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Streszczenie

Praca pt. ,,Analiza §ladu we¢glowego produkcji magneséw neodymowych do generatorow
turbin wiatrowych z uwzglednieniem zasad gospodarki obiegu zamknig¢tego” doprowadzita do
opracowania metodyki wyznaczania sladu weglowego dla petnego cyklu zycia generatora
turbiny wiatrowej oraz wskazania sposobéw jego redukcji poprzez zastosowanie procesOw
recyklingu. Giéwnym motywem podjecia badan byla rosngca potrzeba opracowania
efektywnych metod zagospodarowania odpadéw powstajacych w sektorze energetyki
wiatrowej, wynikajaca z konczacej si¢ zywotno$ci turbin i koniecznos$ci wdrazania zasad
gospodarki o obiegu zamknigtym.

Struktura rozprawy obejmuje cze$¢ teoretyczng i badawcza. Praca sktada si¢ ze wstepu,
dziewieciu rozdziatéw, wnioskéw, bibliografii, spisow tabel i rysunkéw oraz zalgcznikow.
W czgsci wstepnej sformutowano cel naukowy 1 utylitarny pracy, postawiono tez¢ oraz
okreslono zakres badan. Cze$¢ literaturowa obejmuje przeglad zagadnien dotyczacych
energetyki wiatrowej, konstrukcji turbin i mikroinstalacji wiatrowych, problematyki recyklingu
turbin, proceséw wytwarzania magnesOw neodymowych oraz metod wyznaczania $ladu
weglowego.

W czesci badawczej przeanalizowano przydomowy generator synchroniczny PMzg132-
8B, typowo stosowany w malych turbinach wiatrowych. Opracowano metodyke jego
demontazu, przeprowadzono szczegélowa analize¢ materialowa, wyodrebniajac dziewigé
gtéwnych grup materialowych, oraz wykonano badania identyfikacyjne z uzyciem
spektroskopii  FTIR. Z wykorzystaniem techniki ICP-MS okreslono udzial surowcow
krytycznych i strategicznych, w tym pierwiastkéw ziem rzadkich w magnesach NdFeB, i
przeprowadzono dla nich ocen¢ ryzyka zwigzanego z ich dostepnos$cia, wskaznikéw recyklingu
1 mozliwosci zastgpowania.

Dla kazdego etapu cyklu zycia generatora, poczawszy od pozyskania surowcow, przez
produkcje, transport, eksploatacjg, po demontaz — obliczono wartos¢ Sladu weglowego z
wykorzystaniem dedykowanych do tego celu baz oraz oprogramowania. Catkowity S$lad
weglowy wynidst 496,08 kg CO: eq, z czego najwickszy udziat miata produkcja magnesow
neodymowych. W ramach analizy wrazliwosci zbadano wptyw réznych scenariuszy transportu
magnesow na poziom emisji.

Przeanalizowano rowniez scenariusze recyklingu poszczegdlnych grup materialowych, w
tym autorska metode separacji elektrostatycznej mieszaniny miedzi i tworzywa, poréwnujac
emisje z procesow recyklingu z produkcjg surowcéw pierwotnych. W kazdym przypadku
recykling przyczyniat si¢ do istotnej redukcji sladu weglowego, a dla magneséw neodymowych
redukcja siegata 87,03%.

Faczna warto$¢ uzyskanej redukcji wartosci sladu weglowego dla petnego cyklu zycia
generatora wynosi 213,29 kg CO> eq. Poréwnujgc uzyskany wynik do wartos¢ Sladu
weglowego zwigzang z produkcja elementéw z surowca pierwotnego (496,08 kg CO» eq),
uzyskano redukcje 0 43,06 %.



Whioski z badan jednoznacznie potwierdzaja, ze zastosowanie recyklingu magnesow
neodymowych i1 surowcoéw strategicznych w generatorach turbin wiatrowych, zgodnie z
zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym, pozwala znaczaco zmniejszy¢ slad weglowy,
ograniczy¢ zuzycie zasobOw naturalnych oraz zmniejszy¢ zalezno$¢ od niestabilnych
tancuchéw dostaw. Wyniki badan wdrozono w ITG KOMAG, umozliwiajac praktyczne
zastosowanie opracowanych metod w przemysle.
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