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I. BACKGROUND 
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I. WIND TURBINE BLADES 
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Wind turbine blades_ 
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III. BLADES PROBLEM 
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Problemática de las palas_ 

 MUNDIAL_ 

 EUROPA_  EUROPE_ 

MW 

Potencia instalada  

Installed capacity 

MW 

Potencia acumulada 

Acummulated capacity 
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Blades problem_ 

 WORLD_ 

 ESPAÑA_  SPAIN_ 



Problemática de las palas_ Antigüedad de las palas: 

>= 25 años 

>= 20 años 

>=  15 años  

 

Blades antiquity: 

>= 25 years 

>= 20 years 

>=  15 years 
t 

 TONELADAS DE PALAS  

t 

 Evolución anual residuos procedentes de palas de aerogenerador  

 Annual evolution of waste from wind turbine blades  
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Blades problem_ 

 BLADES TONS  

(MW)   Potencia instalada / Installed capacity 

(MW)   Potencia acumulada / Acummulated capacity 

 Evolución  potencia eólica  

 Evolution of wind power  
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IV. LIFE REFIBRE OBJECTIVES 
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Objetivos del proyecto LIFE REFIBRE_ 

 Pala aerogenerador  

 Wind turbine blade  

 Pretatamiento 

 Pretreatment 

 Fabricación mezcla aglomerado asfáltico  

 Asphalt mixture manufacturing  
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LIFE REFIBRE objectives_ 

 

Pretatamiento  

Pretreatment  

 Reciclado mecánico  

 Mechanical recycling  

Construcción tramo demostrador 

carretera 

Construction of the demonstration 

road section 
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V. ACTIONS 
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B1_

B2_

B3_

B4_

B5_

C1_

C2_

D1_

D2_

E1_

E2_

Acciones_ 
Gestión del proyecto 

Project ManagementE1. 

Acopio, logística y 
pretratamiento de residuos de 

palas de aerogeneradores 

Collection, logistic and pre-
treatment of waste from wind 

turbine blades

B1. 
Diseño y construcción del 

prototipo de reciclado de los 
residuos de palas de 

aerogeneradores 

Design and construction of the 
recycling prototype of wind 

turbine blades waste 

B2. 

Viabilidad de la implantación industrialB5. 

Monitorización del impacto 
ambiental de las acciones del 

proyecto ACV 
Environmental monitoring impact 

of the project actions (LCA) 

C1. 
Monitorización del impacto 

socioeconómico del proyecto 
Socioeconomic environmental 

impact of the project 

C2. 



B1_

B2_

B3_

B4_

B5_

C1_

C2_

D1_

D2_

E1_

E2_
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Actions_ 
Plan de comunicación post-LIFE      

Post-LIFE communication plan E2. 

Incorporación de las fibras de 
vidrio recicladas al aglomerado 

asfáltico 

Incorporation of recycled glass 
fibres into asphalt agglomerate 

B3. 
Realización de los tramos 

demostradores de carretera 

Manufacturing of road 
demonstration sections 

B4. 

Feasibility study of industrial implantation

Plan de difusión 
Dissemination plan 

Networking 
Networking 

D1. D2. 
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VI. TECHNICAL ACTIVITIES CARRIED OUT 
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Actividades técnicas realizadas_ 
01. 
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Technical activities carried out_ 
01. 

 



Actividades técnicas realizadas_ 
02. 

 Molino de martillos 
Hammer mill

Mesa vibrante 
Vibrating table

 TRITURACIÓN  

  PRIMARIA  

 PRIMARY  

 CRUSHING  

 

1_ 

2_ 

 SEPARACIÓN DE  

 COMPONENTES  

 COMPONENT  

SEPARATION  
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Technical activities carried out_ 
02. 

 Molino de martillos 
Hammer mill

Mesa vibrante 
Vibrating table

 TRITURACIÓN  

  SECUNDARIA   

 SECONDARY  

 CRUSHING  

 

3_ 

4_ 

 SEPARACIÓN  

 POR TAMAÑO  

 SIZE  

SEPARATION  

 



Actividades técnicas realizadas_ 
02. 

 

La primera fase, la trituración 
primaria, se lleva a cabo en el 
molino de martillos donde se 
produce la rotura de la 
estructura de la pala, 
consiguiendo separar los 
materiales mayoritarios que 
conforman la pala, rompiendo la 
unión entre la madera de balsa y 
la fibra de vidrio 

En la segunda fase se realiza la 
separación de componentes 
obtenidos. Para ello, la fibra de 
vidrio y la madera de balsa 
pasan a través de la mesa 
vibrante con la distribución 
de barras, donde la fibra de 
vidrio queda retenida encima de 
las barras por su gran tamaño, y 
la madera de balsa cae hacia 
abajo entre las barras, logrando 
su separación 

The first phase, the primary 
crushing, is carried out in the 
hammer mill where the blade 
structure is broken, achieving 
the separation of the majority 
materials that make up the 
blade, breaking the union 
between the balsa wood and the 
glass fibre 

 FASE 1  

In the second phase, the 
separation of components 
obtained is carried out. For this, 
the glass fibre and balsa 
wood pass through the 
vibrating table with the 
distribution of bars, where 
the glass fibre is retained on top 
of the bars by its large size, and 
the balsa wood falls down 
between the bars, achieving 
their separation 

 PHASE 1  

 FASE 2  

 PHASE 2  

Molino de martillos 
Hammer mill

Madera de balsa 
y fibra de vidrio 
separados 
Separated balsa 
wood and glass 
fibres 

 FASE 1 / PHASE 1  

Trozos de palas  
Pieces of Blades 

Mesa vibrante 
Vibrating table

Fibra de vidrio 
Glass fibre 

 FASE 2 / PHASE 2  

Madera de balsa 
Balsa wood 



Molino de martillos 
Hammer mill

Fibra de vidrio 
triturada 
Crushed glass 
fibre 

 FASE 3 / PHASE 3  

Fibra de vidrio 
Glass fibre 

Mesa vibrante 
Vibrating table

 FASE 4 / PHASE 4  

Fibra de vidrio de 
tamaño óptimo 

Optimal size glass 
fibre 
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Technical activities carried out_ 
02. 

 

En la tercera fase se lleva a cabo 
una trituración secundaria 
para reducir el tamaño de la 
fibra de vidrio obtenida en la 
fase anterior. Para ello se vuelve 
a utilizar el molino de 
martillos con otras condiciones 
de operación optimizadas 

En la cuarta fase, se realiza la 
separación por tamaños en la 
mesa vibrante con la 
distribución de un sistema de 
tres tamices con diferente luz 
de malla, donde la fibra se va 
separando por tamaños a través 
de los tamices. Según los 
estudios previos realizados en 
mezclas bituminosas, el tamaño 
óptimo de la fibra de vidrio 
tiene que ser menor de 2 cm 

 FASE 3  

In the third phase, a secondary 
crushing is carried out to 
reduce the size of the glass 
fibre obtained previously. For 
this, the hammer mill is used 
again with other optimized 
operation conditions. 

 PHASE 4  

 PHASE 3  

 FASE 4  

The size separation is carried 
out on the vibrating table with 
the distribution of a system 
of three screens with different 
mesh size, where the fibre is 
separated by size through the 
screens. According to previous 
studies carried out on 
bituminous mixtures, the 
optimal size of the glass 
fibre has to be less than 2 
cm. 
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03. 
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04. 
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Technical activities carried out_ 
04. 
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05. 
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Technical activities carried out_ 
05. 

 



VII. RESULTADOS OBTENIDOS 

VII. RESULTS OBTAINED 
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Resultados obtenidos_ 
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01.  
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01.  
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02.  
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02.  



Buenas prácticas_ 
03.  
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Best practices_ 
03.  



Buenas prácticas_ 
04.  

Mezclas incorporando 0,5% de fibra de vidrio reciclada 

Mezclas incorporando 0,75% de fibra de vidrio reciclada 

Mezclas incorporando 0,85% de fibra de vidrio reciclada 

Mezclas incorporando 1% de fibra de vidrio reciclada 
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04.  

Bituminous mixtures incorporating 0.5% of recycled glass fibre 

Bituminous mixtures incorporating 0.75% of recycled glass fibre 

Bituminous mixtures incorporating 0.85% of recycled glass fibre 

Bituminous mixtures incorporating 1% of recycled glass fibre 
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Best practices_ 
07. 
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08.  

 WWW. LIFEREFIBRE.EU  

WEB_ 

@liferefibre_ 
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08.  

MAIL_ 

 info@liferefibre.eu  

Youtube_ 
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Análisis de Ciclo de Vida (ACV)_ 

 Impacto ambiental  

Tratamiento “in situ”  
Treatment in place 

 
Transporte a planta de tratamiento 

Transport to the treatment plant 
 

Pretratamiento en planta de tratamiento  
Pretreatment in the plant 

 
Reciclado mecánico en planta de tratamiento  

Mechanical recycling in the plant 
 

Embolsado 
Bagged 

 
Disposición final a vertedero 

Final disposal landfill 

 reciclado mecánico_ 

# 

# 

# 
# 
# 
# 

Tratamiento final 
Final treatment 

 

Fabricación de fibra 
Fibre manufacturing 

 0,876 Kg CO2 eq / kg pala tratada  

 3,52 Kg CO2 eq / kg pala tratada  

 4,42 Kg CO2 eq / kg pala tratada  

 treatment blade  

 treatment blade  

 treatment blade  
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Life Cycle Assessment (LCA)_ 

 SPAIN_ 

 environmental impact_ 

 Mechanical recycling  

Reciclado mecánico 
Mechanical recycling 

Vertedero 
Landfill 

Incineración 
Incineration 

 98% 
 78% 

 23%  100% 



131 toneladas de CO2 eq. si se compara con 
el escenario tradicional de la incineración 
 

97 toneladas de CO2 eq. si este escenario se 
compara con la disposición en vertedero.

Emisiones de gases_ 

Tratamiento palas / Blades treatment 

 Formulación 0,5 % fibra  
 Formulation 0,5 % fibre  

 87% 

 13% 

 96%  89% 

 11%  4% 

145  
CO2 eq/ton 

179  
CO2 eq/ton 

191  
CO2 eq/ton 

Vertedero 
Lanfill 

Incineración 
Incineration 

 Formulación 0,85 % fibra  
 Formulation 0,85 % fibre  

 87% 

 13% 

 96%  89% 

 11%  4% 

145  
CO2 eq/ton 

179  
CO2 eq/ton 

191  
CO2 eq/ton 

Vertedero 
Lanfill Incineración 

 94% 

 6% 

 86% 

 14% 

 80% 

 20% 

158 
CO2 eq/ton 

216  
CO2 eq/ton 

236  
CO2 eq/ton 



Fabricación aglomerado / Agglomerate manufacturing 

131 tons CO2 eq.  by comparision with the 
incineration managament 
 
97 tons  CO2 eq. by comparision with landfill 
managament
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Gas emissions_ 

Vertedero 
Lanfill 

 Formulación 0,75 % fibra  
 Formulation 0,75 % fibre  

 95% 

 5% 

 87% 

 13% 
Incineración 
Incineration 

 82% 

 18% 

Vertedero 
Lanfill 

 Formulación 1 % fibra  
Formulation 1 % fibre  

 93% 

 7% 

 85% 

 15% 

Incineración 
Incineration 

 77% 

 23% 

154  
CO2 eq/ton 

206  
CO2 eq/ton 

223  
CO2 eq/ton 

163  
CO2 eq/ton 

232 
CO2 eq/ton 

256  
CO2 eq/ton 
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