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Achtergrond WKO
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Bijdrage duurzame technieken (in PJ)

Rob de Vrind

2000 2007 2020
Windenergie 16 33 45
Zonnebollers 2 10
PV-cellen/panelen 1 10
Afval en biomassa 54 85 120
Warmtepompen 20 65
Warmte/koudeopslag 8 15
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Achtergrond WKO

Algemeen:

- WKO is een van de beste methode om de EPC te verlagen

- WKO is niet voor elk gebouw geschikt

- Handhaving energiebalans is bijna onmogelijk

- Meer aandacht nodig voor inregelen, beheer en monitoring

- WKO en sprinklertoepassing

- WKO en sanering (landelijk ca. 3000 lokaties met saneringseis)
- Subsidiemogelijkheden (oa. EIA / UKR / EOS))

Alternatieven:
Toepasbaar voor:

- (lucht)warmtepomp - Woningbouw

- Zonneboiler - Utiliteitsbouw
- Biomassa - Glastuinbouw
- Micro WKK

- Industrie, echter meestal alleen voor
- HRe ketel (stirling) koude levering

- Brandstofcel - Sportcomplexen
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Wat ziet men in de markt?

«  WKO betekent altijd lage temperaturen
Gebouwontwerp aanpassen op WKO

* Inregelen gebeurt in beperkte tijd

* Beheerders zijn onvoldoende geinstrueerd
*  Gebruikers beinvioeden de regeling

*  Monitoring is stiefkind

« Klimaat verschilt van jaar tot jaar

«  Moelilijk te automatiseren

* Weinig aandacht van beheerders

* Vergunningverlener stelt aanvullende eisen
» Verstoppende bronnen

« Afnemend comfort bij slecht beheer

« Tegenvallende levensduur bronnen

» Periodiek onderhoud
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Achtergrond WKO

Samenvatting/conclusie:
- 233 onderzochte meetjaren

Verdeling:
- 78% utiliteit
- 18% industrie
- 4% agrarisch en woningbouw

Bij 44% van onderzochten overschrijding van ontwerphoeveelheden

B.v. meer koeling of verwarming nodig dan gedacht.

Ruim 50% geen sluitende energiebalans, afwijkingen tot ruim 70%
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Een warmtepomp is een omgekeerde koelkast

Onbruikbare warmte uit de omgeving wordt bruikbaar gemaakt.

QZ (warmte in huis) = Ql(warmte buiten) + W(elektrisch vermogen dit te doen)

W is rechtevenredig met A T dus A T mag niet te hoog zijn.
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Het kookpunt van een vloeistof hangt af van de dampdruk
Hoe hoger de dampdruk, hoe hoger het kookpunt
In een snelkookpan kookt water bij 120 graden en 2 bar.

100 °C 1 bar 120 °C 2 bar




Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

Het koudemiddel kookt bij een lage T en lage P (druk) en voor koken moet

warmte worden toegevoegd = warmte in
vloeistof mmss) damp

1 §

Het koudemiddel condenseert bij een hoge T en hoge P en bij condenseren komt
warmte vrij. = warmte uit

damp == vloeistof
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koken
damp <—  vloeistof

. 12 °C
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T 36°C
p* 1 atm
T 12°C
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t 36°C

damp —>  vloeistof
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pP*\t. 3 atm
T 36°C
p* 1 atm
T 12°C
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Hoge druk

damp
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warmte

condensator m—"

—> vloeistof

y "

3 atm
Elektro- ompressor ventiel Hoge druk T 36°C
motor vernauwing Lage druk p*¥y 1atm
damp <—  vloeistof T 12°cC

verdamper
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warmte —>  Lage temperatuur

verwarming
36°C Vloer- wandverwarming
Hoge druk condensator p—
damp —> vloeistof

‘L’ pP*\t_ 3 atm

rErlmzl’E:)rro_ ompressor Vventiel Hoge druk T 36°C

' Lage druk

vernauwing g o+ 1 atm
damp <—  vloeistof T 12°C

, verdamper
Hoe groter het verschil P

in T verdamper en
T condensator
hoe harder de motor
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Afgiftesysteem woningen
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Centraal technische ruimte wijkdistributienet afleverset in woning |
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Nieuwe innovatieve bodemwarmtewisselaar

Hoe ze boren is hier te zien. Ze hebben een Geothermal Turbulent Heat Exchanger in een gesloten bronsysteem.
De isolerende scheiding tussen aan- en afvoer waarbij gebruk wordt gemaakt van een geroteerde schuimbuis met spiraalvormige ribben
is het geheim. Meer info zie http://www.geothex.nl Daarnaast kunnen ze horizontaal boren b.v. op 6 meter diepte. Dat is genoeg voor het effect.



http://www.youtube.com/watch?v=Xu9eFGxNcU8&feature=player_embedded
http://www.geothex.nl/
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Aardwarmtekorven
men tracht tegenwoordig ook in de winter warmte uit de bodem te halen op 2-5 meter diepte (waar het 7-9 graden blijft) en via een warmtepomp de warmte

te gebruiken voor b.v. de vloerverwarming. Dat doet men met aardwarmtekorven. Anderen denken dat daardoor de grond bij de korven kouder wordt
zodat het uiteindelijk maar heel beperkt werkt.www.aardwarmtekorf.nl

Vandaar dat men normaal op 60-150 meter boort waar die invioeden kleiner zijn of waar men werkt met aquifers (waterlagen waarin warmte wordt
opgeslagen).

Mogelijk kan op 10-15 meter diepte gewerkt worden met broncirculatie en broninjectie..



http://www.aardwarmtekorf.nl/
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* Open bron: doubletten (warme en koude bron naast elkaar)

J
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* Open bron: monobron (warme en koude bron boven elkaar)
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* Open bron: Recirculatie
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* Gesloten bron: VBWW (Verticale Bodem Warmte Wisselaar)
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* Gesloten bron: Horizontale Bodem Warmte Wisselaar
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eLucht — Water toepassing
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Regelgeving en monitoring

Regelgeving:

Grondwaterwet

Wet Milieubeheer

Wet bodemsanering

Wet verontreiniging oppervlaktewater

Milieueffectenrapportage

Overigen:

De Woningwet (WW)

Algemene Politieverordening (APV)
Wet Beheer Waterstaatswerken.
Natuurwetten.

Het Verdrag van Valletta.

De Mijnbouwwet.

De Spoorwegwet.

Resumerend:

Voor energieopslag in de bodem is bijna altijd een
Vergunning Grondwaterwet benodigd, wat in de
praktijk zelden enig probleem zal opleveren. Wel
dient rekening gehouden te worden met een
proceduretijd van circa 8-9 maanden. Van de
overige wetten is de Wet Milieubeheer en de Wet
Verontreiniging oppervlaktewater het meest
relevant. De overige zijn zelden van toepassing.
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Regelgeving en monitoring

Monitoring:

Vastgelegd in vergunning GWO
Monitoring moet mogelijk zijn vanuit regeltechniek = goede meetpunten

Rapportage (Grondwaterwet):

a)
b)
c)
d)
e)

Hoeveelheden onttrokken grondwater

Temperatuurverschil laden en ontladen (infiltratie en onttrekking)
Functioneren grondwaterfilters op verstoppingen (oa. afpomping)
Veelal geen evaluatie energiebesparing (energetisch rendement)
Veelal geen evaluatie van de vermindering CO2 -uitstoot
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Duurzaam bouwen en warmte koude opslag

in het Paleiskwartier
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Energie en klimaat

Schoolvoorbeeld van

Brabant. Op de den locaties in de regio

*s-Herogenbosch volgen zdn 13 ooo leedin-
gen een opleiding. De hoofdlocatie is geves-
tigd op het veormalige kazemetermein aan de

gangspunt daarbij was sen wanmte- en
P et e2N terug
tijd van vijf tor maximaal zeven jaar.

HEIHEKEN
Hoewel Volantis-Hollman na het onder-

= energiebesparing

HET KONING WILLEM | COLLEGE IN "S-HERTOGENBOSCH IS GEVESTIGD IN EEN VOORMALIG
KAZERNE. OMDAT HET ENERGIEVERBRUIK ENORM HOOG IS, BEDACHT VOLANTIS-HOLLMAN
ADVISEURS EEN ZUINIG INSTALLATIEONTWERP GEBASEERD OP EEN WARMTEPOMP MET DRIE
BRONNEN. “WE VERWACHTEN DAT HET GASVERBRUIK AFNEEMT MET RUIM 450 000 M? PER
JAAR DP EEN GESCHAT TOTAAL VAN 780 D00 M3.'

‘Ook nannirbeschermers zouden bezwaar ma-
ken: zij zijn bang voor verdroging van het na-
lbijgelegen namurgebied Bossche Brock als
wij ook grondwater aan de bodem ontrelden,
Diat was een flinke vegenvaller.”

Het Koning Willem [ College en Volantis-
Hollman gingen vervolgens op ek naar een
creatief alwematief en kwamen uit op een

inid dri

jeook veel et in de minbouww, Die buferen
de energie in het water &&n tot pwes dagen,

CItWETp
SPEETUNAEN: &8 I WAITHEPOIIP, &57 energis-
dak als direce hron &n ¢

inning uit de gebouwen op het
compler. Dat gebeurt op twee manieren. De
in de grote servermimees van het

wammte-uitwizseling op het complex. Dhe hy-
bride i, di wan
ver grhillends wanmtebronnen, wormt het hart
van het s ysteem. Omedat we geen warmee wit
e bodern mogen halen, be sloteny we dat wit
de luche we doen. Hes grot= nades] daarvan is
dat het rendernem van de pomp snel afneemt
dls de buitenhichttemperatimir daak. Om het
rendement hoogte honden helbiben we geke-
ken naar andera bronnen woeor de wanmme-

1000 m® voor de nisuwhouwop het terrein.
n 4 roitedakomi] opge-
bonwd wit platte kunstswoflamellen of sen
maaldak waren ve duur voor dit project, dus

‘cemtrale computercentnim produceert conti-
mu 120 KW aan energie. Hes!

woert dems wanmee standserd af via hetdak
maar de hucht, waardoor op jaarbasis heel veel

bedach: die de afve voeren wanmwe middels

‘eem warmbewis el aar sanbisd: aan de warmas-

pormp. Die zet het weer om in hoogwaardige
warmte voor het verwarmin ge systeem.”

D wanmeepomp krijge dus hagwaardige
warmte aangeboden nit drie ronnen: de boi-
tenluche, het energisdak en de gebouwen op
het complar. De pomp moet dis gelijledjdig
-omzeten in hoogwaardige wammte, Daarvoor

zoek condudesnds dat warmse- en kondeop- kwam het ingenisursburean met sen dak iz een systaam op maat omwikkeld en iz de
slag zeer interessant was voor het 36 coom? van e=n vh =il regel- en chniek van alle be
grote complex met vij fiien gebouwwen, kwam ‘Het symeem is opgebouwd ui of- dei ophet asngepast. ‘Een
dat er niet. Een westie, vertelt met verdeslplaten van ahimi- belangrijle randvoorwaarde van dit systeern
Reinders, “We mochien de bodem niet in, om-  mium, waarin een slang is gekdend. De 2on iz dat de resourtemperatnur van het cov-water
dat het ddenin het dwaterin-  verwarm het warer in de slangen dar gaat niet v2 hoog mag zijn. De pomp rmoet water

trekgebiad van bierbrouwer Heineken ligt.

vervolgens naar twes tanks van 220 mé, dis

van zo'n 35 1ot 40 °C aangeboden krijgen.
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Hogere

Rob de Vrind

VOLANTIS-HOLLMAN REALISEERT ZUINIG VERBRUIK VOOR KONING WILLEM I COLLEGE

tEmperaturen
jgaan ten kosta van het ren-
dement. Op basis van die eis hel-
lben we alle installatiss opmisuw
afgeseld.’

TERUGVERDIENTLID

ning Willern I College precies san
energiekosen bespaan als we het
in de prakeijk knmnen meten. Maar

we verwachten dat he gas
affeemt met ruim 450 o0 m? per

deel is dat de oude o

TREST DRS. TIMO ViR POFPEL

Het Mimsetspstoam
ux:hgw-:cm:
beschild: cver san anerg sdak.

jaar op een geschat votasl van
780 oo mY. Dat kever, met ver-
rekening van het evtra elelaric-
it sverbruik, een besparing van.
180 ooo eun op. Daarvan nesmt
et energiadak 1o % voor Zijn meke-
ning, de buitenhicht en de gebou-

te flink overgedimensioneerd is.
Diaardoor is de in basis hoogge-

svockne ST 4 [PEE BETL

Wenla
Hogam Imnlbieclick 2an de niswe gewensts e pera-
s Hortogarbasch turen. Door alleen de regebechniek  subsidie voor het nieuwe energiedak zou wor-
8 VErvangen &n te optimalizeren den verswekt, maakte het college zich ar toch

FURNCTIE
.-hm_ﬂn:;-ug- bocken we al een besparing ophet  sterk voor En dar verwijl het dak het minst

wen elk 4o % De verbererd

-de restbe sparing. De terng-

4 om d i i hesd
ng

vijf jaar”

-energieverbruik van § ot 1o %6

Het Eoning Willem I College was vanaf’

het eerste moment enthousiast over het in-
van Volantis-Holman. “Voor

stalladeontwerp
Diat het voormalige kazernecomiplex al hesl  het oorspronkelijke plan met warmse- en

derdeel van het is. Het

Foming Willern I College wil graag een duur-
zame voorbeeldfimcrde in de regio Tervullen
en draage datop deze manier nit” o

»- 3
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De warmte van-de servers wordt op water overgedragen
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Betonkernactivering

Wat is betonkernactivering?

- Comfort beheersen d.m.v. laagwaardige energie

- Zoeken naar grote oppervlaktes
- Vloeren en plafonds gebruiken

- Temperatuur dempen door massa van beton

- Zelf regelend

A o ,.‘ o
' - ‘Wergy Systems %’
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Betonkernactivering

Met behulp van een ingebouwd energie verdeelsysteem maak je gebruik van het
accumulerend vermogen van betonnen plafonds of vlioeren voor koelen en/of
verwarmen van gebouwen.

€
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Convectie versus straling

18 ¢ 24'c
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Energie en klimaat

 Warmte koude opslag
* Warmtepompen

* Geothermie

* Biomassa

* Elektrisch rijden
* Waterstof
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Geothermische warmte

POWER pLANT

@
w
S
=
i}
™
\
P




Door radiqac_tief verval van thorium, uranium en kalium is hetibinnenste van de aarde 4000 °C.
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Geothermische warmte
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Voor geothermie komt Trias zandsteen in aanmerking. De laag is soms wel 250
meter dik en bevat water tot 100 °C. De diepte is nie bekend.

>
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Tomatenkweker Rick van den Bosch heeft een gat geboord tot 1700 meter dat water geeft van
60 °C. Dat gaat door 300 km pijpleiding in zijn kassen. Kosten 10,miljoen euro.Terugverdientijd 5 jaar.
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Heat pump extracts heat
from mine water and
supplies district heating

| warm

De mijngangen in Heerlen gaan de stad verwarmen.
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Het tuinbouwgebied bij Emmen krijgt warmte uit water op 3000 m diepte (van 60 — 100 °C).
Genoeg voor 30 jaar.
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Den Haag ZW gaat nieuwbouwwijk van 4000 nieuwbouwwoningen er op
aansluiten.

- dameny r'f:ken aan een beter khm

|
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De gemeente Venlo gaat uit putten van 2,5 kilometer diepte water van 85 graden halen.
Bij diepere boringen, tot vijf kilometer diep, heeft het water een temperatuur van 160
graden. Deze boring zou veertig miljoen euro kosten, maar levert wel warmte op voor

3200 huishoudens
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In Parijs heeft men 40 geothermie-installaties
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Als je gaten boort op 4-5 km dan komt water van 200 °C terug en daar kun je
elektriciteit van maken. Een idee is oude boorgaten van de olie/gaswinning te

gebruiken.
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Heineken in ‘s-Hertogenbosch wil beginnen met geothermie. Ze boren in- en uit
1700 m van elkaar 3500 m diep. De grootste kosten zitten hem in het net achter de winning.



http://images.google.nl/imgres?imgurl=http://members.home.nl/j.brummer/Genootschap/Bedankt/heineken.jpg&imgrefurl=http://members.home.nl/j.brummer/Genootschap/Bedankt/bedankt.htm&h=210&w=352&sz=17&hl=nl&start=34&usg=__fHHdKgPNS2up8ofLTQFGA9wpVAc=&tbnid=qdDD0_VsCvyUkM:&tbnh=72&tbnw=120&prev=/images?q=Heineken+Den+Bosch&start=18&gbv=2&ndsp=18&hl=nl&sa=N
http://images.google.nl/imgres?imgurl=http://members.lycos.nl/dashheren1/hpbimg/800x600_heineken_logo.JPG&imgrefurl=http://wiegaatermee.web-log.nl/wiegaatermee/2006/04/leden.html&h=162&w=216&sz=14&hl=nl&start=41&usg=__IkPNUMOLJsZQXLpcjvzSEmSWhaA=&tbnid=DlBf4pXDYjinSM:&tbnh=80&tbnw=107&prev=/images?q=Heineken+Den+Bosch&start=36&gbv=2&ndsp=18&hl=nl&sa=N
http://images.google.nl/imgres?imgurl=http://cache.daylife.com/imageserve/0cIybdpahObTM/340x.jpg&imgrefurl=http://www.daylife.com/photo/0cIybdpahObTM&h=508&w=340&sz=58&hl=nl&start=47&usg=__i23Vr7CJRc_xIH_jsGJjGqUbRFQ=&tbnid=yQ-JJuhW5ypORM:&tbnh=131&tbnw=88&prev=/images?q=Heineken+Den+Bosch&start=36&gbv=2&ndsp=18&hl=nl&sa=N

Risico’s

Risico's zijn het boren zelf (b.v. of er een ijzerlaag in de weg zit) maar dit is door
de olie/gaswinning goed ontwikkeld.

Het ondergronds debiet moet groot genoeg zijn (je moet genoeg water kunnen
oppompen).

Ondergronds kunnen die zouten de inlaat laten dichtslibben.

Het water moet bovengronds niet voor ellende zorgen vanwege teveel zouten die
erin kunnen zitten.
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Energie en klimaat

 Warmte koude opslag
* Warmtepompen

* Geothermie

* Biomassa

* Elektrisch rijden
* Waterstof
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Biobrandstof

Fermentation,

Sugar plants distillation , Ethanol

Starch plants

Hwydroly
sis

Oxidation
Pelletation
Brigquetation

Cellulose
plants

Solid fuels

Fermantation

Pyrolysis

Gasification Methane

Synthesis gas

— ’ Methanol
Ol plants Compression E Yegetable oil

Men kan biobrandstof maken uit koolzaadolie, sojaolie, palmolie, zonnebloemolie,
jatropha, bio-ethanol uit graan, suikerbieten en suikerriet.
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Biomassa
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Biomassa

Voor palmolie worden hele oerwouden gekapt
Het is eigenlijk grond waar voedsel geproduceerd
moet worden.




1 hectare koolzaad komt circa 1.800 liter koolzaadolie. Daaruit wordt ongeveer 1.600
liter biodiesel gemaakt.

We hebben 8 miljoen auto’s in Nederland = 8.000.000 ha = 80.000 km 2 = 1/5¢ van
Nederland (= 41.528 km?) Dit is exclusief vrachtauto’s en boten / vliegtuigen.
Brazilie voegt veel alkohol uit suikerriet toe aan benzine

In Nederland zou een deel kunnen komen uit suikerbieten
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Suikerpalmen

&—-

In de tropen (the green belt) groeien suikerpalmen. Ze hebben de grootste bladdichtheid.
Je kunt het sap tappen (dus je hoeft niet te kappen).

Heeft 50 % minder water nodig dat oliepalmen en veel minder pesticiden.

Ze kunnen 24.000 | ethanol per jaar maken = 82 barrel olie.

In Indonesie alleen al heb je 10,6 miljoen ha.

Ze groeien niet in monoculturen maar in gemend oerwoud.

Dat is alleen maar goed want zo'n woud heeft ook banan men, bomen met mango's




Jatropha brandstof van de toekomst?

Het is een giftige struik. De struik groeit nog op zeer droge grond en is daardoor geen
concurrent voor voedselgewassen.

De zaden van deze plant worden gebruikt voor de productie van plantaardige olie, die
direct in een motor gebruikt kan worden of waar door verestering biodiesel uit
verkregen kan worden. Olie van deze plant is niet geschikt voor consumptie.



http://www.google.nl/imgres?imgurl=http://climatelab.org/%40api/deki/files/622/%3Djatropha.jpg&imgrefurl=http://climatelab.org/Jatropha_Oil&h=336&w=448&sz=27&tbnid=mLopRho-QEDqgM:&tbnh=95&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Djatropha&zoom=1&q=jatropha&hl=nl&usg=__64LObFk5tBRLT5CD-7jU6l9M3R8=&sa=X&ei=wB1LTc_tGpGhOtnBjOgP&sqi=2&ved=0CCwQ9QEwAA
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Link between Al Gore and Al Gae

Al Gore Al Gae

Atmospheric Carbon Dioxide Concentration
and Temperature Change
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Biodiesel feedstock tree

200,000
Algae
10,000 — 200,000gpa
Palm
700 700gpa
Rapeseed
gallons 1300pa
per e Sunflower
100 dcle ,,/ 110gpa
per” Soya
s0--~  year 50gpa -
Corn R
Vegetable Oil

Yield


http://www.globalgreensolutionsinc.com/i/misc/Vertigro/index.html
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Ethanol

Butanol




ALGAHOU

ALGAHOL PHILIPPINES CORP
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Biomassa is

vers resthout
schoon resthout (zaagsel krullen)

hout van A, B of C kwaliteit ‘ Verbranden -> energie
stro van granen

bermgras
hooi van gras ‘ Vergassen

miscanthus .
plantaardige olién ‘ Omzetten naar olie
restvetten

diermeel ‘ Vergisting -> biogas
GFT

Afval

Kippenmest
Slib RWzZI

In Nederland wordt 3,8 % van de energie opgewekt door biomassa (verbranding); 3,6
% door wind, 4% via kernenergie en 93 % door kolen gas e.d. Het is naast waterkracht
de grootste bron.
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Energie en klimaat

 Warmte koude opslag
* Warmtepompen
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* Waterstof
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Elektrisch rijden

Toyota prius, auto van het jaar 2005



http://www.toyota.nl/nieuws/nieuws_30.html
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Eén acculading een bedrag van vijf euro.

Elektromotoren werken drie maal zo efficiént als verbrandingsmotoren.
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Kenmerken project elektrisch rijden

Goede arbeidsomstandigheden Inzet zero-emission voertuigen
Tevreden personeel e ——— Voorbeeldfunctie / imago opbouw
Representatieve rol Belangrijke praktijktest

Het innovatief combineren van bestaande concepten

Een aantrekkelijke business case

Flexibele inzet en lage risi

~~Acceptabele Total Costs of O
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Beschikbaarheid elektrische (personen)voertuigen

Red/Frost White [RAW] §&8

I-Miev

Prijs: € 27.588,- (excl.

BTW)

Bereik: 150 km | Volkswagen Golf

Levering: april / juni Landwind Prijs: ca. € 58.000,- (excl. BTW)
Prijs: € ??? (excl. BTW) Bereik: 250 km
Bereik: ? km

Levering: 2 maanden na bestelling

Levering: ?

Nissan Leaf
Prijs: ca. € 28.000 (excl. BTW) Tesla Roadster B
Bereik: 150 km Prijs: € 99.500(excl. BTW) SOE Daihatsu
o _ Bereik: 390 km y
Levering: medio zomer 2011 Levering: 3 maanden na Prijs: ca. € 44.000 (excl. BTW)
bestelling? reik: 130 km

ering: 2 maanden na



http://www.elektrischeauto.nl/images/autos/12-87-large.jpg

18 kilometer elektrisch rijden levert 2,01 kilo broeikasgas op tegenover 3 kilo met een
zuinige diesel — dat is eenderde milieuvriendelijker.
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De volledig elektrische auto (van Essent) Rijdt sneller dan op benzine, is schoon en stil.



Video-elektrisch_rijden.mpg
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De Fisker Karma kan 80 km op elektriciteit rjden, schoon en stil
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Cradle to cradié“auto’s Koning Willem | College Rob de Vrind

Bespaar materialen Hergebruik van materialen  Afbreekbare niet —giftige materialen

.| Auto’s op waterstof; zittin uId met soja bon g :
" en banden van mais plasfic, =
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Auto’s op waterstof
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http://www.platformbiologica.nl/kindersite/indexekoendemeter.html

Op 5 kg H, kan men 800 km rijden = 140 | bij 1000 atmosfeer.

Het kost 81 euro per liter. Maar het kan gemaakt worden voor $ 3 per kg.

Het ombouwen van drie pompstations kostte 1,8 miljoen euro.

Voor 1 vrachtwagen met benzine zijn 19 vrachtwagens watersof nodig.

Tankstations hebben wel 1000 kg per dag nodig ofwel 10 leverancies per
tankwagen per dag.

Dat kan niet dus moet men naar pijpleidingen of men moet het ter plaatse
produceren.

In 2009 rijden 40 % van de auto's op ljsland op waterstof (gemaakt uit aardwarmte).
In 2050 wil lJsland volledig onafhankelijk zijn van fossiele brandstoffen.

Om waterstof in te kunnen zetten om energie te leveren heb je een brandstofcel
nodig. De levensduur ervan is nog kort en ze zijn peperduur.
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Vragen

* Watis WKO ?

* Hoe werkt een warmtepomp ?

* Waarom kan je dan alleen maar lage temerpatuurverwarming toepassen
* Wat voor gevolg heeft in zake het verwarmingssysteem
 Wat is betonkernactivering ?

 Watis geothermie ? Wat is het verschil met WKO ?

* Waarom is de aarde van binnen zo warm ?

 Waar kan je doen met biomassa 4x

 Wat weet je van jatropha, palmolie en suikerpalmen en algen.
* Noem voor- en nadelen van elektrisch rijden

* Noem voor- en nadelen van rijden op waterstof



Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

Veel succes in je leven




