Tuulivoiman mahdollisuudet sisamaassa
Tuulivoimahankkeen vaiheet
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Miksi tuulivoimaa?

» Ilmainen ja uusiutuva kotimainen ’polttoaine’

» Tuotannossa ei aiheudu paastéja maahan, veteen eika ilmaan

» Vahentda sahkdntuotannon hiilidioksidipaastdja — Suomessa
arviolta 700gC0O2/kWh

» Tuottaa voimalan rakentamiseen kaytetyn energian
muutamassa kuukaudessa

» Tyollisyysvaikutukset: 100 MW:n tuulipuiston tyollistava

vaikutus rakentamisen seka kaytén ja yllapidon aikana arviolta
870 henkildétyovuotta
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Tuulivoima maailmalla

EU MEMBER STATE MARKET SHARES FOR TOTAL INSTALLED
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» Vuonna 2009 tuulivoima kattoi noin 4,8% EU:n sahkdntarpeesta

» Maailmalla yhteensa 157,9 GW, josta USAssa 35 GW ja Kiinassa 25 GW -
vuonna 2009 kapasiteetti kasvoi 31%
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Tuulivoima Suomessa - nykytilanne
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Tavoitteet ja julkistetut hankkeet

Tuulivoimalla tuotetun sahkon toteutuma ja tavoite
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» Tavoite megawateissa 170MW - 2000-3000MW vuoteen

2020 mennessa
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Wind Power Projects in Finland 2010
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Tuulivoima Suomessa -

edistamiskeinot/haasteet

» Syottotariffi 83,5 €/MWh - 3 ensimmaista vuotta korotettua tukea
105,3 €/MWh

» Tuuliatlas valmistunut 2009

» Merialueita kaavoitettu, mutta sisamaan alueiden maakuntakaavoitus
vasta kaynnistynyt

» Lupaprosessit — YVAn tarve

» Tutkaselvitys

» Alkanee syksylla, kestaa vuoden

Etenee mutta hitaasti!
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Tuulivoimalat

Konehuone:
Vaihteellinen / Vaihteeton

Torni: teraskartio/ hybridi / ristikkorakenteinen

160 @ -
126m @
112 m'd
Airbus A380
Wing span 80m

2009
7 ?
8/10MW

2003 2005
2001 5

4.5

1999

1997 3

1.6

g Nl o8
1o Roottori: kokoluokka valitaan tuulisuusolosuhteiden
oo i Blrdangiall perusteella - sisémaassa isompi roottori kuin
0 s et ot hyvatuulisessa paikassa rannikolla

Merja Paakkari, Hafmex Wind Oy Vs




(D).

HAFMEXWIND

Tuulipuiston infra

Huoltotiet:
riittavan kantavat ja leveat suurten raskaiden osien kuljetukseen

Nostoalue ja kaantdpaikat:
Tasainen ja riittdvan laaja nostotdihin esim.
roottorin kokoamiseen maassa

Perustukset maaperasta riippuen:
Ankkuriperustus - vahva peruskallio
Gravitaatioperustus - pehmeallda maalla lisaksi paalutus

Kytkinasema ja muuntajat - maara ja sijoittelu tapauskohtainen

i Sahko- ja datakaapelit, maadoitusjohtimet
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Minkalainen on hyva

tuulivoimapaikka - tuulisuus

Tuulisuuteen vaikuttavat tekijat:
Etaisyys rannikosta
Korkeuserot
Maanpinnan rosoisuus

Suomen Tuuliatlaksen avulla alkuun www.tuuliatlas.fi
2,5 x 2,5km hila on keskiarvo alueelta niin rosoisuuden kuin
tuulennopeudenkin puolesta

Sisamaassa ollaan kaukana rannikosta ja alueet lahinna
metsapeitteisia, jolloin tarkein tekija on korkeuserot hilan
sisalla - Mden paalla paastaan hilan keskiarvoa parempiin
tuuliolosuhteisiin.

Esim hilan keskiarvo 6,5m/s ja korkeuserot 50-70m hilan sisalla
voidaan makien paalld paastda 7m/s tuulennopeuksiin
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Hyva tuulivoimapaikka -infra

Sahkoliitynta
Noin 6MW asti voidaan liittya 20kV jakeluverkkoon
20-30MW voidaan kytkea 110kV alue- tai kantaverkkoon

- Paikallisen sahkdyhtion kanssa neuvottelut hyvissa ajoin
verkon vastaanottokyvysta ja kustannustasosta

Tieverkko riittavan vahva ja suora - tukkirekkojen kuljettava tie
riittava myos tuulivoimalle kantavuuden puolesta

Maapera soveltuva tuulivoimaperustuksille — esim. suolle
rakentaminen maksaa paljon

Muu maankaytto ja ymparistotekijat
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Tuulivoimaprojektit

Step 1 - Esiselvitys

Paikan etsinta
Neuvottelut maanomistajien kanssa

Neuvottelut kunnan kanssa
Kaavoitustilanne
Rakennusluvat
Ymparistoluvat/YVA-tarve

Paikan kuvaus ja olemassa oleva
infrastruktuuri

Tuotantoanalyysi Tuuliatlaksen pohjalta
WAsP ohjelmalla

Selvitys tuulivoimahankkeen
kannattavuudesta
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Tuulivoimaprojektit

Step 2 - Tarkentavat selvitykset ja suunnittelu

Tuulimittaukset -1 vuosi kO
Masto + mittarit
Sodar - perustuu kaikuluotaukseen

Voimalatyypin valinta
YVA selvitykset &

Tekninen suunnittelu
Sahkoliitynta <
Logistiikka [ LY
Perustukset

Kilpailutus ja sopimusneuvottelut
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Tuulivoimaprojektit

Step 3 - Rakennustyot ja kayttoonotto

Rakentaminen

Tiestdon ja voimalan perustusten
rakentaminen

Voimalan pystytys ja asennus

Sahkodverkon rakentaminen ja
kytkennat

Tuulivoimaloiden
kayttoonottotarkastukset ja
toiminnalliset testit
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Tuulivoimaprojektit

Step 4- Huolto ja yllapito

Seuranta 365/24/7
Etavalvontatyokalut
Halytykset

Huolto-ohjelman mukaiset vuosihuollot
takuuajan jalkeen

Varaosat ja kuluvat materiaalit

Korjaustyot

Yksittaiset mittaus- ja seurantakampanjat
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Tuulipuiston kustannusrakenne

Investointikustannukset Onshore
Suunnittelu ja esiselvitys 1-2 %
Tuulivoimalat sis kuljetus ja nosto 70-80%
Perustukset ja maanrakennus 7-15%
Sahkotyot ja sahkaliitynta 5-15%
Muut 1%

Kaytto- ja yllapitokustannukset noin 2-3% alkuperaisista
investointikustannuksista vuosittain

Huolto- ja yllapito
Maanvuokra
Sahkonsiirto
Vakuutukset
Kiinteistoverot

Syottotariffityoryhman arvio: 1300 - 1400 €/kW maalla
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100MW tuulivoimapuiston

tyollistava vaikutus Suomessa

Projektikehitys ja asiantuntijapalvelut 10htv
Infrastruktuurin rakentaminen ja

asentaminen 70htv
Kaytto- ja kunnossapito 20 vuotta 800htv
Voimaloiden valmistus, materiaalit,

komponentit ja jarjestelmat 300htv
Yhteensa 1180htv

Lahde: Teknologiateollisuus
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Tuulivoimasta tuloa -

mahdollisuudet

Tuulivoimalan omistus
Suuret investoinnit ja suuret riskit
Hankkeen lapivienti
Korkea tuotto

Tuulivoimalan omistus osana yhteenliittymaa
Investoinnit ja riskit jakaantuvat useamman kesken
Hankkeen lapivienti
Tuotto pienempi

Maanvuokraus/ ulkopuolinen investoija
Ei investointeja eika riskeja
Ei tarvitse huolehtia projektoinnista
Tuotto jaa pieneksi
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Tuulivoimasta tuloa -
mahdollisuudet

¢ : SN

Paikallisen osaamisen hyodyntaminen projektin eri vaiheissa
Suunnitteluvaihe
Kuljetus ja nosto
Rakentaminen
Huolto ja yllapito

Komponenttivalmistus tuulivoimaloihin
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Kiitos mielenkiinnosta- kysymyksia?

Hyvantuulista
osaamista!

ﬂ))

HAFMEXWIND

Merja Paakkari
merja.paakkari@hafmex.fi
puh. 050 5955 877
www.hafmex.fi
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