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provenientes de residuos de materiales
compuestos para la obtencion de nuevos
composites de alto valor anadido.
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1. AITEX - Asociacion de Investigacion de la Industria Textil

,Qué es AITEX?
La Asociacion de Investigacion de la Industria
Textil, AITEX es un centro de investigacion,
innovacion y servicios técnicos avanzados para
los sectores textil, habitat, indumentaria, textiles
técnicos, cosmética, belleza y otros sectores de
aplicacion.

¢,Cual es nuestro objetivo?

Actividades en investigacion aplicada,
innovacion  tecnoldgica, servicios técnicos
avanzados de laboratorio, certificaciones vy

formacion técnica para empresas.
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COMPETITIVITET EMPRESARIAL
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LABORATORIOS

Realizacidn de ensayos, caracterizacion
y emision de certificaciones segun
normativas internacionales
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1+D

Centro especializado en investigacion
aplicada y transferencia de
conocimiento a través de proyectos I+D
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FORMACION

Acciones formativas especializadas que
mejoran la competitividad de
profesionales y empresas

Fedit
R

altex:

research & innovation center

+ 1.500 empresas asociadas
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1. AITEX - Asociacion de Investigacion de la Industria Textil

+30 +350 +250 +1300

LABORATORIOS EMPLEADOS PROYECTOS DE I+D ALUMNOS ANUALES .
ANUALES

+600000 +100 +150

ENSAYOS ANUALES INVESTICADORES PARTNERS TECNOLOGICOS
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1. AITEX - Asociacion de Investigacion de la Industria Textil

+30000 +30 +600000 +90

METROS LABORATORIOS ENSAYOS PLANTAS -
CUADRADOS DE INNOVACION ANUALES EXPERIMENTALES
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Los composites, residuos y circularidad
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2. Los composites, residuos y circularidad
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2. Los composites, residuos y circularidad

¢ SOSTENIBILIDAD? ¢RECICLAJE? ¢ REVALORIZACION?




2. Los composites, residuos y circularidad

Origen de los residuos:
PRECEDENCE

R Restos de produccién (pre_consumo) COMPOSITES MARKET SIZE, 2023 T0 2032 (USD BILLION)
. Elevadas cantidades (15-40% scrap)

. - ;oo :: o §179.93
. Fin de vida atil (post-consumo) ® "
. Renovacion de parques edlicos (25-30 afios antigiiedad) " '

$ 118.
si575 S11189

. 5.700 palas edlicas (Espafia 2030)
. 6.000-8.000 aeronaves desmanteladas (Europa 2030)

“En Europa se generan + de 300.000 toneladas de
residuos de composites al afio”

7

Prediccion de la generacion de residuos compleja, segun estimaciones de Source: www.precedanceresearch.com
la UE

- CFRP: x2 en los ultimos 10 afios
| - GFRP: x2 en los proximos 10 afios

Daitex AEMACY)

ASOCIACION ESPAROLA DE MATERIALES COMPUESTOS Sea
5t
research & nnovation center :




2. Los composites, residuos y circularidad

60

Problemética de los residuos:

. .z 50 ‘;‘é.
=  Altos % de desecho durante la fabricacion (termoestables) A3S0XWB
=  Composites de matriz termoestable (irreversibles) no reprocesables E:”
- . Ja L . . 5 . A400M
= Desechos contaminados y con insertos metalicos o multimateriales S
S ® A380
= Imposibilidad de separacion mecanica (matriz — refuerzo) 2 o A
7 o »;Z 3 “‘-:’ VC;."'—“;’f/ ° Alm
= Ausencia de legislacion especifica V| e Tl T
- = Crecimiento exponencial en su uso: o ws  w e ow ws e s mo
1 . Year of First Flight
*  Actualidad +  Corto plazo G gyt
«  Aeronautica «  Automocion = i, ™
. Energia edlica . Ferroviario s
. Deportivo _
*  Mobiliario it
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Tecnologias de reciclado de composites
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3. Tecnologias de reciclado de composites

REFUERZO COMPOSITE

RECICLADO
-
]

- QuiMICO -

(Polimérica) (Textil) (Matiz + refuerzo) - ———

TRL 8-9

Cargas/refuerzo

Refuerzo + matriz
Tamario de particula pequefo

aitex:

research & innovation center

TRL 8-9

TRL 8-9

TRL 6-7

Refuerzo

Fibra recuperada limpia
(excepto en combustion)
Posibilidad de definir la longitud de fibra recuperada

No apto para Aramida* o fibras naturales

Solvolisis

Electroquimico

Depolimerizacién catalitica

TRL 6-7

TRL4-5

TRL 3-4

Matriz o derivados

Matriz disuelta

Monémeros / precursores

Refuerzo

Fibra recuperada limpia
Posibilidad de definir la longitud de fibra recuperada

AEMAC/)
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3. Tecnologias de reciclado de composites

(0,1-4,8MJkg) ||]]

g

(24 - 30 MJikg) | 2

(5 — 10 MJ/kg) “

24-30

T I e 1

El coste energético de reciclar Compuestos de fibra de carbono (5-91 MJ/kg), es MENOR a la energia embebida en el
material — “proceso de obtencién” (183-286 MJ/kg) -> ACTIVIDAD SOSTENIBLE Y ECONOMICAMENTE VIABLE

8888388

RECICLADO
|

5 8

o

~ El coste energético de reciclar Compuestos de fibra de vidrio (5-91 MJ/kg), es MAYOR a la energia embebida en el
- material (13-32 MJ/kg) -> ACTIVIDAD SOSTENIBLE, PERO NO VIABLE ECONOMICAMENTE (legislacion)

|
| - -
®
Amaechi C.V. Aghomarie, C.O. Orok. E.O. Ye, J. Economic aspects of fiber reinforced
ia of and
74
"

polymer composite Recyling in Materials, ASOCIACION ESPAROLA DE MATERIALES COMPUESTOS 2
Elsevier, BV Oxford UK, 2020 i
research & nnovalion centes Pp 377397




3. Tecnologias de reciclado de composites

Proceso térmico:

- 300°C - 900°C _.- Depuracién/Combustion/Emision
- Sin alimentacion de aire/oxigeno
- CF = 85-90% prop. mecanicas iniciales N Gas
CONDENSACION
Volétiles Liquido -

T Aceites de pirdlisis

Composite PIROLISIS

OXIDACION

Sdlidos

Fibra limpia “C”
Gasificacién del residuo
carbonoso de la matriz

@aitQX@ AEMACY)

fre 74

research & innovation center




Tecnologias de revalorizacion de fibras
de refuerzo
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Refuerzo (fibras):

Se encargan de aportar rigidez y resistencia:
. Alta resistencia y médulo eléstico (diametros entre 5-15um)
. Fase DISCONTINUA, elemento resistente
. Se incorporan al composite en forma de intermedio textil

Vidrio (GFRP)

Carbono (CFRP)

REFUERZO

TEXTIL Aramida (AFRP)

Naturales

(Lino, caRamo, yute...) Inorganicas “otras” (Basalto,

boro, alumino, titanio...)

Organicas “otras”
(UHMW PE...)




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Refuerzo (fibras):
- HILOS. Principalmente en forma de multifilamentos continuos
- CINTAS (TAPES). Hilos continuos paralelos en forma unidireccional

- NONWOVENS / MATS / NO-TEJIDOS. Fibras cortadas dispuestas de forma aleatoria (multidireccional)

- TEJIDOS. Mayoritariamente de calada (woven), de punto (knitted), bi-multiaxiales y trenzados (braided)




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Refuerzo (fibras):

- TITULOS (densidad lineal) HABITUALES Y NOMENCLATURA (Fibra de carbono)

Tipo N° Titulo Tex
P filamentos (g/1000m)

1,5K 1.500 100

3,0K 3.000 200

6K 6.000 400

! 12K 12.000 800
24 K 24.000 1.600
’ 48 K 48.000 1.800

D itox AEMAC7)

$38 paa war
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Tecnologias de revalorizacion desarrolladas en AITEX

- Objetivo: Validacién del estudio, adaptacion y optimizacién de tecnologias textiles para el
procesado de fibras de refuerzo recicladas (carbono, vidrio y aramida).

- Obtencién de intermedios textiles (nonwovens, hilados y tejidos) a partir de estas fibras de

refuerzo*
- ?3

* Fibras intrinsecamente no aptas para procesos textiles convencionales:
- Altafragilidad
- Extrema finura (5-15um)

- Conduct|V|d§d eléctrica (r.C.F) . r-CF r-GF AT
- Alta generacion de electricidad estéatica Fibra de Fibra de Vidrio Fibra de
Carbono reciclada reciclada Aramida reciclada

- Alta tenacidad

D itox AEMAC7)

$38 paa war
research & innovation center =




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

FIBRAS RECICLADAS APERTURA, MEZCLA FIBRAS AD-HOC
3 Y PREPARACION DE
h E a o LA FIBRA
1 1 1 3
¥ L] L]

r-CF r-GF r-Aramid
ibra de Fibra de Vidio Fibra de

PATENT PENDING!
(Solicitud P202330884)

Hilatura
ning {anillos)

pinning fanilos,
Retorccedora

Postprocesado
de hilos
Hibridacin y

commingling

O R - AEMACY)
® 3
a I tex ASOCIACION ESPANOLA DE MATERIALES COMPUESTOS :-'.,' _l'l.- =

research & innovation center
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Proceso de aperturay mezclado de fibras
Objetivos:
» Abrir “desapelmazar” Ia fibra

* Individualizar fibras de rovings .
r-CF r-GF r-Aramid

Carbono reciclada reciclada Aramida reciclada

+ Realizacion de mezclas con otras Vs ‘ Fibrade Fibra de Vidrio Fibra de
fibras (distinto tipo, longitud...), & /
fibras termoplasticas
Necesario para el proceso de ) ; SR
carda B ) - A A ARG r‘,n‘;‘.'{}‘:;‘ ‘

1 —

TS

Aplicacién de sizings/ensimajes > Jif \ A
para proteger fibras y mejorar < b v ' o i
adhesion-fibra matriz : : ' : i

@aite}g - | AEMACY)
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Proceso de carda (fundamento textil)




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Proceso de carda (fibras de refuerzo)

Diferencias respecto al proceso de carda tradicional textil
(aspectos desarrollados y patentados por AITEX):

» Desarrollo de nuevas guarniciones

» Control y definicién de las ratios de velocidades de cardado

» Definicién del método 6ptimo de alimentacion

» Disefio y desarrollo del sistema de extraccion de cinta de carda

Retos:

Maximizar la cantidad de fibra de refuerzo en la mezcla
Minimizar la rotura de fibra (disminucion de longitud)

Eliminar la maxima cantidad de particulas en formato polvo
Disminuir la merma de material

Adaptacion del equipo para obtener velos y/o cintas de carda

aitex:




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Proceso de carda (fibras de refuerzo)

Intermedios obtenidos con el proceso de carda:

Velos aptos para la obtencion de nonwovens Cintas de carda aptas para posteriores procesos
mediante consolidado térmico o mecénico previos a la hilatura

@aitex“ AEMACY)




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Consolidado de velos obtencién de nonwovens (fundamento textil)

Los velos de carda pueden consolidarse de diversas formas:

(1) Zona de formacién del velo

(1) Zona de formacién del velo .
e (2) Cilindro de grabado
aca de agujas

(3) Velo consolidado (4) Cilindro calefactado

(a) Agujas (3) Zona de bobinado

(5) Compresién del velo

Consolidado térmico o por calandrado

Consolidado mecanico por agujas
“Needle-punch”

Ditex AEMACY)

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS o.
B
research & innovation center :
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Consolidado de velos obtencion de nonwovens (fibras de refuerzo)
Los velos de carda pueden consolidarse de diversas formas:

Consolidado mecdnico por agujas “Needle-punch” Consolidado térmico o por calandrado

Ventajas: Ventajas:

Manejabilidad adaptabilidad - Manejabilidad adaptabilidad para procesos

Gramajes elevados con termoplasticos (placa plana)

espesores moderados - No produce degradacion de fibras

Menor coste energético

Mayor permeabilidad a resinas : Desventajas:

- Control del espesor limitado vs adaptabilidad

Desventajas: - Necesidad de incorporar +20% de fibra termoplastica
- Proceso mecanico (degradacion - Coste energético (temperatura)

longitud fibras)

Generacion de particulas

Para fibras de refuerzo con

tenacidad elevada, agujas

especiales, aislamiento eléctrico

AEMACY)

ASOCIACION ESPAROLA DE MATERIALES COMPUESTOS 3.




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Afinado y estirado de cintas de carda (fundamento textil)

2
Objetivos: Spoons

» Disminuir irregularidades de titulo (densidad lineal)
» Ajustar el titulo final de la mecha (precursor)

* Aumentar el grado de alineamiento de las fibras

* Cohesionar y preparar el precursor de hilatura

| Cinta de These Rollers Turn
| Cintas de alimentacion salida 6 Times as Fast as
This Set

+O+9+Y =

E=4

D=4

@aitew AEMA‘TII)

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Afinado y estirado de cintas de carda (fibras de refuerzo)

Diferencias respecto al proceso de manuar-mechera tradicional textil
(aspectos desarrollados y patentados por AITEX):

» Ajuste Optimo de presiones/distancias entre cilindros de estiraje para evitar
degradacién de fibra

Definicién del nUmero de: pasos de manuar, ratio de pre y estiraje, cantidad
de cintas de entrada.




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Hilatura ring-spinning (fundamento textil)

Roving

Objetivos:

+ Estirar (si es necesario) la mecha de
manuar-mechera hasta la densidad

<«——— Drafting system

lineal final N

» Cohesionar el hilo mediante la — Tavesequide
aplicacién de torsién /

» Enrollar en husadas para su posterior /‘

manipulacion
» Enfuncién del titulo las maquinas
tienen distinto diametro de aro

Traveller

<——— Ring bobbin
=

s

Ring frame (spinning) process

aitex:

research & nnovation center



4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Hilatura ring-spinning (con fibras de refuerzo)

Titulos finos 10-50 Nm = 150-1500 dTex (g/10.000m)
» Tecnologia ring-spinning con estiraje
+ Apto para fibras de aramida y carbono reciclado

» Pocas aplicaciones para composites (grosor
extremadamente fino)

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Hilatura ring-spinning (con fibras de refuerzo)
Titulos gruesos > 300 Tex (g/1000m)

Tecnologia ring-spinning con estiraje (opcional)

Apto para fibras de aramida y carbono reciclado

Grosor de hilo ajustable al tipo de composite (simil 3K, 6K, 12K...)
Posibilidad de hibridacion o commingling durante la hilatura




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Tejeduria de hilados con fibras de refuerzo recicladas

Telar experimental de AITEX
» Posibilidad de obtener tejido a partir de una Unica
bobina (urdido Herguezth)

Dimensiones de tejido: 2,0 x 0,5m (1,0m3)

Posibilidad de insertar varios hilos de trama
(hibridacion y mejora de propiedades mecanicas)

Hasta 22 lizos + vueltas de gasa y software para
desarrollo de estructuras

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Tejeduria de hilados reciclados (fibra de carbono)

A) Hilado rCF/PA6
B) Detalle hilado rCF/PAS,

C) Tejido 5-Hard.Satin rCF/PAS,

Ly

D) Tejido Plain rCF/PAG,

—
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E) TejidoTwill 2.2 rCF/PASG,

5

B P A

F) Tejido UD rCF/PAG,
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G) Tejido hibrido Plain CF3K y rCF/PAG.
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Tejeduria de hilados con fibras de refuerzo recicladas

A) Hilado r-Aramida B) Tejido r-Aramida

A) Tejido UD Hilo rCF B) Tejido UD (Hilo CF_3K + Hilo rCF) C) Detalle tejido r-Aramida

-
ASOCIACION ESPAROLA DE MATERIALES COMPUESTOS
res Mer




Ventajas de los tejidos en base hilados rCF respecto alos nhonwovens:

L]

D itox AEMAC7)

Tejeduria de hilados con fibras de refuerzo recicladas

4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Para composites termoplasticos: tejido “ready to use” (hilo hibrido rCF + TP)

Estructuras textiles “lineales”, permite la orientacion de las fibras en funcién
de la estructura del tejido

Estructuras textiles mas maleables (menor espesor, mayor densidad),
facilidad de solape de capas, estructuras adaptables a geometrias
complejas

Posibilidad de hibridar con filamentos continuos para mejorar las
propiedades en ciertas direcciones y aumentar el porcentaje de carbono
para uso en composites termoestables

Aspecto estético: “similar” a un tejido con fibra virgen

$38 paa war
research & nnovalion center &}




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Consideraciones de los intermedios textiles revalorizados

VIRGEN

VIRGEN RECICLADO +
NO APTO PARA APLICACIONES ESTRUCTURALES RECICLADO

- Intermedios textiles con fibras DISCONTINUAS (resistencia limitada) — === ===

- Su combinacién con filamentos virgenes es una solucion para:
- El aumento de las propiedades mecanicas
- La disminucién del impacto ambiental
- Hibridacién / commingling

EN LOS HILADOS EL DIRECCIONAMIENTO Y ALINEACION DE LAS FIBRAS
MEJORA LAS PROPIEDADES RESPECTO A SOLUCIONES COMERCIALES CON
FIBRA RECICLADA COMO LOS NONWOVENS —

aitex:

research & innovation center
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Tecnologias textiles para la mejora de los hilados reciclados

Tecnologia brading
» Tecnologia de trenzado

» Formacién de cintas planas o
cintas tubulares

Recubrimiento de hilados para su
proteccion

Aplicacion para refuerzos
puntuales o elaboracion de
tejidos simil “tow-spread”

AEMACY)

-
®

a I ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS
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4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Tecnologias textiles para la mejora de los hilados reciclados

Tecnologia hibridacién 1
» Tecnologia para combinar hilos de

refuerzo con hilos reciclados, filamentos

virgenes o filamentos termoplasticos

Simil “commingling” para la optimizacion
de ratios matriz/refuerzo

Recubrimiento de hilados para su
proteccion

Aplicacion de funcionalidades especiales:
filamentos conductores, sensibles a
estimulos...




4. Tecnologias de revalorizacion de fibras de refuerzo

Tecnologias textiles para la mejora de los hilados reciclados

Tecnologia melt-coating

» Tecnologia para recubrir hilos o cintas con
material termoplastico

Recubrimiento de intermedios textiles
(cintas o hilados) para su proteccion

Aumento del contenido termoplastico




Revalorizacion de fibras, ejemplos y
casos de éxito
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Proyecto I+D @‘GENERA Proyecto I+D

Hilo

cinta Precursor hibrido Tejido
hilatura

CEY

E{ GENERALITAT
VALENCIANA

%

L ]
iVACE
INSTITUTO VALENCIAND DE
CDMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

.8 A N
& . 8-

de carbono Composite
tejido reciclada termoplastico

@ Non-woven Organosheet
- ® Estos proyectos cuentan con el apoyo de la Conselleria d’Economia Sostenible, Sectors Productius, @ a I tex ' —
a I ex Comerg i Treball de la Generalitat Valenciana, a través del IVACE (IMAMCA/2021/1; IMAMCA/2022/6)
i v
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Tecnologia Innovadores
de hilatura Composites termopldsticos
de fibra cortada con fibras técnicas recicladas
Cardado
Hilatura
] Tejeduria \/
A % GENERALITAT
|

\;\,5\ \\ VALENCIANA
s Investigacién % ii; @ @ N
y desarrollo %

de productos Sectores

textiles hibridos Automocién i\/ALCE

" e 0 SN <N Aeronautica
INNNNN NN RN RXLXL Construccién ISTITUT YALEMCLANO D
NNANK, R Defensa (OMPETITIVIDAD EMPRESARIAL
W7 SR A “
RS PO AN
NN SNNN SNN ANNN - -
N SNNNS PRA N SN Revalorizacién
NN ' NN NNN . NN H
R R RS R de fibras V
A A NN 04 Técnicas \/

Naturales Sostenibles
Composites termoplasticos
de origen bio con fibras naturales

Estos proyectos cuentan con el apoyo de la Conselleria d’Economia Sostenible, Sectors Productius,
- . Comerg i Treball de la Generalitat Valenciana, a través del IVACE (IMAMCA/2023/6) -
a I tex s .
T i
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Cooperacion estratégica en
tecnologias para la economia circular
de composites y materiales plasticos
complejos de alto valor anadido.

Objetivo:

Establecerse como una agrupacion de Centros Tecnoldgicos de Excelencia Tecnologias de Valorizacién Post-procesado
“Cervera”. Focalizados a nivel nacional e internacional en el desarrollo de reciclado de en productos de productos
tecnologias de reciclado de materiales compuestos y plasticos complejos, y en co’m|:.)ositesy . intermedios. intermedios.

la reformulaciéon de productos de alto valor afiadido a partir de materiales plasticos complejos.

reciclados procedentes de estos.

1= B

@CDTloficial

Este proyecto esté financiado por el CDTI (Centro para el Desarrollo Teenelgico Industrial),
a través del Ministerio de Ciencia e Innavacién, an el marco de ayudas destinadas a Centros
Tecnolégicas de Excelancia “Carvera®”. CER-20211009

Periodo ejecuién: enero de 2021 a diciembre de 2023

Coordinadar

Gaiker ‘ ©ameLas O

ASOCIACION ESPAROLA DE MATERIALES COMPUESTOS

'BASGUE RESEARCH
STECHNOLOGY ALLIANCE

73
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Cooperacion estratégica en Demostradores de fibra de carbono reciclada con matriz termoplastica
tecnologias para la economia circular

de composites y materiales plasticos

complejos de alto valor afadido.

AEMACY)
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Cooperacion estratégica en Demostradores de fibra de carbono reciclada con matriz termoestable
tecnologias para la economia circular

de composites y materiales plasticos

complejos de alto valor afadido.

AEMAC/)
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Cooperacion estratégica en Funcionalizacion de fibra de carbono reciclada “mejora
tecnologias para la economia circular adhesion fibra-matriz” y aplicacion en intermedios textiles

de composites y materiales plasticos
complejos de alto valor afiadido. Silanized Recycled Carbon Fibre — PA6 Composite
SEM-EDX images

Optimized sizing process: : i 2 Optimized consolidation Mat process:

o ent: Oubdation (Nitrie acid) & a * B0Ogm * Mould tempersture('C); 275 Recycled material Laminate
thanci | water i5H S with acetic wcid) * 504 3 - * Pressure froak S0 (400 400 x 1,5 mm)

- welght of the 1FC. = « * Tine (min): S 1800

* Stirvieg for 120 min * Layers: 3 x 600gm. g=m

Recycled Carbon Fibre Silanized Recycled Carbon Fibre
SEM images SEM-EDX images

P
> N7 Kaetos 703 703 614 17
0B 2.
Sitd 013 013 0.
H stribu

Totat 100,00 10900 100.00

AEMAC/)
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Cooperacion estratégica en Disefio y Desarrollo de una maquina parala obtencion de
tecnologias para la economia circular TAPES con fibra de carbono reciclada y matriz termopléastica
de composites y materiales plasticos

complejos de alto valor afadido.

65% rCF + 35% PAG6

Equipo/producto bajo solicitud de

patente (AITEX)

Obtencidn de tapes Termoplasticos a partir de cintas de carda
Fibra cortada de rCF principalmente alineada en la direccion
longitudinal.

Apto para aplicaciones ATP AFP y obtencion de tejios tow-spread Q EM Q CII)
-
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

F'LightBiOCOFﬂ @©» " ¥, ez, i’a"ﬁ?

| A s ol PR
; ventry &/ g e 2
| New bio-based and sustainable Raw Materials enablin Sglversw e - g
| g : @

Circular Value Chains of High Performance Lightweight BioComposites CU §§

e - < www.r-LightBioCom.eu
GENZ=. ‘ info@r-LightBioCom.eu
CARBON SR
AN\ Aciturmi Vs Funded by
v G the European Union
G e :
\\clggu_f Funded by the European Union under Grant

\ Agreement Project No 101091691. Views and
opinions expressed are however those of the
author(s) only and do not necessarily reflect those
of the European Union. The European Union

cannot be held responsible.

o =Ny © AEMA)
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

& @ @ Pristine fibres Recycled fibres
MATERIALS PRODUCTION METHODS & TOOLS ; i -

. . TECHNOLOGIES
r_ l I t B I o ( O m New advanced bio-hased and recycied high- for a standardised, hofstic sustainable high-
performance materials with inherent Effcient processing fechniques combined performance composite design, modeling

recyclability properties. it recycling fechnologies. and systematic optimisation

/) £

WP.2 “Seleccion de fibras sostenibles para su aplicacion en los Use- i ) o
Cases compatibles con bioresinas” Carbon fisment. Basall fament rCarbon (7EX)  r-Glass (e

- Coordinado por AITEX en colaboracion con HSKL, ha permitido: Inorganic/natural fibres
- Seleccionar segun: sostenibilidad, procesabilidad y caracteristicas, las S ;
fibras, intermedios textiles y método de obtencion para su apliacién
en los 4 use-cases:

r-Aramid (41750

Basalt (HSKL & AITEx Flax (HSKL)

= UC1: Spoiler (Automocion, aplicacion exterior)

= UC2: Suelo de maletero (Automocion, aplicacion interior)

= UC3: Perfil pultruido para recubrimiento de tunel (Infraestructura)
= UC4: Panel estabilizador vertical (Aeronautica)

@aitex" - AEMAC/)

fre 74

_
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

Ranking of Specific Flexural Modulus

w Clasificacion de las fibras en base a sus propiedades mecanicas procesadas mediante tecnologia de carda (fibras
revalorizadas — nonwoven - CTP)

r-LightBioCom

1

i

.L

l N

30% NF

10% (CF v 40% pBF | 40% rCF - 10% pBF

Ranking of Specific Impact Modulus

50% rAramid

usmn msn m)

(25 oot iemp)

Ranking of Specific Tensile Modulus
505% rCF

40% rCE +10% pBE

[ e - ssinsamen

50% NF
(25%Flax+25%Hemp) | © 500 " o Cirax.

rAramid-PPMAH

50% NF.
(25%Flax+25%Hemp)

Mejores fibras o mezclas segin:

- Médulo de traccion:
50%r-CF y 40%rCF+10%BF

- Modulo de flexion:
50%r-GF y 50%rCF

- Médulo de impacto:
50%r-Aramid y 10%rCF+40%BF

ASOCIACION ESPI“ULA DE HA'EHIILES am W&SYD’S ~.
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

. "O Obtencion de honey-combs a partir de nonwovens de fibra de carbono reciclada (30%rCF-70%PA-6)
r-LightBioCom

a I tex ASOCIACION ESPAROLA DE MATERIALES COMPUESTOS Soar e me
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

w Comparativa de las propiedades mecanicas:
r-LightBioCom Tejido Hilo 50%rCF-50%PA6 / Tejido Hilo 50%CF-3K 50%PA6 / Nonwoven 50%rCF-50%PA6

Tensile: Young modulus (GPa) Flexural modulus Ef (GPa)

B rCF Nonwoven
(50/50)

O rCF Hybrid plain
fabric (50/50)

W 3K_CF Hybrid
plain fabric

(50/50)

Young modulus (GPa) Flexural modulus Ef (GPa)

AEMACY)
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5. Revalorizacion de fibras, ejemplos y casos de éxito

w Comparativa de las propiedades mecanicas:
Tejido Hilo 50%rCF-50%PA6 / Tejido Hilo 50%CF-3K 50%PA6 / Nonwoven 50%rCF-50%PA6

r-LightBioCom

Peak Load Impact (N)

B rCF Nonwoven
(50/50)

O rCF Hybrid
plain fabric
(50/50)

W 3K_CF Hybrid
plain fabric
(50/50)

ImpactEnergy 1) ImpactEnergy2 )

Dafios por impacto: Nowoven — Tejido hilo reciclado — Tejido hilo virgen

D, itex AEMACY)




Proximos pasos y futuro esperado
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Proximos pasos

Daitex AEMAC/)

6. Proximos pasos y futuro esperado

Validacion de las propiedades mecénicas de tejidos hibridados y el efecto de su impacto
ambiental a medida que se varia la ratio fibra reciclada — filamento virgen

Modificaciones técnicas para aumentar el porcentaje de fibra de carbono en los hilados finales
(mayor aplicabilidad en usos termoestables) -> optimizacion con planta propia de pir6lisis

Primeras pruebas positivas con material alternativo al pirolizado:
- Material pre-consumo (recortes de tejido no-curados)
- Material procedente de solvolisis (con distintos grados de limpieza)

Funcionalizacién — compatibilizacion de las fibras de refuerzo con las fibras de matriz para la
mejora de la adhesion y aumento de propiedades mecanicas

Validacion de los tapes termoplasticos en aplicaciones ATL — AFP y tejeduria

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS S5 =ew
b
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6. Proximos pasos y futuro esperado

Futuro esperado

» Validacién y aplicacién en entornos relevantes
» Transferencia y escalado de la tecnologia a partners industriales

-+ Utilizacion masiva en sectores con requerimientos mecanicos moderados
(automocioén, deportes, mobiliario, ...)

* Objetivo: conseguir hilados con %rCF cercanos al 100%

» Validaciéon y busqueda de aplicaciones para los tapes con fibra rCF

Ditex AEMACY)
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