutkoepels




Historie 1866

De techniek von ‘spiegeicentrales’ is of onderhalve ecuw oud. In 1866 toonde
de Fronse Ingenieur Auguste Mouchout de eerste zelfgebouwde
trogspiegeicentrale (met paraboolvormige splegels) can Nopoleon N
Mouchot wos ervan overtuigd daot de brondstof voan zijn eeuw, kolen, coit
uitgeput zou raken en wos hiermee zin tijd ver vooruit. Zijn stoommachine
op zoNnne-energie - waoarbi de lichtbundel op pijpen met water viel - is nog
steeds de basis von de techniek van de trogspiegel
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experimenten met modellen
in de klas, ook met ‘solar cooking’
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Marokko, 4 centrales,

sinds 2018
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t, 500 g

Opslag in zou

Toren 150m hoog
Vermogen 500 MW, 2500 ha

7000 spiegels

N



Botswana is Now Looking for Bids to
Build 200 MW of Concentrated Solar
Power

Under a new integrated resource plan published by the
government in December 2020, Botswana plans to build 200
MW of CSP capacry by 2026. The procurement process will
start this year, it said. The plan, which received the backing of
Botswana and Namibia government officials and the World
Bank, proposed [...]




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

Botswana 200 MW

bron: juistmagazine.nl/sahara-zonnestroom



http://juistmagazine.nl/sahara-zonnestroom

S GW Mohammed Bin Rashid Al
Maktoum Solar Park in Dubai

~— LargestCSP I
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700MW CSP,

e $3.9 billion investment
* Central Tower

. Parabolic Troughs

“» Auxiliary solar PV

e Tariff

~ .+ PPA

* Dispatch:

Groene Waterstof




Wereldwijd staat nu een vermogen van 43
Gigawatt
aan CSP-centrales opgesteld.

20 grote centrales, > 100MW
verwachte verdubbeling in 3 jaar.

site die dit bijhoudt: helioscsp.com


http://helioscsp.com
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lessen natuur- en scheikunde



PV en CSP verge\eken

(natte vinger)

Opbrengst per ha. Kosten

PV: 3 a4 GWh/ha 2 ct/kwh
(zonder opslag)

CSP: elektrisch (nu nog) 5 ct/kwh
ongeveer gelik 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

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

directe verdamping zoals in
de natuur: ’'Solar Stills’

hydrofuels NH3

lesstof natuur- scheikunde
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CSP collecior areas
for eleciricity
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Waterstof



VB IRENA

HYDROGEN FROM

IRENA = RENEWABLE POWER

TECHNOLOGY OUTLOOK
. FOR THE ENERGY TRANSITION
International

Renewable ‘ .
Energy — -
Agency f@‘\\ ‘ q‘ |
. v ) ' hr. r &
Irena.org *

rapport

vrij te downloaden


http://irena.org




elektriciteit —> waterstof
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e elektrolyser van 50 MW

natuur- scheikunde les



Tokyo Olymplc Games 2020

GRﬁTEC e ""‘S: g Hy drogen
- Shipping
(~2025)

Hydrogen
Pipelines
(~2035)

Groene Waterstof

olympische toorts op waterstot



Hydrogen to Ammonia for transport

]
o e separation unit
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synthesiser
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Transport

als elektriciteit via DCHV leidingen
(3% verlies per 1000 km)

Of

als NH3 met bestaande tankervloot



Transport van woestijn naar Nederland

bestaande tankervioot (LPG)
koelen

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

in Nederland weer omzetten i
in H2 -~ .. -

N2 bijmengen —>
bestaand gasleidingen-net o ™



The Hydrogen Cycle .
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Toyota Mirai; Fuel cell car

' Power
Control

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

[P —

60 seconds
ﬁ Hydrogen Petrol
}

- 2.

Groene Waterstof




et bestaande gasnet kan gebruikt worden,
mits gemoderniseerd

own Gas production Utrecht 1862-1959

. >:50% hydrogen in town gas

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.


http://energieleveranciers.nl

Waterstof uit de Noordzee
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‘Waterstof is het nieuwe aardgas’ — Huidige gasleidingen kunnen deels
A sustainable energy supply for everyone gebruikt worden voor
pdf, te downloaded. Prof. Ad v. Wijk, Delft transport van waterstof



Waterstof uit de Noordzee
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p. 12/ 13 uit de BOSATLAS duurzaamheid
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Waterstof in Nederland

Hoogeveen waterstofwijk. Kassa, za. 7 maart 2020, BNNVARA
video vanaf 21’



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

AZTEQ Home technisch Owverons Nicuws & Contact us —

—"5




Warmte / stoom

90 % van de kllmaatmspannmgen
gaat naar elektriciteit, e T
maar twee derde h_.g i._ 2~
van onze CO2-uitstoot is gerelateerd
aan ons warmteg\ebrwk

\

CSP in de
industrie of Iin
warmtenet



CSP in de
haven van
Antwerpen

m

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.



NLT

Nieuwe module
Waterstof uit wind en woestijn
W3



NLT
Module
W3

Bijna
Klaar




Projectgroep W3

Sietse de Haan, projectleider , Harrie Jorna hoofdredactie,
Paul Feldbrugge, Jan Molenaar, Arnoud Pollmann



Deel Az INLEIDING ..o

(Jver e MOSuie

- SR L R L 4 L g —

2. Waarom waterstof? . .......

Inhoud ;W;ggwwwg;@
Module L e

B I oo e o0 .« e . s s 04 S 000 50000004 S0 acmmas o+ smme 0D

W 3 4. Waterstof uit de Woestijn

Ll DN maaersrm omerrye "."I"_l xe

- o Sp——
. A » +EAYIEE T ua—

S. WaterssofutWina

LB Sl NARAA"S ™

gneer s

. Vervoror en opsiag van watersto’
DESI I WAT EUNJE ERMEET e vrerns

. Watcrsiof inde ncustric on n et vworvooer..

Rare oubalrbe

MNatervist nhet

B. Walwersiof thus?

9. Walersiof voor onue toekc
‘oocveraiy bagrpgeniyt

.lo\: - 4




In leerlingtekst:

Vele soorten opdrachten.
Vele actuele links.
Contact met bedrijven mogelijk, via H2-platform
Verschillende ontwerp-opdrachten
Vaak fact-checken:
‘hoe weet je of iets waar is?’

X %X %X X X%

Differentiatie:

* Rekening houden met eigen inbreng van docent en leerlingen.
* Eigen leerroute mogelijk.
* Zowel havo als vwo.



Docentenhandleiding:
* toetsvoorbeelden
* toa-assistentie

* leerling-antwoorden



Experimenten

%

Maak een stoomturbine Zonneoven,satetetschote 01.5
mbv fluitketel en ventilator R

Power-to-X for Applications
Produchion and products



Voorbeelden van ontwerp-opdrachten

* Verticale molen

* Trogspiegel,

* Heliostaat,
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Eindopdracht naar keuze:

Optie 1:

Presentatie voor op een ouderavond of in de gemeenteraad en
waarbij jonge mensen kunnen meedenken in het debat over
oplossingen op grote schaal.

Optie 2:
Richt een eigen bedrijf op met als doelstelling het bieden van
goederen en/of diensten op het gebied van waterstof.

Optie 3:

Stel jullie gaan een onbewoond eiland inrichten, maar wel zo groot
als een continent zodat het selfsupporting is wat betreft
grondstoffen, voedsel en energie.



Eindopdracht naar keuze:

Optie 4:

Maak iets naar aanleiding van de site H2-platform. Daar staat geweldig
veel geweldig nieuws op. Daar Kun je een milieufanaat mee ontroeren.
Kun jij een eigen site maken? Ga je gang!

Optie 5:

Je kunt een ochtend of middag of een dag les geven op de basisschool
... Jij in een rol kunt kruipen en je zo ook verkleden. Bijvoorbeeld een
waterstofmannetje.

Misschien is Greta Thunberg (Zweedse milieuactiviste die op haar 16-de
Klimaattop in New York toesprak) een nuttig toverwoord.

Optie 6:

Een ontwerpopdracht volledig uitvoeren.

Je kunt de ontwerpopdracht die als route G ter afsluiting van
paragraaf 5.1 is opgenomen mede gebruiken als uitgangspunt van deze
ontwerpopdracht.



Testscholen gezocht.
Of:
Wie wil (een deel) van de
module uitproberen?

mail naar
voorzitter@zonnekrachtcentrales.nl

Of voer hieronder je mailadres in de chat van zoom


mailto:voorzitter@zonnekrachtcentrales.nl

Vragen ¢

Mail naar
voorzitter@zonnekrachtcentrales.nl

Of nu in de chat.

Geef je op als geinteresseerde.



mailto:voorzitter@zonnekrachtcentrales.nl

dank

bronnen:

Vereniging
zonnekrachtcentrales.nl

IRENA.org

houdt CSP-situatie globaal bij:
helioscsp.com

Ad van Wijk, universiteit Delft
profadvanwijk.com

Chemie-actueel, Toon de Valk


http://zonnekrachtcentrales.nl
http://profadvanwijk.com

