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Inngangur

Um fimmtiupusund tonn af malbiki eru notud i islensku vegakerfi arlega og endurvinnsla a
malbiki er pvi afar mikilvaegt skref til pess ad innleida hringrasarhagkerfid og draga ur losun
groédurhusaloftegunda. Til pess ad geta aukid hlutfall af endurunnu malbikskurli i malbiki er
malbiksframleidendum skylt ad fylgja stadli IST EN 13108-8:2016. Til pessa hefur sjaldan reynt
a pad ad ollu leiti, sé pad gert hafa rannsoknir sem krafist er af stadlinum verid framkveemdar
erlendis, sékum adstéduleysis islenskra malbiks rannsokna. | pessu verkefni verda
malbikssyni Ur islenska vegakerfinu préfud med pvi ad fylgja eftir stadlinum iST EN 13108-8

og athugad hvada fléskuhalsar eda fyrirstédur geetu leynst i verkferlinu.

Tilgangur verkefnisins er ad audvelda malbiksframlei®dendum notkun & endurunnu malbiki og
auka par af leidandi hlutfall pess i vegakerfi landsins. | verkefninu verda allir verkpeettir
stadalsins um endurvinnslu malbiks IST EN 13108-8:2016 framkvaemdir og skodad hverjar
helstu fyrirstddur og/eda floskuhalsar pessara profana eru fyrir malbiksidnadinn hérlendis.
Verkefni® stydur vid naudsynlega innvidauppbyggingu teekja, en ekki sidur peirra
sérfreedipekkingar sem naudsynleg er til ad framfylgja alpjédlega vidurkenndu verkferli.

Markmidid er ad i framhaldi af pessu verkefni verdi haegt ad framkvaema préfanir 8 endurunnu
malbiki fyrir pa adila sem vilja nyta haerra hlutfall & endurunnu malbiki i bundin slitldg skv.
tilskyldum sté6lum ad o6llu leyti hérlendis. Med pvi er vonast til ad endurvinnsla malbiks muni
aukast i takt vid stefnu stjornvalda um innleidingu & hringrasarhagkerfi og adgerdaraaetiun
stjérnvalda um ad draga ur losun grédurhusaloftegunda fra mannvirkjaidnadinum.



Heimildaleit um endurvinnslu malbiks

Endurvinnsla og endurheimt & biki ur endurunnu malbiki (Rclaimed Asphalt Pavement - RAP)
er mikilveegur pattur til ad auka sjalfbeerni i vegagerd. A heimsvisu er endurunnié malbik vida
notad til ad draga ur notkun a fersku steinefni, biki og iblondunarefnum og draga par af leidandi
ur umhverfis fotspori vid malbiks framleidslu. Skilvirkni endurvinnslu malbiks er had pvi ad af
nakvaemni sé heegt ad greina magn og eiginleika biksins i endurunna efninu og blanda hid
endurutlagéa malbik ut fra pvi?.

Stadladar adferdir vid endurheimt biks

Endurheimt biks og greining pess er naudsynlegur pattur til ad studla ad auknum sjalfbeerari
starfshattum i vegagerd vegna aukinnar innleidingar a endurunnu malbiki (RAP). Stadlarnir EN
12697-1 og EN 12697-3 lysa itarlega peim adferdbum sem eru vidhafdar vid maelingar a
bikinnihaldi og einangrun biks ur leysi med hverfieimingu (rotary evaporator) og bik skilvindu.
Pessi adferdafraedi tryggir ndkvaemni og samraemi vid einangrun & biki ur endurunnu malbiki
til ad meta magn og eiginleika biksins, sem veitir stédugleika i geedum a medan framleidslu
stendur og eftir utldogn a malbiki.

Vid endurheimt a biki koma nokkrar stadladar adferdir til greina:

1. Bik skilja og hverfieiming: betta er algengsta adferdin. i bik skilvindu er bikid pvegid ur
steinefnunum med leysi og leysirinn sidan skilinn fra med eimingu vid undirprysting.

o Hverfieimingartaekni (rotary evaporator) er sérlega 6flugt i ad lagmarka
oxun biksins pegar leysiefnid er adskilid fra bikinu.

o EN 12697-3 leggur aherslu & mikilvaegi pess ad ekki sé meira en 0,5% af
steinefnaleifum i endurheimta bikinu sem getur annars valdid skekkiju i
mati a eiginleikum biksins.

2. Soxhlet skiljun: Pessi eimingaradferd gefur mjog goda skiljun a bikinu. Hinsvegar
getur langvarandi hitun valdid pvi ad bikid verdi fyrir dldrunar ahrifum og verdi fyrir
viki® hardara.

3. Sjalfvirkari maelitaekni: Til eru teeki sem gera hvoru tveggja ad skilja bik fra steinefnum
med leysi og einangra svo bikid og eru adlégud EN stédlunum sem fyrr eru nefndir.
Har kostnadur hefur hins vegar takmarkad mjog Utbreidslu slikra teekja?.

1Zhong, H.; Huang, W.; Lin, P.; Zhou, L.; Lv, Q. Critical Considerations and Effective Assessment of
Extraction and Recovery Processes of RAP. Constr Build Mater 2023, 403.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.133039.

2Ma, J.; Dean, G.; Nawarathna, H. M. C.; Hesp, S. A. M. Development and Validation of an Accurate,
Precise and Safe Method for the Acceptance Testing of Recovered Asphalt Binder. Constr Build Mater
2023, 409. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.133960.



Ny greiningartaeki

Raman litrofsgreining hefur synt sig ad vera hentugt til ad greina samsetningu & endurheimtu
biki:

o Kostir: Raman taekid greinir alifatiskar og aromatiskar sameindir og gefur innsyn inn i
mogulegar breytingar a efninu vegna oOldrunar eda iblondunarefna (t.d. ef eiming a
leysiefninu hefur ekki tekist nogu vel).

e Takmarkanir: Ha flarljdmun biks getur truflad merkid sem taekid greinir. Ad auki maelir
Raman litréfsgreinir bara yfirbordid sem getur haft adra samsetningu en efnid i heild
sinni. Vidbotar greininga gaeti pvi verid porf fyrir alhlida greiningu, adferda likt og FTIR
og TGA.

bréun i leysiefnum og endurheimt

Val & leysi skiptir miklu mali pegar endurheimta a bik. Hefdbundnir leysar likt og diklérmetan
og priklérethylen eru skilvirkir en eru pekktir fyrir eitrunarahrif sem og sleem umhverfisahrif. Ny
“green leysiefni” eins og HD PRO eru med minni eitrunarahrif en samt sem adur ahrifarik vid
adskilnad a biki og steinefnum. Graenni leysiefni eru ad verda sifellt algengari eftir pvi sem
idnadurinn feerist i att ad sjalfbeerari starfshattum.

bréun i greiningu a eiginleikum bindiefna

Pad er fari® ad gera fleiri meelingar en adur a eiginleikum bindiefna, meelingar &
flaedieiginleikum (Dynamic Shear Rheometer) sem veitir avedna innsyn inn i viskoelastiska
flaedieiginleika & akvednu hitastigsbili. Karbényl index (IC=0) ur FTIR litréfi hefur einnig aukid
getu okkar til ad greina dldrun biksins af meiri nakvaemni. Med Raman litréfsgreiningu er heegt
ad kortleggja stadbundinn breytileika i efninu og getur pad verid lykilinn ad pvi ad skilja
stadbundna oOldrun i endurunnu malbiki.

Helstu askoranir og framtidarsyn

pratt fyrir miklar framfarir i greiningum a biki til ad stydja vid endurvinnslu eru ennpa nokkrar
askoranir til stadar:

e Tryggja algjoran adskilnad a biki og leysiefni an pess ad valda of mikilli 6ldrun vegna
hita.

e broa stadladar adferdir til ad sampeetta haproa teekni likt og Raman litréfsgreini inn i
venjubundid gaedaeftirlit.

o Takast a vid fjdlbreytni i pvi malbiki sem kemur til endurvinnslu, sem getur haft ahrif a
gaedi endurunna efnisins sem lagt er ut.

Med pvi ad beita hataekni greiningaradferdum i bland vid hefdbundnari adferdir, FTIR, TGA,
DSR og Raman litroéfsgreininum, er hentug leid til ad yfirstiga pessi vandamal. Slikar adferdir
geta veitt betri skilning & eiginleikum bindiefna og rutt leidina ad skilvirkari og sjalfbaerari
endurvinnsluadferdum & endurunnu malbiki (RAP).



Taekjabunadur vid einangrun biks

Enginn bunadur var til hérlendis til endurheimtar biks samkvaemt EN st6dlum og pvi ekki haegt
ad innleida paer adferdir sem notadar eru medal peirra Evropupjéda sem nad hafa arangri i ad
auka endurvinnslu malbiks. Fyrsta verk pess verkefnis sem skyrsla pessi fjallar um var pvi ad
greina hvernig teeki pyrfti ad kaupa. Nidurstadan var su ad Teeknisetur keypti skilvindu og
hverfieimingartaeki sem voru aetlud i petta verkefni. Teekjaframleidandi (Matest) stadfestir ad
taekin sem keypt voru séu gild i profanir samkvaemt peim stdédlum sem farid er eftir.

Mynd 1. Skilvinda (til vinstri) og hverfieimingartaeki (til haegri) & rannséknarstofu
Teekniseturs.

Skilvindan (mynd 1. vinstra megin) getur tekid mest 3 kg af freestu malbiki i einu. 0,5 - 1,0 kg
af efni gefur naegt bik af sér fyrir maelingar & mykingarmarki en fyrir mykingarmark og
stungudypt parf a.m.k. 3,0 - 6,0 kg af efni (pad fer pé eftir magni biks i malbikinu). bessi
staerd er einnig ndg til maelinga a bik présentu par sem notast er vid stadlana EN 12697-28
og EN12679-1. Steerd synis fer pa eftir staerdardreifingu steinefnisins, en fyrir pa steerd sem
mest er notud hérlendis i malbik, steerstu steinar 10-16mm, pa a synasteerdin vid meelingar
ad vera 1000-2000 gréomm.

Hverfieimingartaekid (mynd 1. haegra megin) er notad til pess ad adskilja bikid fra leysinum
med minnihattar likum a ad eiginleikar biksins breytist. Profid er framkvaemt med pvi ad eima
leysinn ur bikinu og einangra par med bikid til frekari préfana. Til pess ad eimingin geti att sér
stad parf ad vera hitabad med oliu sem heegt er ad hita naegilega mikid til pess ad leysirinn
nai ad gufa upp i keelispiralinn og ofan i safnfléskuna og eins vacuum deela til ad mynda
loftteemi.



Hverfieimingarteeki® samanstendur af eftirfarandi hlutum:

e Hverfieimingartaekidé (Mynd 1, heegra megin).

e Vacuum deela

e Sléngur sem taka vatn baedi inn og ut ur kerfinu.

o Gler keelispirall.

o Kululaga uppgufunarflaska (3000 mL, 2000 mL og 1000 mL).
o Safnflaska 1000 mL (tekur vid leysinum sem skilst fra)

e Hitabad med stafreenum stillingum fyrir snuning og hita.

e Vacuum meelir

Vid innleidingu préfunaradferdarinnar purfti ad akveda hvada leysir yrdi notadur. Rétt pétti ad
fylgja stadlinum sem gefur valkost a atta leysum til pessa verks, fremur en ad vera nymaédins
med umhverfisvaena leysa. Fyrir valinu vard tetrakloretylen (C,Cl,) leysir, einnig kalladur
perkloretylen, sem hefur haest sudumark peirra leysa sem stadallinn bydur upp a og pvi
einnig minnsta uppgufun. Pad var talid jakveett fyrir vinnuumhverfid pétt vissulega purfi
starfsmenn samt ad vera med grimu med kolafilter 8 medan unnid er vid einangrun biksins.

Innleiding adferdar til endurheimt biks

Malbikunarstodin H6f6i utvegadi utvegadi purrkad freest malbik til préfunar. Efnid er blanda af
Hylit og islensku steinefni (mynd 2).

Mynd 2 Endurunnid malbikssyni.

Fylgt er verklysingu fyrir einangrun biks ur stadlinum EN 12697-3:2013. Lysing a
framkvaemdinni hja Teeknisetri er i Vidauka 1. Engar préfanir eru gerdar vid endurheimt



biksins, engar meelinidurstédur eda mat a nakvaemni. Samt gerir stadallinn kréfur um ad
hverju biksyni fylgi skyrsla, skyrslueydublad er synt i Vidauka 3.

Synid, 1,5 kg af malbiki var |atid standa i leysinum (latid fljéta yfir synid) i eina kist., og svo i
framhaldi 200 mL af leysi hellt ofan i skilvinduna eftir skilgreindu ferli par til lausnin sem
vindan skiladi af sér var hér um bil glaer ad lit. Pad var til merkis um ad steinefnid i vindunni
veeri biklaust. Sidan var leysiefnid eimad ur i samraemi vid lysingu a fyrsta fasa eimingar i
stadlinum EN 12697-3. Suda var pa ekki lengur sjaanleg i bikinu. bPad var sent til
Malbikunarstédvarinnar Héfda til préfunar. i ljiés kom ad pad var enn mjog mykt af leysiefni
(og i litlu magni), pessi milda eiming var 6fullnaegjandi og ekki tokst ad framkvaema gildar
meelingar.

Tafla 1. Eiming a tetrakléretylen (sudumark 121°C) ur biki skv. radleggingum EN 12697-3

Fyrsti fasi Annar fasi Auka
T1 P1 T2 P2 T3
110°C 40 kPa 160°C 2,0 kPa 180°C

Askilegt er ad hitaalag a synid sé sem minnst vid eiminguna, eimingarfasar ekki fleiri en porf
er a. Ferlid var endurtekid og ni eimad samkvamt lysingu a fésum 1 og 2 (tafla 1) (magn a
endurheimtu biki var um 73-80 gromm). Hitaalag er ni meira a synid og meiri haetta a
einhverri oxun. Bikid var greint i Raman taeki og syndi pad ekki merki um tilvist leysiefna.
Ljost potti ad ekki vaeri porf a ad taka aukaskref i eimingu vid 180°C. Malbikunarst6din Hofdi
meeldi pa mykingarmark, synié dugdi ekki fyrir meelingu a stungudypt.

Vid pridju préfun var skiljan fyllt, 3 kg af malbiki voru skilin, leysiefnid eimad fra i tveimur
prepum og sent til Malbikunarstédvarinnar H6f6a til meelinga (magn a endurheimtu biki var
um 124 grémm). Raman teeki gaf til kynna ad ekki veeri leysiefni til stadar i syninu. Naegdi
pad magn til ad maela baedi mykingarmark og eina stungudypt (nota ma sama synid i
stungudypt og mykingarmark).

Mat a bindiefnisinnihaldi

Su adferd sem mest er notud vid mat & magni bindiefnis er ad brenna pad burt og maela hvad
synid léttist. Med peirri adferd fékkst ad bik-présentan veeri 5,5%

Haegt er ad fa mat a bik-préosentuna med pvi vigta pad bik sem faest Ur einangruninni a pvi.
Pessari adferd er lyst i EN 12697-1:2020 lid 5.5.3. barna verdur poé synileg ryrnun & bikinu pvi
pegar bikinu er hellt ar eimingarfléskunni i meeliglas vard eitthvad bik eftir i fléskunni. Pvi er
liést ad pessi adferd gefur lagt gildi. | pessu tilfelli pa fengust 73-80 g af biki ur 1,5 kg af
endurunnu malbiki sem samsvarar 4,9-5,3% af biki. Stadallinn kallar pessa adferd ,magn
leysanlegs biks“ pvi stundum er malbik einnig med einhverjum dleysanlegum bindiefnum sem
meelast pa ekki.

Pridja adferdin sem notud hefur verid er ad vigta malbikid fyrir skilvinduna og svo steinefnid
eftir ad bikid hefur verid pvegid ur i skilvindunni. Pessari adferd er lyst i EN 12697-1:2020 1id
5.5.2. barna er hins vegar heett vid ad finefni tapist ymist i skiljunni og vid sigtun & efninu og
gildid pvi nokkud hatt. Nidurstadan fyrir petta syni er ad bindiefnisinnihaldid sé 5,75%.



Svolitill munur er a meaeldu bindiefnisinnihaldi eftir pvi hvada adferd er notud til ad meela pad
og edlilegar skyringar a pvi. bad er samt vaentanlega ekki adalmalid hvada adferd er notud,
heldur ad sama adferd sé alltaf notud og forskrift sem préud er fyrir ibléndun vid endurvinnslu
a malbiki taki mid af einni og somu adferdinni vid meelingar a bindiefnisinnihaldi.

Kornadreifing

Ymsar préfanir parf ad framkvaema & endurunnu malbiks fraesi ef setlunin er ad endurnyta pad
i umferdarpyngri vegi i meira magni en leyfilegt er i dag, par @ medal er kornadreifing.
Kornadreifingu parf ad framkvaema & endurunnu malbiks fraesi sem nyta a i nytt malbik, hun
er naudsynleg pegar hanna a nyja malbiks bléndu. Kornadreifing er framkvaemd samkvaemt
stadlinum EN 933-1:2012

Kornadreifing var gerd a steinefni (mynd 2.) sem hreinsad var i fyrstu keyrslunni. 1.5 kg af
freesi var pvegid i tetrakléretylen (C,Cl,) (sja verklysingu i vidauka 1.). Efnid var vigtad fyrir
adskilnadinn og svo pvegid steinefni vigtad eftir adskilnad fyrir bik-présentu meelingu (adferd:
EN 12697-1:2020 lidur 5.5.2.), kornadreifing var svo gerd i framhaldinu (mynd 3.). Siu pappir
sem notadur er & milli loks og skalar parf ad ofnpurrka og vigta vid stofuhita fyrir profid og svo
eins eftir profid ofnpurrkadan (110°C £5) vid stofuhita. Bursta svo vel af honum efnid sem festist
al/i honum i bikskilju ferlinu ofan i steinefnid fyrir vigtun (til ad tapa sem minnst af efni ar
kornakurfunni). Mismunurinn a siu pappir fyrir og eftir er svo beett vid vigtina & steinefninu til
ad fa bik présentuna.

>) Rannsokn nr 5TS114
(< TAKNISETUR Dags. 16.12.2024
Kornastzerdir i malbiki ey ESH
Fyrir B ———— Nama = =
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Mynd 3. Kornadreifing malbiks fraes sem var rannsakad i pessari tilteknu rannsokn.



Nidurstodur maelinga a mykingarmarki og stungudypt

Malbikunarstodin H6fdi maeldi mykingarmark a biksyni sem Taeknisetur endurheimti i annarri

tilraun og for i gegnum tveggja fasa eimingu.

Tafla 1. Nidurstodur mykingamarks maeldar 23.01.2025 en ekki nadust markteekar meelingar

a stungudypt par sem skorti @ magn synis

Syni Nidurstédur
mykingamarks maelinga

Heegri: 454 °C

Vinstri: 424 °C

Munur: 3,0°C

Medaltal: 43,9 °C

Lagt mykingarmark benti til pess ad mogulega veeri leysir enn til stadar.

Taeknisetur endurheimti sidar bik ur steerra syni sem for i gegnum tveggja fasa eimingu sem
lyst er i stadli. Malbikunarstodin H6f6i maeldi pa baedi mykingarmark og stungudypt og
fengust traverdugar nidurstddur.

Tafla 2 nidurstédur mykingamarks maeldar 13.02.2025 og stungudypt maeld 18.02.2025

Syni Nidurstédur
mykingarmarks
meelinga

Heegri: 55,9 °C

Vinstri: 55,5 °C

Munur: 0,4 °C

Medaltal: 55,7 °C

Syni Nidurstédur
stungudyptar
meelinga

1 30

2 30

3 31

4 32

Medaltal: 31
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Lokaorod

Vid skodun a hverjar veeru helstu fyrirstédur og/eda floskuhalsar i ad taka upp alpjodlaga
vidurkennt verkleg vidé mikla iblondun endurunnins efnis i malbik var nidurstadan su ad pad
vaeri skortur a adstodu til ad endurheimta bik ur fraes. Med pessu verkefni, kaupum a skilvindu
og hverfieimingarteeki og innleidingu adferdar vid endurheimt biks hefur peirri fyrirstodu verid
rutt ar vegi.

Adferdafraedin sem hér hefur verid innleidd vid ad endurheimta bik og meela mykingarmark og
stungudypt virdist areidanleg. Raman litrofsgreininn samhlida FTIR stydur pa nidurstodu ad
tveggja fasa eiming dugi, ad ekki purfi ad haekka hitastigid i eimingunni umfram 160°C. Hafandi
innleitt petta ferli stydur vid pa vegferd ad auka notkun endurunnins malbiks og préun i
sjalfbeerri vegagerd. betta verkefni er p6é adeins byrjunin a peirri leid, naest parf ad proa
uppskriftir af endurunnu malbiki med ibléndun sem vegur a maéti peirri 6ldrun sem efnid hefur
ordid fyrir i fyrra lifi. Hvada floskuhalsar pa koma i ljés er erfitt ad segja, en peir verda greindir
naesta arid og leitast vid ad komast hja peim.

i upphafi verkefnis voru nokkrar ahyggjur hja patttakendum um ad kostnadur vid ferlid yrai har
og ad pad geti i einhverjum tilfellum verid full timafrekt og tafid framkvaemdir. Pad veeru
hindranir. | pvi sambandi parf ad skoda ad hvada marki meelingar & mykingamarki duga og
hveneer purfi lika ad taka stungudyptina og jafnvel adrar meelingar. Vid endurheimt biks til
mykingarmarksmeelinga eetti ad jafnadi ad duga ad skilja 0,5 kg af freesi & medan 3-6 kg parf
fyrir stungudypt, mun timafrekara og kostnadarsamara ferli vid adskilnad og eimingu.

Vonast er til ad pad ferli sem unnid er ad préun a geti 4 komandi arum stutt vid stefnu
veghaldara um ad stydja vid hringrasarhagkerfid og laekka sétspor sitt.
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Vidauki 1. Verklysing Taekniseturs fyrir endurheimt biks
(test procedures)

1. Upplysingar fra verkkaupa
1.1
Er synid purrt eda parfnast pad purrkunar Teekniseturs?
Hvernig lysir verkkaupi syninu?
Er bedid um adra pjonustu Taekniseturs en endurheimt biks?
Er aaetlad bikinnihald neegilega hatt til ad 3 kg af malbiki dugi fyrir paer maelingar sem
verkkaupi hyggst gera?
Atlar verkkaup hugsanlega einungis ad maela mykingarmark og parf pa mun minna
bik?

2. Undirbuningur

2.1 Medhondlun og s6fnun syna:

Uppistada endurunnins malbiks (RAP) er malad efni eldri vega sem fraestir hafa verid
upp a stédum par sem leggja a ut nytt malbik. Tryggja parf ad endurunna
malbikssynid sé einsleitt med pvi ad taka syni ur mismunandi st6dum i haugnum
(efst, midju og nedst), i samrraemi vid kréfur IST EN 12697-28:2020. Vid geymslu &
efni skal hafa pad a purrum og hreinum stad adur en frekari préfanir og vinnsla a sér
stad.

2.2 Forvinnsla syna: burrkun

Purrka skal synié vid 25°C til ad losa i burtu allan raka sem kann ad vera i syninu
sem geeti haft ahrif & adskilnadinn. Ef pad er ennpa raki i syninu pegar adskilja a bikid
fra getur pad torveldad ad leysirinn nai ad leysa bikid.

2.3 Val 4 leysi og undirbuningur
Stadalinn EN 12697-3 gefur upp valmoéguleika & nokkrum geréum af leysum sem ma
nota vid adskilnad. Tekin var su akvordun ad nota leysinn tetrachloroethylene (C2Cs)
einnig nefndur perkléretylen. Tetrachloroethylene er mjog eitrad efni og verdur pvi ad
nota eftirfarandi hlifdarbinad asamt pvi ad vinna med efnid i vel loftraestu rymi.

o Kolagrimu

o Hlifdargleraugu

e Hanska (einnig hitapolna hanska)

e Vinnuslopp

3. Bikskiljuferli

3.1 Undirbuningur fyrir adskilnad a biki og steinefnum.

Opna skilvinduna med pvi ad losa ytra og innra lokid Vigta skal ad hamarki 3000g af
malbiki (nema upplysingar fra verkkaupa gefi tilefni til ad minna magn dugi til) Hella
svo um pad bil 600 mL (fyrir 1.5 kg) og um pad bil 800 mL (fyrir 3.0 kg) af
tetrakléretylen (C,Cl,) leysi yfir synid i skilvindu skalinni eda par til leysirinn hylur
synid. Synid er svo |atid liggja i bleyti i allt ad eina kist adur en skiljun biks fra steinefni
hefst (sem audveldar adskilnadinn). burrkadur siu hringur vid stofuhita er vigtadur
fyrir adskilnad og settur ofan & bikskiljuskalina og stilltur af, innra lokid pvi naest fest
(pad er mjog mikilveegt ad festa pad vel og skorda siu hring pannig ad hann sitji jafnt
yfir skalinni). Svo ad lokum er ytra lokid fest.
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Onnur leid til ad hrada adskilnadi & biki og steinefnum er ad i stad pess ad lata efnid
liggja i bleyti i 1 kist vid stofuhita skal setja endurunna malbikid med leysinum i
skilvinduskalinni ofan i ultrasonic bad vid 30°C i 15-20 min betta hjalpar leysinum ad
smjuga inn i malbikskornin og minnkar talsvert timann sem pad tekur ad skilja ad bik
og steinefni.

3.2 Skiljun biks fra steinefni

o Eftir eina kist er synid keyrt af stad og er hradinn aukinn haegt og rélega par til
hann fer upp i 3600 hringi @ minatu i hverri keyrslu, hradinn faerdur nidur aftur
rélega pegar pad minnkar flzedid ur teekinu.

e Bikblandan (leysir og bik) lekur svo ofan i safnflosku sem er stillt undir slongu
sem liggur fra taekinu. Gott ad nota 2 litra flosku til ad taka a méti leysi og
bikinu (mynd 1. Vinstra megin).

e [ hverja vidbétar keyrslu skal setja 200 mL af leysi (C,Cl,) og keyra hradan
rélega upp i 3600 hringi @ minutu a nyjan leik.

o Ferlid er endurtekid par til ad buid er ad tryggja ad allt bik sé adskilid fra
steinefninu sem er gert med pvi ad fylgjast med og sja til pess ad leysirinn
sem kemur fra bikskilju teekinu sé um pad bil gleer. bessar endurteknu keyrslur
med smaum vidbotum 4 leysi i bikskilju eru mikilveegar til ad na hreinni
bindiefnislausn sem hentar vel til endurheimtar a biki.

o Svart/brunleitt > Halda afram ad beeta vid leysi

o Gulleitt/glaert > Adskilnadi er lokid

o Skyjadur leysir (med finum 6gnum) > Stoppa til ad koma i veg fyrir
mengun

4 Endurheimt a biki ur leysi
4.1 Uppsetning a safn- og uppgufunarflésku
Geeta parf ad uppgufunarflaskan sé hrein og purr 4dur en bik-leysi blandan er sett
ofan i. Passa ad setja alls ekki meira en 500 mL af lausn i fléskuna til ad koma i veg
fyrir hvellsudu og ad hun skjotist upp i keelispiralinn gott ad mida vid max 400 mL
(nota 3000 mL féskuna i verkid). Setja pvi naest uppgufunarfléskuna med bléndunni a
gler snunings skaftid og festa med afastri klemmu og leekka hana nidur i oliubadid.
Festa svo ad lokum safnfléskuna med sértaekri jarn klemmu & keelispiralinn. Tryggja
parf ad o6ll samskeyti séu loftpétt med pvi ad nota hitapolid vaselin, passa petta
sérstaklega vel a glersnunings skaftinu sem uppgufunarflaskan tengist vid par sem
flaskan getur ordid fost par.

4.2. Keeling

Keelislongur (blaar slongur @ mynd 1. haegra megin) eru tengdar vid sitthvorn statinn a
keelispiral. Annars vegar vid Inntak sem er tengt vié kaldavatnldégn og hins vegar vid
frarennsli sem skilar ut vatni i vaskinn sem er buid ad fara i gegnum keelispiralinn.
Kveikja parf a krana vid kaldavatnsléogn sem er tengdur vid teekid og passa ad pad sé
stdédugt, rélegt flaedi til ad koma i veg fyrir ofhitnun & kerfinu (passa pé ad hafa ekki of
mikinn kraft a vatninu). Kéldu vatninu er deelt i gegnum spiralinn til keelingar allan
timan & medan keyrsla a sér stad.

4.3 Hitabad

Fylla hita badid med videigandi vokva, oftast olia, sem var notad vid pessa profun til
pess ad geta hitad leysinn naegilega upp (ekki porf a ad teema hitabadid eftir prof).

13



| fyrsta fasanum var hitastigi® & oliunni stillt & 110 +5°C, badié parf ad na 110°C adur
en kveikt er a snaningnum.

4.4 Kveikja a snuning og loft daelu

Pegar hitinn hefur nad 110°C +5°C er fyrst kveikt a loft deelunni og svo snuningnum
(oftast 7015 hringir @ minutu) til ad mynda punna filmu fyrir skilvirkari uppgufun og i
framhaldinu er skrufad varlega fyrir tappann nedst a keelispiralnum til ad hefja eimun.

4.5 Teema uppsoéfnunarflosku milli keyrsina

Teema parf uppsoéfnunarfléskuna pegar magnid i henni naer upp a um pad bil midja
flosku. Til pess ad teema hana parf ad byrja a ad opna varlega fyrir skrufu tappann
nedst a kaelispiralnum, slokkva a snuning og haekka upp uppgufunarfléskuna svo ad
lokum slékkva & vacuum deaelunni. begar pad & ad kveikja aftur a teekinu og hefja
adskilnad a nyjan leik er farid 6fuga leid vid pegar slokkt var. Kveikt a deelu,
snuning/laekka fldsku nidur og svo loka fyrir tappann. | pessu ferli er haegt ad baeta
bik/leysi bléndu & uppgufunarfléskuna ef pad er litid i henni og a ennpa eftir ad
adskilja meira efni. Leysir sem er buid ad adskilja er hellt i hreint ilat sem svo ma
endurnyta pegar adskilja a bik fra steinefni naest.

4.6 Fyrsti fasi uppgufunar

Vidhalda parf hitastiginu 110 + 5°C og vacuum prystingnum 40 kPa i fyrri fasanum a
medan mesta megnid af leysinum er eimadur ur. Haegt er ad hafa prystinginn 2,0 kPa
i fyrri fasanum pegar 3000 mL flaskan er notud og ekki meira magn en 400 mL af
leysi/bik bléndu i henni vid eiminguna til ad tryggja ad ekki verdi hvellsuda med 2 kPa
prysting og miklu magni af leysi. Fylgjast parf med péttingu leysisins i
mottokuflédskunni (ad hann sé teer i botninum) og eins vacuum meelinum til ad
vidhalda akjésanlegum prysting.

4.7 Seinni fasi uppgufunar

Eftir ad buid er ad adskilja mesta magnid af leysinum ur bldndunni er hitastig oliunnar
haekkad upp i 160 = 5°C, og prystingur & vacuum deelu laekkadur enn frekar nidur i
2,0 kPa til ad losna vid restar af leysinum eda halda afram med 2,0 kPa prysting ef su
stilling var notud i fyrri fasanum. Mikilvaegt er ad nota minni uppgufunarflésku (1000
eda 2000 mL fléskurnar) i seinni fasa eimingar til ad minnka likur & ad tapa biki vegna
pbess hve seigja pess er ha (bikid pekur pa minna yfirbord i floskunni og minna efni
tapast par af leidandi). Hérna er hitinn aukinn i 160 £ 5°C og prystingur haféur 2 kPa.
Timalengd sem fer i seinni fasa eiminguna a ad midast vid 10-15 minuatur. Mikill hiti i
langan tima (>160°C) getur valdi® oxun a bikinu. begar buid er ad adskilja allan leysi
ur syninu og hella bikinu i hreint ilat er mégulegt ad setja meiri leysi i fléskuna og losa
um bikid sem sat eftir sem er oft p6 nokkud magn og eima aftur til ad na i rest af
bikinu. ba parf ad haekka aftur prystinginn i 40 kPa (eda hafa prystinginn afram i

2,0 kPa) og leekka hitann i 110 £5°C og eima leysinn ur. begar mest af leysinum er
uppgufadur skal heekka hitann aftur og laekka prysting (ef & vid).

Fylgjast parf med sudunni i syninu, pegar pad haettir ad sjéda er buid ad eima allan
leysinn ur bikinu.
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5 Eftirvinnsla og fragangur a taakjum

5.1 Opna fyrir loftid

Losa varlega skrufu tappann nedarlega a keelispiralnum til ad koma i veg fyrir
skyndilega sudu. SIokkt er & snuning, uppgufunarflaska haekkud upp og ad lokum
slokkt & vacuum daelunni. Hreint ilat er nullstillt & vog og endurheimta bikinu er strax
hellt ofan i hreint ilat. Geyma parf bikid i vel lokudu ilati, i dimmu umhverfi vid
stofuhita til ad fordast oxun.

5.2 Hreinsa kerfio
Skola keelispiralinn og slénguna me? leysi til ad fijarlaegja leifar ef einhverjar eru. Og
ad lokum skal slokkva a vatnskeelingunni og aftengja vacuum deeluna.

6 Samantekt

e Heildar ferlid, par med talin adskilnadur a biki/steinefni og endurheimt a bikinu
var lokid a innan vid 24 klukkustundum til ad minnka likur & éldrun & bikinu
vegna langvarandi snertingar vid leysinn.

o Med pvi ad fylgja pessari adferd tryggir pad eins vel og haegt er ad
endurheimta bikid vidhaldi upprunalegum eiginleikum sinum med lagmarks
oxunar- eda hitabreytingum.

o Med pvi ad fylgja pessum nakveemu skilyrdum vardandi eiminguna er
lykilatridi til ad fa nakveemar og endurtakanlegar nidurstodur i sidari
meelingum a eiginleikum biks.

¢ Raman litréfsgreiningu er beitt til pess ad meta hvort efnabreytingar a
endurheimtu bikinu hafi att sér stad og fleediprofanir til ad stydja vid
nidurstédur Raman's teekisins og tryggja heildstaeda greiningu.
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Vidauki 2. Verklysing Malbikunarstodvar Hoféa a maelingu a
mykingarmarki og stungudypt.

Malingar &8 mykingarmarki og stungudypt

Mikilveegt er ad greina eiginleika biks i malbikskurli til pess ad unnt sé ad minnka
stifni sem agerist gjarnan vié 6ldrun malbiks. Algengast er ad maela mykingamark
(EN 1427) og stungudypt (EN 1426) til pess ad akvarda hvernig best megi haga
nytingu malbikskurls.

Mykingarmark akvardar hitastig par sem bik hefur mykst naegjanlega til ad stalkula
komast i gegnum bikid sem steypt hefur verid i stalhring vid styrdar adstaedur. betta
préf er sérstaklega gagnlegt til ad meta hegdun biks vid haekkandi hitastig.

Mykingamark (EN 1427)

Hefébundin préfunaradferd (EN 1427):
e syninu er hellt i tvo stadlada stalhringi og Iatié kolna.
e Hringirnir eru settir i fljiétandi vatnsbad
o Tveer stalkulur (3,5 g hvor) eru settar a synin, ein a hvorn hring.
o Badid er hitad upp a 5°C hrada a minutu.
e Leiser nemur fall kilunnar og stédvar meelingu pegar kulan hefur fallid.
o Hitastig par sem mykt biksins gerir kulunum kleyft ad falla 25 mm er skrad
sem mykingarmark.

Stadladar krofur:

e Profunin verdur ad fara fram a rannsoknarstofu sem er vidhaldid vid 25°C +
0,5°C.

o Vatnsbadid verdur ad vera reglulega préfad til ad tryggja jafna hitun.

e Profunarbunadurinn, par @ medal hringir, kulur og hitameelir, verda ad uppfylla
stadla.

e Munur a hitastigi tveggja meelinga i sama badi skal vera innan vié 3,5 °C sé
bik med SBS en 2,0 °C sé bik an SBS.

e Magn synis skal vera naegjanlegt til ad steypa 4 hringi. Til ad fordast endurtekt
og skemmdir a synum, skal undirbuid syni ekki vera minna en 10g.

Stundudypt (EN 1426)

Meelir eiginleika biks med pvi ad akvarda hversu langt st6dlud nal kemst i gegnum
synid vid fastar adstaedur tima, alags og hitastigs.
Hefdbundin profunaradferd (EN 1426):
e syninu er hellt i stadlad ilat og keelt nidur i 25°C + 0,1°C.
e 100 g nél er sett a l6drétta fallstiku
e Nalin er laekkud par til hun kemur vié yfirbord biks og latin falla i 5 sekundur.
o Dypt nalar er mezeld i tiunda hluta ur millimetra (0,1mm).
e Prjar til niu meelingar eru teknar og medaltal reiknad.
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Stadéladar krofur:

Préfunin verdur ad fara fram a rannsoknarstofu sem er vidhaldié vid 25°C +
0,5°C.

Synid verdur ad vera i vatnsbadi i 60 til 90 minutur fyrir préfun.
Préfunarbunadurinn, par a medal nal og timameelir, verda ad uppfylla stadla.
Sé nidurstada < 49 skal munur a milli maelinga vera < 2, sé nidurstadan 50 —
149 < 4, sé nidurstadan 150 — 249 < 6 og fyrir nidurstédu >250 skal
nidurstadan vera <8.

Til ad tryggja ad haegt sé ad taka naegjanlegan fjélda meelinga skal notast vid
bolla med 70mm pvermali og skal hann vera fylltur nzaegjanlega til ad tryggja
ad laegsta maeling sé a.m.k. 10mm fra botni bolla. Skal undirbuid syni pvi ekki
vera minna en 200 g. Undantekning, haegt er ad nota minna magn en 200 g i
stungudypt ef bikid er stift, pa getur gild maeling nadst med minna magni, pvi
nalin sekkur minna.
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Vidauki 3. Skyrslueydublad

KAEKNISETUR
Endurheimt bindiefnis uar malbiki
Verkkaupi Malbikunarstdédin H6fdi
Lysing verkkaupa a syni Blanda af fraesi (Hylit og islenskt efni)
Synisnumer Taekniseturs 5TS114
Méattaka synis april 2024
Dagsetning préfunar Des 2024 - feb 2025

Bindiefnid var pvegid ur syninu med tetrakloretylen leysi sem sidan er eimadur burt med
hverfieimingu (rotary evaporator). Fyrri eimun var vid 110°C og 40 kPa prysting, seinni
eimun vid 160°C og 2 kPa prysting. Profunin var framkvaemd skv. stadlinum EN 12697-
3:2013+A1.

Dags.

Undirritun

Taeknisetur ehf.
Arleyni 2-8
112 Reykjavik
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