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C-RECYCLING
DESARROLLO DE APLICACIONES DE VALOR ANADIDO A PARTIR DE
RESIDUOS DE PREPREG Y COMPOSITES DE FIBRA DE CARBONO DEL

SECTOR AERONAUTICO

Proyecto C-RECYCLING

Marco del Proyecto C-RECYCLING

Oportunidad y objetivos

Resultados Obtenidos

. Guia de Reparacion de Composites Reforzados con Fibras

Estado del arte de los Composites en automocion

Guia de seleccion de procesos de transformacion de Composites

Validacion de la FC recuperada

Viabilidad Técnica-Econdmica de una Planta de Reciclaje de Fibra

de Carbono a 2020 en la CAV

. Casos de Demostracion del Reciclado de Composites vy
Preimpregnados de Carbono

5. Opciones colaborativas futuras

A WN —
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C-RECYCLING
DESARROLLO DE APLICACIONES DE VALOR ANADIDO A PARTIR
DE RESIDUOS DE PREPREG Y COMPOSITES DE FIBRA DE
CARBONO DEL SECTOR AERONAUTICO

1. Estudio del Estado de las Tecnologias de Reciclado de Fibra de Carbono (FC)

2. Metodologia para la Reparacion de Composites de Carbono (CC)

3. Valoracién de Viabilidad Técnica-Econdmica de una Planta de Reciclaje de Fibra de
Carbono a 2020 en la CAV

4. Caso de Demostracion del Reciclado de Composites y Preimpregnados de Carbono

0 Proyecto C-RECYCLING "
&
ﬂ /VI\iE?R Economia Circular \‘ | h (@) be

GAIKER -
ik @ resorch slonce Caso de Demostracion
Prepegs sin curar en <
% pier setade  PROCESO MECANICO
— Reducciéon de Tamafo — PRODUCTOS
RESIDUOS FORMATOS HOMOGENEOQOS Sector Automocion
Sector Aeronautico _
Recortesy Rechazos de Prepegs , 1-Pieza estructural
Residuos de composites al carbono (CC) PIROLISIS
= ACITURRI ~——————> Condiciones Moderadas L+ 2_ Acabado Estético

CC curados y prepegs LIBERACION DE FIBRA DE C A
en mal estado '
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DEMANDAS DE AUTOMOCION

Coste: 2-3 €/kg por kg de peso ahorrado

Reduccion de Peso: 200 kg para llegar objetivo de 95 g
de CO,/km en 2020

Reciclabilidad: Reutilizacion + Reciclado + Recogida : 85-
95%

Productividad: Tiempos de ciclo de 1 minuto/pieza

* Nuevas Esteticas: Acabado de Carbono

Analisis de Ciclo de Vida (ACV), Analisis de Costes y del
Impacto Medioambiental

Part
complexity
Fiber
length
Endlass
10 to 50 mm

05 o & mm

OW
%’

100 Cycle time
(minutes)
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CAGR (2016-2025)

HSS (=550 Mpa) ~9%

_/ I Aluminum ~5.3%
M Piastics ~9%
[ cFRP ~-16%
B Other Composites  ~5%
I Magnesium ~B%

Source: Lucintel
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El COSTE DEL CARBONO Structural Application
Relative Part Relative Part
* Actualmente el coste de la fibra de carbono mas economica es Weight Cost
de 15-20 €/kg
* Préximas etapas : 100% 100%

v’ Trabajar en el reciclado del carbono

v" Mejorar el proceso de fabricacion del carbono .
2020: Objetivo de 11 €/kg 75%-90%
* 2023: Objetivo de & €/kg

120%-140%

150%-230%

Se prevé que el Coste de la Fibra de Carbono se pueda
reducir a la mitad en los préoximos 8 afnos

La mejor solucién técnica para reducir el peso del vehiculo
son los Composite de Carbono, siendo su coste la principal -

. ., . ., Weight Reduction Fuel Saving ($) CO, Emission Saving
barrera para su utilizacién masiva en automocion (of Tatal Vehicle Weight) (Life Time Saving Per Vehicle) (Gramvkm Per Vehicle)
$170
Carbon fibers Cost 5340
" \ 5641
$1,283
14 ;
12 \\ $518
\\ $1,036 .
0 o $1,443 .
- \ 420% 52,887 756
$962 25.2
6 $1,924 50.4
4

Zoltek fiber Oakridge fiber ~ "FORCE fiber" @20% Use of Lightweight Materials "] @40% Use of Lightweight Materials
Source: Lucintel
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OPORTUNIDAD

* Oportunidad  clara de negocio alrededor del
reciclado de |2 FC procedente fundamentalmente del
sector aerondutico y la reparacion de los CC.

* La CAV cuenta con un potente tejido industrial en el
sector aeronautico, con empresas suministradoras de
piezas (p. ej. ACITURRI, AERNNOVA).

* Espafa tiene la tercera industria europea de
composites para la aeronautica después de Alemania
y Francia (p.ej. AIRBUS, CARBURES).

* |dentificadas grandes cantidades (>1.000Tn/afno) de
residuos de CC y de preimpregnados de C sin

valorizar y sin recuperar ni aprovechar la FC
contenida.
*Sector  de  Automocion:  Las  regulaciones

medioambientales de los gobiernos presionan en el
sentido de fabricar vehiculos cada vez mas ligeros y
reciclables en 85%. .

BASQUE ECODESIGN MEETING 2017:
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OBJETIVOS

El objetivo del Proyecto C-RECYCLING ha sido desarrollar
nuevas aplicaciones a partir de recortes de preimpregnados
(prepreg) de carbono y composites de carbono (CC) al final
de su ciclo de vida.

Impulsar nuevos productos con alto potencial para su
inclusion en el mercado de la automocion a corto-medio
plazo:

1. Componentes ligeros con altas prestaciones mecdnicas
que se obtienen mediante procesos de moldeo por
compresion o sobreinyeccion.

2. Piezas con nuevas estéticas de acabado carbono
mediante sobreinyeccion.

Estudiar la viabilidad técnica-econdmica de una planta para
el tratamiento de CCy reciclaje de la FCa 2020 en la CAV.

Realizar un mapa de necesidades de futuro en la reparacion
de CC.
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GUIA PARA LA REPARACION DE COMPOSITES

PASO 1.- DIAGNOSTICO DEL DANO.
PASO 2.- CLASIFICACION DEL DANO.

PASO 3.- ELECCION DEL TIPO DE REPARACION EN FUNCION DEL
DANO DETECTADO.

PASO 4.- PREPARACION DE SUPERFICIES (UNIONES ADHESIVAS Y

MIXTAS).
PASO 5.- SELECCION DEL MATERIAL PARA LA REPARACION.
PASO 6.- REPARACION. . gy
PASO 7.- CURADO DE LA ZONA POLIMERIZADA (REPARACIONES B :,.7&&,
ADHESIVAS). = % —— —]
PASO 8.- CONTROL DE CALIDAD Y VUELTA AL SERVICIO.

7 BASQUE ECODESIGN MEETING 2017:
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Carbono

- i reciclado
B

3 c oiall e Piezas del motor
Audi suspension 5 B Vinilester fibra de vidrio
Epoxi /Vidrio Asiento PP/fibra de Asiento Hybrid Techo y biga lateral Compresion SMC
Filament vidrio. Organosheet Composite Backrest Epoxi /carbono. RTM
winding Sobre- inyeccion PP/fibra de vidrio y /infusion
metal

Sobre inyeccion

Bumper beam

Carroceria BMW i3 PA/ carbono
Pedal freno Epoxi /carbono RTM reciclado
PA/FV Inyeccion
Sobreinyeccion Puerta Mercedes Benz Marco del parabrisas

Unimog door Resina Suspension

Epoxi/ fibra de vidrio | Epoxi/Carbono/

y carbono RTM (Resin Aramida Pultrusion/
Transfer Moulding) compresion

Prepreg Epoxi/carbono
Autoclave
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GUIA DE SELECCION DE PROCESOS DE TRANSFORMACION DE COMPOSITES

SMC RTM COMPRESION PULTRUSION
SOBREINYECCION
ORGAMNOSHEET

Nicleos de espurma - Es complicado Sl Es complicado Es complicado

: ] sl ] Complicado

A F
Insertos metélicos E‘Eﬁ'ﬁ
. ] |—I.= [ Si Complicado Complicado No

Eujeros en pieza

Mano de ohra 1,5-3 min/pieza 3-15 min/pieza. 1 min/pieza A0-60 cm por min.
Coste dematerial 2-4€fkg 2-8€fkg 5-8 €/kg 2 €fkg
Reciclahilidad complicada complicada Viable complicada

Equipamiento (inversiones)

Prensa hidraulicas

120.000-300.000 £

Inyectora 18.000<€-
60.000 €

Prensas hidraulicas:
120.000 -300.000 €

Equipo de pultrusion:
120.000<€-150.000 €

Ejemplode productotipico

Rueda derepuestoy
espoiler

Carrcceria BAWWI3
encarbono

Barra dela puertas/Asiento

Barra de parachogues y del
techo
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Tensile Strength MPa
3EEEEE88¢8

- &

Difference in 4% reduction in
test method tensile strength

/ after pyrolysis

~

—
Impregnated Strand  Pre-furnace Single  Post-fumnace Single
Tensile Strength Filament Tensile Eilament Tensile
Strength Strength

2% reduction in
tensile modulus
after pyrolysis

/

Impregnated Strand ~ Pre-furnace Single  Post-furnace Single
Tensile Modulus Filament Tenslle Filament Tensile
Modulus Modulus
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PLANTA DE RECICLAJE DE FIBRA DE CARBONO A 2020 EN LA CAV

FACTORES CLAVE

1. Tipos de Residuos de CC
Desechos de produccion vs Productos de fin de vida
2. Volumenes de Residuos
Capacidad de tratamiento (1.000-2.000 t/afio)
Distribucion geogrdfica - Transporte
Recogida Selectiva - Por tipo o composicion
3. Composicidn
Fibras de Carbono/Fibras de Vidrio
Resina Termoestable/Termopldstica
4. Tipo de aplicacion y uso de la rFC
Coste de la rFC: =10 €/kg rFC (Fibra Cortada)

PRINCIPALES BARRERAS

1. Escasez de aplicaciones finales para la rFC
2. Dificultad de entrada en el mercado para
larFC
v'Requieren formatos de fibra continua,
es decir hilo o tejido.
v'"Demandan precios por debajo de 8
€/kg

b

Coste transporte Coste de materia
Coste personal 3% prima
6% 23%

Coste de gestion
deresiduos
1%

Costes fijos
7%

Coste energético
47%

Coste
equipamiento
13%

BASQUE ECODESIGN MEETING 2017: PEYE Fusio JAURLARITZA
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RESULTADOS

Manta de carbono

25 kg de Formulacion

reciclado de SMC
. . Mod. Flex .| Res. Flex. | Mod.Tens. | Res. Tens. - Impacto
()
Preimpregnado |% de fibra (GPa) (MPa) (GPa) (MPa) Densidad (K)/m)
Prepreg Comercial
de POLYNT 45 29,08 352,2 45 245 1,5 35
Prepreg Carbono 26 15 251 25 159 1,5 20,7
Reciclado
Prepreg Comercial
tipo SMC con Vidrio 2> 10 170 2 80 19 45

Euskalduna Jauregia
Bilbo, 2017ko ircilaren 19 eta 20an

Palacio Euskalduna
Bilbac, 19/20 de septiembre de 2017

Euskalduna Conference Centre
Bilbao. 19th/20th September 2017

SMC de carbono reciclado con prestaciones cercanas al carbono virgen y
con tiempos de ciclo entre 60-90 seg/ pieza

BASQUE ECODESIGN MEETING 2017:
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DEMOSTRADORES DE PALA PARA MINI EOLICA

kg CO,-eq./t carbon fibres

Manta de carbono
reciclado

Infusion

35000

29 450

30000

25000

20 000
24 81C0O,-eq.

15000

10000

5000

Carbon fibres Total recycling process 01 Transport 02 Production carbon 03 waste disposal
-5 000 {primary} fibres

Reduccidn de peso y menor impacto
medio ambiental
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DEMOSTRADORES DE ESTRUCTURAS SANDWICH CON PIELES DE CARBONO
RECICLADO

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

Estructuras ligeras con elevada rigidez para
el sector ferroviario y automocion

B

BASQUE ECODESIGN MEETING 2017:
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DEMOSTRADORES DE PIEZA PARA ACABADO DECORATIVO

Cumple con las especificaciones de automocion

siendo necesario mejorar el acabado para que

pueda cumplir con los requerimientos estéticos
del sector

15 BASQUE ECODESIGN MEETING 2017:
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COMPOSITE TERMOPLASTICO DE CARBONO RECICLADO

Bobina de FC Reciclada

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

ik 4 research

1. DESARROLLO PRODUCTOS INTERMEDIOS (SMC/BMC) A PARTIR DE RESIDUOS DE
PREPREG.

2. GENERACION DE NUEVAS FIBRAS/TEJIDOS DE CARBONO RECICLADO.

3. GENERACION DE PRODUCTOS INTERMEDIOS DE CARBONO RECICLADO PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, SEMI-ESTRUCTURALES EN VEHICULOS DE
TRANSPORTE.

CONTACTO FUTURAS COLABORACIONES

KOLDO GONDRA
GONDRA@GAIKER.ES

ASIER ASUETA
ASUETA@GAIKER.ES
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