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Abstract

English titlePossibilities for wind power in the future.

In several countries that have been early in the development of wind taers is today a
second handnarket for the used wind turbines. The European Union (EU) has established a
waste hierarchyn order to minimize throwaway mentality. The second hand market is a part
of this as the steps are to mmmke, reuse, recycle, extract energy and landfill

In order to promote the development of renewable enéngye are energy certificatdéor the
producers that provide it, wind power being one type of renewable erfdtgy 15 years the
energy certificate for a specific wind turbineare no longer paidand dter thatthere are
severaldifferent scenaos for the wind turbine. Thecenarios nvesti gat eds i n t
thesisare export of the wind turbin® countries that are not as faobngas Sweden in their
development towards renewable energy, sgliimSweden to individualgnd recycling of the
wind turbine, as it mobkt consists of metals and therefore rescyclable. In these three
scenariost is assumedhat thesites for wind turbinesrebeingreused for new larger wind
turbines that produce one energyTwo additional scenarios atereduce the numberf wind
turbines in a wind farnby half, in this way gaining access to free spare parts tloe
remaining wind turbinesnd continued operation, i.e. operate thdam as long time as
possible.

To assure the decommissioning of the wind ingb and restoration of the sitéhere are
several economical choices for the operator of the wind tirthilo matter what choice is
made the total amount should be 5000 SEK according to theermission forthe wind
turbine A Swedish authority, Mjoprovningsdelegationen, decislevhether the operators
choice in reassuring and make a decision based on that.

To see which scenario im0 st profitable the economical
thesis. Asa wind turbines a large investment, the investment calculaticserssitive even to
small changes. Inflation, interest rate, electricity price and energy certificatepniad vary

a good deabut as it is almost impossible to predict the developnoérihese factorsthe
inflation, interest rate and energy certificatgce are all on a fixed leveh this report The
electricity price isassumed to bedependent of the inflatiorsolely. By using these
assumptions aniflicrosoft Excel it has been cledinat selling the wind turbine anmduse the

site for a new larger wind turbing the most profitale.

Sweden has the goal to have 30 TWh, equivalent to 20 %rigtycfrom wind until year

2020. Today the part is 6.5 TWh, equivalent to 4 %. To maisegbal reality it is necessary

to make the permitting process easier and faster than the case is today. If Sweden compares to
Denmark they already have 28 % electricity from wind and they aim for 50 %.

Key words: wind turbine, export, sale, recyclingMealenergy certificate.
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Sammanfattning

| flera lander som har legat i framkant med att uppfora vindkraftsparker finns idag en
andrahandsmarknad for verken. Inom Europeiska Unionen (EU) har en avfallshierarki
upprattats for att minska slibch slangmentaeten. Andrahandsmarknadér en del i detta

da stegen ar minimera, ateranvanda, atervinna, energiutvinna och deponera.

For att framja utvecklingen av fornyelsebar el finns elcertifikat till pdeducente som
tilhandahaller dettadariblandvindkraft. Efter 15 arslutar elcertifikatet att utbetaldér ett
specifikt vindkraftverk, och da finns olika scenarier fdndkraftverket.De scenarier som
undersoks detta examensarbede export av verketll lander som inte kommit lika langt som
Sverige meddrnyelsebar energi, forsaljning inom Sverige till privatpersoner ochiaténg

av verket, som framst bestar av metaller och darmed &iréiergsbart. | dessa tre scenarier
avses det att samma plats ateranvands for nya storre verk som produceyateriigiare tva
scenarier ar att halvera antalet verk i en park och pésda tillgang till gratis reservdelar till
de aterstaende verken samt fortsatt @nfiverket detvill saga kora dem sé landet gar.

For att skerstalla nedmontering av vindkraérk och aterstalining av platsen finns olika
ekonomiska alternativ for verksamhetsutovar@avsett vilket alternativ som véljs ska
summan resultera i 5@D0 kronor per vindkraftverkenligt tillstandet till verket
Miljoprévningsdelegationen (MPD) avgbom verksamhetsutOvarens valda alternativ &ar
betryggande och beslutar utifran det.

For att se vad sonr @et mest Ionsamma scenarsptelar den ekonomiska delen en stor roll
for arbetetEftersomvindkraft ar en stor investering blir investeringskalkykénslig aven for

sma forandringar. Inflationen, néan, elpriset och elcertifikatiset &r poster som kan variera
mycket men eftersom det ar i princip omojligt att forutspa hur utvecklingen kommer se ut ar
inflationen, rantan och elcertifikatpriset satt @& fast nivaElpriset arsedanberoende av
inflationen. Med hjalp av dessa antaganden bitrosoft Excel har det mest samma
scenaridtagits framvilket ar att salja verket och satta upp ett nytt storre pa platsen

Sverigehar som mal att fram tilhr 20D ha 30 TWh motsvarande 20 %] franvindkraft i
elnatet.Idag ar andelen 6,5 TWh, motsvarande 4M%:. att deta ska bli verklighet maste
tillstdndsprocessen forenklas ogh snabbare @n vad fallet ar idagmfos Sverigemed
Danmark har de redd#8 % vindkraftsel och siktar pa 56.

Nyckelord: vindkraftverk, export, forsaljning, atervinning, halvera, elcertifikat.



Forord

Denna rapprt ar skriven som en deBxamensarbete med projektlednsmgmn motsvarar 22,5
hogskolgoangvid Sektionen for Ekonomi och Teknik (SEV)d Hoégskolan i Halmstad.
Arbetet paborjades under hosten ar 2011 och blev fardigstatiaj ar 2012. Detta
examensarbete utgor avslutningen pa Energiingenjorsprogranfiratbarenergi.

Vi vill forst och framstacka var handledare Jonny Hylander pa Hogskolan i Halmstad som
under hela arbetet stéttat oss genom tips pa information och varit en lugnande faktor nar
stressat upp ossver saker som da kants oowiemliga. Vi vill aven rikta ett tack till var
handledare Robert Klasson pa Arise Windpower AB som hela tiden vaititpwsstalld till

vart examensarbete. Ytterligare ett tack till Lars Fréding pa Arise Windpower AB som varit
en stor hjalp i de ekmmiska aspekterna

Sist men inte minstill vi tadk Henrk Axelsson, Martin Erisson, Christer Aronsson, Gary
Ericson och Bibbi Franzén, samtliga pa Arise Windpower A®en Goran Sidén pa
Hogskolan i Halmstad for vardefulla kommentarer och Judit L. Sari for tips infor vara
seminarier och redisningar st AnnaLena Olssonmiljohandlaggare pdansstyrelseri
Halland, for bra information om hur avvecklingen av vindkraftverk gaekitinomiskt.

Senvill vi sjalvklart tacka oss sjalva for adtlyckats genomfora detta arbete och statt ut med
varandra undeb&de medoch motgangar.

Halmstadmaj 2012
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vindkraftsparker som uppfordes under 198@h 1996talen borjar na sin tekniska livslangd.

| framforallt Danmark, Tyskland, Nederlanderna och USA, som har legat i framkant med att
uppforavindkrafsparker, finrs en andrahandsmarknad féndkraftverk Foratt minska slit

och slangmentaliteten i samhallen en mojlighet vara att ateranvanda hela elar av
vindkraftverk alternativéatta upp nya octfdatevinna, framforallt metalldelarnade gamla.

Inom Europaska Unionen(EU) har det samnanstalls en avfallshierarki sondér till for att

underlatta hanteringeav avfall. Den innehaller détgarde som kan vara aktuellsamt i

vilken orching deska prioritera. | férsta hand skappkomsten av avfathinimeras, darefter
skasa mycket som mojligiteravands, till exempellamnasin till hjalporganisationemMNasta
steg ar ateinning, somska prioriteras fére energiihning som ar nasta steg oddist

kommer deponi som helt bor willas. Hela forloppet kan symboliseras som en tramesa
figur 1.1[1].
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Figur 1.1. EU:s avfallshierarki.

EU har aven beslutat att fram till ar 2020 ska energianvandningen minskas med 20 % och 20
% av energitillforseln ska komma fran fornyelsebara energikallor. Dessutom ska utslappen av
vaxthusgaser minskas me&0 % och andelen biobransle for transporter skpga till 10 %.
Referensvardet ar 1990 ars nivérje medlemsland i EU har aven fatt tilldelat nationella mal
fran EU.Vissa har dar battre forutsattningar an andra och har darfor fatt stramarntr
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vindkraft en positiv inverkan da det ar en kolddneutral och aven emdrnyelsebar
energikalla[2], [3]. Fram till ar 20® har Sverige som mal att ha 30 TWh el fuandkraft i
elnatet. Av dessa ska 20 TWh finnas pa land @hwh till havs.

Sveriges riksdag beslutade ar 1999 om 15 miljomal, det sista och sextonde tillkom ar 2005.
Miljomalen beskriver vad miljoarbetet i Sverige ska leda$ién finns avegenerationsmalet

som syftar till attsamhaéllet ska lamnas 6v@t nasta generation dale stora miljoproblemen

ar |osta. Dessutom ska inte problemen forflyttas utanfor Sveriges gfdhser

Ar 1999tradde dven miljtbalken i krafben innehaller ungefar 500 paragrafer fordelade pa
33 kapitel. Den syftar till att framja en hallbar utvengligenom olika miljélagstiftningdb].

| dagslaget tillampaparagraf 3 i kapitel 16 nar en plats aterstalls till sitt ursprungliga skick
efter att ha anvénts forndbruk[6].

Efter 15 arupphérelcertifikatet att utbetalasfor de gallandevindkraftverken och darmed
minskar l6nsamheten for verkeBlcertifikatet &r som en komplettering till den bortfasade
miljdbonusen, och vardevariera beroende péillgang och efterfragan| dagslaget ar
elcertifikat pacirka 15 6re/lkWh, men elcertifikat ska hafasatsut till &r 203Q Detta kan
komma att andras da det har forlangts tidigarde ekonomiska kalkylerna for de olika
scenarierna har ett medelvarde for elcertifikatpiimeterat pa tidigare ar antagitr 15 ar
har gatt karverksamhetsutovan antingen vélja att montera neindkraftverken och skrota
dem, eller lata verkervara kvar utan elcertifikat men anda tjana in pen@aattproducea
elenergi. Valjs det forsta altarativet kan platsen ateranvandasn den har gymsamma
vindférhallanén, genom att projektera stowimdkraftverk som produceraner elenergi. Pa
sa satt far verksamhetsutdvaeghnytt elcertifikat for de nyavindkraftverkenmen endast om
de inte har eXd samma placeringar som de foregdemiledkraftverken, utan barar
placerade i samma omrade.

For att fa elcertifikat for en anlaggning, i detta falhdkraftverk, maste degodkannas av
Energimyndigheten. Anlaggningen maste inte vara helt fardigstédldinsokningsdatumet.
Nar anlaggningen tagits i drifheddelas Engimyndigheteroch forst da kan de ta beslut om
den godkanns for elcéfikat eller inte. Elcertifikaten utbetalas den Zbvarje manadav
Svenska Kraftnanch baseras pa foregaende manads matvfirilen

1.1.1 Arise Windpower AB

Detta examensarbete gors i saneéglbmedArise Windpower AB Detar ett ungt foretag imo
branschen som har varit verksasetlanar 2006.Idag ar det 3&nstéllda dar de flesta arbetar
pa huvudkontoret i HalmstaBeras mal ar att ha 700 MW i drétler under byggnatiotill &r
2014.De har egernvindmatningsutrustning, lyftkran och elnatsbolag och reducerar pis sa
kostnader och uppforandetider windkraftverken. Affarsidén bygger pa att vara ett bolag
som kontrollerar hela processen fran saval prospektering och tillstandshantiéiring
finansiering, byggande samt drift enndkraftverkeri8].

! Elcertifikat ar ett stddsystem som ska 6ka andelen férnyelsebar elenergi och gora det ldnsamt fér producenten
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1.2 Syfteoch mal

Syftet med detta examensarbete ar att se vad som kan géras med vindkrsdtverk
elcertifikatet slutat att utbetalas téfter 15 ar.Det galler bade ur eekonomiskt perspektiv
samt urett hallbart samhallgserspektiv Malet med detta examensarbete ar att se vilket satt
som ar bast under svenska forhallanden utiframehd och ett hallbart samhalle.

1.3 Problemformulering

Vad ar bast att gora medndkraftverken efterl5 ar da eloeifikatet slutar att
utbetala®

Ar det ekonomiskt forsvarbart att halvera antaletkraftverk i en park och pa sés
fatillgang till gratisreservdelar till de kvarvaranderker?

Finns det erbegagnatmarknatbr vindkraftverk som monteras ned i sanmshmed
repowering i andra lander eller hos privatpersoner och kooperativ?

Vad ar det for skillnad p& ateranvandning ochvéiteing?

1.4 Avgréansningar

| detta examensarbete kommeindkraftverken granskas i sin helheTidsmassiga
avgransningar ar 15 och 26 &fter 15 ar andras inriktningen péndkraftverkensnojligheter
och efter 25 ar sa#l den totala ekonomiskansten.



2 Metod

Planeringen for detta examensarbete borjade redan i okdoBéd 1 Tidigt blev det bestamt

att det skulle goras i samarbeted Arise Windpower AB ochandlaom ateranvandning av
delar ivindkraftverk.En tidsplan upprattades for att lattare se vad som skulle géras och nar.
Litteratursokningerstartade for att ta reda pa véit publikationersom redan finnsnom
omradet.Vindkraftleverantdrekontaktades hopp om att fa information om livslangder och
priser pa komponentewindkraftverk for att pa sa satt kunna rakna ut om det ar I6nsamt och
tekniskt mojligt att ateranvandaDet visade sig att Arise Windpower AB:s
vindkraftleverantérer General Electric (GE) och Vestasingen inteville eller kunde lamna

ut uppgifter eller att de inte svarade pa vara forfragningar. Litteratursokningmae ocksa

pa att det inte fanns mycket information om ateranvandning av komponenteanidelding

av den myckebristfalliga informationen bygs hér inriktning pa examensarbetet. Istallet for
att undersol ateranvandng av komponenter undersoktesistilletvad som kan géras med
vindkraftverk efter 15 ar da elcertifikatgpphor att utbetasoch elproducenten darmed far in
mindre pengar ¢r sald kilowattimme. Har valdextt undersoka nagra olikstenarier export

av verken, forsaljning inom Sverige, ateming av metallerna i verken, halvera antalet verk i
en park och pa siéis fatillgang pagratis reservdelar till de resterande samt fortsatt drift sa
lange det gar samband med detteontaktadesiven hjalporganisationeta e-postfor att se

om det finns nagot intresse for exportvamdkraftverk till lander som inte kommit lika langt
som Sverige medindkraft.

| examensarbetet ingaeld en ekonomisk del dar verktygetMicrosoft Excel och dels en
teoretisk del som med hjélp av litteratursokning skrivdicrosoft Word. Tidigt i arbetet
stolpades rubriker upp for att fa struktur y@@porten och tydligt se en rod tradesRitatet
fran Microsoft Excel presenteradesorm av diagram for att 6verskadligt kunna se de olika
scenarierna. Utbver litteratursokningen har aven en b kartsokning gjort&r att finna
lampliga objekt atpublicera i rapporterior att 6ka forstaelserior examensarbetetJnder
hela arbetets gang har kontinuerlipandledartraffarhdllits bade medhandledarnapa
Hogskolan i Halmstadai paArise Windpower AB.



3 Tillvagagangssattidag

Redan nar tillstAndsprovmg sker for projektering av ett eller flevandkraftverk kravs att
verksamhetsutovaresiikerstaller att nedmontering av verken och aterstéllning av platsen kan
ske nar verken inte ska sta kvar pa platsen lafi@ For de olika delarna i och till ett
vindkraftverk finns i dagslaget olika avvecklsmojligheter. Fundamentet kan antingen
tackas Over och darmed forbli kvar i markdekonomiskt sett ar denna losning mest
fordelaktig.Detta &r enbart en majlighet sa larfygadamentet inte paverkar anvandnings

eller vaxligheten pa platse&Bn annan majlighet ar att krossa sénder fundamentet till mindre
delar som sedan kan anvandas till exenipdylinadsmateriavid vagbygge.

Alla delar som ar av olika slags metaller piddkraftverket,till exempel tornet delar i
maskinhuset och navet, atemns och bildar darmed nya metalldelsfingarna daremot &r

ofta tillverkade av glasfiber och det kan inte ditenas. Dessa energiatemns darfor &a i
speciellaférbranningsanlaggning4t 1]. Kablarna som sitter i sjalvandkraftverketdet vill
sdgaovan jod, ar ofta tillvekade av koppar och priset pa denna metall ar idag sa pass hogt att
det ar vart att atginna dem Kablarna mellarvindkraftverket ochinkopplingspunkterér
daremot oftaillverkade av aluminium och priset pa denna metall ar inte lika betydande
Darfor forblir de ofta kvar i markendgida ny kabeinte ska gravaner i samma kabelgata,

da det kan I6na sig att ta upp och @tena den gamlfl2]. Skrotvardet for etvindkratverk

kan tacka kostnaderna for avveckliogp metallpriserna ar gynnsamidas].

Vindkraft ar en koldioxidneutral energikdlla mewiss méangd olja anvands for
vindkraftverkets drift, men denna forbranns eller forbrukas Dégmedmedverkardeninte
till sjalva elproduktionen och bidradarforinte till nagot utslappOljan fran transformatorn,
om den &r oljekyldpch vaxelladan skickas for destruktion till forgtaom bedriver sadan
verksamhet d&@indkraftverket ska avveckl§$4].

3.1 Finansiering av aterstallning

For att sakerstalla nedmontering av verken och aterstallning av platsen stélls en ekonomisk
sakerhet enligt villkor i tillstandet till vindkraftverkeerksamhetsutovaren far foresla vilken

typ av sakerhet denne avser tillampa, till exenepedvsattning till ett Iast konto, bankgaranti

eller aterstallningsforsakringOavsett vilket satt som tillampas ska summan resultera i
500000 kronor per verk. Miljoprévningsdelegationen (MPD) avgdér om
verksamhetsutovarens forslag till ekonomisk sakeihéetryggande och beslutar utifran det.

[15]. Villkor angdende ekonomisk sékerhet finns att lasa i miljobalkentekd@ paragraf 3

[6].

2 Verksamhetsutdvaren ber sin bank utfarda en bankgaranti. Den kan exempelvis anvandas som sakerhet vid
betalning av varor eller tjanster, uppfyllande av anbud och ekonomisk sakerhet vid aterstalining efter
vindkraftverksamhet [16].



4 Ateranvanda eller atervinna?

Begreppen ateranvandning och atervinning forvasfasoch latt. Ateranvéandning iebar att
produktersom ar begagnade anvands en andra gang av en annan konsument. Det kan galla
klader fran second hand butikelelar ivindkraftverkeller hela verken. Aternninginnebéar

att materialet i de gamla produkterna samlas in och omvandlas gdikarprocesser till nya
produkter. Det kan handla om gamla konservburkar, plastflaskor eller metalldelar i
vindkraftverk[17].

Som kan sesfigur 1.1 skaman ateranvanda framfor att dtema, eftersom det &r en extra
energiatgang att ainna, om anrite lika stor som om nagot tillveak fran grunden mealytt
material.

Det arviktigt att varje indvid hjalper till och kallsorterar just sin del. Det skiljer mycket
mellan olika kommuner i Sverige da det satsas olika hart pa kallsortering ocimréitey.
Detta kan tydligt ses i diagram 4.2 och diagram 4.3, en jamforelse mellan Halkwstadun
och Jokkmokk kommun[18].
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5 Scenarier

Efter 15 ar da elcertifikatet slutar utbetafams flera mojligheter fowindkraftverketsvidare
drift. | detta kaptiel tas ett antal av desspp.

5.1 Decommissioning

Decommissioningpd svenskekallat avveckling, innebar enligt kapét Tillvagagangssatt
idag hur vindkraftverk avvecklas nar de ar uttjanta Kan aven avvecklas innan de har natt
sin fulla livslangd,till exempel nar elcertifikattiden ar forbrukad efter 15 ar, elfér att
placera storrevindkraftverk som producerar meed pa platsenlstallet for att aterinna
vindkrdtverken, kan de ateranvands&/ida de inte har nagin fulla livslangd.Det finns
olika exempel pa hur de kan ateranvandas

5.1.1 Repowering

Repowering innebaatt en plats davindkraftverk ar placerade ateranvands till nya, storre
verk. Detta for att platsen ar idealisk féindbruk betraffande savaindforhallanden som
placering. Alltsd monteras de gamiamdkraftverken ner och nya satts upp. Dessutom finns
redan infrastruktur i form av véagar och elndt som underlattar uppférandet av de nya verken.
Genom repowering far man ut mera effekt men antalet verk blir farre.

Generellt sett finngre olika varianter for repowering:

1. Ett antal mindrevindkraftverk ersattened ett farre antal storre verkill exempeltva
250 kWtverk byts ut mot ett 3 M\Werk.

2. Att sammanfba ett antal enskild&indkraftverk till en park.
3. Ettvindkraftverk av ewiss storlek byts ut mot ett nytt verk i samma storleksklass.

| alternativ 1 ardet nodvandigt att &ven uppgradera infrastrukturen, framférallt elnatet
eftersom det &r dimensionerat for de gamla verken med mindre effe®jter

5.1.1.1 Export

Det har undersokts infor detta arbete ifall nagot intresse finns hos diverse hjalporganisationer,
till exempel SIDA och Roda Korset, for att exportera begagnattkraftverk fran Sverige

till utvecklingslanderSvaret fran dem har bl att intresse inte finns, mycket for att det anses
oetiskt attfora vidare produkter till andra lander som i Sveriige blivit omoderna eller inte
langre kostnadseffektivg20], [21]. Dock handlardet inte om att dumpa oanvandbara
vindkraftverk iutvecklingslandeutan om ateranvandning av fungeraniledkraftverk som

bytts ut i Sverige for atbka effekten, inte for ate ar gamla och omoderraivetvis maste
kunskap onvindkraftverken forawidare till de som blir ansvariga pa plaBet kan liknas

vid en second hand marknad av exewigdtlader.



5.1.1.2 Forsaljning

Vid kop avett begagnatindkraftverk ar detiknande fordsattningar med elcertifikatet som
ett nytt vindkraftverk, sdéida det placerapa en ny plats. Forutsattningen ar dock att det
begagnadeindkraftverket uppfordes forsta gangen efter 1 an&003. Uppfordes det forsta
gangen innan 1 majr 2003 galler elcertifikatet pa den nya platsen som langst till ochamed
2014[22].

| Sverige férekommer inte forsaljning av begagnadiedkraftverk i sa stor omfattning.
ExempeVis Nederlanderna och USA daremot har en ganska stor begagnatmarknad. Dar finn
foretag vars affarsidé bygger pft kopa och séljdegagnadeindkraftverk i olika storlekar

och aldrarDet kan géalla inom landet saval som till utlanfgs]. Priset for ett 15 ar gammalt
vindkraftverk pa 2 MW liggeidagpacirka 3,5 miljonerkronor[24].

Det har undersokts om det for en privatperson ar lonsamt att investera i ett begagnat
vindkraftverk, & diagram @. DA antas att koparen inte behover arrendera marken for
vindkraftverket utan star for den sjalv, darmed \fineer den kostnaderDrift- och
sevicekostnader antas istéllet nagot hogre an for nyare verk eftelesioar en naturlig del att

de okar nar verkets alder stigeRet finns olika varianter pad hur den producerade elen
levereras ut pa natet. Ofta finns tva matare, en for shico for kopt el. Den kopta elen dras
automatiskt ifran den saldas).

5.1.1.3 Atervinning

Att atervinna det nedmonterade vindkraftverket ar ocksa ett alternéttv.2 MW-
vindkraftverk vagecirka 290 ton totalt| princip allt detta &r metaller som kan &i@nas.
Majoriteten ar stal. Tornet, generatorhuset och véaxellddan ar exempel pa delar som &r
tilverkade av stal. Ett par ton av vindkraftverket bestar av koppar, framst
generatorlindningarna och kablarnd/ingarna ar tillverkade av glasfiber och kan
energatevinnas pa specielldérbranninganlagyningar [26]. Metallpriserna kan variera
kraftigt 6ver tiden och da blir vinsten olika stfiir samma méangd metalld dika tillfallen.

Som kan ses i diagram 5.2 och diagram 5.3 skiljer inte intékterna fGtexitunnet
vindkraftverk mycket at, trots ganska stor skillnad i skrotprisefnsecklingskostnaden kan
tackas av vinsten fran atervinningen [13].
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Diagram 5.1. Diagrametvisar hur inkomsternavid atewvinning varierar beroende pa hur
skrotpriserna pa metall varieraReferensfallet detta diagram ar baserat pa skrotpriser
1000 kronor per ton for stal [37och 58000 kronor per ton for koppEz8].
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Diagram 5.2. Skrotpriserna detta diagram ar baserat pa ar 1200 kronor per ton fo&Tl
och 63000 kronor per ton for koppf8]. Har tas hansyn till den totalginsten efter 25 ar
da skrotvardet har aterinvesterats i det nygrket som satts upp pa platseet vill sagaett
nytt 3 MWverk satts upp pa platsen efter att det gamla har tagits ner och atervuithits
ar.
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Diagram 5.3. Skrotpriserna detta diagram ar baserat pa ar 700 kronor per ton for[2%l
och 13000 kronor per ton for koppf8]. Har tas hansyn till den totalginsten efter 25 ar
da skrotvardet har aterinvesterats i det nygrket som satts upp pa platseet vill sagaett
nytt 3 MWverk satts upp pa platsen efter att det gamla hait$ ner och atervunnitgid 15
ar.

5.2 Halvera antalet vindkraftverk i en park

En mojlighet for agare till en hefindkrafspark ar att nar underhallskostnaderna borjar 6ka
och elcertifikatet slutar utbetalas efter 1%anantalet verk i parken halvera@ sévis finns

det tillgang péareservdelar till de aterstdenderkenfrdn de som tagits neAnnars skulle
reservdelarna ha behdvts képasditl betydligt hdgre prisosvindkraftverksleverantéren.

5.3 Fortsatt drift

Vid fortsatt drift kérs verken sa lange de fungerar. De byts alltsa inte ut till stérre utan star
kvar pa platsen och kors sa lange som mojligt. Fortsatt driéférengallet for denna rapport,
det fallet som de 6vriga scenarierna jamfoérs meafttsse ad som ar mest lonsamt.
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6 Oxhult

Oxhults vindkraftspark ar lokaleyad i Laholms kommun i Halland, se figur 6Harken
bestar av tolv stycken Vestas V@@, figur 6.2 for verkens placeringareien har effekten 2
MW styck, saledes blir parkens totalaesf 24 MW. Tillsammans ger parkeirka 62 GWh
per ar Oxhultsparken var Arise Windpower AB:s forsta uppfoviladkraftspark. Den totala
byggnationstiden var sex manader. Parken togs i drift i mars ar 2009 och forsearib
000 hem med hushallsgl9]. Dennavindkraftspark representerar exemplet dar antaldt iver
en park halveras, skagram9.4 och diagran®.5.
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Figur 6.1 Ringen symboliserar placeringen ewndkraftsparkerOxhult[30].
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Figur 6.2 Detaljerad karta dvewrindkraftverkens exakta placeringar i Oxhultedkraftspark
[31].
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7 Ekonomi

7.1 Antaganden ochforutsattningar

Gallande konomi ardet ofta svart att forutspailken vag den kommer t&Rantor, inflation

och priser varierar och ar dessutom beroende av sa manga olika faktorer att de ar otroligt
svara att gora en langsiktig prognos pa. Darfor antas ranta och inflation vara konstant i denna
rapport. Specifika kostnader forust vindkraftverk som kan variera ar fundameft
elanslutning, vagdragning samt sjaliadkraftverket. Anledningen att kostnaden kan variera

for fundamentet awilket vindkraftverk som avses att uppforas pa platd€ostnadenfor
elanslutningen kan variera beroende pa laagt det ar till narmastimkopplingspunktoch

darmed hur langt kablarna maste didid projektering av ewindkraftspark eller enskilda
vindkraftverk tas denna aspekt i beaktande men ibland &r en plats sa bra |anvpadbfioik

att det anda blir I6resnt att resavindkraftverk trots att det kravs en lang dragning av kablar

for elanslutningl planeringsfasen ses till hurmndkraftverken ska kunna transporteras till den
tankta platsen. Det kan innebéra olika investeringar i vagdragning da det ibland endast kravs
viss forstarkning av befintlig vag och rojning av trad och buskar utmed den medansdet i

fall kréavs helt ny vg§ som givetis blir dyrare Eftersom ettvindkraftverk i 23 MW-klassen

ar en stor investering ar den kanslig aven for sma férandringar i investeringskalkylen, sasom
rantor, inflation och elpriset. Aven platsen fdndkraftverket paverkar kostnaden. Det &
uppat 20 % dyrare att placera dem i skogsmiljo an pa slattdedskpa grund av den hogre
navhojden och dels pa grund av den svarare terrangen att transportiraftverket i och

aven utrustning for resninge\r det kallt klimat p& platsen blir detcksd en storre
investering pa grund av atindkraftverket maste utrustas med speciellt stal i tornet, speciella
smorjoljor anpassade for lagre temperaturch varmare till vaxelladdB2).

Elpriset i denna rapport har antagts vara beroende av inflahenoch reala prishéjningen
Aven om detta i verkligheten inte ar fallet s& kate priset forutsagas vad degmmer vara i
framtiden. Darfor blir det mest riktigt att folja enbart inflatioreah reala prishéjningeMed
anledning av dessa variationempriser som uppstar har den totala investeringskostnaden
angetts istéllet for atle anges var ochen se bilaga 3Vindkraftverkens livslangd antas vara
25 ar merdet ar redan efter 15 ar som olika scenarier uppstar for deras kommatide i
kapitle Scenarier Verksamhetsutdvarefirise Windpower ABhar satt avskrivningstidetill
204ar[33].

7.2 Fasta kostnader

| de allra flesta fall arrenderas markaér vindkraftverket ar placerach da betalas gives

ett arrende ut till markagaren. Denna summbaderad pa hur stor arsproduktionen Mid
vindkraftverkets uppférande avsatts en sunmnakring 500000 kronor, till ett last konto hos
Lansstyrelsen som ar en sakerhet ifall verksamhetsutovgéeni konkurs sa att iat
vindkraftverken blir staendefet finns flera alternativ filekonomisk sakerhet, se kapitlet
Finansiering av aterstallningnen detta ar vad Arise Wipower AB tillampar.Detta galler
enbart forvindkraftsparker som har tillstandsprovats. Galler det daremot enstaka verk som
enbart kéver bygglov hos kommunen avsétts inte nagra pengar for avvecklingsgaranti. Har
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gar istallet banken in sowerksamhetsutovargid en eventell konkus. Arise Windpower

AB avsatter avencirka 60000 kronor per aroch vindkraftverk till nedmontering och
atestallning efter det femtonde aret, oavsett om det har tillstandsprovats eller fatt bygglov.
Darmed aterfas pengarna fran Léansstyrelsen den dagen platsen ar aterstalld till sitt
ursprungliga skick33].

Under de tva forsta aren fran atindkraftverket rests ingar drift och seice fran
vindkraftverksleverantéren. Perioden kan alltsd ses som en slags gardNditicedan
garantitiden gatt ut kan verksamhetsutévaren vélja att antingen férlanga den mot en kostnad
eller sjalv sta for drift och seice om kinskapen finns inom foretagetindkraftverken ar

ocksa forsakrade under hela sin livgtid].

7.3 Elpris

Det framtida elpriset & mycket svart att forutspa da det ar manga faktorer som spelar in. Det
kan vara utetenperatur, konjunktléget, mangdemederbdrdoch att Sverige ar uppdelat i

olika elomrade, se figur7.1. Vid en mindre mangd nederbord gar elpriset upp med anledning
av att da minskar vattenmangden i vattenmagasowmnpa s&is blir andelen vattenkraft i

den totala elproduktionen mindre och ann:
dyrare, reservkraft maste startas upp. Eller
importeras dyrare el frAn EuropBran och med

Elomrade Luled (SE1)

den 1 novembedr 2011 &r Sverige uppdelat i fyr: OVERSKOTL PA L
elomraden. De syftar till att premieiramatning av %9 .

el p& natet i soder och uttag i norr da de " VATTENKRAFT
dagslaget ar underskott pa el i sédra Sverige r ‘x e
overskott i nora. Detta beror dels pden stora N
tilgdngen pa vattenkraft i m@ Sverige och dels T

paatt det dar ar glesbefolkat.

AR\ VATTENKRAFT

: " S . OVERSKOTTPAEL
Likt att elkorsumenterna kan sakra inképspriset

. . e g . . Elomréde Sundsvall (SE2)
sin el kan elproducenterna sakra forsaljningspri

pd el och elcertifikat. P& s&vis blir inte BECRANSAING
variationerna i priset pa el ochlcertifikat sa --_‘__
markbara for elproducenten. De kan sakra for ol o § .
langa tidsperiod€fi33]. Vid en tillbakablicki tiden a‘Wﬂt

UNDERSKOTT PA EL

har elpriset varierat mycket, stagram 71 for
Elomrade Stockholm (SE3)

arsvis variation samtbilaga 1 for manadsis

. . . e e o o . o m I 1 I
varlgtlon.Darfor ar.det ocl<§a svar'_[ att forutsp? Vi | jﬂﬁ‘ i | W s
elpriset kommer ligga pa i framtiden och salec KARNKRAFT 7 KARNKRAFT
svart att avgora hur stoxénsterna fowvindkraften & BEGRANSNING "\\
blir. Detta galler givetis aven for elcertifikatet T :

som kan varierach dessutom pa sikt ska fasas U

Hur elcertifikatpriset hawarierat argis kan ses i
diagram 72 samt manadass i bilaga2.
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Figur 7.1.De fyra olika elomradena i
16 Sverigg34].



7.3.1 Arsmedelvarde elpris
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Diagram 7.1.Elprisets variation fran ar 1996 till ar 201[35] .

7.3.2 Arsmedelvarde elcertifikatpris
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Diagram 7.2. Elcertifikatprisetsvariation fran ar 2007 till &r 201136].
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8 Framtiden

Historiskt setthar vindkraftverkens effekt ungefar fordubblats viamte ar. Aven rotorerna
har givevis Okat i storlek om &n inte fbleffektens utveckling linjart, det vill saga rotorn pa
ett 1 MWtverk ar inte dubbelt sa stor i diameter som pa ett 2-%vK, aven om effekten har
fordubblats. Nagon gang maste denna etkling ta stopp ochvinsten i forhallande till
tillverkningskostnader borjar minskastallet bor pengar och resurser satsas pa att gora
livslangderna pavindkraftverken langre. Forvattenkraftverk har detta tillampas.
Livslangderna ar mycket langa ochirthed kravs det inte att de byggs ut sa mycket idag.

Enligt rapportenVindkraft i framtiden i Mojlig utveckling i Sverigdran Elforsk finns det
manga olika faktorer som paverkar och kommer paveirkdkraftens framtid. Malet ar att ha
30 TWh elenergi franvindkraft fram till ar 2020.Det motsvarar 20 % av den totala
elproduktionenDetta kommer bli svart att na dfiet i dagslaget produceragka 6,5 TWh
arligenvilket motsvararcirka4,3 % av den teta elproduktionerom anen siffra som arligen
Okar [37]. Faktorer som kan satta kappar i hjulet fdndkraftens utbyggnad a&att
elcertifikatet fasasit fram till &r 2030, da blir det svart att finna ldnsamhet i nybgitign av
vindkraftverk. Aven onkalkylrantan 6kar markant eller att biobranslepriset blir lagre och da
prioriteras att fa elcertifikat framfowindkraften. Principen med biobranslepriset galler
givetvis avervice versa, om det okar ar det en fordeMidrdkraften som da prioriteras att fa
elcertifikat. Dessutom ar tillstandsprocessen idag ganska utdragen tidsméassigt och denna
maste ga snabbare om det ska finnas en chans att uppna 3@ifddktaftsel fram till ar
2020.Har boronestopshopprincipen tillampas, alltsa atinte flera olika nstanseibehover
kontakta for tillstand etc. utadet racker att vanda sig for flera arenden till samma instans,
man slipper helt enkelt att bli runtskickgg®].

Vindkraftsel gerupphov till flicker® vilket medfor att dagens elnat inte klarar av att ha en
obegransad mangdindkrafsel. Forfattarna till rapporterVindkraft i framtideni Mdjlig
utveckling i Sverigekriver att just 30 TWh ar vad elnatet klarar av idagyr att fa ansluta
vindkraft till elnatet kravstillstand, vilket endasgesom elnatet ar starkt nog. Danmark
exempelvis siktar @ att ha 50 % el fran vindkraft fram till ar 2026ag ar den andelen 28 %

[38]. | Sverige finns mycket vattenkraft vilket fungerar som reglerkraft, alltsa fylls
vattenmagasinen nar det blaser och producerar el nar det ar vindstilla. Danmark daremot har
kolkraftverk som reglerkraft och den ar bade langsammare att reglera med och dessutom dyr
[25].

Nya vindkraftverk som byggs idag placeras allt oftare i skogs ravsmilj0. Detta for att de

bra placeringarna i 6ppen terrédng borjar bli allt farre. Antingen finns dar redan vindkraftverk
eller sa ar det inte tillatet att bygga pa grund av att dar finns sallsynta arter eller annat intresse
som bor bevaras. Darfoér har agk och hav blivit allt intressantare for placering av
vindkraftverk. Bada placeringarna har sina fich nackdelar. For skog ar nackdelen att det ar
svarare och mer kostsamt att bygga verken dar men foérdelen ar att de inte &ar lika

3 Flicker, &ven kallafimmer, orsakas av snabba variationer i spanningen som beror p& lastvariationer [39].
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idgonfallande. For havrénackdelen aven dar en dkad kostnad eftersom det blir svarare att
placera verken till havs &n pa land mférdelen ar att de producenaer tack varestarkare
och jamnare vindar.

8.1 Mdjliga vindkraftverk for framtiden

Det finns flera olika slagwindkraftverk pa prototypstadietller i startgroparnasom kan
komma att fa en betydande roll for framtidenandkraft. Windspire ar ett lodréatt
vindkraftverk av mindre typ som ar lampliga for stadsmiljoer. De snurrar runt sin egen axel.
De har lag bullerni& och smalter in i omgivningen. Priset ligger idag pa 5000 dollar och ger
2000 kWh arligen. En annan variant ar en heliumfylld ballong sourrar runt sin egen
horisontella axel. Ballongen ska befinna sig pa 200 till 300 meters hojd ochwiaaatyrkor

pa upp till 90 meter i sekunden. Den produceralkn sands ner till markesma en kabel.l
Danmark har foretaget EdgeFlow kommit fram med witidkraftverk som sitter pa en
byggnad och utnyttjar den kraftigt okadendstyrkan som bildas nérinden traffa en
byggnadVindkraftverket ar placeraid takets kant och snurrar kring sin egen axel. Slutligen
finns ett helikopterliknandeindkraftverkfran foretaget Sky WindPowebet har fyra rotorer
placerade pa en stallning som lyfts ufip en hojd avcirka 10 000 meter och ar
sammankopplat med marken med en kabel. Produktionen uppgarkalll0 MWh arligen.
Nackdelen med dessa ar att de ligger pa samma hojd som flygplemeiessutom kraver en
lang kabel ner till markerFdrdelen ar att de inte tar ndgmarkyta i anspraf40].
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9 Resultat

9.1 Fortsatt drift av 2 MW och 3 MW

Som referensfall i detta arbete har varit ett 2 Mevk, men aven berakningar pa ett 3 MW
verk har gjorts for att kunna jamfora resultaten efter 25 ar.
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Diagram 9.1. Den totala produktionen efter 25 ar for ett 2 MMtk respektive ett 3 MW
verk.
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Diagram 9.2. Dentotalavinsten efter 25 ar for ett 2 MWerk respektive ett 3 Myerk.
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9.2 Forsaljning

9.2.1 Kopare
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Diagram 9.3. Kops dt 15 ar gammalt 2 MWerk for 3,5miljoner kronor ar detta huvinsten

over de kommande 15 aren kan vantas s¥idtdet nionde aret antas en storre renovering

av verket aga rum och darmed hQtiroduktionen mindre detta ar. Avbetalningen ar baserad

pa sju ar. Den streckade linjen symboliserar inversteringspriset av verket och ar alltsa ingen
summa som aterkommer varje ar, mer an i annuiteter.
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9.3 Halvering av Oxhultsparken
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Diagram 9.4. Total vinst for Oxhultsparken efter 25 ar da antaletdkraftverk i den halveras
efter 15 ar.
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Diagram 9.5. Oxhultsparkens totala produktion per &/id 15 ar halveras antalet verk i
parken och darmed &ven produktionen.
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9.4 Totala vinster vid forsaljning, atervinning och fortsatt drift
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Diagram 9.6. Har sesvilket av scenarierna forsaljning efter 15 ar, ateming efter 15 ar och
fortsatt drift av 2 MWverket som ger hogst totahst efter 25 arVid forséaljning och
atewvinning satts ett nytt verk pa 3 MW upd platsen och darmed raknasrketsvinst med
for att jamfora totalavinsterna efter 25 a-6rsaljningsprisetantas vara 3,5 miljoner kronor.
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10 Slutsats

| rapportens bdrjan sattes en problemformulering upp, bestdende av fyra delfragor. Dessa
svaras pa har.

Vad ar bast att gora medndkraftverken eftet5 ar da elcertifikatet slutar att utbetaras

Det basta scenariot efter 15 ar ar att salja 2-Matket ob sedan satta upptetytt 3 MW-
verk pa samma platénledningen till detta &r att priset pa ett begagnat vetkorsaljning ar
hogre an vad intakterna blid atewinning av metallerna i verkeLagstvinst ger fortsatt
drift av 2 MW-verket pa grund aatt ett 3 MWverk produceracirka 50 % mer.Se diagram
9.1 och diagram 9.6

Ar det ekonomiskt forsvarbart att halvera antalet vindkraftverk i en park och pa sa vis fa
tillgang till gratis reservdelar till de kvarvarande verken?

Ja det ar ekonomiskt forakbart att halvera antaleindkraftverk i en parkProduktionen
halveras d& men driftskostnaderna missKaetydligt mer eftersom tillgang p@ratis
reservdelafinns fran de nedtagna verken. Dessutom antag dkraftsbolaget sjélva star for
sewvicen s&ostnaderna minskas ytterligare.

Finns det en begagnatmarknad féindkraftverk som monteras ned i samband med
repowering, i andrdander eller hos privatpersoner och kooperativ?

Ja deé gor det! Storst ar begagnadrknaden i lander som USA, Nederlanderna, Tyskland och
Danmark som alla var tidiga i utvecklingen awndkraft. Dar finns flertalet féretag som har
begagnatmarknaden som affidé. | Sverige borjar begagnarknaden awindkraft att
komma.

Vad &r det forskillnad pa ateranvandning och atémning?

Ateranvandning innebér att produkter som &r begagnade anvéands en andra gang av en annan
konsument. Det kan galla klad&an second hand butikedglar i vindkraftverk eller hela

verken. Atevinninginnebar att raterialet i de gamla produkterna samlas in och omvandlas
genom olika processer till nya produkter. Det kan handla om gamla konservburkar,
plastflaskor eller metalldelavindkraftverk.

Utover slutsatsen till problemformuleringen har det framkommit atfioles mycket att géra
pa omradetvindkraft och vindkraftverkens livslangd. For att nd malet om 30 TWh
vindkrafsel fram till ar 202D maste tillstandsprocessen bli enkladdae-stopshopprincipen
bor tillampas, alltsa ainte flera olika instansenehove kontakta for tillstand etc. utan att det
racker att vanda sig for flera arenden till samma instare) slipper helt enkelt att bli
runtskickad.

Vindkraften kan ocksa tillampas i EU:s avfallshierarki, se figur 1.1. Framforallt passar
ateranvandning inform av forsaljning av verken. Metallerna i dem kan ocksa atervinnas och
vingarna energiatervinns i speciella forbranningsanlaggningar.
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11 Diskussion

Som namnds i kapitlet Metod fick vi byta inriktning pa examensarbetpf grund av
bristfallig information fran Arise Windpower ABxéindkraftleverantérer GE och Vestas. Av

GE blevvi bara runtskickade mellan olika personer och pa Vestas/fitirst inga svar pa

vara email till dem, narvi sedan skickade aterigen figkslutligen swaret att det var svart att
bedoma prisuppgifterna och att det dessutom var sekretess. Varfor inte meddela oss detta fran
borjan istallet for att svara med tystnaddadevi fortsatt att lataoss bli runtskickade pa GE
hadevi kanske slutligen natt ratt pers och fatt den informianen om priser och livslangder
sombehovds for arbetetAven om s& hade biit fallet hadevi ju inte motsvarade uppgifter

fran Vestas och kunde darfor inte géra nagon jamforelse i alla fall. Med anledning av detta
bytte vi inriktning till att istallet undersokavindkraftverkens olikascenarierefter 15 ar Det
visade sig att tidsplanen trots byte av inriktnirigl ined undantaget att delen gdéser och
livslangderskulle beréknatdyttes ut mot ekonomiska berékningar av de oskanarierna.
Lardomenvi dragit av detta ar att man inte kan forlita sig pa att fa information sa latt som
man kan tycka att det borde vara. W#iktningen byttegyick det betydligt lattare eftersom

inte langre var beroende av nagon annan utan eostasfalva med hjalp av vara handledare.

Det har visat sig under arbetets gamgt det rader oklarhet gallande den ekonomiska
avsattningen som tillampas/indkratsbranschenk-6rst efter kontakt med Lansstyrelsen foll

de sista bitarna pa plats. Verksansbvaren far foresla vad for slags sakerhet de avser stélla
och utifran det avgér MPD om det ar betryggande och beslut fattasdenna process var

svar att greppa och missforstand uppstod wike pengar som anvandes till vad. Detade

sig att detinte bara vavi som hade problem att greppa detta. Pa halvtidssemimeiriei
redovisade om detta var det ingen, vare sig kurskamrater eller handledare, som hade hort om
detta. Det kravdes ytterligare fragor och moten inmamyckades greppa hur allt hangde
samman med avvecklingskostnader.

Nagot annat som ocksa verkar vara oklart ar skillnaden pa att atervinna och aterabetinda.
visade sig redan under uppstarten av projektet ddailade runt i jakt pa ett examensarbete
attaven foretag i energibranschen har svart att skilja pa begreppeim@eoch ateranvanda.

Vi skrev ateranvanda i mailet men fick svaret att manggter sig aftevinning etc.Aven

under uppstartsseminariet maskatt det ocksd dar radde okunskap skillnaden mellan
begreppenVi har inget bra svar pa varfor det ar svart att skilja pa dessa tva begrepp. Kanske
har de anvants i fel sammanhang och nu darfér anvands fel mer regellBetdiffande
diagramen i kapitlefteranvéanda eller &tervinnaar Jokkmokks resultat, diagram 4.&e
forvanande Av nagon anledning kar mangden kallsorterad plast kraftigt ar 2009 for att 6ka
annu mera till ar 201Met kan handla om mi&d, detvill saga att decimalen hamnat ett steg
for langt at hoger. Eller sa wdiffade nagot annat, exempial andrade rutiner for
kallsortering. Kanske nagot stort foretag inom plastindustrintigtablerat i Jokkmokk under
desenaste aren

Nar examensarbetet bytte inriktning ode olika scenarierna istéllet undersoktes utifran

I6nsamhefunderadevi pavilka som kunde vara intresserade av exporviadkraftverken.

Da mailadevi flera organisationer med fragan om det fanns intresse for export till lander som
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inte kommit lika langt som Sverige methdkraft. Det var endast SIDA bdRoda Korset som
svarademen desa var inte intresserade. Rodarketansag till och med att det inte &r en bra
l6sning att exporteravindkraftverk eller vilken utrustning det &an ma vara il
utvecklingslander nar de ar omoderna i Sverige. De ansagt damidlar om att dumpa saker

vi 1 Sverige inte langre anvandeYi anser dockatt det inte handlar om att dump
oanvandbaravindkraftverk i utvecklingéinder utan om ateranvandning av fungerande
vindkraftverk som bytts ut i Sverige for att dka effekten, inte for att de &r gamla och
omoderna. Det kan liknasd en second hand marknad av exewigeklader. Givetis maste
kunskap onvindkraftverken forasidare till de som blir ansvariga pa plats.

Ett begagnat vindkraftverk kan aven séljas inom Sverige, som alternativ till ekgalitylen
harforsaljningspriset 3,5 miljoner kronantagis och det ger da resultatet att det ar det basta
scenariot.Sjalvklart kan forsaljningspriset variera kraftigt od& @ndras ldnsamheten och
vilket som blir det basta scenariot kan da ocksa an8edan beror priset giwes pa hur
gammalt verket avid forsaljningenrmen var avgransning ar tidsmassigt 15 ar datéfikatet
slutar utbetalas sa darfor antas verkltsravara 15 ar vid férsaljning.

Precis som att forséljningspriset varierar och darmed paverkar I6nsamheten sa varierar ocksa
metallpriserna som da paverkar intakterna frarvétaing. Metallpriserna var svara att hitta, i

varje fall fran nagon palitlig &la. Narslutligen en bra kalla hittade®m hade uppgifter om

bade koppar och stal sa forsvann stalpriset efteragttsédet kunde inte bekraft att
uppgifterna stamdeEn ny kalla for stalprisehittades dock till slutSedan kan det tankas att
prisena varierar beroende pa vem som séljer metallerna och hur stora mangder det handlar
om. Metallpriser varierar ocksa valdigt mycket over itket ocksa vara kallor bekitade

som kan ses i diagrami15.Koppar ar idag pa ett av sina hogstterade prisench kanske kan

stal bli dyrare om det skulle infinna sig brist pa dded andra ord ar det valdigt svart att sia i
framtiden om hur mycket ettindkraftverk kan generera pengamassigten atevinning av

det. Sen kan det tankas aftamtidenbestarinte vindkraftverkav sa mycket metall soidag.

D4 andras helt och hallstenariot for ateinning awindkraftverk.

Ett annatav scenariernaom undersoktar att halvera antalet verk i en park och p&is&a
tillgang till gratis reservdelar och forlangd livslangd pa de kvarvarande verken. | var
litteratursokninghittades intendgon information om att detta férekommer i dagslaget vigen
samtal med medarbetare pa Arise Windpower AB trodde de att detilit andjligt och en

idé for framtiden Eftersom antalet verk halveras, halveras ocksa elproduktionevimsean
under de kommade aren halveragdremot inte, se diagramd9 Detta tyckewi ar en mycket

bra l16sning! Dessutom kan platsen som blir tom edftérde gamla verkemonterats ned
anvandas till nagot eller nagra nya storre verk. Sjalvklart forutsatter detta forfarande att
kunskapen till sefice finns inom foretaget sa att tjanster inte behover kopas in. En bra
forvaringsplats for de nedtagna verkiémnutsatts ocksaSjalvfallet finns det inget som sager

att just halften av verken mastedmonterasch inte heller att allamedmonteradenaste
sparas som reservdelar utassa kan séljas eller aténnas.

Precis som metallpriserna ar aven @th elcetifikatpriserna mycket svara att forutspa for
framtiden. Det ar maya faktorer som paverkar sorarken kan rdasover eller forutsaga Vi
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har valt att i vara kalkyler lata elpriset folja inflationen medan elcertifikatpriset ar satt pa en
konstant nivd obreende av inflationen. Inflationen i sin tur ar ocksa satt pa en fast niva.

Darmed gar elpriset linjart uppat under hela kalkylperioden. | verkligheten &r inte elpriset
linjart utan kan ga badepp och ner, se diagraml7och bilaga 1.

Som det ar bestanntdagslaget kommer elcertifikatet finnas kvar till ar 2030 men detta kan
komma att &ndrasda elcertifikasystemet har forlangts tidigareVi anser att
elcertifikatsystemedir en bra losning for atindel ska fa faste pa marknaden. Eftersom det &r
ett reldivt nytt satt att producera el ar det fortfarande dyrare an &ldre, redan etablerade
energikallorsdsom vatteraft. Darfor behovs detta stddr att vindkraften ska kunna bli
konkurrenskraftig och pa sikt prismassigt vara i niva med de redan etabl&iadk
elcertifikatet forsinna i dagslaget skulleindkraftsbolagerfd mycket svart att fortsatta sin
verksamhetVi tycker att aven om det statt ett verk pa en plats tidigare dar det satts upp ett
nytt verk maste det anda utga elcertifikat, eller ndiggohde stodsystem i framtiden, till det

nya verket. Idag ar det inte sa utan ateranvands en plats utgar inget elcertifikat. Eftersom
Sverige inte har obegransat med lampliga platser att uppidttaraftverk pa tyckevi att det

borde vara en sjalvklarhatt ett nytt verk pa en redan anvand plats far elcertifikat.

Vi anser ochtror att detfinns mest att gord tillstandsprocesserdtr att 6ka antalet
vindkraftverk i Sverige och darmed aven andelewkraftsel. Idag tar det ofta mycket lang
tid fran attett vindkraftsbygge planeras till att det star fardigt och ar i dift.bit pa vagen
mot en enklare och snabbatiistadndsprocess kan vaomestopshopprincipen. Detta skulle
givetvis forenkla och borde darfor satsas pa i svensttkraftsutveckling!

Forutom att det finns mycket att géra betraffande tillstandsprocessen kan aven utformningen
av vindkraftverk tillampas p& andra sattdlag sammankopplasfta vindkraft med de
vindkraftverk bestaende av torn otfe horisontalaxladgingar. Dessa tar, om &m mindre,

plats i ansprak. For framtiden finns flera olika modeller soren del av arkitekturen. Dessa
integreras pa ett helt annat satt i samhallet och kdmoppningsis minska opinionen mot
vindkraft. Vi tror att detta ar just framtidefthink ouside the bo% Vindkraft behover inte

vara just dessa torn och tvengar.Nackdelen &r att de inte producerar lika mycket som ett

" v a n hindgraftverk men i gerigd finns det flera stycken déedfinns flera platser i
samhéllet de kan placeras och greras pa.Andra varianter som inte paverkar

l andskapsbil den [ s amma ut st viridkrdétwerk n dy som
heliumballongen som befinner sig pa 200 till 300 meters hojd Slch WindPower som
befinner sig p& 10000 meters hojd. Det som kravs ar en kabel ner till marken. Sky
WindPowers kanske storsta problem ar atkalmmer delduftrum med flygtrafiken och detta

kan ténkas stalla till problenVi tror darfor mer pa ballongen, &ven om den inte producerar

lika mydcket el som Sky WindPower. Dessutom blir kostnaden for kabeln betydligt mindre
eftersom den &r kortare. Sdkerligen finns flera satt att utnyittiden men det kréavs mer
forskning och manga modeller stannar pa prototypstadeen fast de” vanl i ga”
vindkratverken ar de klart effektivaste idag tror vi anda pa att en smaskalig integrering av
ovan namda ar en bra boérjan!
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Vid en jamforelse mellan Danmark och Sverige avseende andelen vindiesgektive land

ses tydligt att Danmark har betydligt storre dndippseendevackande tycker vi da vissa i
Sverige havdar att det inte gétt ha mer an 20 % el fran vindkraft i elnatet medan Danmark
redan har 28 % och siktar pa 50 Wi.tror detta delvis bottnar i att Sverige har manga
vindkraftsmotstandare, medan imaark har vindkraften haft faste langre och da#oden

inte lika stor fraga for debatDessutom har Danmark ett bra utseende pa landskapet for
vindkraft och tillgangen till annan elproduktion ar liten. Jamférs med Sverige Himgoda
tillgangarpa \attenkraft.
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2. Manadsmedelvarde elcertifikatpris
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3. Vindkraftverkskalkyl 2 MW

Vindkraftverkskalkyl (kkr) 2 MW

Pris vindkraftverk inkl. resning

Fundament

Transformatorstation

Elanslutning

Mark vag

Avsatining fill Lansstyrelsen

Teleanslutning

Projektering

Jordning,dvrigt

Investering/Nettopris 30000

Amorteringstid ar 15

Livslangd ar 25

Arn 1 2 3 4 5 B 7 8 g 10
Ranta % 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Ranteutgift 1330 1260 1170 1080 990 Q00 810 720 630 540
Inflation 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Arrende 4 00% 153 157 161 166 171 176 181 186 102 198
Drift'service (garantiavial tva ar) 0 0 450 459 4685 4758 487 497 507 517
Mattariff 93 a7 ag 101 103 103 107 109 111 114
Administration+skatt 70 71 73 74 76 7T 79 &0 82 84
Fdrsakring 40 4 42 42 43 44 45 46 47 48
Totalkostnaden/ar 1708 1626 1095 1022 1891 1779 1709 1638 1569 1499
Produktion [MWh/ar] 5300 5300 5300 5300 5300 5300 53300 5300 5300 5300
Real prishdjning el % 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Elpris [Gre/k\Wh) 30 52 54 56 38 51 63 66 68 71
Elcertifikat [Gre/kWh] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Total intéki/ar 3816 3022 4032 447 4266 4390 4519 4653 4783 4938
Vinstfériust ar n 2108 2206 2038 2224 2415 2611 2810 3015 3224 3438
Amoriering/avskrivning 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Vinst efter avskrivning 108 206 38 224 415 611 810 1015 1224 1438
Ar 1 2 3 4 5 G 7 8 a 10
2 MW total vinstforlust 108 404 442 567 1052 1693 2503 3518 4742 5180
Kyvarvarande skuld 28000 25000 24000 22000 20000 18000 16000 14000 12000 10000
Bankranta 2.50% 3 10 11 17 27 42 63 88 119 155

Kostnad fér nedmontering




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
4.5 4.5 4.5 45 45 45 45 4.5 45 4.5 45 4.5 4.5 45 4.5
450 360 270 180 a0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
204 210 216 223 230 191 199 206 215 223 232 242 251 261 272
527 338 249 360 571 582 594 G06 618 530 643 G56 659 682 GO6
116 118 120 123 125 128 130 133 136 138 141 144 147 150 153

85 87 89 91 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 113

49 50 51 52 53 54 a5 a6 57 a8 59 61 62 63 54
1431 1363 1205 1228 1161 1109 1134 1159 1185 1212 1240 1268 1207 1327 1357
3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 5300 3300 5300 3300 5300 3300 5300 3300

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

74 77 80 83 a7 ao 94 ar 101 105 110 114 118 123 128
22 22 22 22 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2089 3246 3409 5578 5755 4773 4963 9162 3368 5583 23806 5039 G280 6531 G793
3658 3683 4114 4351 4594 3664 3630 4003 4183 4371 4567 4771 4083 5205 3436
2000 2000 2000 2000 2000 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
1658 1883 2114 2351 2594 3664 3830 4003 4183 4371 4567 4771 4083 5205 5436

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
7838 9721 11835 14186 16779 20443 24272 28275 32458 36829 41396 46167 51151 56356 61791
8000 5000 4000 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D_Acam_3ma:::=m:3@mxcm~3ma_

196 243 206 355 419 511 607 707 811 921 1035 1154 1279 1400 1545 6500
60 G0 G0 60 G0 60 G0 60 G0 60



4. Vindkraftverkskalkyl atervinning

Vindkraftverkskalky! (kkr) 2w |
ATERVINNING
Pris vindkrafiverk inkl. resning
Fundament
Transformatorstation
Elanslutning
ark véag
Awveckling/aterstalining av plats
Teleanslutning
Projekiering
Jordning, dvrigt
Investering/Netiopris 30000
Amorteringtid &r 15
Livslangd ar 25
Arn 1 2 3 4 ] G 7 8 9 10 11 12 13 14 19
Ranta % 43 45 4.5 4.5 43 4.5 4.5 4.5 43 43 45 4.5 4.5 43 43
Ranteutgift 1350 1260 1170 1080 990 a00 810 720 630 540 450 360 270 180 a0
lation 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Arrende 4.00% 183 157 161 166 171 176 181 186 102 108 204 210 216 223 230
Drift'service (garantiavial tva mg 0 0 450 450 458 478 487 497 507 M7 527 538 540 860 571
Nattariff 93 a7 99 101 103 105 107 109 1M1 14 116 118 120 123 125
Adminisiration+skatt 70 71 73 74 76 77 79 80 a2 a4 a5 87 g9 o1 92
Forsakring 40 4 42 42 43 44 45 46 47 48 49 a0 i a2 a3
Totalkostnaden/ar 1708 1626 1895 1822 1851 1779 1709  1G3& 1560 1359 1481 1423 1355 1288 1221
Produkion [MWh/ér] 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 8300 5300 5300 5300 5300 5300 5300
Real prishdjning el % 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Elpris [Gre/kWh] 30 a2 o4 56 a8 G 63 66 ] 7 74 77 g0 83 87
Elcertifikat [Gre/kWh] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Total intaki/ar 3616 3022 4032 447 4266 4300 4519 4633 4793 4936 5080 5246 8400 3A7E G743
Vinstiforlust ar n 2108 2206 2038 2224 2¢15 26711 2810 3015 3224 3378 3508 3823 4084 4291 4534
Amortering/avskrivning 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Vinst efter avskrivning 108 296 a8 224 45 11 810 1015 1224 1378 1508 1823 2084 2201 2534
Ar 1 2 3 4 3 G 7 ] 9 10 11 12 13 14 19 2034
23333@ tofal vinstifdriust 108 404 442 GR7 1082 1693 2503 3518 4742 G120 778 9541 11805 13886 16419| Vinstoch M_mg::_zm av metaller
Kvarvarande skuld 26000 26000 24000 22000 20000 18000 16000 14000 12000 10000 6000 6OOO 4000 2000 0
Bankranta 2.50% 3 10 11 17 27 42 A3 &8 119 153 183 239 200 347 410|Totalkostand for nedmontering
Kostnad for nedmontering G0 G0 0 &0 G0 G0 360




Aterinvesterning

Pris vindkraftverk inkl._resning

Fundament

Transformatorsiation

Elansiutning

Mark.vag

Avveckling/aterstalining av plats

Teleanslutning

Projektering

Jordning, dvrigt

3 MW

Investering/Mettopris 40000

Amorteringtid ar 15

Livslangd ar 25

Arn 16 17 18 19 20 21 22 24 25
Ranta % 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Ranteutgift 1800 1680 1560 1440 1320 1200 1080 840 720
Inflation 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Arrende 340 351 362 374 386 399 412 440 455
Drift/service (garantiavtal tva ar) 0 0 450 458 468 478 487 507 517
Mattariff a5 a7 Qg 101 103 105 107 111 114
Administration+skatt 70 71 73 T4 TG 7T 7O G2 G4
Forsakring 40 41 42 42 43 44 45 47 48
Totalkostnaden/ar 2345 2240 2586 2491 2396 2303 2210 2027 1937
Produktion [MWWhiar] Ta00 Ta00 T7a00 7800 Ta00 700 Ta0o0 Ta00 7800
Real prishdjning el % 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Elpris [ore/kK\Wh] a7 a0 a4 as 102 106 110 119 124
Elcerifikat [Ore/kK\WWh] 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Total intakt/ar 8502 B7T73 Q056 9349 a9555 Qo722 10302 11003 11375
Vinstfdriust arn Q091 6533 G470 B&59 7258 TBE9 G092 G976 9438
Amaoriering/avskrivoing 2667 2667 2667 2667 2667 2667 2667 2667 2667
Winst efier avskrivning G424 3867 3804 4192 4592 5003 5426 =300 G771
Ar 16 17 18 19 20 21 22 24 25
Atervinning total vinst/férlust 22843 26710 30514 34706 30207 44300 49725 61896 B866T
Fvarvarande skuld 37333 34667 32000 29333 26667 24000 21333 16000 13333
Bankranta 571 665 763 G668 a52 1108 1243 1547 1717

Kostnad fér nedmontering




jning

4

5. Vindkraftverkskalkyl fors

Vindkraftverkskalkyl (kkr)

2MW

FORSALJNING

Prig vindkraftverk inkl. resning

Fundament

Transformatorstafion

Elansluining

Mark vag

Awveckling/aterstalining av plats

Teleanslutning

Projekiering

Jordning 6vrigt

Investering/Nettopris 30000

Amorteringstid ar 15

Livslangd ar 2

Arn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rania % 4.5 4.5 45 4.5 4.5 45 4.5 4.5 45 4.5 4.5 4.5 45 4.5 4.5

Ranteutgift 1350 1260 1170 1080 990 200 810 720 630 540 450 360 270 180 a0

Inflation 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Arrende 4.00% 153 157 161 166 171 176 181 186 102 108 204 210 216 223 230

Drift/service (garantiavial tva ar) 0 0 430 459 468 478 467 497 207 517 227 338 349 560 a7

Nattariff 95 a7 99 101 103 105 107 109 111 114 116 118 120 123 125
Administration+skatt 70 71 73 74 76 77 79 g0 g2 84 85 &7 89 91 92

Forsakring 40 4 42 42 43 44 45 48 47 48 49 50 51 32 53
Totalkostnaden/ar 1708 1626 1005 1022 1851 1779 1709 1638 560 1550 1401 1423 1355 1283 1221

Produkfion [MWhiar] 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300

Real prishojning &l % 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Elpris [Gre/kWWh] 50 52 54 56 58 61 63 66 8 71 74 77 80 83 &7

Elcerifikat [ore/kWWh] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

Total intékt/ar 3816 3922 4032 4147 4266 4380 4519 4B53 4793 4038 5080 5246 5409 5578 5755

Vinstifrust &r n 2108 2206 2038 2224 2415 2611 2810 3015 3224 3378 3508 3823 4034 4201 4534
Amortering/avskrivning 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Vinst efter avskrivning 108 298 38 224 415 611 §10 1013 1224 1378 1808 1823 2034 2201 2534

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 5034
Forsaljning total vinst/fdriust 108 404 442 667 1082 1693 2503 3516 4742 6120 7716 9541 11395 13886 16410|Vinst och forsalning av verk
Kvarvarande skuld 26000 26000 24000 22000 20000 18000 16000 14000 12000 10000 8000 G000 4000 2000 0

Bankranta 2.50% 3 10 11 17 27 42 63 68 119 1583 193 239 2490 347 410|Totalkostand fdr nedmontering _
Kostnad for nedmontering 60 60 60 60 60 60 360




Vindkraftverkskalkyl (kkr) 3 MW

Pris vindkraftverk inkl. resning

Fundament

Transformatorstation

Elanslutning

Mark vag

Avveckling/aterstalining av plats

Teleanslutning

Projektering

Jordning. évrigt

Investering/Mettopris 40000

Amorteringstid ar 15

Livslangd ar 25

Arn 16 19 21 22 24 25
Ranta % 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Ranteutgift 1600 1440 1200 1080 840 720
Inflation 2 2 2 2 2 2
Arrende 340 ard 3Qa9 412 440 455
Driftiservice {garantiavtal tva ar) 0 459 478 487 507 517
MNattariff 93 101 105 107 111 114
Administration+skatt 70 74 77 79 82 84
Fdrsakring 40 42 44 45 47 48
Totalkostnaden/ar 2345 2491 2303 2210 2027 1937
Produktion [MWhiar] 7800 7800 7800 7a00 7800 Ta00
Real prishajning el % 2 2 2 2 2 2
Elpris [dre/kWh] a7 98 106 110 11@ 124
Elcertifikat [Gre/kKWWh] 22 22 22 22 22 22
Total intaktiar 8302 9349 9972 10302 11003 11375
Vinst/férlust ar n 12190 58359 7669 8092 8328 5976 9438
Amoriering/avskrivning 2667 2667 2667 2667 2667 2667 2667
Vinst efter avskrivning 0524 4102 5003 5426 5861 E300 G771
Ar 16 19 21 22 23 24 25
Fdrsaljning tofal vinst/forlust 25943 37805 47400 52826 86a7 54995 F1767
Kvarvarande skuld 37333 20333 24000 21333 8667 16000 13333
Bankrania 549 945 1185 1321 1467 1625 1794

Kostnad fér nedmontering




6. Vindkraftverkskalkyl halvering av Oxhultsparken

Vindkraftverkskalkyl (kkr)

ioxrc_ﬁnﬂ_ﬂm: ﬁg MW i

Pris vindkraftverk inkl. resning

Fundament

Transformatorstation
Elanslutning

ark vag
Awveckling/aterstalining av plats
Teleansiutning
Projektering
Jordning,dvrigt
Investering/Nettopris 360000
Amorteringstid 15
Livslangd ar 25
Arn 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ranta % 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Ranteuigift 16200 15120 14040 12060 11880 10800 9720 8640 7360 6480 5400 4320 3240 2160 1080
Inflation 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Arrende 4.00% 1766 1835 1867 1940 1095 2084 2115 2977 2243 2311 2381 243F 2531 2610 2693
Drifi/service (garantiavial va &n) 0 0 5400 355068 5618 5731 5845 5962 6081 6203 6327 6433 B3B3 6714 G849
Nattariff 1140 1163 1166 1210 1234 1239 1284 130 1336 1362 1390 1417 1446 1475 1304
Administration+skatt 840 857 874 891 a09 027 046 965 984 1004 1024 1044 1065 1087 1108
Frsakring 480 490 409 509 520 530 541 551 562 574 585 507 509 521 633
Totalkostnaden/ar 20446 10464 23886 23018 22157 21301 20450 19605 18768 18203 17467 16B47 15833 18027 14227
Produktion [MWh/ar] 62000 62000 62000 G2000 62000 62000 62000 £2000 62000 62000 62000 G2000 62000 62000 62000
Real prishdjning &l % 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Elpris [Gre/k\Wh] 50 32 54 56 58 61 63 66 ] 71 74 77 80 83 67
Elcerfifikat [dre/kWh] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Total intaki/ar 44640 45860 47170 48511 49906 51356 52865 54434 56066 57763 50528 G1363 63272 63237 67322
Vinst/tirust ar n 24194 26416 23283 25402 27748 30055 32415 34820 37200 30460 42061 44716 47430 50230 53005
Amortering/avskrivning 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000
Vinst efter avskrivning 184 2416 -717 1482 3748 6055 8415 10820 13200 15460 18061 20716 23430 26230 20095
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Total vinst/fdrlust 24194 50610 73803 00385 127134 157189 189604 224433 261732 301201 343262 387978 435417 485648 538742
Kvarvarande skuld 336000 312000 288000 264000 240000 216000 192000 158000 144000 120000 96000 72000 48000 24000 0
Bankrania 2.50% 603 1265 1847 2485 3178 3930 4740 3611 Ba43 7530 8382 9G99 10883 12141 13469|Tofalkosinad for nedmoniering
Kostnad for nedmontering 360 360 360 360 360 360 2160




Halvera parken

Arn 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ranta % 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 45 45 45 4.5 4.5
Ranteutgift 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inflation 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Arrende 1117 1161 1208 1161 1208 1256 1208 1256 1306 1256
Drift/service 200 204 208 212 216 221 225 230 234 239
Nattariff 570 581 503 605 G17 £20 B42 655 658 681
Administration+skatt 420 428 437 446 455 454 473 482 492 502
Forsdkring 240 245 250 255 260 255 270 276 281 287
Totalkostnaden/ar 2547 2620 2695 2679 3116 3195 3178 3259 3342 3325
Produktion [MWh/ar] 31000 31000 31000 31000 31000 31000 31000 31000 31000 31000
Real prishdjning el % 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Elpris [Gre/kWh] a0 a4 a7 a4 a7 101 a7 101 105 101
Elcertifikat [Gre/kiWn] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total intakt/ar 27915 20031 30192 20031 30182 31400 30192 31400 32636 31400
Vinstifdrlust ar n 25368 26411 27497 26352 27077 28205 27014 28142 20314 28075
Amaontering/avskrivning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vinst efter avskrivning 25368 26411 27497  2R352 27077 28205 27014 28142 20314 28075
Ar 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Total vinstforlust 564110 3590522 518019 644371 6714485 6O9B53 726668 754809 784124 §12199
Kvarvarande skuld 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bankrania 14103 14763 15450 16109 16786 17491 18167 18870 19603 203035|Tofalkosinad fir nedmontering
Kostnad fér nedmontering 350 350 350 350 360 360 2160




7. Vindkraftverkskalkyl kopare

Vindkraftverkskalkyl (kkr)

Pris vindkraftverk inkl. resning

Fundament

Transformatorstation

Elanslutning

Mark.vag

Avsattning till Lansstyrelsen

Teleansiutning

Projektering

Jordning.gvrigt

Investering/Nettopris

Amorteringstid ar

Livsléngd ar

Arn

Ranta %

Ranteutgift

Inflation

Arrende

Drift/service

Nattariff

Administration+skatt

Forsakring

Totalkostnaden/ar

Produktion [MWh/ar]

Real prishdjning el %

Elpris [dre/kWWh]

Elcertifikat [re/KVWh]

Total intaki/ar

Vinst/forlust arn

Amaortering/avskrivning

Vinst efter avskrivhing

Ar

Total vinst/fdriust

Kvarvarande skuld

Bankranta

Total vinst inkl. bankranta

3500
7
153
1 2 3 4 5 B 7 9 10 11 12 13 14 15
45 4,5 45 45 45 45 4.5 45 45 45 45 45 4,5 45
157.5 135 113 90 68 45 23 0 0 0 0 0 0 0
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
570 561 593 605 617 629 642 718 782 845 915 983 1053 1124
9% a7 99 101 103 103 107 111 114 116 118 120 123 125
70 71 73 74 76 77 79 g2 84 85 87 g9 91 g2
40 4 42 42 43 44 43 47 48 49 30 a1 52 53
_ 9325 926 919 912 906 901 895 938 1027 1098 1170 1243 1318 1394
5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 2000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
60 62 65 67 70 73 76 82 85 89 92 a5 100 104
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
4000 4120 4245 4375 4510 4830 4796 2042 42186 4353 4495 4642 4796 4956
3068 3195 3326 3462 3603 3749 3901 1084 3189 3235 3323 3399 3478 3562
500 500 500 500 500 500 500 0 0 0 0 0 0 0
2368 2695 2826 2962 3103 3249 3401 ] 1084 3189 3235 3325 3399 3478 3562
1 2 3 4 5 B 7 & 9 10 11 12 13 14 15
2568 5262 6088 11050 14153 17403 20803 86 25945 29134 32389 35714 39113 42591 46133
3000 2300 2000 1300 1000 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 132 202 276 354 435 520 522 549 728 810 693 a7a 1063 1134
2632 5394 6290 11326 14507 17838 21323 5348 26594 29862 33198 36607 40091 43636 47307



