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Definizione diedloobiettivi

: Manufacturing :
Fibre type energy (KWhikg Price (£/kQ)
vCF 55 - 165 20 - 40
rCF 3-10 11- 16

Creazione di un nuovo mercato

di rFC

Riduzione degli scarti

di produzione

Vantaggi dei processi di riciclaggio

rispetto alla fase di produzione

Aumentare la percentuale di riutilizzo
delle fibre oltre il 10%

Manufacturing ply Engineering ply

Scrap generated in removing
trim allowance

Trim allowance

The effect of material excess on component scrap.




La llegisiaziane eunopeassullorsmaliimento
dei materiali compositi | -
Nel 2033 12,350 aerei verranno disme ey PiU di 250,000 t di composito di fine

Passenger and freighter aircraft Vlta

(passenger aircraft = 100 seats, freighter aircraft = 10 tonnas) . . .
40,000 . Il riuso ed il recupero delle FC dagli
;ZEEE +3.8%, S scarti curati e di fine vita
26000 L 31,358 RSPQSaaSNBE [t YA
20.000 18,460 ) (progetto PAMELA)
15.000 0
10.000 y
5.000 6,105

0 Stay in Service & converted

Beginning 2014 2033

/ Rifiuti
Pericoloso

A Scarti generati dalla produzione,
manifattura e uso delle resine

A Frazione non curata proveniente
dalla frazione leggera del taglio e dal

Technology - Push

Non pericoloso

dimensionamento delle componenti A Plastica solida

A Liquidi ritardanti e vernici presenti A Contenuto di minerali presente nelle
negli scarti non curati e nelle FV e nelle FC
componenti di fine vita A Inerti prodotti dalla fase di

rispettivamente incenerimento del composito




Materiali compeostii pre-impregnati

Fibre Material Core Material Matrix Material
. . Carbon {For Honeycomb T:or;nso::ts:
I |am|nat| g::::ld g;?::mf:s} e E?sle:qgllzcn:ides
di materiale composito panate Esters
. Fibre Form Epoxies
pre-impregnato NCF Thermoplasties:
. RN ags . PEI
SOono | piu utilizzati E’n‘:;';?i?mm.d PEEK
. . Chopped stran .
in Airbus (SMC e BMC) | Prepeg |or| DrYFabric \
ST + Resin P
‘:FT,'- J LRI _/
Laminate

Composite Form| Sandwich

Pre-Preg....Pre.impregnated

Resina -
parzialmente curata S || M|
(Bgstage) + FC o FV £ vt
100
90 - b
Processo di cura finale -
In autoclave a =5
T,=90150°C W
per la resina epossidica 80
i 0 i E; 12 1i6 2I0 24

t(h)



Riciglaggio RRius®RecupemidRithizione :Smaltiroento dei |
materiali epossidickiemadtindusentidrfibibial dtoardodnio

AReduction ridurre gli scarti di produzione
AReuse riutilizzare le fibre (SMC, BMC)

Jriciclare fibre dicarbonio
ARecovery recuperare energia con la combustione
ADisposal discarica controllata o incenerimento

Potential Application

IMPROVEMENT
PROJECTS
By-products Uncured prepreg T ?
SEGREGATION (uncured ready to be reused © | —
; prepreg) Non aerospace
- Uncured and cured
-l prepreg for fibres
recovery
Waste
(cured or
uncured) Uncured and cured _ — Aero.spa.ce
prepreg not application:

suitable for recovery . - Non flying
Disposal - Flying




Ridunre glisseantddppradrizione

ALYONBYSYUlFINBE f QSTFFAOASYIT I RA dziAf ATl
economico ed energetico:
Buy-to-fly (efficienza del materiale dalla fase di acquisto alla fase di volo):

¢

A Per diminuire il rapporto:

1. Sostituire la fase di posa automatica del nastro (ATAutomatic TapelLaying con
la fase di posa automatica delle fiore (AFFAstomatic FibrePlacemenj;

2. Incrementare le tecnologie dnettizzazionedel profilo;
3. Migliorare gli algoritmi dinettizzazionedel taglio deilayer.

Scrapped Scrapped
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ATL: Layup width 300mm AFP: Layup width 6,35mm




Processaldiirciclaggiocdpre-impregnati mom cuati

BMC press 50 bar: qualitatively best consolidation of material
Porosity level < 2.5 %

A Riuso diretto
A Riduzione in parti pitpiccole

A Frantumazione criogenica
A EStrUS I O n e BMC press 50 bar: qualitatively least consolidation of material

Porosjly ]evel > 10 %

—

Extrusion-
homogenization

Prepreg by-product
collection

—

Cutting-
homogenization

NV IR

Part production Compression moulding of reBMC




Processddrideiclaggio:
Compesttidiffimewita+s Seartuetirati

Processi meccanici
Pirolisi
Processi chimici
Letto fluido

4

Processing Characterization

rCF vell sandwich
structure




Intensita energeticace consumicdderprecassirdiirigigliaggio

Intensita energetica ed emissioni
del processo RTM

(ResinTransferMoulding)
e della produzione deprepreg

per la manifattura di 1 kg di CFRP

Intensita energetica
dei processi di riciclaggio
delle FC da 1kg di CFRP

RECUPERO ENERGETICO

A Incenerimento: 10.5 MJ/kg

A Pirolisi: 19 MJ/kg

R

B

Ener Energy
. gy Weight | intensity (kg CQeq/kg
intensity
(MJ/kg) (k) (MJ/kg- product
CFRP)
CF 286 0,692 198 15,5
EP 76 0,308 23 2,5
RTM 13 1 13 1
CFRP (RTM) 234 1 234 18
CFRP (Prepreg 40 1
production) 261 20,4
Energy intensit] kg CQeq/kg
(MJ/kg) product
Landfill 0,11 0,02
Chemical proceg 63-91 10
Mechanical 0.14-031 0.07
process
| Fluidized bed 30 3.2
Thermal recycling process
Processes Incineration 32 3,4
Pyrolysis 3-30 0,3-3,2

)

Riduzione delle emissioni
di CQ del 50%




Aln N2 la perdita in peso in % & del 30%
fino ai 550C

Aln aria si avra anche la
decomposizione delle FC finoad una T
dagli 800 ai 95€C

A Le sostanze solide combustibili
prodotte dalla pirolisi a basse
temperature sono in percentuale
maggiore

A Le fibre non subiscono ossidazione
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