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TOPICOS

Inicio do aproveitamento eolico
Turbinas edlicas
Capacidade
Custo
Fabricantes
Perspectivas
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O INICIO

« 5000 AC: Propulsao de embarcacoes (Egito)

« 200 AC.: Bombeamento de agua (China)
« 200 AC: Moinhos (Pérsia)
« 1000 DC: Os cruzados trazem a ideia para a Europa

 Depois de 1000 DC: Grande impulso na Holanda,

para drenagem de lagos e de pantanos

 Final do Seéeculo 20: Inicio do aproveitamento em
grande escala
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HISTORIA MODERNA DA ENERGIA EOLICA

« Década de 70:
 Crise do petréleo mudou o panorama energético do mundo.
* Reichhold inicia o fornecimento de resinas para pas eolicas.

« Década de 80:

 Politica governamental da inicio ao aproveitamento eolico na
Califérnia.
30 turbinas feitas na Europa e instaladas na California.

« A Califérnia importa 350 turbinas, com capacidade total de
20 MW.
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5 MAIORES FABRICANTES DE PAS

LM Glasfiber (Dinamarca)
Tecsis (Brasil)
Vestas (Dinamarca)

Gamesa (Espanha) S
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PRESENCA DA REICHHOLD

Cerca de 2/3 das pas sao feitas com epoxi e 1/3 com
poliéster.

A Reichhold é a principal fornecedora global de resinas
poliéster insaturadas para pas eolicas desde 1978.

Além da resina usada para infundir as pas, a Reichhold
também fornece resina para as naceles, gelcoats e
pastas de colagem.

A Reichhold tem presenca e lideranca global neste
mercado.



REICHHOLD

20" 20

40°S 4075

2,000 mu
4

S

14
1.000 km
60 60
80 - 80
180° 140° 100" &0°W 20° 0" 20° &0°E 100 140 180°

O World Headquarters 0 Licensees
® Plants ® Future Sites

REICHHOLD - PRESENCA GLOBAL
4.0'~ : / .o")‘. § ) 4 o. 40°N




= —
REICHHOLD

ASPECTOS ECONOMICOS

— Amortizacao do investimento representa mais de 70% do custo

da energia.

- Custo relativo de uma
turbina tipica de 2 MW
(€ 2006).

Investimento

Participacao

(€1000/MW) no custo
Turbina 928 75.6%
Ligacdo arede 109 8.9%
Fundacdes 80 6.5%
Aluguel daterra 48 3.9%
Instalacdes elétricas 18 1.5%
Consultoria 15 1.2%
Custos financeiros 15 1.2%
Estradas 11 0.9%
Sistemas de controle 4 0.3%
TOTAL 1227 100.0%

Reference: EWEA, The Economics of Wind Energy
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ESTRATEGIAS PARA REDUZIR CUSTO

« Os esforcos sao focados nas pas

« Tamanho e geometria das pas
* Processo de fabricacao das pas

« Materiais usados para fazer as pas




MELHORIAS NO PROJETO

« Aumentar o didmetro da turbina
« Melhorar a geometria das pas

« Avancos na analise estrutural

1981 2000
Capacidade 25 kW 1,650 kW
diametro 10 metros /1 metros
Custo total ($000) $65 $1,300
Custo por kW $2,600 $790
Producao, kWh/ano 45,000 5,6 milhoes

Reference: AWEA, The Economics of Wind Energy, February 2005 12
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MELHORIAS NO PROCESSO

As Pas modernas sao feitas por Infusao de
Resina:

 As fibras sao colocadas na cavidade do molde. Isso
permite otimizar a orientacao das fibras.

* A resina infundida expulsa o ar e produz laminados
Isentos de vazios.

* A unido das partes e feita por colagem.
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MELHORIAS NOS MATERIAIS

« As pas maiores exigem grande rigidez e sao feitas com
fibras de carbono.

« Avancos no tratamento superficial das fibras de vidro e
de carbono permitem vida longa sem perda de rigidez
por fadiga.

« Avancos nas téecnicas de calculo estrutural indicam
substituicio de resinas epdxi por resinas poliéster.
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INOVACOES NAS PAS EOLICAS

Tecnologia atual:
Dificuldades no projeto
Vento variavel

Materiais Processo
Epoxi / Poliéster / VER Infusdo
Transporte complexo Vidro / Carbono Prepregs
Materiais disponiveis Madeira balsa / Polipropileno Hand Lay-up
Caracterizacao dos materiais Gelcoats e pastas de colagem
Desafios futuros:
Projeto Materiais Processos

Pas mais leves e maiores

Poliéster e fibras de carbono

Reduc¢ao da mao de obra

Facilidade de fabricacao

Maior rigidez e menor peso

Reducdo na variabilidade

Facilidade de transporte

Maior resisténcia a fadiga

Reducao do ciclo de moldagem

Aerodinamica

Melhor tratamento superficial das fibras

Qualidade consistente

Reducdao de custos operacionais
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