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Vindkraftcentrum.se

En del av Natverket for Vindbruk
Nod for arbetskraftsforsorjning, naringslivsutveckling samt drift och underhall.
Finansieras av Energimyndigheten
Christer Andersson
0768-104920

christer.andersson@vindkraftcentrum.se



Finansiering, drift och uppdrag

Att de stora investeringar som gors - i sa hog grad som mojligt - kommer
befolkningen till del i form av jobb och foretagande dar vindkraft byggs

Vi kartlagger utbyggnaden av vindkraften, synliggdér mojligheterna och maklar
kontakter.
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Det finns inget forbud mot att forska om, eller bygga
ny karnkraft
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Andel vindkraft i kallt klimat
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Vindkraftcentrums Planeringsverktyg
Modell for att maximera lokalt innehall i
basindustrin vindkraft

Prognos
2. Lokal upphandling

Kapital till investeringar for
smaforetag i glesbygd

4. Drift och underhall
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* Vi har kartlagt 10 vindparksbyggen

* Ca 1000 leverantorer inlagda i databas kopplad till respektive vindkraftpark,
typ av arbete och huvudentreprenad. Kompletta foretagsuppgifter.

e Standig dialog med projektorer, turbintillverkare och deras underleverantorer
har skapat kunskap om affarsmodeller och produktionsprocesser.

e Kunskap om vilka olika arbeten som utfors i olika skeden under ett
vindkraftsprojekt.

* |ldentifierat vilka jobb som skulle kunna utforas av lokala féretag
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1. Modell for att maximera
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Byggperioden
Alla
Varav regionalt

W W

Antal &rsman i produktion och antal arsanstallningar

Férprojektering Projektering Avverkning
10,3 24,6 3,6
6,6 16,4 3,6

89
8,9

Servicebyggnad

Markarbeten El opto Kraftledning  Torn & Turbin Transport  Site Facility Boende service

61,0 9,9 5,7
57,4 3,1 4,3

162,3 271 15,8 19,6
11,4 8,4 15,8 14,9
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Totalt antal Totalt inklusive
drsanstillningar multiplikator
Alla 348,8 436,0 109,0 545,0
Varav regionalt 155,8 194,7 48,7 243,14

Sammanrdknat Totalt Multiplikatoreffekt

Totalt antal
arsanstillningar
Per &r 10,4 6,1 4,1 20,6
Varav regionalt 10,4 4,9 3,8 19,2
Totalt driftstid 25 ar 259,4 152,8 103,1 515,3
Varav regionalt 259,4 123,8 95,8 479,0

vindkrafttekniker Gvrig personal drift Multiplikator-effekt

Driftperioden




2. Modell fér att maximera ﬁpnykraﬁ
lokalt innehall, lokal upphandling |
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2. Lokal upphandling. Utvecklad affarsplattform.
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Vad menar vi med lokalt/regionalt vindkraft
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"Att vi anvander
lokal arbetskraft
ar givetvis bra for
bygden men det
har ocksa visat
sig vara mycket
fordelaktigt for
projektet. Man ar
mer engagerad
och man om
projektet da det
ar pa hemmaplan
och man kanner
till de lokala
forhallandena”,
sager Vasa Vinds
vd Annette
Eriksson.
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Lokal informell
klusterbildning,
foretag som kan
samarbeta.

Agare med "ikta”
krav pa lokal nytta
och som foljer upp
detta.

Huvudentreprenor
som jobbar enligt
|6fte till bestallare.

Platsledning med
lokal forankring
och lang
erfarenhet



Askilen-Munkflohdgens vindkraftpark.

Branscher

Advokatbyraer

Anldggningsarbeten

Apotekshandel

Biluthyrning

Bransle, Mineraler & Industrikem. Partihandel
Byooverksamhet

Bargning

Catering

Dagstidningsutgivning
Datakonsultverksamhet

Detaljhandel, dvrig

Drivmedel, Detaljhandel

Drivning

Eldistribution

Elektronikindustri

Elektronikkomponenter, Partihandel
Elgenerering

El-WVS & Bygginstallationer
Fabriksblandad Betongtillverkning
Finansiella stodtjanster, dvriga

Glas & Porslin, Butikshandel

Gruv-, Bygg- & Anldggningsmaskiner, Partihandel
Gymanl3ggningar

Hamngodshantering

Hotell & Restaurang

Hushallsapparater & Elartiklar, Partihandel
Hushallsvaror dvriga, Partihandel

Icke spec. handel med livsmedel, Partihandel
Ideella féreningar

Industri- & Produktdesignverksamhet
Infrastrukturprogram

Inredningstextilier, Butikshandel
Insatsvaror dvriga, Partihandel

Inspektion, Kontroll & Tillstandsgivning
Intressebev. Branschorg.
Intressorganisationer, dvriga

lordbruksmaskiner, Partihandel

Juridik, Ekonomi, Vetenskap & Teknik, dvrig
larn- & VVs- varor, Butikshandel
larnhandelsvaror, Partihandel

Kemiska produkter, Partihandel

Kldder & Skor, Partihandel

Kommun

Konferensanldggningar
Konsultverksamhet avseende faretags org.
Konsumenttjanster, dvriga
Kontorsférbrukningsvaror, Butikshandel
Kontorsférbrukningsvarer, Partihandel
Kreditgivning, dvrig

Killsorterat material

Katt & Kottvaror, Partihandel

Lastbilar, Bussar & Specialfordon, Handel
Livsmedelshandel

Ljud & Bild, Butikshandel

Lokalvard

Lufttransporter, stédtjanster

Lakemedel, tillverkning

Maskiner & Utrustning dvriga, Partihandel
Maskiner, reparatio

Maskiner, reparation

Metallindustri

Mineralutvinning, ovrig

Monetar finansférmedling, dvrig
Motorfordon, reparation & underhall
Mat- & Precisionsinstrument, Partihandel
Miabler for hemmet, Butikshandel
Personaluthildning

Personbilar & Latta Motorfordon, Handel
Plastvaror, tillverkning

Redovisning & bokfdring

Reklam, PR, Madiebyra & Annonsfarsalj.

Restaurangverksamhet

Revision

Skogsfarvaltning

Skogsskdtsel

Specialsortiment

Sport- & Fritidsartiklar, Butikshande!

sagning, Hyvling & Impregnering
Sakerhetsverksamhet

Taxi

Teknisk konsult inom Bygg- & Anldsgningsteknik
Teknisk konsult inom Elteknik

Teknisk konsult inom Energi-, Milj&- & VV5-teknik
Teknisk konsult inem Industriteknik

Teknisk konsultverksamhet inom bygg- och anlaggningsteknik

Teknisk konsultverksamhet, Gvrig

Teknisk Provning & Analys
Telekommunikation, Tradbunden
Telekommunikation, Tradlas
Telekommunikation, dvrig
Telekommunikationsutrustning, Butikshandel
Transport stddtjénster, dvriga

Tryckning av Bocker & Ovrigt

Tryckning av Tidsskrifter

Trahus, tillverkning

Travaror, tillverkning

Turist och bokningsservice

Uthyrning & Fdrvaltning av Fastigheter
Uthyrning & Leasing av Bygg- & Anldggningsmaskiner
Uthyrning & Leasing dvrigt

Uthyrning av Bygg- & Anldggningsmaskiner med forare
Verktyg & Redskap, tillverkning

Virke & Byggmaterial, Partihandel

VVS-varor, Partihandel

Vard av historiska Minnesmarken & Byggnader
Vagtransport, Godstrafik

Oppen Haso -& Sjukvard
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3. Modell for att maximera lokalt innehall, #l:ingk,aﬂ
kapital till lokala foretag |

Det har Vattenfall och Garantia redan berattat om

VATTENFALL g  Garantfia ::



4. Europeisk
marknad
Drift och
Underhall

Fordjupad studie
Drift och underhdll
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Regional Map

Nastan alla
kompetenser finns hos
”vara” foretag

Libiya
Egypt

Sudar

Arabia

Type (map)
Assembly

. Blades
Cables

B components
Construction

. Foundations
Gearboxes
Generators

M Grids

. Logistics

. Macelles

M oam
Operations

M Other

. Port
RE&D
Services

. Towers

| J\Vindkraft
centrum.se



Exempel branscher Drift och Underhall

Advokater

Al-l6sningar for driftsdovervakning
Besiktningstjanster
Bladreparationer

Boendeservice for inresta specialister
Catering

Cementkontroll fundament

Data och teletjdnster

Elektriker

Elingengorer

HSE-tjanster

Kran och lyfttjanster

Lager

Logistik

Lokalvard

Mark & anldggning
Miljokonsulter
Projekteringstjanster

Reparation av fordon
Reparationer komponenter

Rope access
Skogstjanster
Smeder
Svetsning

Sdkerhet och bevakning
Teknisk och kommersiell férvaltning

Tillverkning av standardkomponenter .
Transporttjanster .
Underhallsplanerare
Utbildning .

Uthyrning fordon och redskap
Utveckling dvervakningssystem

Vindkrafttekniker
VVS-tjanster
Atervinning
Overséttning

T/_r.'indkraﬂ
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Bevakning av
transformatorbyggnader
Sdkerhetstjanster
Fastighetsunderhall
Kontorsservice
Elunderhéll och
skotselatgarder (t ex.
matningar, felsdk, besiktning)
Lyftkranar och personliftar
Vagunderhdll (sommar och
vinter)

Forradsutrymmen
Kontorsmaterial

Mabler
Helikopterambulans
Transporter och budbilar
Anlaggningsforvaltning
Produktionsoptimering
Besiktningar och
statusanalyser
Forebyggande underhall
Avhjilpande underhall
Garantibesiktning
Vaxellddsinspektion
Bladinspektion
Bladreparation

Tunga lyft

Rening och byte av oljor
Eftermarknadsprodukter

Parkunderhall Teknisk drift
s Turbinunderhll e Bvervakning av produktion
e  FElektriskt underhdll & Kontorsservice

Kontroll pa eldistribution
Bevakning av
transformatorbyggnader
Sakerhetstjdnster
Fastighetsunderhdll
Elovervakning

Bevakning av anldggningen
Kris-jour dygnet runt
Kontorsmaterial

Mobler
Produktionsoptimering
Besiktningar och
statusanalyser
Avtalsforvaltning
Forebyggande underhall
Overvakning av elnit och
turbiner

Beredskap
Garantibesiktning
Vaxelladsinspektion
Bladinspektion

vindkraft
centrum.se

Kontroll pa eldistribution
Kontorsservice
Fastighetsunderhall
Elhandel
Kontorsmaterial

Maobler
Avtalsfdrvaltning
Ekonomi och bokfaring
Eftermarknadsprodukter

Nasta steg for
affarsplattformen




A typical wind turbine will contain up to B,000 different components.

How a wind turbine co

A typical wind turbine will contain up to 8,000 different components.
This guide shows the main parts and their contribution in percentage
terms to the overall cost. Figures are based on a REpower MM92

turbine with 45.3 metre length blades and a 100 metre tower.

P

/
\
rnim

Tower 26.3%

Range in height from 40 metres up to more
than 100 m. Usually manufactured in sec-
tions from rolled steel; a lattice structure or
concrete are cheaper options.

Rotor blades 22.2%

Varying in length up to more than 60 me-
tres, blades are manufactured in specially
designed moulds from composite materi-
als, usually a combination of glass fibre
and epoxy resin. Options include polyester
instead of epoxy and the addition of carbon
fibre to add strength and stiffness.

Rotor hub 1.37%

Made from cast iron, the hub holds the
blades in position as they turn.

Rotor bearings 1.22%

Some of the many different bearings in a
turbine, these have to withstand the varying
forces and loads generated by the wind.

Main shaft 191%

Transfers the rotational force of the rotor to
the gearbox.

Main frame 2.80%
Made from steel, must be strong enough to
support the entire turbine drive train, but not
too heavy.

together

Cables 0.96%

Link individual turbines in a wind farm to an
electricity sub-station.

Gearbox 1291%

Gears increase the low rotational speed of
the rotor shaft in several stages to the high
speed needed to drive the generator

Generator 3.44%

Converts mechanical energy into elactrical
energy. Both synchronous and asynchronous
generators are used.

Yaw system 1.25%

Mechanism that rotates the nacelle to face
the changing wind direction.

Pitch system 2.66%

Adjusts the angle of the blades to make best
usa of the prevailing wind

Power converter 5.01%

Converts direct current from the generator
into alternating current to be exported to the
grid network.

Transformer 3.59%

Converts the electricity from the turbine to
higher voltage required by the grid.

Brake system 1.32%

Disc brakes bring the turbine to a halt when
required.

Nacelle housing 1.35%

Lightweight glass fibre box covers the tur-
bine's drive train.

Screws 1.04%

Hold the main components in place, must be
designed for extreme loads.

Source: EWEA

vindkraft
centrum.se

Vidareutveckling
affarsplattform




Exempel, omsatter 1,2 miljarder. «Eéﬂﬂ'&ﬁ?.ﬁte
Finns 5 mil utanfor Ostersund.

NORD-LOCK

Vara verktyg anvands inom foljande delar av en vindkraftturbin:

Fundamentskruvar

Vaxelladsskruvar

Tornskruvforband — Sett till hela branschen ar det vi som leder utvecklingen och har flest

produkter. De segment vi saljer mest i for tillfallet ar jarmvag, vind-och

Rotorhusram solkraft. Och just vind- och solkraft dr ett omrade som kommer att vixa snabbt

. _ i framtiden. sager Christer Ek.
Framre och bakre huvudlager och blad till lager =

Rotorhusets glidlager
Blad

Huvudaxel till nav



25 000 blad som ska repareras #l\gkmﬂ
inom 10 ar. De flesta i norr.

* Besiktningar, ny teknik? Mojlighet till
« Reparationer klusterbildning for

* Nya material reg!onala eI.I-er
. nationella foretag.
* Avisning

. 9 y Enskilda foretag kan
Ersatta med nya ver erbjuda paketerade

* Atervinning tjanster eller delar av
* Logistik behoven.

* Forskning Samarbete med

e Utbildning turbinleverantorer

och/eller agare



Repowering. 3 500 vindkraftverk

som ska renoveras, bytas ut
och/eller skrotas till ar 2045

* Begagnat
* Formedlingstjanster
* Finansieringstjanster

* Mojlig marknad, exempel
 Demontering renovering och
nyinstallation.

* Riv och bygganlaggningstjanster

e Konsulttjanster
* Miljokonsekvensbeskrivningar
e Juridik
* Forvaltning

e Underhallstjanster

’ﬁl\vindkraft
centrum.se

Mojlighet till
klusterbildning for
regionala eller
nationella foretag.
Enskilda foretag kan
erbjuda paketerade
tjanster eller delar av
behoven.
Samarbete med
turbinleverantorer
och/eller dgare



Intelligent drift #l\d“

* Utvecklingen gar mot vad som kan kallas intelligent drift dar
tillstandsdvervakningssystem blir mer och mer sjalvstandiga.

e Sadana system kan skotas av utbildad personal men skulle inte krava
specialister for tolkning av resultat.

e |stallet skulle 6vervakningssystemet kunna utfora denna analys.

e Det skulle medfora att antalet turbiner som en tekniker kan overvaka
avsevart okar.

* Dessutom skulle mojligheten att integrera
tillstandsovervakningssystemet med kontroll- och styrfunktioner vara
fordelaktigt vad galler saval kostnad som teknik och kvalitet.

Mojlighet for foretag
och forskning.



Utvecklade dvervakningssystem frliindkraft
Okar [6nsamheten

centrum.se

Styr- och dvervakningssystem ar minst lika viktiga som
den fysiska konstruktionen. Nar drift och underhall
beraknas sta for 20 — 35 % av livscykelkostnaderna sa
innebar det stora mojligheter att forbattra
lonsamheten om dyra produktionsavbrott och
reparationer kan undvikas.
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Framtidens underhall

100 %

Borttaget underhall

Avhjdlpande
underhall

Prediktivt
underhall

50 %

Tillstandsbaserat
underhall

Forutbestamt
underhall

Nulédge Vision



Sammanfattning. Basindustrin vindkraft

kan bli motor for regional tillvaxt.

1. Prognos
2. Lokal upphandling

3. Kapital till investeringar for
smaforetag i glesbygd

4. Drift och underha

Fordjupad studie
Drift och underhaill
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Mojlighet att skapa en M
vaxande exportindustri?

* Nya vindkraftverk ska skotas om. Enligt Wind Europe
inom EU till ar 2030.

* Aldrande maskinpark i hela varlden, brist pa
reservdelar och serviceutforare

* Repowering, i hela varlden skall
renoveras, bytas ut och/eller
skrotas till ar 2045

e Bladreparationer, omkring som ska
repareras eller bytas ut.

* Intelligent drift, programvaror och nya arbetssatt



vindkraft
centrum.se

KLIMATHOTET - EN MOJLIGHET

FOR SVERIGE
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