


MARKED

Forventninger om et meget steerkt
amerikansk marked 1 2005

Den amerikanske skatterabat til vind-
energi, PTC-ordningen, ophgrte den
31. december 2003, efter at vindmglle-
industrien i USA havde haft et rekordar.
Kongressen har nu endelig besluttet at
forleenge ordningen til og med 2005.
Den nye PTC-ordning er inflationskorri-
geret og giver en skatterabat pa 1,8
cent/kWh for elektricitet produceret
med vindenergi.

Mange projekter blev stillet i bero i de farste
9 maneder af 2004. De bliver nu taget op
igen. Det viser noget om, hvor sveert det er at
drive forretning uden PTC-ordningen. Skat-
terabatten vil utvivisomt forbedre betingel-
serne s& meget, at vindmglleindustrien bliver
i stand til at konkurrere pé et marked, hvor
alle andre energiformer modtager statte.

Vindmglleindustrien har generelt stor op-
bakning fra begge sideri Kongressen, og LM
Glasfiber seetter isaer pris pa det gode forhold
til senator Byron Dorgan og senator Kent
Conrad fra North Dakota. De udggr sammen
med kongresmedlem Earl Pomeroy fra North
Dakota en steerk, enig delegation, der stgtter
vindenergien og taler dens sag i Washington
DC. LM Glasfiber deler gnsket om at udvide
produktionen af vedvarende energi i North
Dakota og resten af USA og ser derfor frem
til en fortsat teet dialog med de amerikanske
lovgivere.

Forleengelsen af PTC-ordningen vil sandsyn-
ligvis resultere i en yderligere vindkraftkapa-

LM Glasfiber i USA \

Beliggenhed: Grand Forks, North Dakota
Etableret: 1999
Ansatte oktober 2004: m
Fabriksareal: 11160 m2

LM Glasfiber satser p& det amerikanske marked. Produktionen er allerede steget, og ultimo 2004 og primo 2005
anseettes flere medarbejdere.

citet pa 2.000 MW i Igbet af 2004 og 2005.

Det vil ifalge American Wind Energy Associa-
tion bringe malet om, at 6% af USA’s el-pro-
duktion i &r 2020 skal veere vindenergibase-
ret, inden for reekkevidde — det svarer til den
maengde elektricitet, der i dag produceres
med vandkraft.

LM Glasfiber er parat til at tilpasse sig de
amerikanske kunders ggede omsaetning.
Den nordamerikanske vingefabrik i North
Dakota har en ideel beliggenhed med hen-
syn til at betjene bade det amerikanske og
canadiske den nordamerikanske vingefabrik.
Kombinationen af dollar-baseret produktion
og lokale indkab er et ekstra incitament for
vores nordamerikanske kunder til at kabe
vindmgllevinger lokalt fra LM Glasfiber.

"Vi forventer at fortseette investeringerne i
vores faciliteter i USA naeste ar for at kunne
imgdekomme den stigende efterspargsel,”
siger Craig Hoiseth, der eradministrerende
direkteri LM Glasfiber i Nordamerika. Craig
Hoiseth ertilfreds med de mere positive ud-
sigter for 2005: "Vi er allerede begyndt at
seette vores produktion i vejret og forventer
at anseette flere medarbejdere i 2004 og i be-
gyndelsen af 2005 for at gge vores kapacitet.”
LM Glasfiberi Nordamerika producereri gje-
blikket vinger til vindmgller pa op til 1,5 MW.



OFFSHORE

Vindmagller pa havet er

fremtiden

Vindmagllevinger pa havet er udsat for barske vejrforhold. LM Glasfiber arbejder pa at skabe "den vedligeholdelsesfri vinge”.

Vindmeglleindustrien satser kraftigt pa
offshore-markedet. B&de myndigheder,
energiselskaber, udviklere og produ-
center arbejder for stadig mere gkono-
miske og driftssikre vindkraftlgsninger
pa havet. LM Glasfiber har leveret
vinger til offshore vindmgller siden

den speaede start i 1991.

Alt peger pa, at antallet af offshore vindmgl-
leparker og den installerede kapacitet pa
havet i de kommende ar vil stige ganske mar-
kant. 1 2003 var den samlede installerede
kapacitet pa de i alt 16 offshore vindmglle-
parker verden over pa i alt 529,8 MW, hvoraf

Fakta om LM Glasfiber offshore

LM Glasfiber har 13 ars erfaring med udvikling af vind-
mgllevinger til offshore vindmalleparker. LM Glasfiber
leverede vinger til verdens farste havmgllepark, Vindeby,

i Danmark, og havde ved udgangen af 2003 leveret vinger
til 7 ud af verdens 14 offshore vindmglleprojekter.

alene knap halvdelen blev installeret i lgbet
af 2003.

Derer mere end 150 navngivne offshore
vindmglleparker under planleegning, og den
samlede installerede kapacitet forecastes af
BTM Consult til over 8.000 MW i 2008 eller 15
gange kapaciteten i dag.

Der er stadig mange udfordringer, der skal
lgses i forbindelse med en udbygning af
vindmglleparkerne pa havet i stor skala. Ud-
viklingen er fgrst lige begyndt og de senere
arkan betegnes som en indledende fase,
hvor der samles erfaringer med anvendelse
af vindressourcerne pé havet i stor skala.

Colin Morgan fra den engelske konsulent-
virksomhed Garrad Hassan har analyseret
udviklingen: "Investeringsomkostningerne
for havvindmaller er i dag 50-100 pct. hgjere
end tilsvarende lgsninger pa land. Driftsom-
kostningerne er ogsa hgjere, men opvejes af
en bedre produktion. Det rykker dog ikke ved
det samlede billede af, at offshore-lgsninger i
dag er betydeligt dyrere end vindmgller pa

land. Med stadig stgrre mgller og nye tekno-
logiske lgsninger vil udviklingen vende, og
det vil blive langt mere rentabelt at ga off-
shore.”

Politisk fokus pé offshore

Selv om den farste offshore vindmagllepark,
Vindeby, blev etableret allerede i 1991 er mar-
kedet med den nuveerende starrelse endnu
ikke modent. 1 2003 udgjorde offshore vind-
mglleparker 3 pct. af det samlede vindmagille-
marked.

Til gengeeld er de politiske mal veerd at note-
re sig. De samlede udmeldinger fra en raeekke
myndighederi EU-lande giver en total pa
knap 30.000 MW installeret offshore i 2020.



Det rette design

til offshore

Udviklingen af hgjteknologiske vinger
er med til at seenke prisen pa etablering
og drift af havvindmgller - og hos

LM Glasfiber tilstreeber forskere og
udviklere at skabe "den vedligeholdel-
sesfri vinge”.

"Udfordringerne ved offshore-lgsninger skal
primeert findes i tekniske spargsmal om ydel-
se, vedligeholdelse og palidelighed,” siger
Colin Morgan fra Garrad Hassan. "De proble-
mer, der tidligere har knyttet sig til stgj og
den visuelle placering i landskabet, har min-
dre betydning for havmeller.”

De tekniske krav til vindmglleparker pa havet
ergenerelt store p& grund af det harde miljg
mgllerne skal operere i. Dertil kommer udfor-
dringer med at fragte og rejse tarn, vinger og
andre dele pa havet, og de udfordringer der
knytter sig til reparationer og vedligeholdelse
pa mgllerne.

Velegnet pa land og til havs

I relation til vindmgllevingerne er forholdene
et langt stykke ad vejen de samme pa land
som pa havet.

"Vindmgllevingerne pa havet skal kunne
modsta vind, solskin, saltholdigt vand, sne,
hagl og is”, siger leder af Teknisk Radgivning
Jesper Mansson fra LM Glasfiber. "Noget
lignende geelder dog ogsa for vores vingelgs-
ningertil vindmaller pa land. | dag ma vi sige,
at vores standardmaterialer og komponenter
er ufglsomme over for de betingelser, der
stilles offshore.”

Der erdog andre vaesentlige udfordringer for
vindmegllevinger til offshore brug. Farst og
fremmest medfgrer vingernes starrelse en
gget risiko for, at de bliverramt af lyn.

Jesper Mansson: "Lynsikring er blevet en
standardteknologi for sdvel onshore som
offshore-lgsninger. Vi har oplevet en betyde-
lig forekomst af lynnedslag pa vingerien
raekke af de store havvindmaglleparker, sa det
er et absolut krav, at vingerne er forsynet med
receptorer til at aflede lynnedslag. Lynsikrin-
gen skal veere funktionsdygtig. Det er for dyrt
at reparere eller udskifte vinger pa havvind-
mgller.”

Den vedligeholdelsesfri vinge
Vindforholdene eranderledes pa havet end
pa land. Der er en hgj middelvind, lav turbu-
lens og dermed mindre udmattelseslaster.

LM Glasfiber har derfor ogsa arbejdet pa at
skabe et lettere og billigere vingedesign, der
gger energiproduktionen pa havet.

Jesper Mansson: "De nye store offshore vin-
gerer baseret pé vores FutureBlade teknolo-
gi, der via sin procesteknologi og vingens
struktur og design forbedrer udnyttelsen af
ramaterialernes egenskaber. Derudover an-
vender vi vores SuperRoot, som reducerer
kravene til vingens roddiameter og dermed
omkostningerne for bl.a. vinger, pitchlejer og
nav. Design er en afggrende parameter for
vinger til havbrug.”

Derudover er reparation og vedligeholdelse
afvinger en omkostningstung affeere.

Vi efterstreeber at producere den vedlige-
holdelsesfri vinge, deri en kombination af
design, materialer og lynsikring, vil seenke
omkostningerne pa dette omrade til et mini-
mum. Et af vores vigtigste midlerer LM
BladeMonitoring, der overvager, at vingerne
fungerer optimalt. Optiske fibre i vingelami-
natet maler bl.a. overbelastning, eventuelle
skader og lynnedslag”, siger Jesper Mansson.
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OFFSHORE

LM BladeMonitoring sladrer om
vingens fjende nummer 1

LM Glasfibers nye vingeovervagningssystem maler og registrerer alle lynforekomster. Lynbeskyttelsessystemet beskytter mod 98% af alle lynnedslag og er certificeret i henhold
til CEI/IEC beskyttelsesniveau 1.

Vindmagller er lette ofre for lynnedslag
og med de havbaserede mgllers hastigt
voksende starrelse bliver problemet
ikke mindre i fremtiden.

Lige nu erder tordenvejr naesten 2000 steder
kloden rundt, hvor ca. 100 lyn flenger himlen
hvert sekund. Lynene udlader store maengder
af energi, nér de sgger de hgjeste punkter p&
jordoverfladen s& som de store vindmgller.
Stramme med helt op til 200.000 amperes
styrke kan frigives i lgbet af meget kort tid.

Nar lynet slar ned i en vindmalle er det ofte
vingerne, der bliver ramt. Derfor har LM vin-
gerimere end 10 ar veeret udstyret med en
effektiv beskyttelse mod lynskader. Det er
blevet til flere end 55.000 vinger siden star-
ten. Med LM BladeMonitoring er lynbeskyt-
telsen blevet "intelligent”.

Allerede de farste lynbeskyttelsessystemer
var i stand til at registrere de maksimale lyn-
stramme med et magnetkort, som man ved
servicebesgg kunne tage ud og afleese med
seerligt udstyr. Men nu har vi taget et skridt
videre. LM BladeMonitoring er udstyret med
en lynsensor, som kan meget mere: alle lyn-
nedslag uanset styrke bliver registreret og
stigningstiden samt den specifikke energi
bliver malt. De indsamlede data kan operatg-
ren af vindmaglleparken fa sendt direkte til sin

computer pé land, eller de kan hentes gen-
nem en tradlgs opkobling til en computer ved
foden af mellen. Han kan altsa vurdere even-
tuelle lynnedslags effekt p& mgllen uden i
farste omgang at stoppe mgllen og foretage
en egentlig inspektion.

Udviklingen af det nye sensorsystem bygger
p& mange ars intensiv forskning, feedback
fra LM Glasfibers nuvaerende magnetkort-
baserede lynregistrering og omfattende fuld-
skalatests i hgjstramslaboratorier. Lynsenso-

ren vil i Igbet af efterdret gennemgé en af-
sluttende fuldskala test i et hgjstremslabora-
torium i Tyskland for efterfalgende at blive
monteret i de to fungerende prototypever-
sioner af LM BladeMonitoring.

Veerdifulde data

Stigningstiden (di/dt) har betydning for risikoen for skader pa
mgllens elektriske system som falge af magnetisk induktion.
Lynstrem (I max) maler speendingspotentiale-stigning i forhold
til omgivelserne. En stigning kan medfgre elektrisk overslag
(gnist) mellem elektriske/elektroniske systemer og kabler, alt
efter starrelsen pé strammen. | forhold til eksisterende systemer,
der maler | max med magnetkort, vil det nye system kunne regi-
strere alle nedslag og ikke kun det kraftigste.

Den specifikke energi (Q), der males af sensoren er en indikator
for opvarmning, elektrodynamisk kraft-pavirkning, fordamp-
ning, trykskader og akustisk chok. Q (arealet under strgmkur-
ven) siger noget om skadesomfanget pa lejer, vinger (trykskader
pa laminat) og nedledningsanleeg. Derudover registrerer syste-
met nedslagstidspunktet som sa kan sammenholdes med
meterologiske data om registrerede lyn.
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