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@Resumen:

Instalacién para reciclado de materiales compuestos
con refuerzo de fibra de carbono y/o fibra de vidrio y
procedimiento para la puesta en préactica de dicha
instalacion.

La instalacion comprende un reactor vertical con una
Unica camara de tratamiento (6), en cuyo interior
existen medios de calentamiento de la camara de
tratamiento, ya sea mediante resistencias eléctricas o
guemadores de gas, camara de tratamiento (6)
estanca, de configuraciéon tubular y alargada
verticalmente, contando superiormente con una zona
de carga del material y un conducto de salida (9) para
los gases generados en la descomposicion de la
matriz, con medios para redirigir selectivamente los
volatiles hacia un intercambiador condensador de
gases licuables o a un circuito de decantacion previo
filtrado, mientras que en correspondencia con su zona
inferior incluye unos inyectores (7) de gasificacion del
material que conforma la matriz del material, asi como
una compuerta de salida del material de refuerzo
recuperado hacia un recipiente de recogida (8),
asistido por unos medios de refrigeracion.
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DESCRIPCION

Instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono y/o

fibra de vidrio y procedimiento para la puesta en practica de la instalacion.

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencién se refiere a una instalacion para reciclado de materiales compuestos
con refuerzo de fibra de carbono y/o fibra de vidrio, donde dicho refuerzo esta contenido en

una matriz junto a la que forma dicho material compuesto.

La invencion se situa pues en el ambito de la industria del reciclaje.

El objeto de la invencion es proporcionar una instalacién de reciclado de este tipo de
materiales con una estructuracion mas sencilla que las instalaciones convencionales,

compacta, y sumamente eficaz, todo ello con un menor coste de implantacion.

La invencion afecta igualmente al proceso industrial que se lleva a cabo en el seno de la

instalacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los materiales compuestos son los que estan formados por dos 0 mas componentes, siendo
las propiedades de dicho material compuesto, superiores a las que tienen los materiales

constituyentes por separado.

Los materiales compuestos estan formados por dos fases, una fase continua denominada
matriz y otra fase dispersa denominada refuerzo. El refuerzo proporciona las propiedades
mecanicas al material compuesto mientras que la matriz aporta la resistencia térmica y

quimica. La matriz y el refuerzo se encuentran separados por la interfase.

El mercado de los materiales compuestos esta experimentando crecimientos continuos cada

afo, por lo que ademas de ser materiales que cada vez estan mas presentes en nuestras



10

15

20

25

30

ES 2758 184 Al

vidas, también estan mas presentes como residuos una vez terminada su vida util.

Para obtener la maxima calidad en el reciclado de los constituyentes, es necesario recuperar
el material en el estado mas cercano posible al original. Por tanto, en el caso de fibras
provenientes de materiales compuestos de fibra continua, es necesario recuperar las fibras
con ausencia total de residuos provenientes de la matriz, de manera que sea posible un

aprovechamiento de dichas fibras.

Los dos métodos mas empleados de reciclado de materiales compuestos en la actualidad
son el reciclado mecanico, que destruye la mayor parte de las propiedades del material de

base, y la incineracién, que solo permite la recuperacion de energia.

En tal sentido, en la patente de invencion EP0750944, se describe un sistema de ultra-alto
impacto de energia para reducir el tamano de particula de los materiales compuestos en un
proceso de reciclado de los mismos, hasta un diametro medio tan pequefo como
aproximadamente 40 um, que comprende una estacién de enfriamiento para enfriar dicho
material a una temperatura dentro del intervalo de aproximadamente -40 ° F a
aproximadamente -450 ° F, una estacion de molienda para reducir el tamafio de particula de
los materiales de dicho enfriado, donde dicha estacién de molienda incluye un rotor que
funciona a una velocidad de punta dentro del intervalo de aproximadamente 600 a
aproximadamente 1500 pies por segundo y, un modificador de la atmodsfera para la

modificacion de la atmédsfera gaseosa dentro de dicha estacién de molienda.

En este caso, se describe un sistema de triturado de materiales previamente enfriados a una
temperatura inferior a la temperatura de transicion vitrea del material antes de ser triturado.
Durante el machacado, los materiales son triturados en particulas mas o menos del mismo

tamano. De este modo, es posible triturar por completo el material en particulas finas.
Asi pues, este dispositivo no permite una separacién posterior de los materiales triturados.

Ademas, las muy bajas temperaturas necesarias de enfriamiento generan unos elevados

costes del proceso.

Por otra parte, el documento de referencia US2016039118, define una planta de pirdlisis
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para la recuperacion de fibras de carbono de materiales compuestos. Esta planta de pirdlisis
comprende un horno de pirdlisis alargado para la pirdlisis continua de material que funciona
de forma continua durante el funcionamiento, una estacién de entrada para introducir
material a procesar en el horno de pirdlisis en un extremo, una estacion de salida para la
descarga que recupera el material de fibra de carbono del horno de pirdlisis en su otro
extremo, un dispositivo de extraccién de gas para gas de pirdlisis producida en el horno de
pirdlisis, y un dispositivo de control para la regulacion de los componentes individuales al

menos del gas en el horno de pirdlisis.

Este horno de pirdlisis es un horno con forma de tubo rotatorio calentado indirectamente que
tiene al menos los siguientes componentes: un tubo rotatorio alargado que forma el espacio
de alojamiento para el material y esta conectado a la estacion de entrada y la estacion de
salida, con el tubo giratorio esta provisto en su pared cilindrica con aberturas de salida para
descargar el gas de pirdlisis formado durante la pirdlisis sobre al menos parte de su longitud
y, un alojamiento aislado del exterior, que por lo menos en parte rodea el tubo giratorio y
tiene aberturas para la estacién de entrada y, opcionalmente, también para la estacion de

salida y tiene lineas de descarga para el gas de pirdlisis.

Una pluralidad de secciones con gas a diferentes temperaturas regulables se proporcionan
en la carcasa a lo largo de la longitud del tubo giratorio; en el que las aberturas de salida en
el tubo giratorio se proporcionan al menos en la seccion que tiene la temperatura del gas
mas alta. El horno de pirdlisis tiene varias secciones formadas por al menos una zona de
calentamiento, una primera zona de pirdlisis, una segunda zona de pirdlisis y una zona de

enfriamiento.

La composicion del gas y la temperatura en el horno de pirdlisis en las diversas secciones
del tubo giratorio se puede regular de forma diferente, con una proporcién definida de
oxigeno y con una temperatura definida en la primera zona de pirdlisis y con una proporcion

definida de oxigeno y con una temperatura definida en la segunda zona de pirdlisis.

En este caso vemos que si se utiliza oxigeno en el proceso de pirdlisis por lo que precisa de
un control exhaustivo de la atmdsfera y temperatura internas para evitar que se llegue a la

combustion.
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Asi mismo, en este proceso de pirdlisis, tanto la entrada del material, el calentamiento del
mismo, la salida de los gases, la separacion de las fibras y descomposicién de la matriz, y la
salida de dichas fibras, se realizan en una misma camara interior del horno, de forma
continua, de manera que el producto a reciclar entra por un extremo de la camara y el

resultante salen por el otro. Esta camara ademas esta en continua rotacion.

De este modo, al estar sometido el material a rotaciéon en todo momento, desde el principio
cuando es un material compuesto hasta el final cuando esta descompuesto en fibras y

resinas, se genera una menor calidad del producto final.

Ademas, al realizarse todo el proceso de forma continua, el resultado obtenido, dado que
todo el material se mantiene en la camara durante todo el proceso y no existe una
separacion clara entre materiales con mayor o menor grado de separado en sus elementos
constituyentes, es que el propio producto en las zonas de transicién de unas condiciones de

atmosfera controlada a otras se entremezcla y dificulta una mayor efectividad del proceso.

Por su parte, la patente de invencién P201630474 se refiere a una instalacién para reciclado
de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono y/o fibra de vidrio, donde dicho
refuerzo esta contenido en una matriz junto a la que forma dicho material compuesto, que
comprende un reactor horizontal dividido en tres zonas estancas e independientes,
dispuestas en linea y separadas entre si mediante respectivas compuertas de separacion
que permiten el paso del material compuesto a reciclar de una zona previa a la siguiente
s6lo cuando ha terminado el proceso en dicha zona previa, donde la primera zona
comprende ademas una compuerta de entrada del material compuesto, un mecanismo de
rotacién de dicho material compuesto y unos primeros medios de salida de los gases
generados por la descomposicién de la matriz, donde la segunda zona comprende unos
inyectores de aire y unos segundos medios de salida de los gases generados por la
reaccion del aire con los residuos de la matriz y, donde la tercera zona comprende una
compuerta de salida del material de refuerzo y unos medios de refrigeracién del material de

refuerzo.

Asi pues, en dicha instalacion participan multiples cdmaras independientes entre si, o que
hace que la misma presente una gran volumetria, con una estructura compleja, ademas de

precisar medios de arrastre del material de unas camaras a otras, lo que se traduce en una
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instalacion cara y dificil de implantar.

Similar situacion se da en el caso de la patente de invencién WO 2009090264, en la que se
define una instalacién/método para reciclar material compuesto que comprende fibras de

carbono y una resina.

En la instalacion participa un horno con una zona de calentamiento, un transportador para
transportar el material compuesto a través del horno; horno en el que esta prevista la
entrada de oxigeno controlada, de manera que en el mismo se eliminar la resina del material
compuesto, a medida que viaja a través de la porcidn de calentamiento del horno en el
transportador, mediante descomposicion quimica a una primera temperatura, con la
generacioén resultante de humos; en donde los humos generados se eliminan de la porcién
de calentamiento de manera controlada, de modo que el porcentaje de oxigeno en la
atmosfera en la porcidon de calentamiento se controla. Consecuentemente, esta instalacion

presenta la misma problematica que la descrita para el documento P201630474.

EXPLICACION DE LA INVENCION

La instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/lo fibra de vidrio que se preconiza resuelve de forma plenamente satisfactoria la

problematica anteriormente expuesta, en base a una solucién sencilla pero eficaz.

De forma mas concreta, la instalacion permite el reciclado de materiales compuestos con
refuerzo de fibra de carbono y/o fibra de vidrio, donde dicho refuerzo esta contenido en una
matriz junto a la que forma dicho material compuesto, pudiendo tratar tanto piezas
completas como piezas de pequeno tamafo, previamente fraccionadas en funcion de sus

diferentes variantes de realizacion.

En cualquiera de los casos, la instalacion de la invencion se constituye a partir de un reactor
que en el presente caso, y en contra de lo que sucede convencionalmente, adopta una
disposicion vertical, estando formado por una cavidad cilindrica que determina una camara
de tratamiento, que se alimenta por la parte superior de forma automatica y se descarga por

la parte inferior.



10

15

20

25

30

ES 2758 184 Al

El reactor comprende ademas un intercambiador de calor condensador destinado a recoger
los vapores condensables obtenidos en la primera parte del proceso y un decantador para

limpiar de impurezas volatiles los gases producidos en la etapa intermedia del proceso.

Tal y como se ha dicho con anterioridad, en funcion de si el material compuesto a reciclar se
suministra en piezas de pequefio tamano, previamente fraccionadas, o en piezas de mayor
tamano, éste se alimentara de forma automatica, a través de un tornillo sinfin que dosifica y
vierte el material a tratar en el interior de la camara de tratamiento, o bien se alimentaran

cargas discretas de distintos tamafios por la seccidn superior.

De acuerdo con la realizacién en la que el reactor se alimenta a través de un tornillo sinfin,
se ha previsto que la camara comprenda una placa permeable situada por encima de la

altura de entrada del material, que permite el paso de los volatiles y no de los sélidos.

En cualquiera de los casos, la instalacion incluye una trampilla situada en la parte mas baja
de la camara de tratamiento, abatible por medios externos, de manera que permite la salida
de la camara de tratamiento del producto reciclado a otro compartimento de recogida, que
comprende ademas una instalacién de gases para evitar el contacto del producto caliente

con el aire exterior 6 con oxigeno.

Los medios de refrigeracion podran materializarse de multiples maneras, tales como un
serpentin refrigerado mediante el paso de agua, refrigeracion por aire 0 mediante un gas

enfriado.

Por su parte, el reactor vertical presenta una carcasa formada por acero o aluminio al menos
en su superficie exterior debidamente recubierta internamente mediante una capa de
aislamiento térmica, siendo interna y concéntricamente a ésta la camara cilindrica vertical o

camara de tratamiento, de construccion estanca.

Exteriormente a dicha camara de tratamiento, e interiormente al conjunto carcasa-aislante,
se establecen unos medios de calentamiento, que pueden materializarse en un sistema de
calefaccion eléctrica, o bien un sistema de calentamiento de la camara de tratamiento
mediante combustibles gaseosos a través de un quemador que hace recircular los gases

alrededor de la camara de tratamiento.
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Otro aspecto, segun una realizacion preferente es la existencia de un circuito de gases por
el que se alimenta el interior de la camara de tratamiento con un gas (nitrégeno y/u oxigeno)

0 mezclas de gases a través de uno o mas inyectores.

En cualquiera de los casos, la cdmara de tratamiento dispondra de una salida de gases
evaporados dispuesta en correspondencia con su zona superior, que incluye una
ramificacion a su salida, determinando un conducto de salida de los gases evaporados hacia
un intercambiador condensador de gases licuables y otro a un circuito de decantacion previo
filtrado. El camino por el que circularan los volatiles generados dependera del instante del

ciclo y se controla mediante una valvula de tres vias.

En cuanto al procedimiento que se lleva a cabo en el seno de la instalacion, este
procedimiento comprende dos fases principales que son las que se determinan a

continuacion.

Una primera fase consiste en una pirdlisis completa en la que el material compuesto entra
en la camara de tratamiento estanca del reactor vertical donde se calienta a una
temperatura comprendida entre 500 y 700°C en una atmodsfera controlada que presenta
ausencia de oxigeno. En esta primera fase la matriz se descompone térmicamente sin
combustionar. Debido a la descomposicion de la matriz, se genera una salida de gases

evaporados.

La matriz polimérica del material compuesto puede estar formada por cualquier tipo de
resina o incluso un polimero, quedando incluidos en el término “resina” o “polimero”, el

poliéster, éster de vinilo, epoxy, bisfendlica o melanina.

El agente reforzante o refuerzo puede estar constituido por una fibra de vidrio y/o fibra de

carbono.

Los materiales compuestos pueden contener otros componentes en pequenas proporciones,
para mejorar o potenciar alguna de sus caracteristicas o bien para ayudar en su proceso de

formacion, como por ejemplo acelerantes, colorantes, fluidificadores, catalizadores,
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microesferas, espumas, desmoldeantes, componentes metalicos, madera o anti UV.

Asi pues, los subproductos obtenidos de la pirdlisis, son liquidos condensables producto del
craqueo térmico de la matriz, por lo que dependiendo del producto entrante, se pueden
obtener fenoles, alifaticos, aromaticos, etc. Los gases obtenidos en esta fase son

condensables, en su mayor parte hidrocarburos.

Con el avance del proceso, en un momento se dejan de producir los condensables
anteriores y se procede a alimentar la cdmara de tratamiento con una mezcla de gases,
preferentemente nitrégeno y oxigeno o cualquier otro gas reductor o inerte, produciendo una

gasificacion del material que conforma la matriz.

La mezcla de gases introducida en esta segunda fase reacciona con los residuos de la
matriz, generando la salida de gases debidos a dicha reaccién que se circulara por el
circuito de filtrado y decantacién, siendo el material resultante al final de esta parte del ciclo

el material de refuerzo exclusivamente.

Posteriormente, una segunda fase que se inicia una vez ha terminado el proceso realizado
anteriormente, pasando el producto obtenido a la zona de enfriamiento. En esta zona se
realiza el enfriamiento del material de refuerzo mediante unos medios de refrigeracién y sin

contacto con el oxigeno del aire.

Durante el proceso que se lleva a cabo en esta fase, la compuerta de descarga del material

de refuerzo, se mantiene cerrada.

A partir de esta estructuracion/proceso, se obtiene una mejora significativa del estado de la

técnica.

Esto es asi pues, con una instalacién simple (una zona unica) de reducidas dimensiones, el
procedimiento de reciclado se lleva a cabo en dos fases consiguiendo una eficaz separacion

del componente reciclable y una utilizacion de los gases.

Con todo esto, resulta una instalacion de reciclado mas sencilla y muy eficaz que las

existentes hasta la actualidad, al igual que ocurre con la realizacién del procedimiento de
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reciclado en dicha instalacion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar
a una mejor comprensién de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacidon practica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de planos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

La Figura 1.- Muestra una vista esquematica de una seccion longitudinal de la instalacion
para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono y/o fibra de vidrio,
realizada de acuerdo con el objeto de la invencion, de acuerdo con una primera variante de
realizacion para la instalacion, en la que los medios generadores de calor del reactor son

eléctricos.

La Figura 2.- Muestra en una vista esquematica de una seccién segun un imaginario plano

horizontal de la instalacion de la figura anterior.

La figura 3.- Muestra una vista similar a la de la figura 1, pero correspondiente a una
variante de realizacion en la que el material a reciclar se suministra en piezas o fracciones

de pequefio tamafo, siendo alimentado a través de un conjunto tolva-tornillo sinfin.

La figura 4.- Muestra, una vista similar a la de la figura 1, pero correspondiente a una
variante de realizacion en la que los medios generadores de calor en el reactor se

materializan en un quemador de gas.

La figura 5.- Muestra, una vista esquematica de una seccién segun un imaginario plano

horizontal de la instalacion de la figura anterior.
La figura 6.- Muestra, finalmente, una vista similar a la de la figura 4, pero correspondiente a

una variante de realizacién en la que el material a reciclar se suministra en piezas o

fracciones de pequefio tamano, siendo alimentado a través de un conjunto tolva-tornillo

10
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sinfin.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefiadas, y en especial de las figuras 1 y 2, puede observarse
como la instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de
carbono y/o fibra de vidrio, de acuerdo con una primera variante de realizacion prevista para
la misma, esta constituida a partir de un reactor vertical, en el que participa una carcasa (3),
preferentemente de acero o de aluminio, con una capa interna de material aislante (4), tal
como fibra ceramica refractaria y/o lana de roca mineral, carcasa (3) en cuyo interior se
establece una camara de tratamiento (6) estanca, de configuracion tubular, alargada

verticalmente y de naturaleza térmicamente conductora.

El material compuesto que puede ser de diferentes tamanos, es introducido a la camara de
tratamiento (6) por la zona de carga (1), a través de una tapa (2) con su correspondiente

aislante térmico, que comunica con el extremo superior de dicha camara de tratamiento (6).

En proximidad a dicha zona superior de la camara de tratamiento (6) se establece un
conducto de salida (9) para los gases generados en la descomposicién de la matriz,
conducto que presenta una bifurcacion asistida por una valvula de tres vias, que redirige los
volatiles hacia un intercambiador condensador de gases licuables o a un circuito de
decantaciéon previo filtrado, dependiendo del instante del ciclo en que se encuentre el

reactor.

Siguiendo con el ejemplo de realizacién descrito, en el seno del reactor, es decir, en el
espacio que se define entre la camara de tratamiento (6) y la carcasa (3) y aislante (4) de la
misma, se establece un sistema de calefaccion mediante resistencias eléctricas (5),

encargadas de calentar la camara de tratamiento (6).

En proximidad con la zona inferior de dicha camara de tratamiento (6) se establecen unos
inyectores (7) de gases, preferentemente nitrdgeno y oxigeno, destinados a producir una
gasificacién del material que conforma la matriz. Los inyectores (7) incluiran un regulador de

caudal y una electrovalvula de control, contando con difusores para una aplicacion mas

11
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homogénea de dichos gases.

Finalmente, la camara de tratamiento (6) se remata inferiormente en una compuerta de
salida del material de refuerzo recuperado en el proceso hacia un recipiente de recogida (8),
el cual estara asistido por unos medios de refrigeracién, ya sea un serpentin refrigerado
mediante el paso de agua que se introduce por una entrada de agua de enfriamiento y tras
recorrer el serpentin enfriando el material de refuerzo, sale por una salida del agua de
enfriamiento, recirculando en circuito cerrado a través de una aerorefrigerador situado en el

exterior de la nave.

De acuerdo con una segunda variante de realizacién practica, la mostrada en la figura 3,
cuando el material a reciclar se suministra en un tamafio pequefio, previamente
fragmentado, partiendo de la misma estructuracién basica del reactor prevista para la
variante de las figuras 1y 2, éste podra ser alimentado de forma automatica a través de una
tolva (1’) externa, que alimenta un tornillo sinfin (10) que atraviesa la carcasa (3) y el
aislante (4), prolongandose interiormente hasta descargar directamente el material en la
camara de tratamiento (6), y mas concretamente en la zona superior de dicha camara de
tratamiento (6), habiéndose previsto que superiormente a dicha zona de descarga se
interponga una placa permeable (15), que permite el paso de los volatiles y no de los
soélidos, manteniéndose el resto de componentes del reactor de forma analoga a la variante
de realizacién anteriormente descrita, a excepcion de la conduccion de salida de
condensables (9) que se dispondra esta vez en correspondencia con el extremo superior de

la camara de tratamiento (6).

Paralelamente, y de acuerdo con otras dos variantes de realizacién de la instalacion en
funcién de los medios de alimentacion del material compuesto, las mostradas en las figuras
4 a 6, los medios de calentamiento de la camara de tratamiento (6) podrian ser sustituidos
por quemadores de combustibles gaseosos, mas concretamente a través de un quemador
(11) que hace recircular los gases alrededor de la camara de tratamiento, contando para ello
con una chimenea (13) de expulsién de los gases generados por la combustion de dichos
combustibles gaseosos, pudiendo aprovechar su calor residual a través de un

intercambiador (14) para optimizar el proceso.

Tal y como se ha dicho con anterioridad, el reactor en su variante de realizacion en el que

12
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los medios de calentamiento de la camara de tratamiento (6) se materializan en quemadores
de combustibles gaseosos, podra ser alimentado superiormente, por la zona de carga (1), a
través de una tapa (2) con su correspondiente aislante térmico, que comunica con el
extremo superior de dicha camara de tratamiento (6), tal como muestra la figura 4, o bien a
través de un conjunto tolva (1’), tornillo sinfin (10), cuando el material a reciclar se suministra

en elementos de pequeno tamano, tal como muestra la figura 6.
Se consigue de esta forma una instalacién para reciclado y un procedimiento de reciclado

muy eficaces, cuyo resultado es un material de refuerzo de gran calidad y unos gases que

pueden ser reutilizables y ello con un bajo coste y una gran sencillez de la instalacion.
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REIVINDICACIONES

12.- Instalacién para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, donde dicho refuerzo esta contenido en una matriz junto a la que forma
dicho material compuesto, caracterizada porque esta constituida a partir de un reactor
vertical, en el que participa una carcasa (3), con una capa interna de material aislante (4),
carcasa (3) en cuyo interior se establece una unica camara de tratamiento (6) estanca, de
configuraciéon tubular, alargada verticalmente y de naturaleza térmicamente conductora,
habiéndose previsto que entre el conjunto carcasa (3)-aislante (4) y la camara de
tratamiento (6) se establezcan medios de calentamiento de la camara de tratamiento (6),
incluyendo dicha camara de tratamiento (6) medios de alimentacion del material a reciclar en
correspondencia con su zona superior, asi como al menos un conducto de salida (9) para
los gases generados en la descomposicion de la matriz, con medios para redirigir
selectivamente los volatiles hacia un intercambiador condensador de gases licuables o a un
circuito de decantacion previo filtrado, mientras que en correspondencia con la zona inferior
de la camara de tratamiento (6) se establecen unos inyectores (7) de gasificacion del
material que conforma la matriz del material, inferiormente a los cuales la camara de
tratamiento (6) incluye una compuerta de salida del material de refuerzo recuperado hacia

un recipiente de recogida (8), asistido por unos medios de refrigeracion.

22.- Instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacién 12, caracterizada porque los medios de
calentamiento de la camara de tratamiento (6) se materializan en un sistema de calefaccion

mediante resistencias eléctricas (5).

32.- Instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/lo fibra de vidrio, segun reivindicacion 1?2 caracterizada porque los medios de
calentamiento de la camara de tratamiento (6) se materializan en quemadores de

combustibles gaseosos.

42 - Instalaciéon para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacion 12, caracterizada porque los medios de alimentacion
de la camara de tratamiento (6) con el material a reciclar se materializan en una zona de

carga (1), provista de una tapa (2) con su correspondiente aislante térmico, que comunica
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con el extremo superior de la camara de tratamiento (6).

52.- Instalacién para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacion 12, caracterizada porque los medios de alimentacion
de la cdmara de tratamiento (6) con el material a reciclar se materializan en una una tolva
(1’) externa, que alimenta un tornillo sinfin (10) que atraviesa la carcasa (3) y el aislante (4),
prolongandose interiormente hasta descargar directamente el material en la camara de
tratamiento (6) en la zona superior de ésta, habiéndose previsto que superiormente a dicha
zona de descarga se interponga una placa permeable (15) a los volatiles e impermeable a

los solidos.

62.- Instalacién para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacion 12, caracterizada porque la carcasa (3) esta obtenida

en acero.

72.- Instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacion 12, caracterizada porque la carcasa (3) esta obtenida

en aluminio.

82.- Instalacién para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacion 12, caracterizada porque el aislante (4) se materializa

en ceramica refractaria y/o lana de roca mineral.

92.- Instalacién para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacion 12, caracterizada porque el conducto de salida (9)
para los gases generados en la descomposicién de la matriz, presenta una bifurcacion
asistida por una valvula de tres vias, que redirige los volatiles hacia un intercambiador

condensador de gases licuables o a un circuito de decantacion previo filtrado.

102.- Instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono
y/o fibra de vidrio, segun reivindicacion 12, caracterizada porque los inyectores (7) se
materializan en inyectores de nitrégeno y oxigeno o mezcla de otros gases, incluyendo un

regulador de caudal y una electrovalvula de control.
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112.- Instalacion para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de carbono

y/o fibra de vidrio, segun reivindicacién 12, caracterizada porque los medios de refrigeracion

del recipiente de recogida (8) se materializan en un serpentin refrigerado mediante agua y

asistido por un aerorefrigerador.

122.- Procedimiento para reciclado de materiales compuestos con refuerzo de fibra de

carbono y/o fibra de vidrio por medio de la instalacién de las reivindicaciones 1 a 119,

caracterizado porque en el mismo se establecen las siguientes fases operativas:

Una primera fase en la que el material compuesto entra en la camara de tratamiento
(6) desde su zona superior, siendo sometido a un proceso de pirdlisis en el que se
calienta a una temperatura comprendida entre 500 y 700°C en una atmoésfera
controlada en ausencia de oxigeno y en la que la matriz se descompone
térmicamente sin combustionar, generando una salida de gases evaporados que
ascienden a lo largo de la camara de tratamiento (6), asi como obteniendo unos
liquidos condensables que caen por gravedad hacia la zona inferior de dicha camara
de tratamiento, procediéndose seguidamente a la alimentacion de la camara de
tratamiento (6) con una mezcla de gases, preferentemente nitrogeno y oxigeno o
cualquier otro gas reductor o inerte, produciendo una gasificacién del material que
conforma la matriz, gases que son redirigidos hacia un circuito de filtrado vy

decantacion.

Una segunda fase que se inicia una vez ha terminada la primera fase, en la que los
liquidos obtenidos en la camara de tratamiento, concretamente el material de
refuerzo se descarga sobre un recipiente de recogida (8) siendo sometidos a un

proceso de enfriamiento sin contacto con el oxigeno del aire.
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FIG. 1
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