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Voorwoord 

Vezelversterkte kunststoffen worden ook vaak composieten genoemd en zijn duurzame materialen, 
wat zich vooral in de gebruiksfase uit omdat ze lang meegaan en voor minder brandstofverbruik in 
transporttoepassingen zorgen door hun licht gewicht. Anderzijds worden composieten veelal gemaakt 
uit synthetische vezelmaterialen en een kunststofmatrix van petrochemische oorsprong. De 
duurzaamheid kan dus nog worden verhoogd door met vezels en matrices van natuurlijke oorsprong 
te werken. In leverbaarheid 2.1 gaven we een overzicht van de mogelijkheden van natuurlijke 
vezelmaterialen in composiettoepassingen. In deze leverbaarheid bespreken we biogebaseerde 
thermohardende kunststofmatrices voor composiettoepassingen.  

In de inleiding worden de algemene eigenschappen van thermoharders besproken en geven we een 
overzicht van de verschillende thermoharders die gebruikt worden in composiettoepassingen en hun 
voornaamste eigenschappen. 

Daarna gaan we dieper in op de biogebaseerde varianten van deze harsen. Hierbij wordt naast het 
biohalte en soort hernieuwbare bronnen ook gefocust op harsen die commercieel beschikbaar zijn. De 
reden hiervoor is dat deze leverbaarheid niet als doel heeft een uitgebreide review te schrijven over 
thermohardende polymeren voor composiettoepassingen, maar een handig document wil bieden voor 
wie graag biogebaseerde harsen wil gebruiken voor composiettoepassingen en snel wil terugvinden 
welke harsen er reeds op de markt zijn. Daarom worden vooral de commercieel beschikbare 
biogebaseerde harsen besproken op basis van leverancier, hun procesparameters en in welke 
toepassingen ze gebruikt kunnen worden.  

De toepassingen die het meest naar voor worden geschoven met de commercieel beschikbare harsen 
zijn meubels, auto-onderdelen en consumentgoederen wat overeenkomt met de focus van het BREPLA 
project: snelle transitie van Vlaamse bedrijven naar de productie van duurzame biogebaseerde 
composietmaterialen voor die markten. Het vinden van geschikte biogebaseerde harsen is alvast geen 
belemmering.  

Het aantal bedrijven dat we hier vermelden als leveranciers of producenten van bioharsen is naar alle 
waarschijnlijkheid niet volledig, maar we hebben ons gebaseerd op bedrijven die gemakkelijk terug te 
vinden zijn op het internet, waarmee we gesproken hebben op beurzen of het zijn leveranciers van 
wie Centexbel al enkele harsen heeft uitgetest tijdens andere onderzoeksprojecten. Aangezien er ook 
steeds meer producten op de markt komen en de transitie naar biogebaseerde materialen nog volop 
bezig is, verwachten we dat er in de toekomst er ook nog veel bioharsen zullen bijkomen waarbij we 
dan vooral denken biopolyurethaanharsen en aan de specialere harsen zoals polyimiden, cynaatesters, 
bismaleïmiden en polybenzoxazines.  
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Introductie: thermohardende kunststoffen voor 
composiettoepassingen 
In vezelversterkte kunststoffen zorgt de matrix ervoor dat krachten goed kunnen overgedragen 
worden tussen de vezels. De matrix houdt de vezels samen en voorkomt dat ze worden beschadigd 
door abrasie, UV, vocht of impact. De matrix kan zowel een thermohardende of thermoplastische 
kunststof zijn. in dit rapport wordt gefocust op thermohardende kunststoffen.  

Thermohardende kunststoffen zijn polymeren die na uitharden niet meer kunnen gesmolten worden.  
Voor het maken van composieten worden textielversterkingen geïmpregneerd met een 
monomeermengsel. De monomeren worden vervolgens uitgehard in functie van tijd en temperatuur.  
Monomeermengsels hebben meestal een lage viscositeit zodat ze makkelijk textielvezels kunnen 
impregneren. In vergelijking met thermoplastische kunststoffen behouden ze dankzij hun sterke 
vernetting beter hun mechanische eigenschappen bij hogere temperaturen en zijn ze ook meer 
resistent tegen chemicaliën. Omdat ze niet meer opsmelten kunnen ze na uitharding niet meer 
vervormd worden en zijn ze moelijker te recycleren.   

In composiettoepassingen worden hoofdzakelijk volgende harsen gebruikt:  

1. Onverzadigde polyesters 

Onverzadigde polyesters worden gemaakt door condensatie van een diol en anhydriden. De gevormde 
reactieve harsen worden vervolgens uitgehard door reactie met reactieve vinylmonomeren (zie fig 1). 

 

Figuur 1: reactieschema polyesterharsen1  

 
1 https://polymerdatabase.com/polymer%20classes/Unsaturated%20Polyester%20type.html 
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De eigenschappen van onverzadigde polyesters worden bepaald door het type anhydride en glycol, 
maar de meeste van de commercieel beschikbare harsen worden gemaakt van ftaal- en maleïne-
anhydrides en 1,2-propyleenglycol als diol.  Volledige uitharding gebeurt door deze prepolymeren op 
te lossen in een vinylmonomeer (hoofdzakelijk styreen) samen met een organisch peroxide. Reactie 
gebeurt op hogere temperatuur. Indien er een activator wordt toegevoegd kan het uitharden ook 
gebeuren op kamertemperatuur.  

Composieten op basis van polysterharsen worden gebruikt voor sanitair, tanks, pijpleidingen, roosters 
en hoogwaardige componenten voor de scheepvaart- en transportindustrie, zoals carrosseriepanelen, 
spatborden, bootrompen / scheepsdekken. 

2. Vinylester 

Vinylesterharsen hebben zowel epoxy- als polyesterfunctionaliteiten en worden gemaakt via additie 
van α – β onverzadigde carbonzuren met epoxy. Hun eigenschappen zitten ergens tussen epoxy en 
polyesters in. In vergelijking tot polyesters hebben ze een betere corrosiebestendigheid en worden ze 
daarom vaak gebruikt in composieten voor opslagtanks, pijpleidingen en scheepsrompen.  Uitharden 
gebeurt ook hier door een reactieve vinylmonomeer en een organisch peroxide toe te voegen. 

 

Figuur 2: voorbeelden van vinylester2 

3. Epoxy 

Epoxyharsen zijn een klasse van reactieve prepolymeren en polymeren die een epoxide groep 
bevatten. De belangrijkste epoxy is Bisfenol A diglycidyl ether die gemaakt wordt door 
epichloorhydrine te laten reageren met Bisfenol A.  

 
2 https://polymerdatabase.com/polymer%20classes/Epoxy%20Vinyl%20ester%20type.html 
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Figuur 3: Bisfenol A epoxyhars3 

Uitharden gebeurt door toevoegen van een verharder waarbij amineverharders het meest gebruikt 
worden. Voor een goede uitharding is het belangrijk dat het epoxygehalte, uitgedrukt in equivalent 
gewicht (g/mol) en dit is het harsgewicht dat één molequivalent epoxide bevat, gekend is. Hieraan 
moet de amine in stoichiometrische hoeveelheden worden toegevoegd. Om dus de mengverhouding 
te kennen, zijn volgende gegevens nodig: 

AHEW = Amine Hydrogen Equivalent Weight 

EEW = Epoxide Equivalent Weight 

De stoichiometrische mengverhouding of delen verharder per 100 delen epoxy (phr) wordt gegeven 
door: 

Phr = AHEW / EEW x 100 

Epoxyharsen hebben goede mechanische eigenschappen en een goede chemische en thermische 
resistentie. Daarom worden ze gebruikt in composieten in tal van sectoren, zoals luchtvaart, 
automobiel, sport, windmolens,… waarin goede mechanische eigenschappen nodig zijn.   

4. Fenolharsen 

Fenolharsen worden gekenmerkt door een uitstekende vlamvertragendheid en een goede thermische 
en chemische stabiliteit. Daarom zijn ze zeer geschikt voor toepassingen op hoge temperatuur waarbij 
brandvertragende eigenschappen ook vereist zijn. Ze worden gemaakt door reactie van fenolen met 
formaldehyde (zie figuur 4).  

Fenolharsen zijn wel niet praktisch om mee te werken om dat ze meestal een sterk zuur nodig hebben 
als accelerator om uit te harden en ze harden uit via een condensatiereactie (water wordt vrijgesteld) 
waardoor er makkelijk poriën ontstaan. Verder zijn ze bros en hebben ze geen hoge mechanische 
eigenschappen. 

 

 
3 https://polymerdatabase.com/polymer%20classes/Polyepoxides%20type.html 
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Figuur 4: reactieschema fenolharsen.4 

5. Polyurethanen 

Polyurethaanharsen (PUR) verschillen van thermoplastische polyurethanen (TPU) omdat ze 
thermohardend zijn. Ze worden gevormd door reactie van polyolen met isocyanaat  en hebben een 
betere treksterkte, impactbestendigheid en abrasieweerstand dan polyesterharsen. Ze zijn interessant 
voor snelle productieprocessen aangezien ze snel uitharden, maar de open tijd is ook meestal aan de 
lage kant.   

 
4 https://www.mdpi.com/2073-4360/12/10/2237/htm 
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Polyurethaancomposieten worden vooral gebruikt in auto-onderdelen zoals laadvloeren en 
deurpanelen, maar er worden eveneens systemen ontwikkeld voor pultrusie (sporten van ladders, 
raamprofielen), filamentwikkelen, vacuüminfusie en spray. 

Daarnaast worden voor hoog-performante toepassingen nog volgende harsen gebruikt: 

1. Polyimiden 

Polyimiden (PI) zijn hoogwaardige technische harsen die worden gesynthetiseerd door condensatie 
van aromatische dianhydriden met diaminen. Ze hebben enkele van de beste eigenschappen bij hoge 
temperaturen en zijn daarom vaak een uitstekende keuze voor zeer veeleisende toepassingen waar 
een zeer hoge mechanische sterkte in combinatie met hoge temperatuur-, corrosie- en slijtvastheid 
vereist is. Polyimiden zijn echter vrij duur en vereisen hoge verwerkingstemperaturen en worden 
daarom alleen gebruikt als goedkopere thermohardende harsen geen optie zijn. 

2. Bismaleimides 

Polybismaleimiden (BMI) harden uit door additie in plaats van door condensatiereactie. Hun 
kenmerken zijn vergelijkbaar met die van polyimiden. Hun hittebestendigheid is gewoonlijk beter dan 
die van hoogwaardige epoxy's, maar niet zo goed als door condensatie uitgeharde polyimiden. BMI's 
worden vaak verkocht als droge poederharsen met een laag moleculair gewicht die imidestructuren 
bevatten in monomeervorm. Ze kunnen zowel met zichzelf als met andere co-monomeren worden 
gepolymeriseerd door reactie met de dubbele bindingen van de maleïmide-eindgroepen. 

3. Cyanaatesters 

Cyanaatesters zijn monomeren/oligomeren met reactieve cyanaateindgroepen. Bij verhitting vormen 
ze sterk verknoopte polymeren die een zeer hoge thermische, oxidatieve en hydrolytische stabiliteit 
vertonen. Ze krijgen vaak de voorkeur op epoxy- en BMI-harsen in veeleisende toepassingen omdat ze 
superieure eigenschappen bij hoge temperaturen hebben, maar vanwege hun veel hogere prijs minder 
vaak worden gebruikt. Om de kosten te verlagen en hun taaiheid te vergroten, worden ze vaak 
gemengd met elastomeren en andere harsen zoals epoxy's en novolaks. 

4. Polybenzoxazines 

Polybenzoxazines zijn een nieuwe klasse hoogwaardige thermohardende harsen die lijken op 
conventionele fenolharsen, maar die tijdens het uitharden geen vluchtige stoffen genereren. Ze zijn 
doorgaans stijver, hebben een betere chemische weerstand en minder uithardingskrimp dan 
bismaleimiden, epoxy's en fenolen. Niet-gemodificeerde polybenzoxazinen vertonen echter enkele 
tekortkomingen, waaronder een hoge uithardingstemperatuur, een lage breuktaaiheid en een hogere 
prijs. Deze nadelen kunnen overwonnen worden door benzoxazines te mengen met verharders en 
goedkopere harsen. 
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Biogebaseerde thermohardende matrices 
Om minder afhankelijk te zijn van petrochemische producten en om de CO2 emissies te beperken kijkt 
ook de composietindustrie naar hernieuwbare materialen. Eerst kwamen de vezelversterkingen in 
beeld (zie leverbaarheid D2.1), maar aangezien de matrix meestal voor meer dan 50 volume% deel 
uitmaakt van het composiet is het ook belangrijk om biogebaseerde harsen te gebruiken om te komen 
tot echte duurzame composietmaterialen.  

In het vorig hoofdstuk werden de verschillende thermohardende harsen besproken die gebruikt  
worden in composietmaterialen. In dit hoofdstuk bespreken we biogebaseerde alternatieven, waarbij 
de meeste aandacht wordt besteed aan biogebaseerde polyesters, epoxy en fenolharsen omdat dit de 
meest gebruikte harsen zijn in composiettoepassingen.  

Biogebaseerde polyesters 
Biogebaseerde polyesters zijn reeds commercieel beschikbaar en vertrekken vanuit biogebaseerde 
monomeren zoals isorbide, itaconzuur, casteroliederivaten en barnsteenzuur. Voor de crosslinking is 
echter wel nog styreen nodig. Daarom richt het onderzoek zich nu op het vinden van biogebaseerde 
crosslinkers als alternatief voor styreen.  

Bedrijven die momenteel biogebaseerde polyesters aanbieden zijn Ineos, Reichold AOC resins en 
Struktol. 

ENVIREZ™ (Ineos) 
Enivrez resins waren de eerste commercieel beschikbare biogebaseerde polyesterharsen. Deze harsen 
bieden dezelfde eigenschappen als 100% petroleumgebaseerde harsen en kunnen dus gebruikt 
worden als 1-op-1 vervanging. Deze harsen werden eerst nog gecommercialiseerd onder Ashland, 
maar maken nu deel uit van het Ineosportfolio. Het eerste Envirez hars (Envirez 1807) werd gemaakt 
uit sojaboon-olie en uit maïs verkregen ethanol. Dit hars werd geïntroduceerd in 2003 en wordt door 
John Deere gebruikt in carrosseriepanelen. Nadien werden er nog andere types ontwikkeld zoals 
Envirez L 86300 dat kan gebruikt worden voor spray of hand lay-up processen  en Envirez 86400 INF 
voor infusieprocessen.  Tabel 1 toont welke Envirez harsen er nog bestaan, wat hun eigenschappen 
zijn en waarvoor ze gebruikt kunnen worden. Naast  biogebaseerde harsen worden ook  harsen  op 
basis  van gerecycleerde componenten aangeboden. Het biogehalte schommelt tussen  8 en 22% wat 
nog redelijk laag is aangezien er nog moet rekening gehouden worden met het toevoegen van styreen 
als reactieve verdunner. 
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Tabel 1: duurzame polyesterharsen van Ineos5 

 

 
5 https://www.reyquimtec.com.mx/wp-content/uploads/2016/07/Envirez-Linecard.pdf 
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ENVIROLITE® (Reichhold) 
ENVIROLITE® is Reichhold's merk  voor “Groene” producten die hernieuwbare of gerecycleerde 
componenten bevatten. De producten worden hieronder kort beschreven. De datafiches zijn terug te 
vinden in de bijlage. 

• Envirolite 31325-00: laag viskeus, medium reactief onverzadigd polyesterhars dat gedeeltelijk 
biogebaseerd is. Dit hars is gebaseerd op soja-olie en het biogehalte is 25%. Het is een 
algemeen hars dat gebruikt kan worden voor sheet and bulk mouldiing compounds (SMC & 
BMC) en pultrusietoepassingen, en de mechanische eigenschappen zijn gelijkwaardig als de 
standaard petrochemische harsen.  

• Envirolite 32167-00: acrylgemodificieerd iso-ftaal giethars. Het is medium-hoog reactief en de 
viscositeit is medium-laag. Het kan uitgehard worden op kamertemperatuur door toevoegen 
van methyl ethyl keton perioxide.  Dit hars is bedoeld voor het maken van harde oppervlakken 
en kan ook gebruikt worden om kleine gietstukken, panelen, wastafels en grote 
badkamerarmaturen te maken. 

ECOTEK (AOC) 
AOC biedt verschillende harsen aan die gedeeltelijk zijn opgebouwd uit gerecycleerde componenten 
of uit hernieuwbare bronnen onder de ECOTEK naam. De biogebaseerde bouwstenen zijn afkomstig 
uit maïs en plantaardige oliën en het biogehalte kan gaan tot 30%. Daarnaast wordt onder die naam 
ook styreenvrije harsen aangeboden. Hieronder worden er enkele producten besproken. 

EcoTek® C431-DKBG-30: thixotropisch polyesterhars en ontwikkeld voor het maken van composieten 
via hand lay-up en wordt hoofdzakelijk gebruikt voor het maken van badkuipen en douchebakken. Het 
gecombineerde aandeel bio/gerecycleerd is 25%.  

EcoTek® S905-70G: hoog reactief dicyclonepentadieen poyester voor gesloten mal toepassingen. De 
voornaamste markten voor die hars zijn de bouw- en transportsector. 

EcoTek® T341-68G: hoog reactief propyleen maleaat polyesterhars voor gesloten mal processen. De 
eigenschappen worden getoond in figuur 4. 
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6 

 

 

 
6 https://www.scribd.com/document/243110761/T341-68G 

https://www.scribd.com/document/243110761/T341-68G
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Struktol VP 3830 (Struktol) 
Struktol VP 3830 is een onverzadigd polyesterhars met een biogehalte van meer dan 99,8%. Dit hars is 
hoog viskeus, maar kan verdund worden in bijv. styreen en is geschikt voor hand lay-up, pultrusie en 
SMC processen. Het is een geel achtige vloeistof met een dynamische viscositeit van 115 Pas bij 25°C. 
De buigmodulus is >2500 MPa en de sterkte 65 MPa. De glastransitietemperatuur is 180°C wanneer 
40% styreen is toegevoegd. Het hars wordt gebruikt in combinatie met natuurlijke vezels voor 
meubeltoepassingen en consumentengoederen (bv pennen, zie figuur 5). 

 

7 

Biovinylester 
Er is een grote diversiteit aan plantaardige biomassa die kan dienen als grondstof voor de opwekking 
van alternatieve voorlopers en chemicaliën voor nieuwe vinylesters met gunstige eigenschappen  voor 
verschillende structurele toepassingen. Deze bio-afgeleide voorlopers en chemicaliën omvatten: 
lignocellulose, plantaardige oliën en vele andere, minder volumineuze stromen, waaronder 
cashewnotenschelpvloeistof (CNSL), myrceen, dimeervetzuur enz. Een overzicht van ontwikkelde 
vinylesters wordt weergeven in tabel 2. 

Tabel 2:  overzicht van ontwikkelde biogebaseerde vinylesters8 

 

 
7https://www.ivw.uni-kl.de/de/aktuelles/news/detail/biobasierte-alternative-zu-petrochemischen-

ungesaettigten-polyesterharzen 
8 https://www.sciencedirect.com/science/article/am/pii/S0014305717311187 

https://www.sciencedirect.com/science/article/am/pii/S0014305717311187
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DSM lanceerde in 2010 een biogebaseerd vinylester genaamd Palapreg ECO P55-01 met een 
biogehalte van 55% en leent zicht tot maken van BMC. Het hars is bedoeld voor 
automobieltoepassingen en kan gebruikt worden in combinatie met glas, carbon en natuurlijke vezels. 
DSM stootte echter zijn resinafdeling af en dit valt nu onder AOC. AOC vermeldt momenteel echter op 
zijn website niet dat het biogebaseerde vinylesters aanbiedt.  

Bio-epoxy 
Biogebaseerde epoxyharsen worden gemaakt door epoxidatie van hernieuwbare precursoren zoals 
onverzadigde plantaardige oliën (soja, lijnzaad, canola, karanja), sacchariden, cardanol, terpenen, 
pijnboomhars en lignine. Ze worden uitgehard door toevoegen van een verharder die ook 
biogebaseerd kan zijn zoals bv fenylalkamines vervaardigd uit cardanol. Doordat veel plantaardige 
derivaten zich goed verlenen tot epoxidatie bestaan er heel wat biogebaseerde epoxy’s en zijn er ook 
al heel wat fabrikanten die biogebaseerde epoxy’s aanbieden ook voor composiettoepassignen. 
Hieronder zullen de voornaamste besproken worden. 

FORMULITE™ (Cardolite) 
Formulite amine uitgeharde epoxyharsen van Cardolite zijn speciaal ontwikkeld voor 
composietbedrijven die willen werken met een kant en klaar, hoog performant biogebaseerd 
harssysteem. De hars en de amineverharder zijn gemaakt van grote hoeveelheden hernieuwbare 
bronnen, waaronder Cashew Nutshell Liquid (CNSL), een fenolisch materiaal dat de voedselketen niet 
verstoort. Deze vloeistof bevat anacardazuur en cardol. De vloeistof kan gedecarboxyleerd worden tot 
vorming van cardanol.  

 

9 

De Formuliteharsen hebben een lage viscositeit, bevochtigen zeer goed de vezelversterkingen en 
hebben goede mechanische eigenschappen. Door gebruik te maken van de CNSL bouwsteen bezitten 
ze ook goede thermische eigenschappen en bieden ze goede bescherming tegen water, zuur en 
alkalische oplossingen. Composieten met deze harsen kunnen gemaakt worden via hand lay-up, resin 
transfer molding (RTM), vacuum bagging and infusion. Een overzicht van de verschillende producten 
en hun eigenschappen wordt weergegeven in tabel 3. 

 
9 https://www.cardolite.com/technology/ 
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Tabel 3: eigenschappen van Formulite epoxy harsen10 

PART A/PART B 

FORMULITE 
2500A 
FORMULITE 
2401B 

FORMULIT
E 2501A 
FORMULIT
E 2401B 

FORMULITE 
2502A 
FORMULITE 
2401B 

FORMULITE 
2501A 
FORMULITE 
2002B 

FORMULITE 
2501A 
FORMULITE 
2405B 

Key advantages Good Tg, 
potlife, bio-
content and 
mechanical 
properties 

Higher Tg 
and better 
mechanical 
properties 

Very low 
viscosity, 
longer pot 
life 

High bio-
content, 
faster 
reactivity 

Fastest 
reactivity, 
room 
temperature 
cure and 
mould release 

Calculated bio-
content 

36.6 34 27 45.4 36.9 

Mix ratio by weight 100:30:00 100:31:00 100:33:00 100:52:00 100:41:00 
Mix ratio by volume 100:36:00 100:37:00 100:40:00 100:59:00 100:45:00 
Mix viscosity 25°C 
(cPs) 

700 905 480 1100 1635 

Mix viscosity 40°C 
(cPs) 

242 302 175 377 650 

Pot life at 25°C (min) 105 95 125 58 28 
Pot life at 40°C (min) 57 50 63 27 11 
Suggested cure cycles 4-8 hrs at RT + 

2-4 hrs at 50-
70°C* + 2-3 hrs 
at 80-100°C 

4-8 hrs at RT 
+ 2-4 hrs at 
50-70°C* + 2-
3 hrs at 80-
100°C 

4-8 hrs at RT 
+ 2-4 hrs at 
50-70°C* + 2-
3 hrs at 80-
100°C 

4-8 hrs at RT 
+ 2-3 hrs at 
70-80°C 

24hrs at RT 
(+ 3-4hrs at 
60°C for 
optimal 
curing) 

Tg (°C) 92 100 88 73 79 
Tensile strength 
(MPa) 

62 69 66 52 67 

Tensile modulus 
(MPa) 

2615 3134 2893 2599 2608 

Elongation at Fmax 
(%) Elongation at 
break (%) 

4.8/6.4 5.2/6.6 3.4/3.4 4.3/11.3 5.08/6.75 

Flexural strength 
(MPa) 

92 113 96 73 106 

Flexural modulus 
(MPa) 

2262 2788 2484 2104 2942 

Recommended 
processes 

Infusion, RTM, 
VARTM, 
lamination, wet 
lay-up 

Infusion, 
RTM, 
VARTM, 
lamination, 
wet lay-up 

Infusion, 
RTM, 
VARTM, 
lamination, 
wet lay-up 

Wet lay-up, 
RTM, 
VARTM, 
lamination, 
infusion of 
smaller 
parts 

Wet lay-up, 
RTM, VARTM, 
lamination 

            
– Pot life determined upon viscosity increase up to 10,000 cPs (100 g 
sample)   
– Curing and post-curing cycles should be optimized according to the temperature of the working space, the 
size of the composite part and the available curing equipment 
* Optional low temperature post curing step for demolding prior to final 
post-cure   

 
10 https://www.cardolite.com/products/formulite/ 
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Greenpoxy (Sicomin) 
De Greenpoxyproducten van Sicomin variëren in biogehalte van 22 tot 52% en verschillende harsen 
zijn beschikbaar voor verschillende composietprocessen (zie figuur 7). 

 

Figuur 8: greenpoxy productoverzicht11 

Afhankelijk van welke verharder er wordt toegevoegd kunnen snel uithardende of traag uithardende 
systemen bekomen worden. Om de harsen biogebaseerd te krijgen, gebruikt Sicomin  bio-
epichloorhydrine door te vertrekken vanuit bioglycerol afkomstig uit oleochemisch afval. 

 

Figuur 9: synthese van biogebaseerd epichlorohydrine12  

Deze harsen worden gebruikt voor het maken van consumentengoederen, maar kunnen zelfs ook 
gebruikt worden voor het maken van zeilboten en jachten. Beschikbare systemen zijn: 

• SR GreenPoxy 56 / SD GP 505V2: heeft een middelmatige viscositeit en kan gebruikt worden 
om grote en kleine composietmaterialen te maken. Het biogehalte bedraagt 52% en dit 
harssysteem heeft goede mechanische eigenschappen. De combinatie van dit epoxyhars en 
verharder SD GP 505 V2 leidt tot het hoogste biogehalte in de Greenpoxygamma.  

 
11 https://greenpoxy.org/products/#45 
12 https://greenpoxy.org/technologies/ 



Leverbaarheid 2.2   

 Pagina 20 

• SR GreenPoxy 56 / SZ 8525: heeft een biogehalte van 45%, goede mechanische eigenschappen 
en bevochtigt makkelijk vezelversterkingen. Curing gebeurt best op 100°C gedurende 10 min. 

• SR GreenPoxy 56 / SD Surf Clear: is een helder waterdicht epoxy speciaal ontwikkeld voor het 
maken van (wind)surfplanken. Dit harssysteem heeft een hoge glans en een biogehalte van 
41% 

• SR GreenPoxy 56 / SD 7561: heeft een biogehalte van 41% en een goede thermische 
resistentie na volledige uitharding.  

• SR InfuGreen 810 / SD 477x:  is een epoxysysteem voor injectie en infusie. Dit harssysteem 
heeft een zeer lage viscositeit op kamertemperatuur en een glastransitietemperatuur dat gaan 
tot 100°C afhankelijk welke verharder en uithardtijd wordt gebruikt. Door gebruik te maken 
van verharders SD 4770 en 4771 kunnen dikke platen worden gemaakt via infusie. Het 
biogehalte bedraagt 38%. 

• SR Surf Clear Evo / SD Evo: is special gemaakt voor het maken van surfplanken. Het biogehalte 
bedraagt 37% en kan gecombineerd worden met 3 type verharders. Verharder SD EVO 
Medium wordt gebruikt voor grote surfplanken die uitharden op kamertemperatuur. SD EVO 
FAST is ontwikkeld voor klassieke planken en SD EVO Super-Fast voor snelle uitharding. Dit 
hars heeft een goede UV stabiliteit, lage geur en is minder irriterend voor de huid. 

• SR GreenPoxy 33 / SZ 8525: is ontwikkeld voor buitentoepassingen, heeft goede mechanische 
eigenschappen en hecht goed aan verschillende materialen. Het biogehalte bedraagt 28% en 
de uithardtijd is best op 100°C gedurende 10 minuten. 

• SD GreenPoxy 33 / SD 477x: is aan te raden voor materialen die moeten bestand zijn tegen 
hogere temperaturen. Het biogehalte bedraagt 35% en dit hars kan gebruikt worden voor 
infusie en RTM wanneer gecombineerd met verharders SD 4772 / 4771 / 4770 of voor handlay-
up wanneer gecombineerd met verharders SD 4777 / 4775 / 4773 

• SR Firegreen 37 / SD 820X: is een vlamvertragend epoxysysteem met een biogehalte van 25%. 
Het is een halogeenvrij intumescent systeem met lage rookdensiteit -en toxiciteit, geschikt 
voor hand lay-up.  

• SR GreenPoxy 28 / SD 3304:  is ontwikkeld voor mallen en materialen die 
temperatuursresistent moeten zijn. Het biogehalte is 25% en het hars heeft goede 
mechanische eigenschappen. Dit hars bevochtigt zeer goed glas-, carbon- en aramidevezels 

Technische infofiches van Greenpoxy zijn terug te vinden in bijlage. 

Supersap (Entropy Resins) 
Entropy Resins biedt biogebaseerde epoxy’s aan onder de naam Supersap. De biogebaseerde 
grondstoffen waarmee ze epoxy’s maken, halen ze uit industriële bijproducten of afval. Volgende 
producten zijn beschikbaar en hun technische fiches zijn terug te vinden in de bijlage. 

• CLR (Clear Laminating Epoxy):  De CLR is het vlaggeschip van SuperSap; een high-performance 
helderde bio-epoxy hars en bio-coating met een biogehalte van 29%. De CLR is zo transparant 
als water en bevat additieven die verkleuring door UV vertragen. Het CLR hars kan 
gecombineerd worden met verschillende verharders die de open en uithardingstijds 
beïnvloeden (zie TDS fiche in bijlage). Het hars is vooral geschikt voor hand lay-up en kan 
gecombineerd worden glasvezels, carbonvezels en natuurlijke vezels. Tabel 3 geeft een 
overzicht van de eigenschappen gecombineerd met verschillende verharders. 
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Tabel 4: eigenschappen CLR hars. 

MECHANICAL DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW 

        

Tensile Modulus (ASTM D638) 
450,000 psi (3.1 

GPa) 444,000 psi (3.0 GPa) 468,000 psi (3.2 GPa) 

Tensile Strength (ASTM D638) 
9,500 psi (65.5 

MPa) 9,500 psi (65.5 MPa) 9,800 psi (67.6 MPa) 

Elongation (ASTM D638) 6% 5% 6% 

Flexural Modulus (ASTM D790) 
440,000 psi 

(3.0GPa) 440,000 psi (3.0GPa) 430,000 psi (2.9 GPa) 

Flexural Strength (ASTM D790) 
14,000 psi (96.5 

MPa) 13,500 psi (93.1 MPa) 14,580 psi (100.5 MPa) 
Compression Strength (ASTM 
D695) 

11,330 psi (78.1 
MPa) 11,330 psi (78.1 MPa) 12,520 psi (86.3 MPa) 

Tg Ultimate (DSC, midpoint) 148°F/64°C 151°F/66°C 142°F/61°C 

Hardness (Shore D) 70-80 70-80 70-80 

PROCESSING DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW 

        

Mix Ratio (by volume) 2:01 2:01 2:01 

Mix Ratio (by weight) 100:43:00 100:43:00 100:43:00 
Viscosity (A/B/Mixed @ 
77°F/25°C) 2300/180/990 2300/280/1040 2300/140/700 
Component Density  (specific 
density @ 77°F/25°C) 

1.14 (resin), 0.98 
(hardener) 1.14 (resin), 0.98 (hardener) 1.14 (resin), 0.98 (hardener) 

Mixed Density (specific density 
@ 77°F/25°C) 1.08 1.09 1.08 
Pot Life (specific density @ 
77°F/25°C) 18 Min 21 Min 43 Min 

Tack Free Time (@ 95°F/35°C) 2 hrs 4 hrs 8 hrs 

Recommended Full Cure 
7 days @ 
77°F/25°C 

7 days @ 77°F/25°C — Post 
Cure Recommended 

7 days @ 77°F/25°C — Post 
Cure Recommended 

ENVIRONMENTAL DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW 

        

VOC Content (ASTM D2369) 
0.16 lbs/gal (19.5 

g/L) 0.26 lbs/gal (31.5 g/L) 0.00 lbs/gal (0.23 g/L) 
Mixed Biobased Carbon Content 
(ASTM D6866) 20% 20% 21% 

• BRT (OPTICALLY BRIGHTENED LAMINATING EPOXY): is de optische witmaker versie van CLR 
en dient voor ultra witte cosmetische toepassingen zoals bv voor witte surfplanken. Het 
biogehalte is 30%. Tabel 5 geeft een overzicht van de eigenschappen gecombineerd met 
verschillende verharders. 

Tabel 5: eigenschappen BRT hars. 

MECHANICAL DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW 

        

Tensile Modulus (ASTM D638) 
450,000 psi (3.1 

GPa) 444,000 psi (3.0 GPa) 468,000 psi (3.2 GPa) 

Tensile Strength (ASTM D638) 
9,500 psi (65.5 

MPa) 9,500 psi (65.5 MPa) 9,800 psi (67.6 MPa) 

Elongation (ASTM D638) 6% 5% 6% 

Flexural Modulus (ASTM D790) 
440,000 psi 

(3.0GPa) 440,000 psi (3.0GPa) 430,000 psi (3.0 GPa) 
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Flexural Strength (ASTM D790) 
14,000 psi (96.5 

MPa) 13,500 psi (93.1 MPa) 14,580 psi (100.5 MPa) 
Compression Strength (ASTM 
D695) 

11,330 psi (78.1 
MPa) 11,330 psi (78.1 MPa) 12,520 psi (86.3 MPa) 

Tg Ultimate (DSC, midpoint) 145°F/63°C 133°F/56°C 135°F/57°C 

Hardness (Shore D) 70-80 70-80 70-80 

PROCESSING DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW 

        

Mix Ratio (by volume) 2:01 2:01 2:01 

Mix Ratio (by weight) 100:43:00 100:44:00 100:43:00 
Viscosity (A/B/Mixed @ 
77°F/25°C) 2040/180/1160 2040/280/1100 2040/140/800 
Component Density  (specific 
density @ 77°F/25°C) 

1.14 (resin), 0.98 
(hardener) 1.14 (resin), 0.98 (hardener) 1.14 (resin), 0.98 (hardener) 

Mixed Density (specific density 
@ 77°F/25°C) 1.09 1.1 1.09 
Pot Life (specific density @ 
77°F/25°C) 18 Min 21 Min 43 Min 

Tack Free Time (@ 95°F/35°C) 2 hrs 4 hrs 8 hrs 

Recommended Full Cure 
7 days @ 
77°F/25°C 

7 days @ 77°F/25°C — Post 
Cure Recommended 

7 days @ 77°F/25°C — Post 
Cure Recommended 

ENVIRONMENTAL DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW 

        

VOC Content (ASTM D2369) 
0.16 lbs/gal (19.5 

g/L) 0.26 lbs/gal (31.5 g/L) 0.00 lbs/gal (0.00 g/L) 
Mixed Biobased Carbon Content 
(ASTM D6866) 20% 20% 21% 

• ONE (HIGH BIOBASED LAMINATING EPOXY): bevat 30% bio en is een lamineerhars met lage 
viscositeit, ontlucht gemakkellijk en goed combineerbaar met glasvezels en natuurlijke vezels. 
Tabel 6 geeft een overzicht van de eigenschappen gecombineerd met verschillende 
verharders. 

Tabel 6: eigenschappen ONE hars 

MECHANICAL DATA ONF FAST ONS SLOW 

      

Tensile Modulus (ASTM D638) 385,000 psi (2.7 GPa) 468,000 psi (3.2 GPa) 

Tensile Strength (ASTM D638) 7,720 psi (53.2 MPa) 9,800 psi (67.6 MPa) 

Elongation (ASTM D638) 6% 6% 

Flexural Modulus (ASTM D790) 362,000 psi (GPa) 430,000 psi (3.0 GPa) 

Flexural Strength (ASTM D790) 11,910 psi (77.9 MPa) 14,580 psi (100.5 MPa) 

Compression Strength (ASTM D695) 11,300 psi (77.9 MPa) 12,520 psi (86.3 MPa) 

Tg Ultimate (DSC, midpoint) 146°F/63ºC 182°F/53ºC 

Hardness (Shore D) 70-80 70-80 

PROCESSING DATA ONF FAST ONS SLOW 

      

Mix Ratio (by volume) 2:01 2:01 

Mix Ratio (by weight) 100:43:00 100:43:00 

Viscosity (A/B/Mixed @ 77°F/25°C) 1870/120/1020 1870/140/1060 
Component Density  (specific density @ 
77°F/25°C) 

1.14 (resin), 0.98 
(hardener) 1.14 (resin), 0.98 (hardener) 
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Mixed Density (specific density @ 77°F/25°C) 1.09 1.08 

Pot Life (specific density @ 77°F/25°C) 18 Min 43 Min 

Tack Free Time (@ 95°F/35°C) 3 hrs 8 hrs 

Recommended Full Cure 7 days @ 77°F/25°C 
7 days @ 77°F/25°C — Post Cure 

Recommended 

ENVIRONMENTAL DATA ONF FAST ONS SLOW 

      

VOC Content (ASTM D2369) 0.17 lbs/gal (21 g/L) 0.06 lbs/gal (7.70 g/L) 
Mixed Biobased Carbon Content (ASTM 
D6866) 28% 21% 

• CPM (COMPRESSION MOLDING EPOXY): is een veelzijdig systeem dat speciaal is ontworpen 
voor persen van composietonderdelen. Het CPM-systeem levert een hoog bio-gehalte (30%), 
uitstekende bevochtigende en thixotrope eigenschappen om uitzakken bij 
uithardingstoepassingen bij hoge temperaturen te beperken. Een hoge modulus, 
gecombineerd met uitstekende rekeigenschappen, maakt duurzame en toch lichtgewicht 
composietonderdelen mogelijk. Tabel 7 geeft een overzicht van de eigenschappen 
gecombineerd met verschillende verharders. 

Tabel 7: eigenschappen CPM hars 

MECHANICAL DATA CPF FAST CPS SLOW 

      

Tensile Modulus (ASTM D638) 435,000 psi (3.0 GPa) 436,000 psi (3.0 GPa) 

Tensile Strength (ASTM D638) 8,860 psi (61.1 MPa) 8,990 psi (62.0 MPa) 

Elongation (ASTM D638) 6% 6% 

Flexural Modulus (ASTM D790) 405,790 psi (2.8GPa) 412,510 psi (2.8 GPa) 

Flexural Strength (ASTM D790) 13,560 psi (93.5 MPa) 13,450 psi (92.7 MPa) 

Compression Strength (ASTM D695) 12,630 psi (87.1 MPa) 11,410 psi (78.7 MPa) 

Tg Ultimate (DSC, midpoint) 159°F/71°C 159°F/71°C 

Hardness (Shore D) 70-80 70-80 

PROCESSING DATA CPF FAST CPS SLOW 

      

Mix Ratio (by volume) 2:01 2:01 

Mix Ratio (by weight) 100:42:00 100:42:00 

Viscosity (A/B/Mixed @ 77°F/25°C) 1600/1700/2300 1600/530/1600 

Component Density  (specific density @ 77°F/25°C) 1.13 (resin), 0.99 (hardener) 1.13 (resin), 0.96 (hardener) 

Mixed Density (specific density @ 77°F/25°C) 1.09 1.08 

Pot Life (specific density @ 77°F/25°C) 20 Min 50 Min 

Tack Free Time (@ 95°F/35°C) N/A N/A 

Recommended Full Cure 20 min @ 180°F/82°C 40 min @ 180°F/82°C 

ENVIRONMENTAL DATA CPF FAST CPS SLOW 

      

VOC Content (ASTM D2369) 0.03 lbs/gal (3.31 g/L) 0.02 lbs/gal (2.18 g/L) 

Mixed Biobased Carbon Content (ASTM D6866) 30% 33% 
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AMPRO™ BIO (Gurit) 
AMPRO BIO is een eenvoudig epoxysysteem dat kan gebruikt worden voor verlijming, lamineren en 
vullen. Het biogehalte situeert zich tussen 40% en 60% en kan gecombineerd worden met verschillende 
verharders die impact hebben op de viscositeit en de verwerkingstijd tijd (zie figuren 10, 11 en 12).  

 

Figuur 10: eigenschappen AMPRO BIO met een snelle verharder13 

 
13 https://www.gurit.com/-/media/gurit/datasheets/ampro-bio.pdf 

https://www.gurit.com/-/media/gurit/datasheets/ampro-bio.pdf
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Figuur 11: eigenschappen AMPRO BIO met een trage verharder14 

 
14 https://www.gurit.com/-/media/gurit/datasheets/ampro-bio.pdf 

https://www.gurit.com/-/media/gurit/datasheets/ampro-bio.pdf
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Figuur 12: eigenschappen AMPRO BIO met een extra-trage verharder15  

 
15 https://www.gurit.com/-/media/gurit/datasheets/ampro-bio.pdf 

https://www.gurit.com/-/media/gurit/datasheets/ampro-bio.pdf
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Resoltech ECO (Resoltech) 
Resoltech biedt bio-epoxies aan voor composiettoepassingen onder het Resoltech ECO label en de 
datafiches zijn terug te vinden in de bijlage. Hieronder worden 2 harssystemen besproken. 

• RESOLTECH 1070 ECO + Hardener 1074 ECO (31% biogehalte): een hoogwaardig kristalhelder 
epoxy lamineersysteem dat is ontwikkeld om heldere laminaten en hoogglans heldere coatings 
te produceren met goede UV-stabiliteit en hoge mechanische eigenschappen. De viscositeit 
(700 mPa.s) is aangepast voor gebruik met een rakel, kwast of roller en maakt een perfect 
luchtbelvrij oppervlak mogelijk dankzij de oppervlaktespanningseigenschappen. Het 
harssysteem heeft een geleringstijd van 28 minuten, wordt uitgehard op kamertemperatuur 
en heeft een Tg van 88°C.  

• RESOLTECH 1800 ECO + Hardeners 1804 ECO, 1805 ECO or 1807 ECO: een geavanceerd 
biogebaeerde infusie- en injectiesysteem met epoxyhars (van 33% tot 36% biogebaseerd op 
de mix). Het is geschikt voor het vervaardigen van structurele composietonderdelen met alle 
soorten versterkingen: vlas, hennep, glas, koolstof, aramide... 

De lage viscositeit (258-348 mPa.s) en de uitstekende bevochtigingseigenschappen maken van de 1800 
ECO geschikt voor infusie en injectie.  

Definitieve thermomechanische eigenschappen worden verkregen na een geschikte uithardingscyclus. 
Dankzij de hoge Tg (102°C met 1805 ECO verharder) is het geschikt voor zowel gereedschaps- als 
onderdelenproductie. Gereedschap kan worden gebruikt met een gebruikstemperatuur tot 80°C. Met 
zijn lage kleuring is 1800 ECO/1804 ECO geschikt om decoratieve onderdelen te vervaardigen. Het is 
oplosmiddelvrij, bevat geen CMR-componenten en voldoet aan de laatste EU-regelgeving (CE) nr. 
453/2010. 

Oribond (Orineo) 
Orineo brengt epoxy’s uit onder de naam Oribond. Oribond is een 2-componenten thermohardend 
bindmiddel geschikt voor agglomeratie van partikels, impregnatie van vezels en coaten van 
oppervlakten. Als dusdanig kan OriBond gebruikt worden voor (niet-limiterend) de productie van 
houtpanelen, composieten, HPLs, coaten van metaalverpakking, papier of textiel. OriBond is uniek 
omdat het een 100% hernieuwbare oorsprong combineert met de afwezigheid van toxische 
ingrediënten en excellente eigenschappen vertoont (watervastheid, chemische resistentie, UV 
stabiliteit, mechanische eigenschappen, enz.). 

Biopolyurethanen 
Biogebaseerde polyurethanen worden bekomen door polyolen uit hernieuwbare bronnen te 
gebruiken. Meestal is het niet-isocyaatgedeelte niet biogebaseerd, maar Covestro heeft een 
biogebaseerde isocynaatvernetter op de markt gebracht wat het biohalte van biogebaseerde 
polyurethanen verder kan verhogen. Biogebaseerde polyolen zijn al geruime tijd op de markt en hun 
biogehalte schommelt van 30% tot zelfs 100%. De polyolen kunnen onderverdeeld worden in 3 
groepen: polyether polyolen, polyester polyolen en oleochemische polyolen uit plantaardige oliën. 

• Biogebaseerde polyetherpolyolen: afkomstig uit sucrose en sorbitol, ook soms door 
condensatiereactie van 1.3 propaandiol tot glycerol.  

• Biogebaseerde polyesterpolyolen: worden bekomen door polycondensatiereacties van 
biogebaseerde dicarbonzuren met biogebaseerd 1,3 propaandiol. Polyesterpolyurethanen 
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hebben betere mechanische eigenschappen maar zijn gevoelig aan hydrolyse. Dit kan wel 
verbeterd worden door polyolen te gebruiken met een hydrofobe keten. 

• Plantaardige oliepolyolen: deze kunnen bekomen worden op verschillende manieren zoals 
epoxidatie van dubbele bindingen waarvan de resulterende oxiraanring kan geopend worden 
met alcoholen of door isolatie van vetzuren uit triglyceriden.  

Toepassingen van biogebaseerde polyurethanen richten zich vooral op coatings en schuimen, maar 
Sandtech promoot ook Bio PU’s voor het lamineren van natuurlijk en synthetische vezels.  

Bioresin (Sandtech) 
Sandtech biedt BioPU harsen aan onder de naam Bioresin. Volgende producten kunnen gecombineerd 
worden met glasvezels of natuurlijke vezels. De TDS fiches zijn terug te vinden in de bijlage. 

• BIORESIN 2MD 610: wordt gemaakt uit suikers, raapzaad en oleopolyolen. Het wordt 
uitgehard op kamertemperatuur met verharders M 330 of M 33, heeft een goede 
compressiesterkte en is bestand tegen chemicaliën. 

• BIORESIN 2MD 611: gelijkaardige eigenschappen als die van 610 
• BIORESIN 2MD 614: wordt gemaakt uit sorbitol, raapzaad, zonnebloemolie en oleopolyolen. 

Het wordt uitgehard op kamertemperatuur of op 180°C met verharders M 330 of M 33 
• BIORESIN 2MD 614: wordt gemaakt uit sorbitol en oleopolyolen. Het wordt uitgehard op 

kamertemperatuur of op 180°C met verharders M 330 of M 33 en heeft een goede chemische 
resistentie.  

 

Biofenol/furaanharsen 
De belangrijkste natuurlijke hulpbronnen van fenolen zijn lignine, tannine, cardanol, palmolie en 
kokosnootteer. Op basis van deze natuurlijke vervangers worden veel fenolharsen ontwikkeld. 
Biogebaseerde alternatieven voor formalfehyde worden ook onderzocht en enkele voorbeelden 
hiervan zijn hydroxymethylfurfural, furfural, furfurylalcohol, glyoxal en vanilline. Voor 
composiettoepassingen worden echter vooraal furaanharsen naar voren geschoven als biogebaseerd 
alternatief voor fenolharsen. Furaanharsen worden traditioneel gebruikt voor mallen in ijzergieterijen 
en harden ook uit via een condensatiereactie waarbij water vrijkomt. De grondstof  voor furaanharsen 
is furfuryl alcohol die gemaakt kan worden uit reststromen van de rietsuikerindustrie.  
Polyfurfurylalcohol-harsen hebben uitstekende thermische eigenschappen en zijn inherent 
vlamvertragend. Aanbieders van furaanharsen zijn bv TransFurans Chemicals, Bitrez en Dynachem. 

Biorez & Furolite (TransFurans Chemicals) 
TransFurans Chemicals (TFC) is de grootste Europese producent van furfurylalcohol en 
polyfurfurylalcohol (PFA) harssystemen. TFC vindt zijn oorsprong in de omzetting van hemicellulose in 
furfural. Furfural, een CO2-neutrale chemische stof, wordt omgezet in furfurylalcohol. Deze 
hernieuwbare alcohol wordt vervolgens gepolymeriseerd tot polyfurfurylalcohol (PFA of Poly-FA). 
Poly-FA is de basis van de thermohardende harssystemen: BioRezTM - FuroliteTM. Poly-FA is een 
vloeibare thermoharder die verkrijgbaar is in een breed gamma van viscositeiten en de polymerisatie 
wordt gemedieerd door zure katalysatoren of door temperatuur. Uitharding levert een hard, stijf en 
sterk verknoopt polymeer op met unieke eigenschappen bij hoge temperaturen. 
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FuroliteTM- en BioRezTM-systemen zijn VOC-vrije thermohardende harssystemen die zijn gebaseerd 
op een Poly-FA-ruggengraat. Bij uitharding door middel van een zure katalysator of warmte leveren 
deze harsen een harde macromoleculaire structuur op met een hoge affiniteit voor minerale of 
natuurlijke vezels. Furolite en BioRez worden toegepast in composieten voor de bouwnijverheid, 
openbaar vervoer, brandwerend materiaal, automobiel, spoor, ruimtevaart,... 

Eén van de unieke eigenschappen van Furolite PFA-harsen is hun uitstekende weerstand tegen hoge 
temperaturen. Ze blijken zeer moeilijk te ontsteken en bieden een inherente brandwerende matrix 
voor glasvezelversterkte composieten. Voor de fabricage van composieten zijn er formuleringen 
beschikbaar voor verschillende verwerkingstechnieken: snel uitharden in persprocessen, prepreg-
technologie, infusie,... 

FA-harsen (BioRez) hebben een uitstekende hechting op lignocellulosematerialen en worden gebruikt 
in typische thermohardende toepassingen in auto's en meubels. 

Furacure (Bitrez) 
Furacure heeft een matig-hoge viscositeit. Uitharding  wordt typisch versneld door het gebruik van 
sterk zure katalysatoren en zorgt voor hoge thermische stabiliteit en goede FST16 eigenschappen 
Twee kwaliteiten worden aangeboden: 

• Furacure R 416: Gekenmerkt door matig-hoge viscositeit. Deze kwaliteit wordt over het 
algemeen gekatalyseerd uitgehard door sterk zure katalysatoren en leidt tot goede 
thermische eigenschappen en FST-waarden. Deze kwaliteit wordt aangeboden voor 
hotmeltverwerking. 

• Furacure R 433 J70: Gekenmerkt door een lage viscositeit en gemiddelde droge stofgehalte. 
Deze kwaliteit wordt over het algemeen gekatalyseerd uitgehard door sterk zure 
katalysatoren en leidt tot goede thermische eigenschappen en FST-waarden. Deze kwaliteit 
wordt aangeboden voor solventprocessen. 

FURALLOY (Dynachem) 
Dynachem's furfurylalcoholharsen worden aangeboden onder de handelsnaam "FURALLOY®" en 
gebruikt in een brede waaier van toepassingen zoals; impregnatie, glasvezelcomposieten, 
zandconsolidatie, gieterijbindmiddelen en polymeerbetonsystemen. In tabel 8 worden enkele 
producten uit het portfolio vermeld. 

Tabel 8: furaanharsen van Dynachem17 

Product Typical Properties Applications 

FURALLOY® 3136 
Viscosity: 25 cps 
@ 25°C; Chemical resistant mortars, cements and grouts. 

Modified Furan Resin 
Furfuryl Alcohol: 
70%   

FURALLOY® 1330 
Viscosity: 275 cps 
@ 25°C; 

Chemical resistant mortars, cements and grouts, down 
well sand consolidation. 

Modified Furfuryl Alcohol 
Homopolymer 

Furfuryl Alcohol: 
35%   

 
16 FST: Fire, Smoke and Toxicity 
17 https://dynacheminc.com/products/furan-resins 
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FURALLOY® 170 
Viscosity: 50 cps 
@ 25°C; 

Chemical resistant mortars, cements and grouts, down 
well sand consolidation. 

Modified Furfuryl Alcohol 
Homopolymer 

Furfuryl Alcohol: 
40%;   

  Furfural: 5%   

FURALLOY® 175 
Viscosity: 175 cps 
@ 25°C; 

Chemical resistant mortars, cements and grouts, down 
well sand consolidation. 

Modified Furfuryl Alcohol 
Homopolymer 

Furfuryl Alcohol: 
35%;   

  Furfural: 5%   

FURALLOY® Blend-1 
Viscosity: 25 cps 
@ 25°C; 

Chemical resistant mortars, cements and grouts, down 
well sand consolidation. 

Modified Furfuryl Alcohol 
Homopolymer 

Furfuryl Alcohol: 
60%   

 

Andere biogebaseerde thermoharders 

Biopolyimide 
Tal van onderzoeken zijn gewijd aan de ontwikkeling van natuurlijk afgeleide bouwstenen op basis van 
niet-toxische, bio-hernieuwbare grondstoffen zoals cardanol, isomannide, myo-inositol, anethol en 
vanilline. Deze zijn geëvolueerd tot levensvatbare en toegankelijke alternatieven voor de traditionele 
bouwstenen en kunnen onderworpen worden aan de klassieke experimentele omstandigheden van 
polyimide-synthese of zelfs aan groenere. In de meeste gevallen zijn de structurele motieven van 
natuurlijke producten op maat gemaakt om aminefunctionaliteiten te bereiken, terwijl biogebaseerde 
dianhydriden nog in de kinderschoenen staan. Het bedrijf Zymergen heeft een biopolyimide film 
ontwikkeld voor onder de naam Hyaline met volgende eigenschappen: 

Tabel 9: eigenschappen biogebaseerde polyimide18 

 

 
18 https://www.zymergen.com/wp-

content/uploads/2021/04/Zymergen_Hyaline_pamphlet_031721_Digital_No-QR.pdf 
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Ze promoten het voor elektronische toepassingen, maar de eigenschappen kunnen ook voor 
composiettoepassingen interessant zijn. 

Biogebaseerde cyanaatesters 
Monomeren voor de synthese van biogebaseerde cynaatesters kunnen worden verkregen uit 
bijvoorbeeld vanilline, anethol, carvacrol en eugenol. Die precursoren dienen voor het synthetiseren 
van bisfenolen die dan met isocyanaatgroepen kunnen worden getermineerd. 
Glastransitietemperaturen van meer dan 200°C kunnen met deze harsen worden gehaald. 

Biogebaseerde bismaleïmideharsen 
Biogebaseerde bismaleïmideharsen kunnen worden verkregen uit eugenol. Uitharding gebeurt bij 
een temperatuur van 230°C en glastransitietemperaturen van meer dan 250°C kunnen worden 
bekomen.  

Biogebaseerde polybenzoxazines 
Net zoals voor vele andere thermohardende harsen kunnen fenolische componenten zoals cardanol, 
vanilline en eugenol ook gebruikt worden voor de synthese van biogebaseerde benzoxazines. Dus aan 
de fenolzijde zijn er heel wat mogelijkheden en ook voor aniline zijn er biogebaseerde alternatieven 
beschikbaar en aniline zelf is ook beschikbaar in biogebaseerde vorm. Onderzoek richt zich nu verder 
op biogebaseerde alternatieven voor formaldehyde zodat de 3 basiscomponenten voor de 
benzoxazinesyntese biogebaseerd zijn. Biogebaseerde composieten kenmerken zich door goede 
thermische (i.e. hoge Tg en temperatuursresistentie)  en goede brandvertragende eigenschappen.  
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Conclusie 
In dit rapport werd een overzicht gegeven van verschillende biogebaseerde thermohardende 
polymeren die gebruikt kunnen worden in composiettoepassingen. Hieruit blijkt dat er al een heel wat 
biogebaseerde harsen ontwikkeld zijn en dat er voor de meest gebruikte harsen voor 
composiettoepassingen, namelijk polyester- en epoxyharsen, ook het grootste aantal biogebaseerde 
alternatieven commercieel beschikbaar is. Sommige commercieel beschikbare bioharsen zijn UV- en 
vochtbestendig zodat ze ook gebruikt kunnen worden in composieten voor buitentoepassingen. Voor 
toepassingen waar brandvertragende eigenschappen belangrijk zijn, zijn ook reeds biogebaseerde 
harsen op de markt (FR bio-epoxy’s en furaanharsen). Daarnaast werd ook kort beschreven welke 
mogelijkheden er zijn om de meer hoog-performante harsen (cyanaatesters, polyimiden, bismaleiden 
en polybenzoxazines) biogebaseerd te maken, maar hier moeten we nog wachten op hun commerciële 
doorbraak.    
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Bijlage: Datafiches 
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