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(57) Abstract: The invention relates to methods for recycling nylon 6,6 plastic from vacuum bags (2) to obtain filaments (9) or powder
for 3D printing processes. The method for obtaining the filaments (9) comprises the following steps: providing used nylon 6,6 vacuum
bags (2); performing quality control to check the state of the used vacuum bags (2), forming smaller patts (smaller pieces (3) or pellets)
from the used vacuum bags; performing quality control to check the state of the smaller pieces (3) or pellets; extruding, whereby the
smaller pieces (3) or pellets are introduced into an extruder (15), where they are melted, and the melted mixture is cooled and expelled
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through a nozzle (7) of the extruder (15) to produce the recycled filaments (9); and spooling, whereby the recycled filaments (9) that
come out of the extruder (15) are wound onto spools (10).

(57) Resumen: Métodos para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener filamentos (9) o polvo para
procesos de impresion en 3D. El método de obtencién de los filamentos (9) comprende las siguientes etapas: proporcionar bolsas de
vacio (2) usadas de nylon 6,6, etapa de control de calidad para comprobar el estado de las bolsas de vacio (2) usadas, etapa para formar
partes mas pequefias (piezas mas pequefias (3) o pelets) a partir de las bolsas de vacio usadas etapa de control de calidad para comprobar
el estado de las piezas mds pequefias (3) o de los pelets, etapa de extrusion: las piezas mas pequefias (3) o los pelets se introducen en
un extrusor (15), donde se funden, y la mezcla fundida se enfria y expulsa a través de la boquilla (7) del extrusor (15) para producir los
filamentos reciclados (9), y etapa de bobinado: los filamentos reciclados (9) que salen del extrusor (15) se enrollan en bobinas (10).
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Métodos para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio para obtener
filamentos ¢ polvo para procesos de impresion en 3D,

Campo de la invencidn

La invencion se refiere a mélodos para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas
de vacio para cbiener filamenios o polvo para ia impresion en 3D de plasticos, por ejempio
utilizando impresoras de Fabricacidn de Filamentos Fundidos (FFF: “Fused Filament
Fabrication”) y/o impresoras de Sinterizacion por Laser Selectiva (SLS: "Selective Laser
Sintering”).

Con estos filamentos o polvo reciclados se pueden produciy piezas aeronauticas, voladoras
o no, impresas en 3D. Como ejemplos de piezas no voladoras, se pueden incluir

herramientas u olros elementos de fabricacion.

Antecedentes de la invencidn

Hoy en dia, los plasticos en brute gue son la base de los filamentos de Fabricacién de
Filamentos Fundidos {FFF} ¢ el polvo para los procesos de Sinterizacidn por Léser
Selectiva (SLS) se oblienen a pariir de maleriales virgenes. La misma sifuacidn se observa
para los refuerzos de fibra: se oblienen a partir de los métodos clasicos de fabricacién
conocidos para las fibras en bruto.

Actualmente, no existe ningdn proceso o procedimiente para el reciclaje de las bolsas de
vacio gue se utilice ampliamenie para los procesos de curado de los maleriales
preimpregnados y/o los procesos de infusion basados en vacio como LRI, VARTM, RF,
efc.

Sin embargo, hay algunos métodos y proceses para el reciclaje de poliamidas. Como el
Nylon 6,6, el malterial del que estdn hechas las bolsas de vacio, forma parte de la familia
de las poliamidas, esto abre la posibilidad de enconirar una segunda vida para este malerial
que se utiliza ampliamente en la industria de los materiales compuestos y puede ser

reutilizado en otras aplicaciones.
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Hasta ahora, los métodos actuales de reciclaje de poliamidas llevan a cabo procesos de
despelimerizacién y repolimerizacion, como se describe en los siguientes documentos de

paientes:

- US 8366977 B2: Proceso de fabricacion de hilo de poliamida reciclado.

- US 2004/0248001 At: Proceso para la recuperacion en solucion de nylon de alta
reactividad y de los articulos fabricados a partir de él.

- US 6187917 B1: Proceso para la purificacién de caprolactama obtenido a partir de la
despolimerizacién de alfombras que contienen poliamida.

- US 2004/0186190 At: Recuperacion basada en disclventes y reciclaje de material de

poliamida.

En lo que respecia a las fibras de refuerzo recicladas, actualmente se estan desarroliando
procesos para obtener fibras a partir de procesos de fibra de carbono reforzada, como la
pirdlisis o la selvéiisis. Estas actividades estan adquiriendo mas importancia debide al

interdés de varias industrias, como la del automdvil.

Sin embargo, hasta ahora estos refuerzos no se han utilizado para reforzar los filamentos
de fabricacion aditiva, sino que se utilizan principalmente para componentes no muy

cargados fabricados por moldeo de refuerzo de fibra corta.

Actualmente, el Nylon 6,6 se utiliza sin ser combinado y con refuerzos de fibra corta para
plezas sin requisitos eslructurales en aeronaves fabricadas por métodos clisicos, por
ejemplo, mecanizando una barra redonda. Ademas, se utiliza en la industria aeronautica
para el disefio de prototipos y modelos, asi como para la fabricacién de plantillas para
taladros.

Hoy en dia, una de las principales cuestiones asociadas al incremento de las piezas de
material compuesio en aeronaves es la cantidad de restos (desechos) de maiterial /
residuos obtenidos en {as plantas de produccidn, lo que afecta en gran medida al ciclo de
vida de las piezas:
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- Materiales auxiliares / boisas de vacio: durante los procesos de curado de las piezas (en
autoclave o fuera de autoclave), se necesita una gran cantidad de bolsas de vacio, gue se

liran una vez que se realizan los procesos de curado.

- Hestos de maleriales compuestos / plasticos reforzados con fibras (FRP): ademas,
durante ia produccion de las piezas se oblienen toneladas de restos (desechos) de CFRP,

que hoy en dia se entierran en su mayoria.

De hecho, este problema podria ser mayor en el futuro con los cambios previstos en la
normativa mediocambiental, que podrian limitar el desperdicio de material. Por lo tanto, se
necesitan soluciones lo antes posible para reducir y/o reciclar los desperdicios de material
obtenidos en la produccidn de piezas de materiales compuestos.

Por otra parte, la impresidn en 3D (lambién conocida como Fabricacidn Aditiva) es una
tecnologia con grandes ventajas para su aplicacidon en el campo aerondutico o en otros
campos, que ahora se esta desarrollando y explorando ampliamente para obtener todo el
potencial de la misma. En particular, los plasticos y la impresion en 3D de plasticos
reforzados estan abriéndose camino en el mercado y mostrando también un gran polencial

para diferentes aplicaciones {por ejemplo, piezas con poca cargay).

Sumario de la invencidn

£l objeto de la invencidn es proporcionar métodos para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a
partir de bolsas de vacio (por ejemplo, las que se utilizan en la produccidn de piezas de
aeronaves) para obtener filamentos o polvo para procesos de impresion en 30, de manera
gue se puedan reducir los materiales de desecho obienidos en la produccion de piezas de

materiales compuesios.

La invencién proporciona un método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas
de vacio para oblener filamentos para procesos de impresidn en 3D, que comprende las
siguientes etapas:

- proporcionar bolsas de vacio usadas de Nylon 6,6,

- etapa de control de calidad para comprobar el estado de las bolsas de vacio usadas,
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- gtapa para formar partes mas pequefias a partir de las bolsas de vacio usadas:

- las bolsas de vacio se llevan a una maquina trituradora donde se cortan en piezas

mas peguefas, o

- las bolsas de vacio se cortan en léaminas, las laminas se enrollan y luego se

introducen en un conjunio de extrusor y cortador para oblener pelets,
- gtapa de control de calidad para comprobar el estado de las piezas,
- gtapa de extrusién: las piezas mas pequefas o los pelets se introducen en un exirusor,
donde se funden, v la mezcla fundida se enfrfa v se expulsa a través de la boquilia del

extrusor para producir los filamentos reciclados, y

- etapa de bobinado: los filamentos reciclados que salen del extrusor se enrolian en
bobinas.

La invencion también proporciona un método para el reciciaje de Nylon 6,6 plastico a partir
de bolsas de vacio para obtener polve para los procesos de impresién en 30, que
comprende las siguientes elapas:

- proporcionar bolsas de vacio usadas de Nylon 6,6,

- etapa de confrol de calidad para comprobar el estado de las bolsas de vacio usadas, v

- etapa de friturado: las bolsas de vacio se Hevan a una maquina frituradora donde son

cortadas en particulas de polvo.

La invencion presenia varias ventajas, relacionadas con el reciclaje de un material, que se

supone gue se uiiliza una sola vez, para una aplicacion/uso innovador (impresion en 3D}

- Impacto ambiental positivo / evaluacion del ciclo de vida:

o Ei reciciaje del Nylon 8,6 de la bolsa de vacio permite que la bolsa sea reutilizada

para un objelivo innovador y completamente diferente al anterior.
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o Los refuerzos de plasticos reforzados con fibra pueden ser reutilizados

introduciéndolos de nuevo en el ciclo de vida del producto en lugar de enterrarlos.

o Hacer que los procesos de impresion en 3D sean més alractivos desde el punto

de vista medicambiental / de evaluacion dei ciclo de vida.

- Impacto positivo en la economia v en los costes:

¢ Mitigar Ios costes de la compra de nueves plasticos y refuerzos, de materias

primas para los procesos de impresidn 3D /para las piezas.

o Mitigar los costes tanto economicos como de imagen de marca de 1a produccion

y tratamiento de residuos.

o Ventas potenciales de un producto reciclado a otras industrias {fuera del campo

aercespacial).

Otras caracteristicas y veniajas de la presente invencién seran claras a partir de la
siguiente descripeion detallada de varias realizaciones ilustrativas de su objeto en relacion

con las figuras adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1A muesira un diagrama esquematico del método para el reciclaje del Nylon 6,6
plastico a partir de bolsas de vacio para obtener filamentos no reforzados para los procesos
de impresion 3D de la invencion, en una primera alternativa.

La Figura 1B muestra un diagrama esquematico del método para el reciclaje del Nylon 6,6
plastico a partir de bolsas de vacio para obtener filamentos no reforzados para os procesos

de impresion 3D de la invencion, en una segunda alternativa.

La figura 2 muestra una representacidn esquematica de una maguina trituradora de la
figura 1A,

La figura 3 muestra una representacion esguematica de un extrusor de la figura 1A.
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La figura 4 muestra una representacidon esquematica de una bobinadora de la figura 1A 0
18 y del proceso de bobinado.

La figura 5A muesira un diagrama esguematico del método para el reciclaje del Nylon 6,6
plastico a partir de bolsas de vacio para obtener filamentos reforzados para los procesos

de impresion 3D de la invencion, en una primera alternativa.

La Figura 5B muestra un diagrama esguematico del método para el reciclaje del Nylon 6,6

plastico a partir de bolsas de vacio para obtener filamentos reforzados para los procesos

de impresion 3D de la invencidn, en una segunda alternativa.

La Figura 6 muestra un diagrama esquematico del método para el reciclaje del Nylon 6,6
plastico a partir de bolsas de vacio para obtener polve para los procesos de impresion 3D

de la invencion.

Descripcion detallada de ia invencidn

La invencian se refiere a métodos para el reciclaje del Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas
de vacio 2 (por ejemplo, las utilizadas en la produccion de piezas de aercnaves) para
obiener filamentos 9 ¢ polvo para procesos de impresion en 3D, en particular para la

produccion de piezas de aeronaves.

Los filamentos 9 se utilizan para la Fabricacion de Filamentos Fundidos (FFF) v el polvo
para la Sinterizacion Selectiva por Laser (SLS).

A) Fabricacion de Filamenios.

Los filamentos 9 reciclados pueden obtenerse con ¢ sin refuerzo a partir de bolsas de vacio
2 de produccion y restos de CFRP.

A continuacidn se describen el proceso / las etapas a sequir para el reciclaje de la bolsa de
vacio 2 (Nylon 6,6}, incluyendo la produccion de filamentos para impresion en 3D:

Proporcionar bolsas de vacio 2 usadas de Nvlon 6.6,
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Fiapa de conirel de calidad:

Para controlar si las bolsas de vacio 2 han sufrido algin tipe de problema, es necesario
una etapa de control de calidad. Esle control debe realizarse periodicamente, incluyendo
una inspeccion visual para detectar cualguier cambio de color, apariencia, rigidez o
flexibilidad que implique una modificacién del gradoe de cristalinidad, y/o concentracion de
residucs de resing, y un andlisis érmico, como fa Termogravimetria (TMA), para detectar

poienciales efectos en diferentes pardmetros, como el porcentaje de pérdida de peso.
Ademas, se puede realizar periddicamente un control de calidad al final del proceso de
reciclado para comprobar si el producto final (filamento) tiene las propiedades

especificadas / necesarias para la aplicacion.

Elapa para formar partes mas pegueias a partir de las bolsas de vagio usadas:

Una vez que las bolsas de vacio 2 han sido utilizadas para los procesos de curado
{Autoclave o Fuera del Autoclave), v después de ser analizadas {si es necesario), se
recogen y pueden:

a) Lievarse a un triturador 1 donde se corlan en piezas mas pequefias 3 diminutas (por
gjemplo, de 0,5x0,5cm) que llevan a una fusién mas rapida debido a su mayor drea
superficial. Se pueden considerar diferentes tamafios de pieza dependiendo del peso total
del area del material de la bolsa de vacio 2.

Este proceso es casi inmediato, por lo tanio, como las bolsas de vacio 2 eniran en el
triturador 1, las pequefias piezas 3 cortadas salen del triturador 1 en un proceso continuo,
Por o tanto, la amplitud de esta etapa depende del numero de bolsas de vacio 2 usadas y
en caso de mezclarse, de ia cantidad de Nylon virgen 6,6 que sigue el mismo
procedimiento, o

b) Cortarse en iaminas, luego se enrcilan las laminas y se introducen en un conjunto de

extrusor y cortador para obtener pelets.

Como se ha indicado, el proceso de adicién de material virgen no es obligatorio, pero ayuda

a mejorar la calidad del material reutilizado.
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Fiapa de conirol de calidad

Se realiza un control de calidad de 1as piezas mas pequefias 3 o de los pelets después de
la etapa anterior. Esta elapa de control de calidad comprende uno o mas de los siguientes
controles:

- analisis térmico, come la Calorimetria Diferencial de Barrido (BSC: “Differential Scanning
Calorimetry”), para detectar cambics en la Temperatura de Transicidn Vilrea {Tg), la

temperatura de fusién (Tm) o el alcance_de cristalinidad, v

- analisis de peso molecular, como la Cromaiografia de Permeacidon en Gel (GPC: “Gel
Permeation Chromatography™).

Etapa de extrusidn:

Las piezas mas pequefias 3 o los pelets se introducen en un exirusor 15 con un motor 8
con el fin de producir los filamentos 9. Para ello, las piezas mas pequefias 3 o los pelets
pasan por una tolva 4 vy se funden en la parte central del extrusor 15 (barril 5 y tornillo 8) a
una temperatura superior a la temperatura de fusion del Nylon 6,6 (=273 °C). Como se
indica, el Nylon 6,6 virgen cortado también puede ser afiadido (por ejemplo, en una
proporcion de 50:50, o en cualquier otra proporcidn) y fundido conjuntamente. Finalmente,
la mezcla fundida es expulsada del extrusor 15 por la boquilla 7, que da forma a la mezcla
fundida en los filamentos previstos 9 {de 1,75-83 mm de didmetro) debido a la calda de
temperatura. En cuanto a la primera etapa, la amplitud de esta etapa depende del ndmero
de bolsas de vacio 2 usadas gue proporcionan las piezas peguefias cortadas 3 o los pelets
y de la cantidad de Nylon 8,6 virgen necesario en ¢aso de mezcla.

La temperatura exierior o un enfriador facilitan el enfriamiento vy la solidificacidn justo

después de la boquilla 7. Ademas, los filamentos 9 también pueden ser tefiidos mas tarde.

En la primera etapa, el Nylon 6,6 virgen también podria ser afadido junio con las bolsas
de vacio 2 {por ejemplo, en una proporcion de 50:50, o en cualquier olra proporcion) al

mismo triturador 1 v luego fundirse juntos.
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Como se ha mencionado, los filamentos 9 pueden reforzarse afadiendo diferentes fibras
como de carbono, vidrio o aramida u olros refuerzos como CNTs, grafeno, negro de
carbono, nanoparticulas, efc. Para esta propuesta es relevante la introduccidn de fibras
recicladas {por sjemplo, Fibra Coria Reciclada (“Recycled Short Fibre™) en las figuras BA y
5B) provenientes de restos de plasticos reforzados con fibras obtenidos durante la
produccion de piezas aeronauticas, 3 través de un proceso estandar de pirdlisis o solvolisis
y aplicando también un proceso de triturado/corte para obtener fibra cortada, que debe ser
alimeniada también en el proceso de extrusidn en combinacidn con el plastico, Nylon 6,6,

piezas mas peguefias 3 ¢ ios pelets.

Ef refuerzo puede obtenerse en una elapa de preparacion antes de la etapa de extrusion,
en ia gue las piezas mas pequefias 3 o los peleis y los refuerzos de fibra se introducen en
un conjunto de exirusor y cortador para la elapa de preparacion a fin de obtener piszas

mas pequefias reforzadas o pelets reforzados gue se utilizaran en ia etapa de extrusion.

Las prusbas realizadas afadiendo diferentes porcentajes de fibra en peso se llevaron a
cabo satisfactoriamente, y se preparan prusbas del 30% v 40%.

Etapa de bobinado:

A medida gue los filamentos 9 de Nylon 6,6 reciclados salen del extrusor 15 reforzados o
no reforzados, se enrollan en bobinas 10 mediante un proceso de bobinado. Para ser
colocados en el dispositive de impresidn 3D, cada bobina 10 tiene gue tener alrededor de

270 metros de filamento @ enrollado sobre si misma.
La figura 4 muesira una representacion esquematica de una bobinadora 16 con una polea
intermedia 11, una polea 12, un molor 13 y un rodamiento de tensién 14, y el procesc de

bobinado.

B Fabricacion del polvo (figura 8);

Las siguientes etapas describen el proceso utilizado para reciclar el material de la bolsa de
vacio 2 (Nylon 6,6) como material en polvo para impresién en 3D:

Proporcionar belsas de vacio 2 usadas de Nvlon 8.6.
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Fiapa de conirel de calidad:

Para controlar si las bolsas de vacio 2 han sufrido algin tipe de problema, es necesaria
una etapa de conirol de calidad. Esle confrol debe realizarse periddicamente, incluyendo:
inspeccion visual para detectar cualguier cambio de color, apariencia, rigidez o flexibilidad
gue implique modificacion del grado de cristalinidad, y/o concentracion de residuos de
resina, y andlisis térmico, como la Termogravimetria (TMA), para detectar potenciales
efectos en diferentes pardmelros, como el porcentaje de pérdida de peso.

Ademds, se puede realizar periddicamente un control de calidad al final del proceso de
reciclaje para comprobar si el producto final (polva) tiene las propiedades especificadas.

Eilapa de friturado:

Después de los procesos de curado y de ser analizadas (si es necesario), las bolsas de
vacio 2 se llevan a un triturador 1 que al cortarlas produce piezas muy pegueias (poivo
con particulas de 0,1 mm de diametro).

Las bolsas de vacio 2 usadas también podrian mezclarse (en una proporcion de 50:50, o
en cualguier otra proporcién) con Nylon 6,6 virgen para mejorar la calidad del material
usado, proporcionando fambién partfculas de polvo con un diametro de 0,1 mm.

Ademas, durante esta etapa el Nylon reciciado/Nylon virgen 6,6 también puede mezclarse
en la proporcion deseada con pequefias piezas de carbono ¢ Fibras de Vidrio asi como
con otros refuerzos cualesquiera, reciclados (obtenidos a partir de restos de CFRP
mediante pirdlisis o solvdlisis v proceso de corteftriturado para obtener polvo) 0 no
reciclados.

Etapa de control de calidad

Se realiza un conirol de calidad del polvo después de la stapa de iriturado. Esta efapa de

control de calidad comprende uno ¢ mas de los siguientes controles:
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- analisis térmico, como la Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC), para detectar cambios
en la Temperatura de Transicidn Vitrea (Tg), la temperatura de fusién {Tm) ¢ el grado de
cristalinidad, v

- andlisis de peso molecular, como la Cromatografia de Permeacion en Gel (GPC).

Ef polvo resultante estd listo para ser usado en impresoras 30 SLS.

La mezcla podria realizarse al mismo tiempo dentro del mismo triturador 1 o cada material
podria ser cortado en un trilurador diferente y entonces los polvos proporcionados se
mezclarian (50:50).

La fabricacion aditiva mediante 1a tecnologia FFF con filamentos 9 reciclados parece ser
una buena opcién para aplicaciones no cargadas con una tasa de produccién baja ¢
cuando se requieren altas inversiones de NRC. La lecnologia de fabricacion aditiva
aparece como una mejor opcidn frente a otras tecnologias (moldeo por inyeccién...) para

estas aplicaciones.

Aungue la presente invencidn se ha descrito {otalmente en relacion con realizaciones
preferidas, es evidente que pueden introducirse modificaciones dentro de su alcance, no
considerando este limitado por estas realizaciones, sino por el contenido de las siguientes

rejvindicacionas.
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REIVINDICACIONES

1.~ Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos (9) para procesos de impresion 3D, gue comprende las siguientes stapas:

- proporcionar bolsas de vacio (2) de Nylon 6,6 usadas,

- etapa de control de calidad para comprobar el estado de las bolsas de vacio (2} usadas,

- etapa para formar partes mas pequefas a partir de las bolsas de vacio usadas:

- las bolsas de vacio (2) se llevan a una maguina trituradora (1) donde se cortan en

piezas mas pequedias (3), 0

- las bolsas de vacio (2} se cortan en laminas, las laminas se enrclian y luego se

introducen en un conjunto de extrusor y cortador para oblener pelets,

- etapa de control de calidad para comprobar el estado de las piezas mas pequefias (3) o
de los pelets,

- etapa de extrusion: las piezas mas pequefias (3} ¢ los pelets se infroducen en un extrusor
{15), donde se funden, y el material fundido se enfria y se expulsa a través de la boquilla
(7) del extrusor (15) para producir los filamentos reciclados (9), y

- etapa de bobinado: los filamentos reciclados (9} que salen del extrusor {15} se enrollan
en bobinas (10).

2.- Métedo para el reciclaje de Nylon 6,6 pléstico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamenios (9) para procesos de impresidn 3D, segin la reivindicacion 1, que
adicionalmente comprende una etapa de formacion antes de la etapa de exirusién, en la
que las piezas mas pequenas (3) o los pelets v 1os refuerzos de fibra se introducen en un
conjunto de extrusor y cortador para la etapa de formacidn para oblener piezas mas
pequefas reforzadas o pelets reforzados para ser usados en ia efapa de extrusion.
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3.- Métedo para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos (9) para proceses de impresion 30, segin la reivindicacion 1, que ademas
comprende la adicion de refuerzos de fibra en el exirusor (15) para oblener filamenios
reforzados ().

4.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos (8) para procesos de impresion 30, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, que comprende adicionaimente la adicién de un aditivo antihidrélisis en el
conjunto de extrusor y cortador para evitar la absorcidn de humedad en la etapa de
formacion de partes mas pequefas para obtener pelets.

5.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos {9) para procesos de impresion 3D, segln las reivindicaciones 2 0 3, en el que

ios refuerzos de fibra son fibras virgenes.

6.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos (8) para procesos de impresion 3D, segln la reivindicacion 2, en el que los
refuerzos de fibra son fibras recicladas obtenidas a partir de restos de plasticos reforzados
con fibra obtenidos durante la produccidn de piezas de aeronaves.

7.~ Métedo para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos (9) para procesos de impresion 30, segin la reivindicacion 4, en el que las fibras
recicladas se obtienen mediante un proceso de pirdlisis o solvdlisis sequido de un proceso
de triturado o corie para obtener fibra cortada.

8.- Métedo para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos (8} para procesos de impresion 30, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, que ademas comprende la adicion de Nylon 6,6 virgen en la elapa para formar
paries mas pequeias a partir de bolsas de vacio usadas y/o en el extrusor (15).

9.- Métedo para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para obtener
filamentos (8) para procesos de impresion 30, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el gue la elapa de conitrol de calidad para comprobar el estado de las bolsas

de vacio {2} usadas comprende uno o mas de los siguientes controles:
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- inspeccion visual para detectar cualquier cambio de color, apariencia, rigidez o flexibilidad
que implique una modificacion del grado de cristalinidad y/o concentracion de residuos de

resina, v

- andlisis iérmico, como {a termogravimetria, para detectar el porcentaje de pérdida de
Deso,

¥ ia etapa de control de calidad para comprobar el estado de las piezas cortadas (3) antes

de ia etapa de extrusién comprende uno o mas de los siguientes controles:

- analisis térmico, como la Calorimetria Diferencial de Barrido, para detectar cambios en la
Temperatura de Transicién Vitrea, la temperatura de fusién ¢ el alcance de cristalinidad, v

- analisis de pesc molecular, como la Cromatografia de Permeacion de Gel.

10.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a parlir de bolsas de vacio (2) para
obtener polvo para procesos de impresidn 3D, gue comprende las siguientes etapas:

- propoercionar bolsas de vacio (2) de Nylon 6,6 usadas,

- etapa de control de calidad para comprobar el estado de las bolsas de vacio (2} usadas,
Y

- etapa de iriturado: las bolsas de vacio (2) se llevan a una maquina trituradora (1) donde

se cortan en particulas de poivo.

11.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para
obtener polvo para procesos de impresion 3D, segin la reivindicacion 8, que ademéas

comprende la adicion de refuerzos de fibra en la maquina trituradora (1).

12.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de bolsas de vacio (2) para
obtener polvo para procesoes de impresion 3D, segin la reivindicacién 9, en el que los
refuerzos de fibra son de carbono o de fibra de vidrio.
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13.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de boisas de vacio (2) para
obtener polvo para proceses de impresidon 3D, segun la reivindicacidén 9 0 10, en el que los

refuerzos de fibra son fibras virgenes.

14.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de boisas de vacio (2) para
obtener polvo para procesoes de impresion 3D, segin la reivindicacion g, en el que los
refuerzos de fibra son fibras recicladas obtenidas a partir de restos de plasticos reforzados
con fibra obtenidos durante la produccién de piezas de asronaves.

15.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de boisas de vacio (2) para
obtener polvo para procesos de impresion 3D, segin la reivindicacién 12, en el que las
fibras recicladas se obtienen mediante un proceso de pirdlisis o solvdlisis seguido de un
proceso de triturado o corte para obtener polvo.

16.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a partir de boisas de vacio (2) para
obtener polve para procesos de impresion 3D, segin cualguiera de las reivindicaciones §
a 13, que ademas comprende la adicién de Nylon 6,6 virgen en el triturador (1).

17.- Método para el reciclaje de Nylon 6,6 plastico a parlir de bolsas de vacio (2) para
obtener polvo para procesos de impresion 3D, segin cualguiera de las reivindicaciones §
a 14, en el que la etapa de conirol de calidad para comprobar el estado de las bolsas de

vacio {2} usadas comprende uno ¢ mas de los siguientes controles:

- inspeccion visual para detectar cualquier cambio de color, apariencia, rigidez o flexibilidad
gue impligue una modificacién del grado de cristalinidad y/o concentracion de residuos de

resing, y

- analisis térmico, come la Termogravimetria, para detectar el porcentaje de pérdida de

DEso,

y la etapa de control de calidad para comprobar el estado del polvo comprende uno ¢ mas
de los siguientes controles:

- analisis térmico, como la Calorimetria Diferencial de Barrido, para detectar cambios en la
Temperatura de Transicién Vitrea, la temperatura de fusidn o ef alcance de cristalinidad, v
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- analisis de peso molecular, como la Cromatografia de Permeacidon de gel.
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