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Biologie en Energie —Toen en Nu Darel....

Jubileum 100 jaar Vakblad voor Biologen - In tien etappes

V A K B L A D % :";:::::i:"::;k::;r; :alenvandesedemdse biologe
VOOR BIOLOGEN

3 e 1939
Dit blad j b - A f 650 per jaar =
Leden der Ned. Botanische Vereeniglag en der Ned. Dierkundige Vereeniging 1949
kunnen zich aboooecren tegen [4.50 per jsar, indien men dit vooraf verzockt




Wat is Darel Educatie?

Missie: maatschappelijk draagvlak
creéren voor energietransitie

* Een geheel verzorgde Energietransitie
Masterclass met gastdocenten

*  Voor bovenbouw middelbare scholen
en MBO

* Overzicht van de complexe uitdaging,
mogelijke

de dilemma's en

Masterclasses Energietransitie in VO
Aantal events per kwartaal

03102
#events tmvandaag ;t;;

#lntmvandaag 7737
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oplossingen.

Non profit

13000 leerlingen Masterclass gevolgd

In heel Nederland

Energietransitie masterclasses

VWO hele dag
HAVO/VWO halve dag
VMBO/MBO halve dag
SwitchCity (Klassikaal-spel) 2 uur
Professionals hele dag

Bedrijven/Overheden

(in overleg)

Da rEI EDUCATION

... met steun van onze partners

t Darel CONSULTANCY )
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Universiteit Utrecht
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Sponsor
+ kennis + docenten

Hoofdsponsor
+ Infographic

Accreditatie
+ advies

Promotie
+ educatie advies




Inzicht in de rol van energie in ons leven en de historie van ons energiesysteem
Helder overzicht van klimaatproblematiek en urgentie van de energietransitie
Inzicht in potentiéle oplossingen en dilemma’s bij de implementatie

Motivatie voor leerlingeni.v.m. eigen rol en mogelijke keuze vervolgopleidingen
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Verdeling Urgentie
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Darel ...

Oplossingen
2 Energiestromen in Eurapa :L‘_“ .
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Euro/ MWh Eenheids-Kosten van Elektriciteit
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Masterclass Energietransitie voor Havo/VWO Darel ...

Ochtend

Sessie

9:00 Sessie 12:30

1 Welkom & Doelstelling DAREL- Nederland en de klimaatwet

De energie Quizzz...

o Quizzzz... . "Technische mogelijkheden
"Histrorie Energie" Zijn jullie de en oplossingen”
“slimste mens”
Klimaat-klok... ?

“Energiebronnen & prijzen” Energiesysteem integratie

Informatie

Consult &

4 "CO2" en klimaat i n A VOOrbereiding

10
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5 "Vulkaan spel” 11 = Rollenspel

Y

"Scenario's & Urgentie" Discussie

12:00

Gevarieerd formaat - oplossingsgerichte boodschap - aandacht voor implementatiedilemma’s



Energy Transition masterclass
and the SDGs

Business & Prosperity

7))

Q

| . ¥,

S ;

v

E Masterclass
- SUTREwE i ‘

‘_n 17 e 4 S i

®© | &

=

.0

E Energy transition
% 13 CLIMATE

9 ACTION

o) O

e >

Darel Education Focus Importance & urgency

<
_______

Spaau |e131205



Energietransitie eye-openels 1 Darel....
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Darel......

New York
1900
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Darel ...
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«— Zon + wind

3.0%

Welk deel van onze energie komt
momenteel van zon en wind?
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Omgerekend in vaten olie, hoeveel energie
gebruiken Nederlanders gemiddeld per jaar ?

. 34 vaten .

48 vaten P R



Nieuwe technische ontdekkingen veroorzaken Darel.....
snelle veranderingen en welvaartsgroei

Energietransitie
Welvaari

New York 1913
e’ b |

UK ~1750

Informatie
Duurzaamheid

Elektronica
Petrochemie

Motor
Elektriciteit

Stoommachine

1750 1900 1950 1990 2020

Aardgas
Aardoli Duurzame
Sl energie
Steenkool




Hoe lang moet je fietsen om deze
hoeveelheid energie op te wekken?

. ~6 maanden

= ~ 6 jaar



Hoe lang kan één “Brent-equivalent” de
mensheid van energie voorzien?

. 2 maanden 2 weken




1700

Koolstofdioxide (CO,) concentraties in de atmosfeer

Industriéle Revolutie
1781

1800

Parijs akkoord
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Na hoeveel jaar met gelijkblijvende CO, vitstoot

zijn we door het “Pﬁijs budget” heen?

Noem het aantal jaren?




Aan de slag! Darel ...







Informatie over 10

DAREL

primaire energiebronnen

Groep 9 — AARDWARMTE

Lees
Vrasg 1 Bersken de elektricit
Vraag 2

farmatieblad om uit te zoe

reek de voor- en nadelen van het gebruik van Aardwarmte. Maak een |

wat de kasten zijn van deze energiebron (10 min)
ardwarmte in $/MWh (5 min)
{5 min)

Wat is Aardwarmte?

n G SOC wergeiba mer de
“emperatuur 2an het opperviak van de zon

Dese hoge kermsamperstus sorgtvosr sn
Constanie. geothermische warmtestroom
door de aardkorst, die resltest i een
SempertuurgraEnt van 25-30°C per
epte. Dese temparstrgragint nest
el regrarie it

De ondergrone gzt e
Giepte van 10 meter wordk beimioed door
[rs—

Gebruik van

I Diepe Aardwarmte

Een Gep geothermische sysmmen pompe | | Een warmispoma [ook wel “warmme-
warm gronewater (T > 65°C)of stoom 0p | | boude cpsiag®) & een ordiep syeteem
oo grooschalie. ditecte. verwarming
en/of voor de comebking van cleiricteit

Hes geathermisch porenies! van de sarde
ian in theore gemabielk sl energie

in Nedertand & semperstusr op 4000,
argeveer 1050°C. D ste agoorhst | | direcie verwseming enjof koelng van
- = —
milieu footprint .
Warmtzpomp aanleggen
« Het sanlezzen van ecn geothermizhe Peme]

doubict (£ provhctie-put =n 1 et

Receare (1 vostbaveld]
oMot srergegeais van ce water
pompen 2 verassoashsar ten
opichte van e gewornen sarmie

Broeikasgassen

Het opweiien van ciktitet door
il van szrdwarie gt voar ean

Aardwarmte ‘Doublet’

Wist jedat...
« _somharmte ven nomurijés hestwatsr
Erorusen i et scanen cjdperk ol gebriitt
werd voce baden, a1 docr de Fameinen

Voor- en nadelen & distributie netwerk

« Sarowarte lever veet ererge voor | | S 2w
i —— » Beemngaracar o

« Eartucate s chnrm e e | | Vewsenelerstus 20
s P — $12min

« Eorcwarmee levert geen verwitog en | | = Warmae isvinsenss  §28min

il rocikaz-erissie: * Operstonelekmmn  $27min

- het cowskien van gsothemmische-
Slektriztei sch histarich beperkte tot
losstes met _hoge T-gradentan in
oz esevs regie

B bz

= Eon ialti i reatef Hein en heett
it e e nodig

= Kan sleen worden tocgepszt op cen
locatie visk b c aFremers anwarmte;

Jp—————————
- Ombetnson van verwarmirgesystamen

= In Nedetard i de bastan van dipe
sarchearmi g hows door de

Bepaal de 10 bij

5x stellingen

§ | 2wart |

Wat is de code van jouw energiebron?
Ontdek code i deor de 4
correcte ultspraken te bepalen.

Let op: De volgorde van de cilfers (van boven naar beneden) is
o0k belangrijk |

Bepaal de vier bijbehorende correcte uitspraken

‘Werd door Romeinen al gebruikt

Levert in NL 4% van elektriciteit

Is binnen 50 jaar uitgeput

Heeft niet veel ruimte nodig

Vooral in landen met bergen

Grondstof voor kunstmest

‘Onafhankelijk van seizoens- of dagritme
Vercorzaakte twee grote rampen

in NL niet gebruikt voor elektriciteitsopwekking

. [Dj:l € 4-cijfer-code

CmNO N e WN e

5Xx rekensom

DA R EL Geel Groep 1-Biomassa

(in €) voor het kken van 1 Mwh elektriciteit op basis van

1. Biomassa

Grondstofkosten

Kosten ontwikkelzn en kappen van bos £/ton
Kosten verwerken tot houtpellets E £fton
Transport

Transportkosten per schip van Canada naar Rotterdam £fton
Transportkosten van de haven naar de centrale E £/ton
Bereken: Grondstofkosten, per ton biomassa 1 ¢ton

Opgewekte hoeveelheid elekiriciteit 1 ton houtpellets

Gegeven: Verbrandingsenergie in 1 ton houtpellets Mwh/ton
Efficientie van elektriciteitscentrale L ] =

Bereken: Elektriciteit uit 1 ton houtpellets [ |mwhpton
Bereken: Kosten voor 1 MWh elektriciteit uit houtpellets ] emwn
Capex en Opex centrale per MWh

Bouw Kolencentrale €/Mwh
Operationele kosten kolencentrale EI €/MWh
Eenheidskosten (€/MWh)

Bereken:  Eenheidskosten elektriciteitsproductie uit bijstoken houtpetlets || e/mwh

Verbind kabeltjie  ©28!  met het slotje met het juiste antwoord:

[ stot0 [ slot [ slot2 [ slot3 [ slot4 | slot5 | slot6 | slot7 | slotd | sletd |
eMwh | 62 | &7 | 91 | 7 | a1 | 72 | 54 | 13 | 176 | 1% |

Multipliers

104 exa E 1,000 000 000 000 000 000 | quintillion | triljoen
10° peta [P 1000 000 000 000 000 | quadrilion | biljard
102 tera [T 1000000000 000 [ trllion | biljoen
1 giga 3 1000000000 | billion | miljard
10 mega M 1000000 | million | miljoen
1 kil k 1000 thousand | duizend

behorende "Eenheids-Prijzen van Elektriciteit”



De antwoorden bij elkaar in een grafiek Darel..

Euro / MWh Eenheids-Kosten van Elekiriciteit in EU 4 40 ¢/in-CO, heffing
200 -

‘ Subsidies

‘ Prijs nu
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Uitstoot van broeikasgassen van een gemiddeld huishouden

Totaal 20.2 ton per jaar

fon

7

6

5

co, 4

per jaar

3

2

i

Spullen

Voeding

Mobiliteit

Gas

Spullen

Darel......

Kleding



Drie focusgebieden voor de energietransitie Darel..

> Energiestromen in Europa >

[ ] Kernenergie |}

I ieuw UUI'ZGGmI @ | Verlie
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Darel......
Wat is “duurzame energie” ?

Energie waarover wij voor onbeperkte tijd kunnen beschikken...

en waarmee we onze kinderen en kleinkinderen niet benadelen

Biomassa Biogas
) - Ag_-_w 7-"“

— ST — - . P
-'jsqn--, = i

i .C— Waterkracht




Vier focusgebieden voor de energietransitie Darel..

> Energiestromen in Europa >

[] Kernenergie |}
N quv.eer
I Nieuw duurzaam I verlies

IVerlies I

/2

Kolen 40%

Gebrui

40% I 1/2
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Energietransitie
Grote vraag naar techniek &
innovatie, commerciéle,
juridische, politieke,
organisatorische en
maatschappelijke vakmensen



Dank jullie wel Darel ..

Inferesse?
bel of mail ons via |
| *Marijn van Viiet:
| 06 - 23030659
_* https://dareleducation.nl 3
| - contact@dareleducation.nl
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Dank jullie wel...

Darel..... ebn




