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Verwertung von CFK-Abfallen: vier Ansatze bifg i+
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e Energetische Verwertung

Feinmahlen des CFK und direkter Wiedereinsaiz

e Freilegen und Verwertung der Carbonfasern

e Umschmelzen von CFK ohne Faserabtrennung
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Der dkologischer (energetische) Rucksack von CFK bifg i+
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=> GroBtes okologisches Potenzial: Recycling der Carbonfasern
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Prozesskette GroBversuch bifg %
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CFK — ein heikles Material

Carbonfasern aus Recycling
sind keine Endlosfasern

» Relativ breite Faserlangenverteilungen

Carbonfasern sind sehr dinn

= Abtrennung von Verunreinigungen
(z.B. Fremdfasern) mit mechanisch-
physikalischen Methoden nur
eingeschrankt moglich

Carbonfasern sind elektrisch leitfahig

» Schutz von Elektrik/Elektronik
erforderlich
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CFK — ein heikles Material

Carbonfaserstaube erfordern
ArbeitsschutzmaBnahmen

= Kosten flr Absaugtechnik /
Arbeitsschutzkleidung

CFK- und Carbonfaserabfalle
sind sehr voluminos

» Hohe Logistikkisten und oft schlechte
Durchsatze von Behandlungsanlagen
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Einstellung Faserlangen

Ungefahre Faserlangen far die Weiterverarbeitung

bifa
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e Milled fiber < 0,5 mm Einsatz im Spritzgussverfahren
(Compounds)

e Chopped fiber > 0,5 mm Einsatz im Spritzgussverfahren
(Compounds)

e Kurzfasern 6-12 mm Einsatz im Nasslegeverfahren
(Papier)

e |Langfasern <50 mm Einsatz im Trockenlegeverfahren
(Vliese)

e Endlosfaser > 50 mm Einsatz in textiler Verarbeitung
(Garn)

Quelle: MAI Recycling
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Faserlangen einstellen

Carbonfasern aus Recycling:
e Keine Endlosfasern!
e Sieben” von freigelegten Fasern kaum maoglich

e Faserlangenverteilung
= Viel breiter als bei Herstellung aus Neuware

= Hat erheblichen Einfluss auf Verwendbarkeit
und Ausbeute

= Unvermeidlich, aber Einengung durch angepasste
Zerkleinerung moglich

=> Faserlangeneinstellung durch
Zerkleinerung vor / nach Freilegung
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Pyrolyse — der Kernprozess bifa 529
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e CFK wird bei Temperaturen bis ca. 600 °C unter
Sauerstoffabschluss behandelt

e Kunststoffmatrix wird zersetzt und als Pyrolysegas abgetrennt
e Die Carbonfasern bleiben zurtick

Proben flr Pyrolyseofen bifa Foto: ELG Carbon fibre Ltd.

Quelle: MAI Recycling
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Pyrolyse — das Ergebnis bifg %
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Probe 1: Material mit wenig Probe 2: Material mit groBeren
Matrixruckstanden Matrixruckstanden

81 0.6 mBar AMU

Quelle:
MAI Recycling
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Pyrolyse — das Ergebnis bifa
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Pyrolyse — das Ergebnis bifa 1
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Faserqualitat nach Pyrolyse im Vergleich zu Neuware (diverse Quellen)

= Zugfestigkeit: ca. (80) bis 90 %

= Zug-E-Modul: nahezu unverandert

= Elektrische Leitfahigkeit: nahezu unverandert

= Dichte: unverandert

» Benetzbarkeit mit Wasser:  besser als Neuware

» Faserlange: Langenverteilung, keine Endlosfasern

Herausforderung ist weniger das Festigkeitsniveau
der pyrolysierten Einzel-Fasern, sondern Schwankungen
in Inputqualitat und Faserlangenverteilung
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Herstellung Halbzeuge aus rC-Fasern bif ,
z.B. FIM — Fiber Injektion Moulding ITa =--

Verfahren zur Wiederverwendung von rCF (Recycling Carbon Fiber):
FIM - Fiber Injektion Moulding
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Einblasstation Heiz- Pregixgtatiun
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FIBER ENGINEERING 4 Quelle: MAI Recycling
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Herstellung Halbzeuge aus rC-Fasern
z.B. Nasslegeprozess Neenah-Gessner

Foto: Neenah-Gessner
Quelle: MAI Recycling
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Herstellung Halbzeuge aus rC-Fasern
z.B. Carboncompounding WIPAG GmbH

Fiber delivery
Fiber pre-cutting

Fiber weighing Polymer feed

Fiber feed Extrusion

Water ring pelletizing

Post treatment

Semi finished product

Quelle: MAI Recycling
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Status CFK-Recycling
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e Es gibt noch keine hinreichend aufnahmefahigen Recyclingmarkte
fur CFK-Abfalle

e Hauptanwender sind gewohnt, maximale Anforderungen an Material
zu stellen => Absatzmarkte schwer zuganglich
e Recycling-CF sind ein neues Material
=> Andere Eigenschaften als Neuware
=> Fordern neue / angepasste Verarbeitungsverfahren
=> Fordern neue / angepasste Halbzeuge

=> Wichtige Barrieren in der Marktaufbauphase

Konstrukteure in den Anwenderbranchen
Einkaufer in den Anwenderbranchen
Investitionsrisiken der Recyclingwirtschaft

Jedes Verfahren zur Verarbeitung von rCF hat eigene
Qualitatsanforderungen an das Fasermaterial
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Die CFK-Recyclingkette
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Energetische Verwertung / Beseitigung

=> Ein tragfahiges Verwertungssystem fur CFK braucht aufnahmefahige
Losungen fir stoffliche UND energetische Verwertung
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Schlussfolgerungen bifg 5%
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e Recycling ist schwierig / kein Recycling ist schadlich

e | O6sungen erforderlich far
= Recycling
UND
» energetische Verwertung/Beseitigung

e Recycling bietet Chancen
= Wertvolles Material
= Verbessert Okobilanz
= Potenzieller Wachstumsmarkt
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Kontakt

bifa Umweltinstitut GmbH
Am Mittleren Moos 46
86167 Augsburg
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Tel.: +49 821 7000-0
Fax: +49 821 7000-100

www.bifa.de
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