Tuulivoimaloiden kiertotaloudesta
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Kirjoittaja tydskentelee SeAMKIin projektissa 'Kiertotalouden monet mahdollisuudet rakentamisessa,
KIMORAssa'. Liséksi EP:n liitolla on EU:n ’Interreg Europe 2021-2027’ -ohjelman osarahoittama oma
monikansallinen projektinsa 'Biowind — Increasing social acceptance for wind energy in EU regions through
environmental and community based planning’, jonka ohjausryhmassa kirjoittajalla on ollut tilaisuus olla
mukana. Jalkimmaisessa projektissa myds ohjausryhman jasenille varattiin mahdollisuus osallistua johonkin
projektin osapuolien omassa maassaan jarjestamista workshopeista. Kirjoittajan valinta tdssa suhteessa osui
Belgian workshopiin, jossa kasiteltiin tuulivoimaloiden kiertotaloutta. Workshopin jarjestajien toivomus oli, etta
kaikkea siella kasiteltdvad materiaalia levitettaisiin mahdollisimman laajasti koko projektin perusidean
mukaisesti tuulivoiman kiertotalouden asiaa tunnetuksi tekemalla. Nakékulmaa ndihin asioihin avasi myds
kirjoittajan osallistuminen paikallisen Etela-Pohjanmaan Metsédkeskuksen jarjestdmaan tutustumismatkaan
eteldpohjalaisille ja pohjoissatakuntalaisille tuulivoimaloille ja tuulipuistoille.

Tuulivoimalat ovat valtavan kokoisia ja korkuisia laitoksia, joiden mittasuhteet ovat vuosien mittaan vahitellen
kasvaneet, kun niiden lujuutta, tekniikkaa ja asennusta on opittu paremmin hallitsemaan. Nykyisin
asennettavien tuulivoimaloiden siipien karkivali on keskimaarin 127 metria ja konehuoneen sijaintikorkeus on
keskiméadrin 119 metrid. Suurin voiman tuotto on noin 3,9 MW/mylly. Nyt jo kuitenkin suunnitellaan yli 6 MW
myllyja, l&ahinn& merituulivoimaa varten. Kaikki myllyn osat ovat suuria, painavia ja niiden kuljettaminen ja
asentaminen vaativat hyvin suurta kalustoa. Asentaminen ja huolto vaativat tekijiltdédn myos taitoa, rohkeutta

ja ennakkoluulottomuutta.
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Kuva 1. Tuulivoiman huoltoyhtié Ropac Oy:n tydntekija Joona Tourunen tyéssaan. Kuva julkaistu yrityksen
luvalla.
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Kuva 2. Karviankylan tuulivoimala-aluetta Metsdkeskuksen retkeltd (kuvat: Jorma Tuomisto).

Tuulivoimalan suunniteltu kayttoika on kaksikymment& vuotta. Erilaiset tuet ja voimaloiden
toimintavakuutukset kattavat taméan aikavalin. Kaytt6ikaa voidaan jatkaa tastékin ehka noin viidesta
kymmeneen vuodella, mutta talla ajanjaksolla huolto- ja vakuutuskustannukset ovat merkittavasti suuremmat
kuin alun kahdenkymmenen vuoden jaksolla, joten toiminnan kannattavuus on selvasti haasteellisempaa.
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Kuva 3 ja 4. Business in Wind-Sharing Companyn tehdas Hollannissa (kuvat: Biowind-hankkeen workshop,

esitysmateriaali).

Kayttoian jalkeen myllyt puretaan. Myllyn rungot ja koneisto voidaan kunnostaa ja ottaa uudelleen kayttéon

soveltuvin osin. Tallaiselle toiminnalle 16ytyy jalkimarkkinoita I&hinna itaisesta Euroopasta tai Euroopan
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ulkopuolelta. Tuulimyllyjen kierratykseen on erikoistunut mm. Hollantilainen Business in Wind — Sharing
Company. Jos myllyt poistetaan kokonaan kierrosta, voidaan nyt jo ennakoida Euroopan Unionin
kierratysmarkkinoille tulevan merkittavia maaria kierratysmateriaaleja. Biowind -projektin Belgian ryhma on
teettdnyt TRACTEBEL ENGINEERING S.A.:lla selvityksen Belgian alueen tuulivoimaloista ja arvioinut

kierratysmateriaalien maaria seuraavasti.

Amount of steel and concrete available on the recycling market
from 2022 to 2035
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Kuva 5. Teraksen ja betonin maara purettavista tuulimyllyisté Belgian flaamilaisella alueella (kuva: Biowind-

hankkeen workshop, tutkimusraportti).

Teréksen ja betonin liséksi tuulivoimaloissa on merkittavasti kierratyskelpoista alumiinia, kuparia ja monia
muita metalleja seka voimalan siivissa polymeereja. Eri maissa tuulivoiman rakentaminen on edennyt eri
tahtia, joten materiaalien kierratysmarkkinat seuraavat myllyjen ikdjakaumaa. Belgian luvut toimivat kuitenkin
suuntaa antavina lukuina. Suomessa suurin osa olemassa olevasta tuulivoimakapasiteetista on rakennettu
viimeisen kymmenen vuoden aikana, joten Suomen kierratysmarkkinat avautuvat suuremmassa maarin

vuoden 2035 jalkeen. Keskisessa Euroopassa mennéén 5-10 vuotta etuajassa Suomeen verrattuna.
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Amount of Al, Cu and polymer available each year on the recycling
market from 2022 to 2035
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Kuva 6. Alumiinin, kuparin ja polymeerien maara purettavista tuulimyllyistéa Belgian flaamilaisella

alueella (kuva: Biowind-hankkeen workshop, tutkimusraportti).

Tuulivoiman kysynta on koko ajan kasvamassa ja tuulivoimapuistoille soveltuvien uusien sijoituspaikkojen
maéara maan pinnalla kdy suppeammaksi. Sen lisdksi, ettd maanpinnalle sijoittuvien tuulivoimapuistojen
maaraa pyritaan liséamaan, merkittdvan potentiaalin tdssa suhteessa muodostavat olemassa olevien
tuulipuistojen uudelleenrakentaminen. Vanhan kierratettavan tuulimyllyn tilalle rakennetaan esimerkiksi
korkeampi, teholtaan ehka kaksinkertainen uusi voimala. Vuosien mittaan kehitys ja myllyjen koot ovat siis
kasvaneet merkittavasti. Tallainen toiminta on huomattavasti jouhevampaa kuin aivan uuden tuulipuiston
perustaminen, toki kunkin maan viranomaismaarayksista riippuen. Ymparistovaikutusten arviointi ja kaavoitus

on jo kertaalleen tehty ja tdssa tapauksessa ne vaativat vain uudelleen skaalausta.

Tuulivoiman rakentamisessa tullaan tulevina vuosina suuntaamaan myos merelle pain. Suomella on
mahdollisuudet kasvaa merkittavaksi energian myyjaksi Euroopassa. Saksa on luopunut ydinvoimasta ja
Vengjan aggressioiden vuoksi se on ollut pakotettu peruuttamaan suunnitelmansa venaldisen maakaasun
kayttamisesta. Saksassa energiasta onkin jatkossa huutava pula ja suomalaiselle tuulivoimalle on selkea
markkinarako. Merituulivoiman kalleuskaan maatuulivoimaan néahden ei ole sen suhteen esteend. YLE:n
uutisoinnin mukaan merituulivoimalla tuotetun vedyn sivutuotteena syntyy merkittévia méaria happea, jonka
kayttaminen Itdmeren pohjavesien lisdhapettamiseen voi jatkossa muodostua merkittavaksi ymparistéteoksi

[tdmeren pelastamisoperaatiossa.

Metallien ja betonin kierrétys on jo varsin vakiintunutta toimintaa menetelmiltdan ja infrastruktuuriltaan.
Tuulivoiman suhteen uudemman haasteen muodostavat polymeereista valmistetut tuulivoimalan siivet. Niita
on toki mahdollista murskata ja mursketta kayttdd sementin valmistuksessa. Kierratysmateriaali sekoitetaan
sementin raaka-aineisiin sementtiuunissa. Talléin siipimurske palaa osittain tuottaen runsaasti sementin
poltossa tarvittavaa energiaa. Taméan energiakayttn yhteydesséa osa lapamurskeesta paatyy sementin

seosaineeksi. Lasikuituvahvisteisen polymeerin (GFRP = Glass Fibre Reinforced Polymer) kierratys
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betonissa on lupaava vaihtoehto, joka voi parantaa betonin mekaanisia ominaisuuksia ja kestavyytta.
Kierratetty GFRP voi parantaa betonin puristus- ja taivutuslujuutta seka vahentaa veden imeytymistd, mika
parantaa kestavyytta. Tama kierratysstrategia tukee kestavan kehityksen tavoitteita vahentamalla
ymparistovaikutuksia ja edistamalla kiertotaloutta. Muoviteollisuus ry, ymparistoministerio seké seitseman
komposiittiteollisuusyritysta selvittivat yhdessa Kuusakoski Oy:n ja loppukayttdjaa edustavan Finnsementti
Oy:n kanssa teollisuuden komposiittijatteelle kerayslogistiikkaa ja komposiitin hyédyntamista sementin
tuotannossa.

Tuulivoimaloiden lavat ovat sekoitus polymeerejd, kuten kertamuoveja, epoksia ja polyesteria, balsapuuta,
metallia seka lasi- ja hiilikuituja. Niiden taysimittaista kierratysta on pitkdan pidetty mahdottomana. Suomessa
kuitenkin orimattilalainen tuotekehitysyhtio Conecor Oy on kierrattanyt tuulivoimalan lapojen lasikuitua
komposiittilankuiksi. Conecorin kierratysmateriaali siséltaa kolmanneksen lasikuitumuovijatetta,
kolmanneksen kierratettya muovijatetta, kuten kanistereita ja shampoopulloja, ja kolmanneksen
luonnonkuitua ja apuaineita, kuten puukuitua. Valmistusmenetelmé& on patentoitu ja se on termomekaaninen.
Siina kaytetaan lampoa ja mekaanista voimaa leikkaamaan kuitukimput. Lampokasittelyn jalkeen kuidut

saadaan erilleen pienelld voimalla. Prosessi on yksinkertainen ja halpa.

Vield eras tapa kierrattéaa tuulimyllyjen lapoja on kayttaa niitd ymparistotaiteen ja puistojen komponentteina ja
leikkipuistojen kiipeilytelineina seké satumaailmojen luomiseen. Workshopissa esiintynyt belgialainen Blade —
Made S.A., joka on perustettu taman idean varaan. Uusien vastaavien tuotteiden valmistaminen olisi
aiheuttanut melko lailla hiilidioksidipaasttja. Tama kayttdtapa edellyttdd lahinna maisema-arkkitehtien

luovuutta ja tilaajan ennakkoluulottomuutta.
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Kuva 7. Belgialaisen Blade-Made S.A:n ideoimia kierratysmahdollisuuksia tuulimyllyjen siiville (kuva:

Biowind-hankkeen workshop, esitysmateriaali).

Kiertotalouden monet mahdollisuudet rakentamisessa (KIMORA) -hanke on Euroopan unionin
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osarahoittama.

Lue lisaa hankkeen verkkosivuilta.Jorma Tuomisto

TKl-asiantuntija
Digitaaliset ja Alykkaat Teknologiat
SeAMK

Lahteet

Background Study on sustainable approaches to wind turbine decommissioning, Tractebel Engineering S.A.,
May 2024, Biowind-hankkeen workshop, Leuven, Belgia

Tekniikka&Talous 39/2019, Conecor lupaa ratkaista tuulivoiman jateongelman

Y. Tao, S.A. Hadigheh, Y. Wei,Recycling of glass fibre reinforced polymer (GFRP) composite wastes in
concrete: A critical review and cost benefit analysis,Structures,Volume 53,2023 https://wings-for-

living.com/https://blade-made.com/https://businessinwind.com/https://yle.fi/a/3-12634893



https://projektit.seamk.fi/alykkaat-teknologiat/kiertotalouden-monet-mahdollisuudet-rakentamisessa/
https://wings-for-living.com/
https://wings-for-living.com/
https://blade-made.com/
https://businessinwind.com/
https://yle.fi/a/3-12634893

