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Desarrollo de aplicaciones de valor
anadido a partir de residuos de prepreg
y composites




GAIKER es un Centro Tecnologico, fundacion privada sin animo de lucro, dedicado a la Investigacion
y la prestaciéon de Servicios Tecnoldgicos para las empresas. Expertos en Biotecnologia 'y
Composites y Polimeros Funcionales Sostenibles.

Composites 4.0 Sostenibles

« Nuevos materiales para composites
llo de procesos para d y proceso de curad
répido
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« Integracién de sensores para la monitorizacién de productos y procesos
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* Materiales funcionales para Fabricacién Aditiva 3D
* Electrénicaimpresa en pldstico, plastrénica
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Analisis de la situacion actual.
Estrategias para el reciclado de los composites de carbono.
Pirolisis de los composites de carbono.

Aplicaciones a partir de recortes prepreg no curados.
Composites termoplasticos con carbono reciclado procedente
de pirolisis.

Desarrollo SMC a partir de mantas de carbono de pirolisis.
Desarrollo de nucleos con triturado de composites de fibra de
vidrio.

Desarrollo de demostradores.

Conclusiones y agradecimientos.
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Analisis de la situacion actual
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Mercado de los composites

Se estima una produccion global de 110.000 toneladas

de fibra de carbono <cada afo, es decir Parts du marché européen des composites
aproximadamente 200.000 Tn de composite de carbono. Antres Erance
»  Se estima en 7.131 millones de Tn, la produccién de Beigique 10% 1%

composites de fibra de vidrio. En Europa se estima en
1.141 millones de toneladas de los que la Peninsula
Ibérica representa del orden de 166 millones.

»  Proceso de fabricacion de las fibras de carbono

consume mucha energia, requiere temperaturas muy Allemagne

altas, un coste elevado y, por lo general, requiere 2%
material precursor derivado de combustibles fésiles.

1 »  Se espera que 6000-8000 aviones lleguen al final de su

vida util para 2030. fr Sources : Nodal Consultants
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Distribucion del mercado de composite y residuos generados

Distribucién del mercado de los composites

45 %

Asia Pacific

O
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North
America

16 %

Europe
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En Europa se generan
300.000 Tn de residuos
de composite al afio

Desechos de composite en Europa
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Distribucion por sectores

l Global composites market share, by end use, 2019 (%)

N\

® Automotive & Transportation

Electrical & Electronics

Pipes & Tanks

Aerospace & Defence
Construction & Infrastructure
Marine
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Demandas del sector del transporte

Coste: 2-3 €/kg por kg de peso ahorrado
« Reduccion de Peso: 200 kg para llegar objetivo
de 95 g de

ecogida: 85- 95/)
« Productividad: Tiempos de ciclode 1
minuto/pieza
« Nuevas Estéticas: Acabado de Carbono
» Analisis de Ciclo de Vida (ACV), Analisis de
Costes y del Impacto Medioambiental
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Previsiones sobre el uso de composite en el transporte

100%
24%
B80% i e
47%
60% CAGR (2016-2025)
HSS (=550 Mpa) ~9%
I Aluminum ~5.3%
40% - Plasti %
69%
20% A I Magnesium ~B%
0% -

2010 2016 2025 _
| Source: Lucintel
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¢ Composites de carbono es la solucion para el aligeramiento en el

transporte?

El COSTE DEL CARBONO

Actualmente el coste de la fibra de
carbono mas econémica es de 15-20 €/kg
siendo el objetivo 8 €/kg

Carbon fibers Cost

i
i
[
l
Zoltek fiber Oakridge fiber "FORCE fiber"
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La mejor solucidn técnica para reducir el peso
del vehiculo son los Composite de Carbono,
siendo su coste la principal barrera para su

utilizacién masiva en automocion

Weight Reduction Fuel Saving ($) €O, Emission Saving
(of Total Vehicle Weight) (Life Time Saving Per Vehicle) (Gram/km Per Vehicle)
3170 14
3340 89
5641 16.8
51,283 336
$518 13.6
$1,036 272

14.0% $962 25.2
_29 0% h $1,924 504

@20% Use of Lightweight Materials B @40% Use of Lightweight Materials
Source: Lucintel

Structural Application

Relative Part Relative Part
Weight Cost

100%
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Estrategias para el reciclado de
los composites de carbono
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Esquema de rutas para el reciclado de composites de carbono

Fabricacion de
preformas

Moldeo por C-
\ RTM

Organosheet, tapes

Recortes de produccion y
(80-90%)

Acabados
deeQrativos
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Pirolisis de los composites de carbono
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Propiedades mecanicas de la fibra de carbono recuperada por pirdlisis

Difference in 4% reduction in
test method tensile strength

/ after pyrolysis

~

Tensile Strength MPa
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2% reduction in Impregnated Strand  Pre-furnace
tensile modulus Tensile Strength Filament Tes
after pyrolysis Strangth
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Empresas europeas de reciclado de carbono por pirdlisis

En la actualidad existen diversos grados
comerciales de fibra de carbono
recuperada mediante el tratamiento por
pirdlisis de CC. Existen empresas europeas
gue comercializan la fibra y los productos
intermedios fabricados a partir de éstas,
como son las mantas o mats no tejido.

ELG Carbon Fibre Ltd. http://www.elgcf.com/

KarboreK Recycling Carbon Fibre. http://www.karborekrcf.it/
CFK Valley Stade Recycling GmbH. http://www.cfk-recycling.com/).
CarboNXT Gmbh (http://www.carbonxt.de/

@
Gq I ke r Reciclalia. https://reciclaliacomposite.com/
AEMACY)
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Tecnologias de solvélisis/pirolisis

Solvent Temp. Pressure Time Process M;t:lx S’{::}:lglteh Status‘
(atalys)  (C)  (ba)  (h) o e (IR

Reference Fibre

[Grecol3] CF None 500* 1 >1.8* | Pyrolysis | nr. 86-88 3
EL(;E):})OH GF/CH None nr. nr. nr. Pyrolysis | 100 90 5

[Pifiero08] | CF | Water (KOH) 400 280 0.25 | Solvolysis| 95 90-98 3
[Okajimall]| CF | Water (KoCOs)| 400 200 075 | Solvolysis | 71 85 3
[Sokolil7] | GF Acetone | 260-280| 55-60 05 | Solvolysis | 95-99 89 3
[Leel2] CF Nitric acid 90 1 6 Solvolysis | 100 97 3

Hitachi

Chemical CF | Benzyl alcohol| 200 1 =10 | Solvolysis| n.r. 100 5
‘ PEG200 .
[Yangl4] |GF/CH (NaOH) 200 1 4 Solvolysis | 84-93| 94-96 3
Acetic acid + b .
G i k r [Xul3] CF H,0.DMF 90 =1 | Solvolysis | =90 =05 3
‘ I e Acetic b .
Do [Dasl8] CF 2l HOs 65 >1 4 Solvolysis | 99 94 3 AEM Q CII)
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Aplicaciones a partir de recortes

prepreg no curados

Gaiker
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Aprovechamiento integral de recorte

Design of the Two Stage Automated
Chip Cutter

14 stage - Cutting prepreg
into linear strips

Close-up view

Separacion de film y triturado
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Desarrollo de piezas SMC/BMC reciclables

Ensayo de flexion Ensayo de traccién

Esfuerzo(MPa)
9

0 38

Deformacion{%)

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

0
¥ K. 18 24 28 32 6
. . Pieza BMC Pieza BMC Variacion
Categorias de impacto . . 3

Cambio climéatico [kg CO2 eq] 3,371 0,380 -88,7%

TOXICId,ad Humana, efectos 1,08E-08 4,15E-09 61,5%
cancerigenos [CTUh

Ecotoxicidad agua dulce [CTUe 0,601 0,343 -42,9%
Agotamiento de recursos [kg Sb eq 3,89E-06 6,76E-07 -82,6%

ng I ke r Rsina;s epoxi Supersap + Reciclamina AEMACII)
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Composites termoplasticos con carbono
reciclado procedente de pirolisis

Gaiker

MEMBER OF

BASQUE RESEARCH a a
& TECHNOLOGY ALLIANCE EM CII)
ASOCIACION ESPAROLA DE MATERIALES COMPUESTOS ;:.. _l'l.l =




Composite termoplastico de carbono reciclado

o

Bobina de FC N .
i Laminadora de
Reciclada

Doble Cinta

Moldeo en
Prensa

Gaiker
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Material Reciclable y con
tiempos de ciclo cortos
(inferior a 1 min)

Calentamiento IR

AEMACY)
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Composite termoplasticos a partir de carbono reciclado

Estudiando la obtencion de laminados termoformables
basados en polipropileno y mantas de carbono reciclado
de 350 g/m2 y espesor 0,5mm/0,8 mm
Impregnacion de las mantas con film de polipropileno de
170 g/m2 y espesor 0,2 mm

A matiy
i AT

Laminado de polipropileno reforzado con carbono
reciclado. Gramaje del composite: 680,92 g/m2.

Gaker 3 ACMA
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Funcionalizacion superficial de laminado con capa ignifugante

29

Cara sin funcionalizar Cara funcionalizada

Gaiker
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Caracterizacion del comportamiento frente al fuego de los laminados
termoplasticos

HRR (Kw/m?) frente al St T ol |

5 TH dia Expansion
Referencia  Nuestra MARHE qmax M pan
150 H ignicion  extincion 1200s pérdidade 15005 miximaa
tl el l l p O ensayada Referencia (kw/m?) (kw/m?) masa lolargo del
. CIC (My/m?) @) ensayo
(g/ms) ey
- —HRALO —HRRL1 —HRR 2 —HRR13 —HRRLA —HRRL10 T
10 o 27 225 2876 57,9 4080 1220 14513 0
P-21-22816-
1 C :2231 25 545 137,3 665 2167 1,397 16370 13
P-21-22816-
2 i 17 575 1300 638 2121 1462 17257 12
P-21-22816-
3 % 17 937 900 738 1507 1616 18984 15
2122816
14 = 17 1195 823 815 1347 1577 18288 22
P-21-22816-
110 o 17 >1200 687 77,5 1123 1572 18604 23
P-21-22816-
o ? 200 a0 600 800 1000 1200 1400 & 6 R R 2 R S0t R faee el
’ -21-22816-
u 7y 37 685 1083 684 1874 1469 17063 13
P-21-22816-
16 = 37 >1200 700 762 1229 1650 19468 20

Obtencion de valores de Marhe de 40 el s
Kw/mZ2 frente a los 288 Kw/mZiniciales. sl | B e

o P2122816
11 112 17

Gaiker AEMACY)
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71,5 1,186  1420,1 37

66,5 1,167 13812 32




Desarrollo SMC a partir de mantas de
carbono de pirolisis

Gaiker
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SMC con carbono reciclado

Manta de carbono reciclado
Mod. Flex . | Res. Flex.
. o .
Preimpregnado % de fibra MPa H
Prepreg g -- 352 ’ ----
de PO

Prepreg Comercial
tipo SMC con Vidrio

Gaiker
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Desarrollo de nucleos con triturado de composites de
fibra de vidrio




Desarrollo de nucleos con triturados

FORMULACION 7

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26
Desplazamiento(mm)

Se han obtenido resistencia al corte de 4-
5 Mpa y un médulo de corte de 330 Mpa

3 " A<) —Aa .
g y N con densidades de 750 kg/m?

Gaiker AEMACY)
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Desarrollo de demostradores
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Proceso de infusion: demostrador de pala miniedlica y estuche de violin

con carbono reciclado

N —

Manta de carbono reciclado
35000
30000
25000
20000
2481 CO,eq.
15000

10000

4
2
e
2
3
<
S
%
g
S
)
2

5000

0
Carbonfibres  Total recycling process 01 Transport 02 Production carbon 03 waste disposal
-5000 primary hre

Gaiker

MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

Infusion

AC/N

ASOCIACION ESPARIOLA DE MATERIALES COMPUESTOS




Infusion: prestaciones mecanicas

Resistencia a Impacto J/m? 13635 + 4389
FLEXION
Resistencia a Flexién 189 + 13

Modulo a Flexién 8790 + 618

TRACCION
Resistencia a Traccion 120+ 8

Médulo a Traccion 11000 + 336

Composite de carbono reciclado
desarrollado por infusion Resistencia a Cizalla 18,6 £3,0

Interlaminar

Gaiker
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Demostradores de estructuras sandwich con pieles de carbono reciclado

Nucleo de corcho,
espuma de PET, nido
de abeja de
aluminioy PP

§Gaiker
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59.7+1.22

9600 + 104,08

17.14 £0.12
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Conclusiones y agradecimientos
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Conclusiones

Es fundamental avanzar en el desarrollo de productos intermedios: SMC/BMC vy
composites termoplasticos basados en el carbono reciclado.

- Los BMC desarrollados mediante la utilizacion integral de los recortes de prepreg
(resina epoxi y fibra de carbono) y la incorporacién en estas nuevas formulaciones
entre un 85%-90% presentan unas buenas prestaciones mecanicas (Resistencia a
flexion: 314 Mpa y modulo a flexién: 22,4 Gpa).

- Las mantas de carbono reciclado comerciales (ELG) se pueden utilizar en RTM,
Infusion y SMC.

- Las SMC de carbono desarrolladas con mantas de carbono presentan unas buenas
prestaciones y procesabilidad.

- Es necesario avanzar en el desarrollo de hilos y teji
fibra de carbono reciclada.

Gaiker ’ z & AEMACY)
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Han permitido obtener estos resultados:
-Proyecto C-RECYCLING subvencionado en la convocatoria ECOINNOVACION
2017 Y 2018 de IHOBE (Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno
Vasco) en el Marco de los Proyectos Eco-Innovacion que son parte del Plan de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de Euskadi (PCTI2020) y cuenta ademas con
la cofinanciacién de fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)

-Proyecto AVANSITE subvencionado en la convocatoria ELKARTEK 2020 del
GOVA.
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