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Aspersdo Termica de Zinco

Andlise do Custo c;lo
Ciclo de Vida Util

Aspersao Térmica de Zinco para Protegcdo contra Corrosao de Estruturas de
Energia Edlica em Alto Mar: Uma Andlise do Custo do Ciclo de Vida Util

A energia edlica é uma industria extremamente dinamica,
com uma capacidade global projetada para crescer 25%
ao ano de 238 GW para quase 500 GW entre 2011 e 2016.
E uma fonte importante de energia renovavel, e a energia
edlica em alto mar é de particular interesse em muitas
partes do mundo, incluindo China, Europa, Japao, Estados
Unidos e o Brasil.

As estruturas de energia edlica afastada da costa estdo
expostas as mais severas condicoes climaticas,
experimentadas pelas estruturas de engenharia. Umidade
permanente, alta concentracdo de sal, forte radiacdo
ultravioleta, ondas agressivas e altas velocidades do vento
sdo todos desafios para os sistemas de protecdo contra
corrosao. Além dessas condicdes extremas, o acesso é
frequentemente dificil, tornando os esforgos de
manutenc¢do um grande desafio.

O custo de falhas de correcdo em sistemas de protecao
contra corrosdo em alto mar é estimado como 75 vezes
maior por m2 que as instalagdes préximas da costa,
colocando, potencialmente em risco toda a viabilidade
econdmica do projeto. Como resultado, os sistemas de
protecdo contra corrosdo para turbinas edlicas em alto mar
tém expectativa de fornecer um tempo de servico de 20 a
25 anos, com uma manutencdo minima.
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Uma andlise de custo do ciclo de vida atil comparou os
custos de dois sistemas de protecdo normalmente usados
para aplicagdo em alto mar em um periodo de 20 anos.
Os resultados mostram que a aspersdo térmica de
zinco + pintura fornece a protecdo contra corrosao exigida
e ganhos significativos durante os 20 anos de vida da
estrutura, quando comparados com os sistemas que

usam apenas pintura.

Andlise do Custo do Ciclo de Vida Util

Os dois revestimentos de referéncia que foram analisados
foram aplicados em dois parques edlicos ha mais de dez
anos: Horns Rev. é um parque edlico dinamarqués
construido em 2003 que usou um sistema de aspersao
térmica de zinco + pintura (lado externo: aspersao
térmica de zinco de 100 um; pintura epdxi de 100 um;
pintura epoxi de 120 um; pintura de poliuretano de 50 um)
e Utgrunden é um parque edlico sueco construido em
2000 que usou um sistema apenas de pintura (lado
externo: pintura de pé de zinco epdxi de 75 um; pintura
epdxi de 2x110 um; pintura de poliuretano de 50pum). Um
revestimento superior de poliuretano de 50 micras foi
adicionado em ambos os sistemas.

Como mostrado na Tabela 1, a analise do custo do ciclo
de vida util computou os custos iniciais de fabricacdo para
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Para calcular os custos de manutencgdo, para os anos
futuros, foram aplicadas uma taxa de inflacdo de 2% e uma
taxa de desconto de 3% para todos os valores. Os resultados
foram tabulados em Valores Atuais Liquidos (NPV). Um
calculo adicional, o custo anual equivalente médio (AEAC),
foi também realizado. Ele combina o custo atual da aplica-
¢do do sistema de revestimento com todos os custos
futuros de manutencao do sistema.

Custo do Ciclo de Vida Util

Os custos iniciais de aplicacdo do revestimento sdo pequenos
quando comparados com os custos de manutengdo sobre a

vida Util das estruturas. Como indicado na tabela 2, o valor

atual liquido do custo de manutengdo do sistema de

aspersdo térmica de zinco + pintura é de USS 1.334.270,
enquanto que para o sistema de apenas pintura é de

USS 4.928.195. O custo de manutengdo mais alto do sistema

de apenas pintura é decorrente dos custos muito mais volumosos
durante os ultimos 8 anos de vida do projeto, quando assumimos
que 5% da drea externa devem ser reparados, em comparagao
com 1% durante os primeiros 12 anos.

aplicar protegdo contra corrosdo na estrutura de ago,
para manutengdo em um periodo de tempo presumido
de 20 anos de vida Util da estrutura. A torre edlica
selecionada para esta analise foi a Siemens SWT-3.6-107
3.6MW com uma altura de rotor de 88 m — este valor
fica na metade da altura minima do rotor de 80 m e da
maxima de 96 m. A anélise dos custos para manutencdo
foi limitada a area da superficie externa da torre acima
da linha de 4gua, que inclui as zonas da maré, de
respingos e a atmosférica. O
tamanho da area era de 1286 m2.

A area anual de reparo é baseada em
dados de custo do ciclo de vida util
do SINTEF (Organizacdo de Pesquisa
Independente da Escandinavia), ja
que é necessdrio reparar 1% da area
externa da torre (12,86 m2) acima da
linha de dgua a cada ano nos 12
primeiros anos. Isto se aplica a ambos
os sistemas de protecdo considera-
dos nesta analise. Para a aspersao
térmica de zinco + pintura, sabe-se
que esta area de 1% de frequéncia de

reparo deve persistir durante o Os custos iniciais mais altos do sistema de aspersao
restante da vida Gtil de 20 anos. Nos sistemas de apenas térmica de zinco + pintura sdo compensados pelos valores
pintura, hd relatos de que a corroséo do ago coberto atuais liquidos, considerando os custos iniciais e os custos de
aumenta significativamente apds 12 anos, exigindo que 5% manuten¢do em 20 anos. O Custo Anual Equivalente Médio é
diarea expo:tat(64,d3 mi') S?J‘jlm reparz?\joza ;gda ano dos 3,4 vezes maior que o custo de apenas pintura, quando
oito anos restantes da vida Util presumida de 20 anos. . s . .
' unLpr comparado com a aspersdo térmica de zinco + pintura,
Os custos usados nesta andlise sdo baseados nos custos e .
. . resultando em uma diferenca entre os AEACs de USS 240.350,
formalismos indicados no paper da Knudsen, que refletem i
; ) anualmente, para cada um dos 20 anos, tornando a pulveriza-
0s custos norte-americanos de 2008 para os sistemas de %0 térmica de zi +oint ict q tec ;
~ ~ . . . rmi zin intura, um sistem r ntr
protecdo contra corrosdo com aspersdo térmica de zinco + §a0 e~ ca 'e cg p ura, u', sIstema de protecao contra
corrosdo mais econdmico e confidvel para estruturas de

pintura e com apenas pintura. Estes custos tém sido AR
ajustados aos precos de 2013, levando em consideragio os energia edlica em alto mar. Isto se traduz em um ganho de

valores de inflagdo e os desenvolvimentos dos indices de 1,87 centavos de dlar/KWh, para cada KWh de energia
preco do produtor. gerada, durante os 20 anos de expectativa de vida util da torre.
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