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оля ветроэнергетики в выработке мировой электроэнергии постепенно возрастает [1]. 
Для успешного развития ветроэнергетики необходимо создание новых типы электрических 

комплексов [2, 3] и электромеханических систем [4, 5]. Для этого необходимы новые подходы [6, 7] и 
методы [8, 9] для расчета параметров [10]: электромагнитной системы [11, 12] и электромагнитных 
величин [13, 14], электромагнитную энергию [15, 16] и момент [17, 18]. Аналитически такая задача 
решается довольно трудно. Для этого разрабатывают программы расчета параметров и моделирова-
ния электромагнитных процессов [19]. 

На сегодняшний день во всем мире люди сталкиваются с проблемой утилизации ветроэлектри-
ческих установок. Из чего же они выполнены, что их так сложно и проблемно утилизировать? Лопасти 
ветроэлектрических установок выполнены из волокнисто-полимерного композита, который способен 
выдерживать сильнейшие порывы ветра и не разрушаться под его воздействием.  

В естественной среде материал, из которого изготавливают лопасти ветроэлектрических уста-
новок, практически не подвержен разложению в естественной среде. На сегодняшний день есть не-
сколько способов утилизации лопастей.  

Первый и самый «грязный» способ – это захоронение лопастей ветроэлектрических установок 
под землей. В США из эксплуатации ежегодно выводится около 8000 лопастей. По окончании срока 
службы ветряных турбин лопасти необходимо разрезать промышленными пилами на маленькие кус-
ки, чтобы их можно было разместить на прицепе с плоской платформой, и вывезти на мусорную свал-
ку. Кроме свалки мусора в Каспере, выброшенные лопасти принимают еще в Лейк-Миллсе, Айове и 
Су-Фолсе, Южной Дакоте. Как только лопасти оказываются в земле, они остаются там практически 
навсегда, так как не разлагаются со временем. 

Второй способ – это измельчение лопастей в мелкие гранулы – так называемый рециклят. То 
есть лопасти разрезают на все более мелкие части, потом и их дробят, и полученный продукт служит 
наполнителем при производстве пластмасс или новых волокнистых композиционных материалов. 
Правда, это едва ли сможет полностью решить проблему утилизации лопастей, поскольку доля ре-
циклята в новых продуктах не должна превышать 40 процентов. Возможно, именно это побудило од-
ного из швейцарских производителей цемента предложить технологию, в которой термическая утили-
зация сочетается с рециклингом материала. Процесс производства цемента предполагает нагрев сы-
рья до температуры в 1400 градусов Цельсия, и измельченные лопасти могут заменить уголь или ма-
зут в качестве топлива, пусть и низкокалорийного. А из золы, остающейся после сгорания, можно из-
влечь еще и ряд материалов, обычно используемых в производстве цемента – например, песок. 

Возможно, выходом из ситуации станет развитие стартапа, предложенного компанией Global 
Fibreglass Solutions. Его суть заключается в применении сверхвысоких температур, трансформирующих 
исходный материал в волокна. На втором этапе переработки они могут быть спрессованы в плиты и 
превращены, например, в напольные покрытия. По словам разработчиков, таким способом можно ути-
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лизировать 99,9 % стандартной лопатки, а мощности одного завода хватит на то, чтобы переработать 
от 6 до 7 тысяч лопастей в год. Однако это лишь теория, а жители тех регионов мира, где в общем объ-
ёме генерации велика доля ветра, нуждаются в практическом воплощении подобного рода идей. 

 

 
 

Рисунок 1 – Лопасти ветроэлектрических установок 
 
Вдобавок к этому, специалисты работают над альтернативными технологиями переработки 

композитных лопастей, такими как: механическая рециркуляция, сольволиз и пиролиз. Успешные ис-
следования в этих направлениях дадут возможность создавать безотходные ветровые турбины. Так, 
компания Vestas обещает наладить безотходное производство ветрогенераторов к 2040 году. Не 
осталась в стороне химическая и композитная промышленность – совместно с ветроэнергетическими 
корпорациями создана межотраслевая площадка, основой которой является ветроэнергетическое 
объединение WindEurope, Европейский совет химической промышленности Cefic и ассоциация 
EUCIA, производящая композитные материалы. Совместными усилиями корпорации ведут поиск но-
вых способов утилизации и переработки лопастей ветряков. 
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