havo5 h3 Energie en warmte                                               to 55 Energie uit asfalt havo ce N1 2003-II
Examen Havo N1 Natuur(kunde) & Gezondheid 2003-II.

Opgave 4 Energie uit asfalt HG03-II-4
Lees onderstaand artikel.
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Onder het wegdek van de brug bij de Haringvlietsluizen is een buizenstelsel aangelegd waardoor water kan worden gepompt. Zodra de temperatuur van het asfalt boven de 30 °C komt, laat men koud water door de buizen stromen. Het wegdek wordt dan gekoeld terwijl het water wordt opgewarmd. Het warme water wordt opgeslagen in ondergrondse zandlagen en kan in de winter weer worden opgepompt om het asfalt te verwarmen. De warmte die overblijft, wil men benutten voor de verwarming van huizen. 

De resultaten van de eerste proefmetingen zijn zeer hoopgevend. Op zonnige dagen, wanneer het wegdek gekoeld wordt, levert het asfalt een gemiddeld vermogen van 80 W/m2. In een jaar brengt 1,0 m2 asfalt zo'n 5,4(108 J op.




Bij de aanleg van het buizenstelsel wordt de snelweg tijdelijk overkapt.

naar: Comfort, december 1998
3p 16 (
Bereken het aantal uren per jaar dat het wegdek gekoeld wordt.

Op de dagen dat het gekoeld wordt, werkt het wegdek als een zonnecollector. Tijdens die dagen valt er per seconde gemiddeld 200 J stralingsenergie van de zon op 1,0 m2 asfalt. 

3p 17 (
Bereken het rendement van het wegdek als zonnecollector.

Tijdens het koelen van het asfalt stijgt de temperatuur van het water dat er langs stroomt van 7,0 °C naar 23 °C.
3p 18 (
Bereken hoeveel kilogram water op deze manier in één jaar door 1,0 m2 asfalt kan worden verwarmd. Neem aan dat daarbij geen warmte verloren gaat.

Van de energie die in het warme water is opgeslagen, is 20% nodig voor het verwarmen van het wegdek in de winter. De rest kan worden gebruikt voor het verwarmen van woningen. Het wegdek van de brug bij de Haringvlietsluizen heeft een oppervlakte van l,8(104 m2. Voor het verwarmen van een goed geïsoleerde woning is gemiddeld 3,5(1010 J per jaar nodig.
3p 19 (
Bereken het aantal woningen dat men kan verwarmen met de warmte die uit het wegdek van de Haringvlietsluizen gewonnen wordt.

2p 20 (
Noem twee voordelen van het op deze manier verwarmen van woningen ten opzichte van het verwarmen met behulp van aardgas.
Uitwerkingen 55 18 b:
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Maximumscore 3

16 uitkomst: t = 1,9·103 (uur)

voorbeeld van een berekening:

Geg.: E = 5,4·108 J en P = 80 W.

Gevr.: t

Opl.:

Het verband tussen energie en vermogen is: E = Pt,

Hieruit volgt dat t = E/P = 6,75 106s = 1,9 103 h
Maximumscore 3

17 uitkomst: rendement = 40% 

voorbeeld van een berekening:

Geg.: Pnuttig = 80 W/m2 en Pin = 200 W/m2.

Gevr.: rendement

Opl.: rendement = Pnuttig/Pin . 100% = 80/200 . 100% = 40%.

Maximumscore 3

18 uitkomst: m = 8,1·103 kg

voorbeeld van een berekening:

Geg.: Q = 5,4·108 J, c = 4,18·103 Jkg–1K–1 en ΔT = 23 – 7,0 = 16 ºC.
Gevr.: m

Opl.:
Het verband tussen de opgenomen warmte en de massa is: Q = cmΔT,

Hieruit volgt dat m = Q/(c.T) =  8,1 103 kg.

Maximumscore 3

19 uitkomst: Het aantal woningen is gelijk aan 2,2·102.

voorbeeld van een berekening:

● In 1 jaar levert 1 m2 asfalt 5,4.108 J dus

    In 1 jaar levert 1,8.104 m2 asfalt 1,8·104  . 5,4·108= 9,72·1012 J.

● 80% blijft over voor het verwarmen van woningen, dat is 0,80·9,72·1012 = 7,78·1012 J.

● 1 wonong verwarmen kost 3,5 1010 dus het aantal woningen dat verwarmd kan worden is
    7,78 1012 /3,5 1010 = 2, 2 102 .

Maximumscore 2

20 Voorbeelden van voordelen:

• fossiele brandstoffen raken minder snel op

• minder verbrandingsgassen in het milieu / minder milieuvervuiling

Voorbeelden van voordelen die niet goed gerekend kunnen worden, zijn:

• levert werkgelegenheid op;

• het is goedkoper. 
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