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Antecedentes

La 12 generacion de aerogeneradores esta llegando al fin de su vida operativa, lo que
significa que en los proximos afios seran desmantelados o sustituidos por turbinas
mas modernas.

Diversos motivos para el
desmantelamiento de parques:

1. Fin de la vida util

2. Cambios regulatorios y normativos

3. Cambios tarifarios

Una vez desinstalado, es posible redutilizar
o reciclar hasta el 83% de los materiales de
un aerogenerador (acero, cobre 'y
aluminio).

Componente/ Material (% . . Materiales
Hormigon Acero Aluminio

de peso) Compuestos

Rotor

Buje 100%
Palas 5% 95%
Gondola
Multiplicadora 96% 2% 2%
Generador 65% 35%

Marco, Maquinaria, Otros 84% 9% 4% 3%
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Antecedentes

Problemaética

Las palas estan fabricadas de materiales
compuestos, dificiles de reciclar, siendo esto una
de las principales lineas de investigacion dentro
de las iniciativas de economia circular que se
estan impulsando desde el sector edlico.

Objetivo

Implementar practicas de economia circular en el
ciclo de vida de las palas, maximizando la
reutilizacion y reciclaje, tanto de las palas, como
de los materiales compuestos utilizados como
materia prima.
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Datos Espana

Datos actuales Espafna
1.203 Parques Eolicos
20.940 Aerogeneradores
62.820 Palas

De ellos: 36 % > 15 Afios

7.500 Aerogeneradores
22.500 Palas

Vida de Disefio: 20 ANOS
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Estructura de las Palas

Fabricadas a partir de materiales compuestos (fibra de vidrio o carbono y
resinas, dificiles de separar).

Los Materiales Compuestos son la unién de dos o mas materiales distintos,
cada uno de los cuales conserva sus propiedades, obteniéndose un nuevo
material con mejores propiedades que las de sus constituyentes por separado.
Alta resistencia y menor peso.

=) Unidirectional
~ 1 glass fibre
lamimate

Sandwich construction

uy Balsa wood / PVC

Multiaxial glass
fibre laminate

Load carrying beam

Quter shell
Shear webs
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Materiales Compuestos: Fases

Fase Matricial. Fase principal, caracter continuo, constituida por resinas. Actua
como soporte y proteccion de la fase dispersa. Transmite los esfuerzos hasta la
fibra de refuerzo, lo que requiere una adhesién total entre el refuerzo y la matriz.

Fase Dispersa. Refuerzo, aporta las propiedades mecanicas resistentes y determina
la rigidez del material. La forman fibras o particulas que estan embebidas en la

matriz.

MATERIAL

FIBRA MATRIZ COMPUESTO

-+
|
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Materiales Compuestos: Fibras

Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio/ Glass Fiber Reinforced Plastic
(PRFV/GFRP). Tradicionalmente utilizadas, debido a su alta disponibilidad y la
madurez de su proceso de fabricacion. Caracteristicas: bajo coste, alta
estabilidad térmica, elevado punto de fusion, no inflamabilidad y excelente

comportamiento en ambientes corrosivos.

Polimeros Reforzados con Fibra de Carbono/ Carbon Fiber Reinforced Polymer
(PRFC/CFRP). Para las aplicaciones de mayor tamafio. Alternativa prometedora a
la fibra de vidrio al proporcionar mayor rigidez y menor densidad, aunque

tienen varias desventajas: baja tolerancia a los dafos, alta conductividad

eléctrica (propenso a rayos), y su mayor coste.
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Materiales Compuestos: Matriz y Resinas

Resinas Termoestables (epoxis, poliésteres y ésteres de vinilo). Principalmente
utilizadas, dominando el mercado de los polimeros reforzados (80% de este).
Ventajas: menor viscosidad y posibilidad de curar a bajas temperaturas. Se
adaptan mejor a cualquier proceso de transformacion, razon por la cual son

preferidas.

Resinas Termoplasticas. Tienen como ventaja principal su mayor reciclabilidad.
Como desventaja, necesiten temperaturas mas altas para curar (mayor
consumo energético y la posibilidad de afectar las propiedades de las fibras), y

la dificultad de fabricar piezas de gran tamafio debido a su mayor viscosidad.
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Areas de Investigacion Materiales

A pesar de los avances conseguidos en el sector, la investigacion sigue siendo vital
para la implementacién de estrategias de economia circular en la edlica en los
préximos afios y avanzar en nuevas soluciones de fin de vida sostenibles.

Como ejemplo, en 2020
Covestro, Goldwind y LZ Blades
han creado la primera pala
edlica del mundo hecha con
poliuretano.

Permite la fabricacién de palas
de mayor longitud y resistencia.

Pala de poliuretano de Covestro,
Goldwind y LZ Blades
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Areas de Investigacion Materiales

Ejemplo de Linea de Investigacion
En un estudio llevado a cabo por Arbdérea Intellbird y Innovagenomics,
documentaron la existencia de comunidades microbianas en las superficies de

las palas.
Tras analizar las muestras e identificar las comunidades de microorganismos
presentes, encontraron la presencia de ciertas bacterias que realizaban la

degradacion de la resina epoxi de las palas.

Esto permite investigar la posibilidad desarrollar tecnologias que permitan el

bioprocesamiento de las palas.
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Areas de Investigacion Materiales

Sinergias con Otros Sectores

La 1+D de nuevos materiales y la preocupaciéon por su reciclaje o reutilizacion no es

exclusiva del sector edlico.

La aeronautica, la automocion y la construccion también tienen entre sus objetivos
la inclusidon de practicas de economia circular y sostenibilidad, por lo que la edlica
puede encontrar sinergias con este tipo de sectores para encontrar nuevas

soluciones.

Por ejemplo, en el sector aerondutico se observa como 12.000 aeronaves estan

acercandose a su fin de vida util, lo que supondra un gran incremento de los residuos

de materiales compuestos.
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Ejemplo Proyectos "BIZENTE

Colaboradores
AITIIP, Aernnova, Acciona, Evoenzyme, TU Delft, ECRT, Specific Polymers, Biosphere,
PLATA, Universidad de Cadiz

Clallllp Shoneona @\acciona S EvoEnzyme 'I,:;U Delf SECRT @ Sruciic

i acrligeo POLYMERS
BI®§PHERE P;m ﬂ @ UCA

Objetivo

Demostrar el potencial de la utilizaciéon de enzimas para conseguir la degradacion de
los materiales compuestos termoestables, de forma que se consiga resolver el
problema de fin de vida de estos materiales.

Para ello, desarrollaran una tecnologia enzimatica biodegradable que, tras ser probada
en un entorno de laboratorio, se ensayara su uso en entornos piloto semi-industriales.
Esto permitira un aumento del TRL de la tecnologia y establecera una nueva cadena de
valor circular para los productos obtenidos tras la biodegradacion.

Subvencion: 2,5 millones €
acion: 4 anos (2020-2024).
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REOLTEC

Innovacion en el Sector Edlico. 2000-2020

Estudio de Patentes
-Orientacion de 1+D hacia
la reduccion de cargas en
las palas y a la mejora de |la
captura de energia, y a la
construccion de la pala por
segmentos, de cara a
facilitar el transporte.
-Importancia de los
materiales con los cuales
se fabrican las palas
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Fibra Fibra vidrio |Por partes Winglet
carbono

Estudio de Patentes del Rotor. Fuente. REOLTEC.
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Regulacion

Debido a que el desmantelamiento de parque edlicos es todavia
anecdotico, las normativas europeas y nacionales existentes estan poco

desarrolladas en este ambito.

Diario Oficial de la Uni6én Europea 30.12.2014

DECISIONES

DECISION DE LA COMISION
de 18 de diciembre de 2014

por la que se modifica la Decisién 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de confo
Directiva 2008/98/CE del Europeo y del Consejo

os del EEE)

Lista Europea de Residuos (Decision 2000/532/CE)

LEGISLACION CONSOLIDADA

Lev 22/2011. de 28 de iulio. de residuos v suelos contaminados.

Ley 22/2011: Residuos y Suelos Contaminados

Lista Europea de Residuos (Decision
2000/532/CE)

Los materiales compuestos se engloban
dentro de los residuos plasticos de
construccion y demolicion, cédigo LER 17
02 03. Existen pocos requisitos a nivel
europeo para residuos de materiales
compuestos.
Ley 22/2011: Suelos
Contaminados

A nivel nacional, en Espafia, existe la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y
suelos contaminados.

Residuos vy
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014D0955&from=ES
https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-13046-consolidado.pdf

Regulacion

Real Decreto 646/2020

Regula la eliminacidon de residuos mediante depdsito en vertedero, complementando
la Ley 22/2011. Su objetivo principal es impulsar el transito hacia una economia
circular, dando prioridad a la prevencion de residuos, la preparacion para la
reutilizacion y el reciclado.

S6lo han de considerarse residuos las palas edlicas que los titulares de las
instalaciones edlicas desechen o tengan la intencidon de desechar, no las que vayan a
ser objeto de reparacion.

El tratamiento que ha de darse a los residuos que genere una instalacion edlica
durante su funcionamiento viene expresamente contemplado en la correspondiente
DIA.

3OE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO (%% | Real Decreto 646/2020, por el que se
Num. 187 Miércoles 8 de julio de 2020 Sec.|. Pag. 48659 reQUIa Ia e”minaCién de
residuos mediante depdsito en vertedero.

I. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

7438 Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de
d d 4o en
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https://www.boe.es/boe/dias/2020/07/08/pdfs/BOE-A-2020-7438.pdf

- !

S IV ——— — - - >
. g G el P o TR s T i, G2 A\ S —
et D Y - e W — e S - .




Jerarquia de los Residuos

La jerarquia de los residuos
define que Ila estrategia de
gestion de residuos debe incluir
objetivos de:

Prevencion de Residuos
Reutilizacion

Reciclaje del material
Recuperacion de energia
Incineracion

o u s~ wWwNhNRE

Entrega a vertedero como
ultima alternativa.




1. PREVENCION DE RESIDUOS




Prevencion de Residuos

Se basa en evitar la generacion de residuos, y
para que sea eficaz debe ser considerada
durante el diseiio de la pala.

Puede alcanzarse mediante alguno de estos
tres objetivos, complementarios entre si:

* Conseguir la reduccion del material
utilizado en la fabricacion, lo que supondra
un menor volumen de residuos y de
materiales a reciclar;

« Aumento en la eficiencia de los productos
fabricados, que impliquen una menor tasa
de fallo y un alargamiento de la vida util de
las palas;

Sustitucion de materiales téxicos o dificiles
de reciclar por otros mas ecoldgicos.
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Prevencion de Residuos: Ramas

Extension de Vida
1. Polimeros autorreparables.

2. Mejora de la ductilidad, resistencia a la fatiga y de la
adhesion fibra-resina.

3. Gelcoats y revestimientos superficiales.

Disminucion del Uso de Materiales

1. Eco-Diseno.

2. Criterios de Economia Circular en disefio.

3. Algoritmos de optimizacion de diseno multicriterio.

Diseio para Reciclabilidad
1. Matrices Termoplasticas

Mejora de Separacion de Componentes
1. Adhesivos Termoplasticos
2. Reticulacion reversible de resinas termoendurecibles.
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DREAMWIND 4 B

Designing REcyclable Advanced Materials for WIND energy

DREAMWIND

Colaboradores
Aarhus University Danish Technological Institute Vestas Wind Systems

/v EADTI Vestas.

AARHUS UNIVERSITY
Desarrollar nuevos materiales sostenibles que puedan ser usados en palas edlicas
(materiales compuestos que puedan ser separados cuando se llegue al final de su vida
util, de forma que las fibras de vidrio de estos puedan ser recicladas).

Se ha centrado en el diseio un nuevo agente aglutinante para la fibra de vidrio que
permita su reutilizacién para nuevos componentes. De esta forma, se puede retener el
valor del material, en vez de descartarlo y requerir de nuevo material virgen.

Subvencion: 2,36 millones €
Duracion: 4 ainos (2016-2020).
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http://www.dreamwind.dk/en/

FiberEUse

Colaboradores
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FHibertUse
Objetivo
Demostracidon a gran escala de una cadena de valor
de economia circular basada en la reutilizacion de
materiales compuestos reforzados con fibra.
Se busca integrar diferentes innovaciones a través de
un enfoque holistico para aumentar la rentabilidad
de reutilizacién y reciclaje de los GFRP y CFRP.
Esto se hara a través de TIC basadas en la nube,
bisqueda de nuevos mercados, analisis de las
barreras legislativas, evaluacion del ciclo de vida, etc.

El proyecto se basa en tres casos demostrativos:

1. Reciclaje mecanico de fibras cortas y reutilizacion.

2. Reciclaje térmico de fibras largas y reutilizacion.

3. Inspeccidon, reparacion y reprocesamiento de
fibras de carbono.

Subvencién: 10 millones €
Duracion: 4 anos (2017-2021).
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http://fibereuse.eu/

ZEBRA

Zero wastE Blade ReseArch

Colaboradores
IRT Jules Verne, Arkema, CANOE, ENGIE, LM Wind Power, Owens Corning y SUEZ

_— WIND
ARKEMA cj'?cie CNGIC LM:=oier ’@

a GE Renewable Energy business

svuee

Objetivo
Demostracion a gran escala de la importancia técnica, econdmica y medioambiental

de las palas edlicas fabricadas a partir de materiales compuestos termoplasticos, con
un enfoque de eco-disefio para facilitar su reciclabilidad.

LM fabricara dos prototipos usando la resina de Arkema, para comprobar y validar su
viabilidad para su produccién industrial. En paralelo, se desarrollara y optimizara el
proceso de fabricacion y se investigaran maneras de reciclar los materiales
compuestos usados en los prototipos, realizandose una evaluacion de ciclo de vida.

Subvencion: 2,36 millones €
Duracion: 3,5 afios (2020-2024).
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2. REHABILITACION




Reutilizacion
Solucidn mas sencilla: Rehabilitar y reutilizar la pala en otro parque edlico.

Es la primera consideracion para recuperar las palas que, por su naturaleza y estado,
siguen manteniendo un valor importante.

Evaluacion Técnica

Antes de reutilizar las palas, se debe conocer su valor residual.
Estandares existentes para la certificacion de la extension de vida:
e UL: ANSI UL 4143-2018.

 DNV-GL: DNVGL-ST-0262 y DNVGL-ST-0263.

 SGS: SGS ECPE-2056.

A nivel internacional, se encuentra en curso de desarrollo una nueva especificacion
técnica de IEC, la IEC TS 61400-28 para realizar una buena gestion y la extension de
vida de parques edlicos.

Métodos de Diagndstico
-Inspecciones termograficas
-Analisis fotografico
-Ensayos no destructivos
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Reutilizacion

Mercado de Palas Usadas

Una vez realizada la evaluacién técnica, diversas
empresas se dedican a la venta de activos de parques
desmantelados para nuevos proyectos:

e Surus. Soluciones llave en mano de economia
circular: evaluacion de los activos, desinstalacion y
reempleo. En Espaifa, desmantelamiento de
Malpica, Zas y Corme.

 Repowering Solutions. Mercado secundario de
activos de plantas de energia, que tiene como
modelo de negocio la economia circular.

*  Wind-turbine.com. Mercado on-line para vender y
comprar piezas de repuesto y accesorios para
aerogeneradores.

e Spares in Motion. Plataforma on-line para la post
venta de activos de aerogeneradores.

Desinstalacion de los parques de
Zas y Corme, por Surus
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3. REUTILIZACION EN USOS DISTINTOS




Reutilizacion en Usos Distintos

Reutilizacion para propasitos
estructurales o arquitectdnicos, no
relacionados con edlica, aprovechando
sus caracteristicas mecanicas.

Aunque permite alargar la vida de una
pala con poco esfuerzo, aplicaciones
excepcionales.

Usos alternativos propuestos: barreras
acusticas, torres de telecomunicacion,
techos, torres AT, etc.

Una posible linea de trabajo seria la
creacion de una gama de productos vy
comercializarlos para diferentes usos.
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4. RECICLAJE DEL MATERIAL




Reciclaje del Material

Cuando la pala no pueda ser reutilizada, se procede al reciclado del material.

Al utilizar resinas termoestables en la fabricacion de palas, no pueden ser
fundidas y es complicado separar la matriz de las fibras. Dos tipos:

* Reciclaje Mecanico
* Reciclaje Térmico

Coste Tecnologias de
Fibra de Carbono reciclaje por su
TRL y coste.
Pirdlisis por Fibra de Vidrio Adaptado de
: WindEurope.
Microondas T
Pirdlisis m Menor pérdida de

valor comparado con
el material original

Co-proces.

Triturado

= Mayor pérdida de
Mecanico

valor comparado con

el material original

Asociacion Empresarial Eolica
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Reciclaje Mecanico

El reciclado mecanico de las palas
consiste en triturarlas hasta obtener
porciones pequefias de material, de
milimetros de tamano.

El triturado mecanico tiene una gran
eficiencia pero disminuye
drasticamente el valor del material
reciclado.

El compuesto triturado resultante
puede ser posteriormente usado en
nuevas aplicaciones, entre las cuales
destaca la produccidon de cemento.

1. Co-procesamiento del Cemento

2. Fragmentacion por pulsos de Alta
Tension

Corte in-situ de las palas en trozos. Fuente bcircular.
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Reciclaje Mecanico

Los productos a fabricar a partir del material triturado:
 Prefabricados de Hormigon.

* Paneles Sandwich.

Proyecto: LIFE+BRIO

El objetivo fue mejorar los procesos de reciclado
mecanico, de forma que optimicen la recuperacién de
fibras inorganicas contenidas en los materiales
compuestos que constituyen las palas edlicas y

fomentar la economia circular dentro del sector edlico.
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Reciclaje Mecanico
Co-procesamiento del Cemento

Actualmente, tecnologia principal para el reciclaje del material compuesto.

Las materias primas del cemento son reemplazadas parcialmente por las fibras de
vidrio, y la fraccion orgdnica del material compuesto de la pala es aprovechada como
combustible, sustituyendo al carbdn. Permite una reduccidon de energia utilizada y de

CO2 producido.

Ventajas: Alternativa robusta y escalable, costes econdmicos, alta eficiencia y rapidez.
Permite procesar grandes cantidades de residuos y sin tener como subproducto

cenizas.

Desventajas: Se pierde la forma fisica original de las fibras y su valor. Ademas, las

propiedades de este tipo de cementos van a ser diferentes a los habituales.
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Reciclaje Mecanico
Fragmentacion por Pulsos de Alta Tension

Proceso electromecanico que separa con alta eficiencia las matrices de

las fibras en los materiales compuestos mediante el uso de electricidad.

Ventajas: Comparado con el triturado mecanico, las fibras que se
obtienen son de mayor calidad, ademas de tener una mayor longitud y
limpieza.

Desventajas: Solo se pueden recuperar fibras de pequefio tamafo v,
para conseguir fibras de alta calidad, se requieren grandes niveles de

energia.

Continua en fase de investigacion.
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Reciclaje Térmico

Todavia en distintas fases de investigacion y desarrollo.
Se tienen las siguientes alternativas:

1. Pirdlisis

2. Pirdlisis por microondas
3. Proceso de lecho fundido
4. Solvdlisis.

En general, las temperaturas que se alcanzan suponen
una degradacion de las fibras, lo que supone una pérdida
de sus propiedades mecanicas. Esta degradacion varia
entre las diferentes tecnologias.




Reciclaje Térmico
Pirolisis

Proceso de reciclaje ya usado para otras aplicaciones.

Al aplicar la pirdlisis a las palas edlicas, la matriz polimérica se degrada hasta obtener

una mezcla de hidrocarbonos, obteniendo como producto las fibras de vidrio.

Ventajas: Aunque existe degradaciéon de la fibra, comparada con otros tratamientos
térmicos esta es menor, por lo que las fibras pueden ser reutilizadas en otras
aplicaciones.

Desventajas: Alto coste, por lo que su viabilidad econdmica dependeré de la escala y

la reutilizacion que las fibras pueden tener.

Se espera que en los proximos anos la pirdlisis se convierta en una solucion de gran

importancia.
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Reciclaje Térmico
Pirdlisis por Microondas

Sistema alternativo a la pirdlisis convencional, donde se calienta el material por
radiacion microondas, por lo que la totalidad del material es calentado al mismo
tiempo.

Los polimeros habitualmente tienen una conductividad térmica muy baja, por lo que,

al recurrir a microondas, la temperatura utilizada puede ser mucho menor.

Ventajas: Permite conservar mejor las propiedades mecanicas de las fibras de vidrio, y
reducir la cantidad de energia utilizada. Ademas, se trata de una tecnologia que es

mas facil de controlar.

Desventajas: En fase de investigacion, encontrandose en la fase de validacion en

laboratorios y ambientes relevantes.
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Reciclaje Térmico
Lecho Fluido

Quema la resina matriz del material compuesto, teniendo como producto de lIa
combustion las fibras. Para ello, las palas serian trituradas hasta conseguir pellets de

pequefio tamafno, que seria introducidos en el reactor de lecho fluido.

Ventajas: Este método, comparado con los dos anteriores, permitiria retener mejor las
propiedades mecanicas y el valor del material. Puede tratar materiales mixtos y, por lo

tanto, seria especialmente beneficioso para residuos de fin de vida.

Desventajas: Hoy en dia, todavia se produce una mayor degradacion de los

compuestos y se encuentra todavia en fase de investigacion.
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Reciclaje Térmico
Solvalisis

Tratamiento quimico por el cual un atomo o compuesto es reemplazado por otro

utilizando un disolvente.

Para palas, se puede utilizar el agua como disolvente que, bajo unas condiciones
especificas, produce en el material la despolimerizacion termoquimica. Esto provoca la
ruptura de los enlaces de las resinas termoestables, permitiendo su separacion de las

fibras de vidrio.

Ventajas: Menores temperaturas, suponiendo una menor degradacion de las fibras.

Ademas, el proceso puede ser escalado.

Desventajas: Actualmente se encuentre todavia en fase de investigacidon y los costes

de inversidon y operacioén son altos.
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Reciclaje Térmico
Empresas y Proyectos

Reciclalia

Unica empresa en Espafia que estd prestando servicios de reciclaje de
materiales compuestos a través de pirdlisis.

Realizan proyectos llave en mano donde realizan el corte y triturado de las
palas en el propio parque edlico, para su posterior tratamiento térmico, en el
cual se elimina la resina del material compuesto, degradando las fibras del
mismo menos del 10%.

El material resultante puede ser utilizado para aplicaciones no estructurales.
Aunque actualmente su capacidad es limitada, estan desarrollando nuevas
maquinas que les permitiran procesar 7.200 t/afio de material compuesto.
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Reciclaje Térmico
Empresas y Proyectos

bcircular — TRC

Plataforma asociada al CSIC, se dedica al desarrollo de tecnologias dedicadas
al reciclado de materiales compuestos.

Han desarrollado R3FIBER, proceso que permite obtener fibras limpias tras
someter al material compuesto a distintas curvas de calentamiento en
atmosfera y temperatura controlada. Las fibras apenas sufren modificaciones
en sus propiedades mecanicas.

Actualmente estan trabajando en fabricar nuevos materiales compuestos a
través de fibra reciclada que puedan ser utilizados en otros sectores como la
automocion o el industrial.
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5. RECUPERACION DE ENERGIA




Recuperacion de Energia

El material de las palas edlicas puede ser incinerado para recuperar energia. Es

una solucion ampliamente utilizada, pero que presenta numerosas desventajas.

Los materiales compuestos utilizados para la estructura de la pala contienen
hasta un 70% en peso de fibra de vidrio, la cual no es combustible y dificultara
la combustion, ademas de poder danar los hornos y los conductos de los gases

de combustion.

Este proceso deja como residuo grandes cantidades de cenizas, las cuales sera

necesario tratar.
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6. VERTEDERO




Vertedero

Tras la desinstalacion de una pala edlica, su traslado a un vertedero o su
incineracion sin recuperacion de energia seria la solucion mas baja en la
jerarquia de residuos y la menos deseable debido al importante impacto

ambiental que supondria.
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7. RESUMEN DE SOLUCIONES




Resumen de Soluciones

1. Para las futuras palas, el desarrollo de nuevo disenos optimizados y de técnicas de
fabricacion a partir de materiales reciclables, permitiran avanzar hacia la circularidad
de los materiales.

2. En el caso de las palas ya instaladas, una vez finalizada su vida util, el procesado
mecanico y la pirdlisis son las soluciones que en la actualidad cuentan con una mayor

madurez tecnoldgica.

* En el primer caso, la utilizacion del producto en el co-procesamiento de cemento
es la solucion mas desarrollada y la que mayor volumen de materiales compuestos

puede tratar a dia de hoy

* En el segundo caso, la pirdlisis posee un gran potencial para convertirse en la

tecnologia de reciclaje principal para los materiales compuestos en los préximos
afnos, aunque para ello requiera continuar desarrollandose para conseguir procesos
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Resumen Soluciones

3. Existen otras tecnologias de reciclado de materiales compuestos, como la
fragmentacion por pulsos de alta tension, la pirdlisis por microondas y la solvdlisis,
gue ofrecen buenos resultados, pero se encuentran aun en sus primeras etapas de

investigacion y desarrollo.
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Posicionamiento WindEurope

WindEurope esta trabajando en desarrollar una hoja con las siguientes lineas de

trabajo:

1. Implementar una prohibicion de utilizacion de vertederos para 2025 para toda la
UE. Para ello, se buscaria la colaboracion de la industria cementera a la vez que se

continuan desarrollando alternativas mas adecuadas.

2. A mas largo plazo, alcanzar la completa reciclabilidad de las palas, mediante Ia
inversion en diversas tecnologias de reciclaje que se encuentran en investigacion,
incentivando el uso de los materiales compuestos reciclados para otros usos, y

marcando objetivos de reciclaje.
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Posicionamiento WindEurope

3. Conseguir que en las futuras palas sean completamente circulares, mediante Ia
investigacion y desarrollo de materiales compuestos que puedan ser reutilizados

en nuevas palas.

4. Buscar sinergias con otros sectores que utilicen materiales compuestos, con los
gue compartir buenas practicas para el reciclaje y con los que poder combinar

volumenes de material a reciclar.
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https://www.aeeolica.org/
mailto:%20aeeolica@aeeolica.org
http://www.aeeolica.org
https://www.facebook.com/aeeolica
https://www.linkedin.com/in/aee-asociaci%C3%B3n-empresarial-e%C3%B3lica-6830946b/
https://twitter.com/@aeeolica
https://www.youtube.com/channel/UC5-wOGrbI_bMnVqJ8pR_DKA

