@ystein Arild, Helleik Syse og Harald Rastvik

LS Bygg for grgnn omstilling
ey Vind i urbane strgk
Solceller som fasade
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Utgangspunkt — grgnn omstilling

* UiS sin strategi fram mot 2030
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4/29/2022

Gronn omstilling/Baerekraftig omstilling

UiS skal bidra til 4 omstille samfunnet gjennom forskning, kunstnerisk
utviklingsarbeid, utdanning og innovasjon.

Vi skal bidra til 4 lese de store samfunnsutfordringene i var tid og vil legge til rette for en mer
barekraftig samfunnsutvikling og nye mater a forvalte ressurser pa.

Vi skal:

¢ samarbeide med offentlig sektor og naringsliv for omstilling av arbeidslivet og utvikling av nye
naringer, og legge grunnlag for et mer barekraftig og mangfoldig samfunn.

e prioritere forskning som er direkte knyttet til baerekraftig utvikling og satse pa tverrfaglig
forskningssamarbeid som bidrar til grenn omstilling i samfunnet.

¢ integrere mail om barekraft i vire utdanninger. Kunnskap om barekraftig utvikling skal bvgge
pa tverrfaglig samhandling, med méal om viktig omstillingskompetanse for vire kandidater.

+ vazre en uavhengig brobygger mellom ulike akterer i samfunnet. Vi skal fremme
kunnskapsdeling og kritisk, konstruktiv debatt for a bidra til en raskere og mer rettferdig
omstilling.

™

University
of Stavanger



Utgangspunkt — grenn omstilling

Vi er allerede i dialog og samarbeid med flere aktgrer knyttet til
utdannelse, kompetanseheving og forskningsprosjekter:

Agri-E (hydrogen og biogass)
Beyonder (batterier)

Desert Control (grkenreduksjon)
Elnett21 (energisystem)

Her er de grgnne Equinor (hydrogen)
milliardsatsingene (" . Greencap Solutions (COZ2)
T Horisont Energi (hydrogen)

Hy2Gen (hydrogen)

Lyse (elkraft og energisystemer)
Nordic Unmanned (droner)

Nabla Flow (vind)

Rosenberg Worley (vind)
Stavangerregionen havn (grgnn havn)
SafeRock (miljgvennlig sement)
Subsea 7 (energilagring)

4/29/2022 q o
) of Stavang
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Hvorfor gjgr vi dette?

Bygget skal veere et flrtérn for omstillingen i regionen
knyttet til kunnskap, kompetanse og forskning

Det signaliserer til industrien og samfunnet rundt oss at
UiS tar ansvar for den grégnne omstillingen i regionen

Det skal hjelpe industrien til a utvikle kompetanse og
teknologi giennom eksperimenter og bidra til fasiliteter
som st@tter opp om de nye utdanningene

Det vil gjgre UiS mer attraktiv som partner for
internasjonale universiteter, gke sannsynligheten for a
skaffe eksternfinansierte midler (NFR, EU ++) og
dermed bidra til gkte inntekter til UiS

uuuuuuuuu



Grgnn omstillingspark - oversikt
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Laboratoriene

* Vind

* Batteri

* Gassturbiner
* Varmepumpe
* Geopolymer

Funksjonelle energimaterialer B
Hydrogen

Baerekraftige kjemikalier — karbonfangst og bruk

Disponibelt (elkraft/kraftelektronikk?)

4/29/2022 g University
L] of Stav:
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SO FUTURE
ENERGY HUB

Universitetet i Stavanger

Styringsgruppe

Prosjektleder
Rggclfsfentanter fra Anders Riel
P 1 Miller

Prosjektkoordinator
Micol Pezzotta
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MyBox Energilab pa UiS

o Vindmaleutstyr

o Vertikalakset vindturbin (3kWp)

o Solcellepanel (270Wp per panel)
o 4 Vestvendte paneler
o 4 gstvendte paneler
o 8 takmonterte paneler

o Batterier




@ Monthly Generation

Vindturbin (3kWp)

, I I I I - N I = I I
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Solceller gstvendte (1,1kWp)

60
40
0 = I l = b (Month)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12

w

Energiproduksjon fra
vindturbin og solceller
pa UiS i 2021:

N

e}

@ self-Use Feed-in Energy

=
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Vindturbiners giennomsnittlige utvikling siste 20 ar:

Capacity (M) Height & Diameter {m)
35 140

Fotor diameter

. 120
e 00
o 80
" 60
10 ©
v 20
00 Namiate capacny .

'95-99 '02-03 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

* 50% hpydegkning
* 140% gkning av diameter
= 300% okning i gjiennomsnittlig energiproduksjon per turbin

Kilde: U.S. Office of energy efficiency & renewable energy https://www.energy.gov/eere/articles/wind-turbines-bigger-better LS Py




Hvorfor er st@rre vindturbiner mer effektive?

Wind Power P, =" (p rA |@

Density [kg/m?]
Small changes

with elevation &
temperature,

b

Area [n@

Sqguared effect
of changes in
radius.

4

Velocity [m/s]

Cubic effect of
changes in wind
speed.

Universitetet
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Hva bringer fremtiden?

Scale-up of wind technology has supported cost reductions.
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Konklusjon

* Store vindturbiner er mer effektive enn
sma

* Krever mindre materialer per produsert
energienhet

 Feerre turbiner ngdvendig for 3
produsere gnsket mengde strgm

 Bedre Iegnnsomhet

* Store vindturbiner er mer baerekraftige
enn sma

* Sol er den beste energikilden i urbane

" ENERGISNAKK-

strok Vinturbiner, hot or t?

NettOp UiS / 19/11/2019

Universitetet
U i Stavanger
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HARALD N. R@STVIK
Professor
SIVILARKITEKT MNAL
BAREKRAFTIG BY- OG REGIONPLANLEGGING
Faculty of Science and Technology. Department of Safety, Economics and Planning.

ROGALAND URBAN 21.04.2022.

BYGNINGSINTEGRERTE VERTIKALE SOLFANGERE




HISTORISK UTVIKLING

FRA TREKKFULLE BYGG
TIL HERMETITISK LUKKEDE ROM
MED BALANSERT VENTILASJON.

Professor Harald N. Rgstvik

KLIMAGASSUTSLIPP (KG/M2AR)

Eksisterende
bygg

130

TEK 2012 (Lavenergi + 50% NFE-T)

TEK 2017 (Passivhus + 25% NFE-T)

ZEB-drift ikke mat.
FULL ZEB

1997 2007 2012 2017 202,

2027

B Materialer
B Drift

s Kravsniva
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KLIMAGASSUTSLIPP (KG/M2AR)

Eksisterende
bygg

1997 2007

B Materialer
22 Drift

e Kravsniva

2012

2017

2022

TEK 2012 (Lavenergi + 50% NFE-T)

2027

TEK 2017 (Passivhus + 25% NFE-T)

ZEB-drift ikke mat.

FULL ZEB

Professor Harald N. Rgstvik

EU - NZEB DES 2020.

ZEB DRIFT.
ZEB FULL INKL MATERIALER.

EU-TAKSONOMIEN KOMMER.
Formal: male baerekrafttiltak
for @ unnga grgnnvasking.



MOTSATSEN TIL «INGENI@RJULETREET»

70 cm thick brick walls, no heating, cooling or ventilation.
Lustenau Austria. Architects Baumslager Eberle.

Professor Harald N. R@stvik



SOLVARME ELLER SOLSTR@M °?
TOMMELFINGEREGEL SYD NORGE

SOLVARME (flat plate collector): 250-350 kWh/mZ/ér.

SOLVARME (evacuated tube): 500 -

SOLSTR@M (Photovoltaic - PV): 120

Professor Harald N. Rgstvik



SOL TAK-KAOS

Professor Harald N. Rgstvik



A wall integrated solar air heating
system, developed to ensure
aesthetic architectural integration.

The system is suitable for retrofit or new
buildings:

Hotels, blocks of flats, industrial-, health-
care, and sports buildings, in flexible
combination with conventional heating
systems.

The Friendly Wall substitutes other facade
materials and adds beauty to the building.
Customer’s choice of collector colours and
tailor-made sectional sizes makes it suit the
general colours and patterns of the building
facade.

The Friendly Wall

Professor Harald N. Rgstvik

PATENTERT
BYGNINGSINTEGRERT
SOLVARMESYSTEM 1995.
LUFT i FASADE

TIL VANN VIA

LUFT/VANN VARMEVEKSLER



VERTICAL COLLECTOR

Suitable even for Nordic conditions

The Nordic sun is relatively low, but clear air
still makes solar radiation strong. This vertical
sun collector utilizes the heat from low winter
sunrays efficiently. The result is a specially
good performance in the heating season
when heating requirements are high.

S 2 e Peak solar radiation on vertical
Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des surface at 60° northern latitude.

Jan Feb Mar Apr

-
o

Even in Nordic climates, system efficiency monitoring and weather statistics (Oslo data) shows
that collected usable solar heat in average amounts to more than 300 kWh per m? of solar
collector area per year. The low sunrays in autumn and spring is a special advantage.

Professor Harald N. R@stvik



BYGG FOR FREMTIDEN,
GODESET
FORUS

1988

Professor Harald N. Rgstvik

e
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BYGNINGSINTEGRASJON
(solmoduler erstatter andre
bygningsmaterialer).

Professor Harald N. Rgstvik
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Professor Harald N. Rgstvik
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INGEN VENTILASJONSKANALER.
BARE NATURLIG VENTILASJON

Cyprus International University, Engineering department (2018).

Energy system concept designer and advisor:
Professor & Architect Harald N. Rgstvik, Norway.

Natural Ventilation Max Fordham Ltd
Saffet Kaya Design (Former Zaha Hadid partner)

Professor Harald N. Rgstvik
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STENDAHL GARD,
RANDABERG

2020

HEAT RECOVERY
ONIT- B =1p0MM.

MM
J‘ OUR WAL
TYPICAL WALL AREA SAVING.
NEW BUILDING. MATERIAL SAVING.
(b)

Figure 3. Kolnes compact house, Randaberg, Norway: 60 m? total floor area (a,c). New refrigerator
insulation materials for envelope applied. Instead of the typical 50 cm total wall thickness in new

Professor Harald N. Rgstvik
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Professor Harald N. Rgstvik



THE SUNSHINE
REVOLUTION
1992
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Avvik fra

gt 0° | 15°| 30° 457 e€0° 7157 %0°
Forbruksvann 1,0010,99 { 0,97 | 093] 0,88 0,81 0,73
Romoppvarming

og forbruksvann 1,001 098 [ 095 0,89 0,81 0,73| 0,64

SOLFANGERENS ORIENTERING -
RELATIV ENDRING AV VIRKNINGSGRAD

Professor Harald N. Rgstvik




Stavanger
1978

(PSR Forus 1998
€ L "',

® Ggteborg 1995

Avvik fra

vannrett 0° | 15°| 30°| 45°| 60°| 75°| 90°
Forbruksvann 0,71 10,85 (094 | 1.00 | 1,00 | 0,98 | 0,88
Romoppvarming

og forbruksvann 0,59 {0,74 (0,89 | 1,00 | 1,06 | 1,06 | 0,97

SOLFANGERENS HELLING - Ideelt:
RELATIV ENDRING AV VIRKNINGSGRAD Breddegrad +13

Professor Harald N. Rgstvik



HOW WE
GOT HERE

Carbon emissions have plummeted during
the pandemic because of drops in traffic,
power usage and industrial production.
Historically, however, brief dips have had

little lasting effect on climate change

Where fossil-fuel CO2
comes from
Industry Iectrici(tjy.
9, at an
23.8 fa
4%

Tran
24.

Other

10.3%

GREAT

DEPRESSION
e <26%
-15% =

In the three
1947249 years following
The influenza the stock-
pandemic market crash,
hit certain industrial
sectors, like production in
transportation the U.S. fell
and coal by half
mining,
particularly
hard
Billion metric
tons of CO2
per year

COLLAPSE
-3%
1991-92

Fossil-fuel
production
collapsed in
the Soviet
Union
following its
dissolution
in 1991

L

POST-WW Il

-17%

Wartime
spending dried
up as nations
pivoted to
peacetime
economics;
factories
making bombs
shifted to cars
and toasters

from China

GREAT
RECESSION

=1%
2008-09

The financial
crisis resulted
in huge CO2
drops among
developed
countries,
offset by

an increase

OIL CRISIS

4% — |

¢ 1979-82

The second oil
crisis in five
years triggered
a global price
shock; the

in the midst of
a recession

Emissions are
trending down,
but not enough
to reach

- US.wasalso —— —
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covib-19

=7%
20195-20

The pandemic
might cause
emissions to
drop to levels
last seen a
decade ago;
still, those
levels are

11 times
higher than
in 1900

WHAT WE
NEED TO DO

-50%
2020-30

To keep global
temperatures

20 from rising

1.5°C above
preindustrial
levels, the
world must
cut emissions
in half by
2030; to do
S0, countries
must move

to cleaner
energy or else
emissions

will spike
again when
life returns to
normal after

110 the coronavirus

UPDATE NOV 2021:
VI ER NA TILBAKE TIL
UTSLIPPENE F@R PANDEMIEN

FOR A HOLDE 1,5 GRADER
MA UTSLIPPENE HALVERES
INNEN 2030 — PA ATTE AR !

REF STAVANGERS PLAN OM 80%
REDUKSIJON 2015 - 2030.

SISTE DATA FRA IPCC
VISER AT VI NA HAR NADD
1,2 GRADER C.

VI NAR
1,5 GRADER
1 2029 —
IKKE 1 2100.

Professor Harald N. R@stvik
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