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Samantekt

Endurvinnsla malbiks fer sífellt í aukana hérlendis vegna þess umhverfislega og fjárhagslega 

ágóða sem hlýst af því aö innleiða hringrásahagkerfi í malbikunargeirann. Gæði endurunnis 

malbiks hafa sannað sig og er það notað í sífellt aulcnum mæli. Öldrunin á malbikinu veldur þó 

því að bikið stífnar sem takmarkar gæði þess og endingu. Því hefur verið brugðið á það ráð að 

blanda íaukum á borð við lífolíur út í það til að endurheimta upprunalegu eiginleika þess.

Lífolíur eru jafn mismunandi og þær eru margar en prófanir hafa sýnt fram á hagkvæmnina og 

getu þess til að endurheimta gæða malbiks eftir endurvinnslu. Blönduna þarf að prófa eftir því 

hve hátt hlutfall af endurunnu malbiki ernotað, hve gamaltendurunna malbikið erog hverslags 

malbiker notað til að tryggja gæði og endingu malbiksblöndunnar.

Til þess aðfinna hæfilegt magn af lífolíu sem íauka í endurunna malbiksblöndu er mælst til þess 

að nota hærra hitastigsgildi frammistöðuprófunnar PG. Með þvíerfundið nægilegt magn íauka 

til móts við endurunnið malbik til að endurheimta upprunalegu eiginleika biksins. Þegar rétt 

magn íauka hefur verið fundið er hægt að útbúa malbiksblönduna fyrir staðbundnar aðstæður 

og gera gerðaprófanirá henni.

Ef áætlað erað nota íauka í miklu magni er mælst til þess að gera frammistööuprófanir á lægra 

hitastigs gildi PG svo hagræða megi magni íaukans í blönduna. Búnaöurfyrir þess lags prófanir 

eru ekki aðgengilegurídag á Islandi og þvíseinlegtað gera þær prófanir. Einnig er mælt með því 

að gera prófanir á áhrifum öldrunar á malbiksblöndunni til þess að tryggja endingu þess. 

Tækjabúnaðurtil þess skortireinnig hérlendis en þó mætti gera þærað einhverju leiti með rolling 

thin-film oven test (RTFOT).

Verkefnið var styrkt af Rannsóknasjóði Vegagerðarinnar. Höfundar skýrslunnar bera ábyrgð á 

innihaldi hennar. Niðurstöður hennar berekki að túlka semyfirlýstastefnu Vegagerðarinnareða 

álit þeirra stofnana eðafyrirtækja sem höfundarstarfa hjá.
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Inngangur

Malbik er framleitt úr hágæða hráefnum af takmörkuðum auðlindum svo sem steinefnum og 

jarðefnaolíum . jarðefnaolíur eru takmörkuö auölind og ervinnslan einnig mengandi. Skorturá 

henni á heimsmarkaði ásamt heimsmarkmiðum um sjálfbæmi, hafa drifið 

malbiksframleiðendur og vísindafólk til að leita leiða sem lágmarka þörf jarðefnaeldsneytis við 

sinn iðnað (Colbert et al., 2016; Ghabchi .CCastro, 2021; Zhang et al., 2021).

Þvíhefurendurunnið malbikveriðað ryðja sér til rúmsímalbiksgeiranum. Þáeru malbikaðir vegir 

endurunnir eftir að lífstíma þeirra líkur með malbiki sem hefur verið fræst eða rifið upp, vegna 

endaá líftímaeða breytinga. Þetta malbik, hvortsem um ræðir blöndu af nýju og endurunnu eða 

hreinu endurunnu malbiki hefur aðra eiginleika en nýtt malbik. Stafar það helst af 

öldrunaráhrifum á bikinu sem oxast með tímanum og notkuninni (Blanchette et al., 2020; Tran 

et al., 2017; Zaumanis et al., 2014; Zhang et al., 2021). Til þess að koma til móts við þessi 

öldrunaráhriferu eiginleikarendurunna malbiksins bættirmeðíauka, eða íaukum, svo það mæti 

stöðlum um gæöi, öryggi og endingu.

Eftir því sem höfundur best veit eru íaukar ekki notaðir hérlendis við endurvinnslu malbiks. 

Endurunnið malbik er sjaldan notað í háu hlutfalli á nýju malbiki og því ekki tilefni til að prófa 

íauka. Vonir standa til um að breyta þessu á næstu árum með aukinni þekkingu á endurvinnslu 

malbiks þannig aö minna hlutfall af nýju malbiki sé notaö. Til þess aö tryggja gæöi endurunna 

malbiksins gætu malbiksframleiðendur því nýtt sér íauka við sína framleiðslu. Markmiðið með 

þessari skýrslu erað leggja drög að prófunum sem gera þurfi við tilraunirá íaukum í endurunniö 

malbik. Slíkar prófanir þurfa skilgreind efri og neðri mörkafíaukaásamtútskýringuá þvíafhverju 

þessi mörk ráðast. Hér verður reynt að svara því hvað ráði of háu eða of lágu hlutfalli íauka og 

hvernig megi finna hlutfall sem henti staðbundnum aðstæðum.

Tilefni tíl notkunar lífolía í endurunnu malbíkí

Endurvinnsla á malbiki hefurjákvæð umhverfisleg og fjárhagsleg áhrifvegna þess sparnaðará 

takmörkuðum auölindum sem hún hefur í för með sér ásamt því að spara orku við uppgröft, 

vinnslu og flutning á nýju efni (Guðrún Guðmundsdóttir &. Ingibjörg A. Bergþórsdóttir, 2020). 

Endurunnið malbik er því sífellt notað í auknum mæli og hefur reynst víða vel (Su et al., 2018).
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Afturá móti hefur reynsla og rannsóknirsýntfram á að endurunnið malbik hefurtilhneigingu til 

að springa (e. cracking). Þetta stafarhelstaf því að bikið verður brothættara við oxun sem leiðiraf 

sér hrörnun með tímanum, sem gerir það viðkvæmara fyrir sprungumyndun og efnaþreytu. Til 

að mæta þessum breytingum á malbikseiginleikunum og auka hlutfallið af endurunnu malbiki í 

malbiks blöndum, eru notaðir íaukar til að vega á móti áhrifum öldrunarinnar. Þessum íaukum 

má gróflega skipta í tvo hópa; lauka gerða úr takmarkaðn auðlind á borð við jarðefnaolíur og 

íauka gerða úr lífrænum og endurnýjanlegum afurðum, á borð við dýra- og plöntuolíur. laukar 

sem gerðireru úr lífrænu afurðunum nýta oft lítt nýttar hliðarafurðirannarrarafurða á borð við 

lýsi (sæolía) og timbri. Ásamt því að skipta útjarðefnaolíum alfarið útfyrir lífolíur í malbiki hafa 

miklar tilraunir farið fram með að skipta þessum íaukum í endurunnu malbiki út fyrir lífolíur 

(Zhang et al., 2021).

Aukaafurð sem til verður við framleiðslu á omegaþykkni úr búklýsi fiska, etylesterar, sem nefnd 

er sæolía er sú afurð sem nú er unnið með við lögn klæðningar á Islandi (Gunnar H. 

Guðmundsson <L Sigursteinn Hjartarson, 2012). Sæolíunni er blandað í bik í stað hvítspíra (e. 

whitespirits) vegna þeirrar mengunar sem stafaraf efninu bæði á vinnuumhverfi og náttúrunni. 

Áhrif lífolíu hefurverið rannsökuðá klæðningu hérlendis(AmarÁgústsson, 2oi4)en hún ernotuð 

til að lækka seigju biksins við útlagninu sem gerir malbikurum kleift að leggja malbikið út við 

lægra hitastig en ella. Þetta sparar eldsneyti sem fer í upphitun á malbiksblöndunni og hefur 

þannig jákvæð umhverfis- og efnahagsleg áhrif. Þessi aðferð hefur reynst það vel að framleiðsla 

sæolíunnar hérlendis annarekki eftirspurninni og því ersæolía flutt inn til landsins.

Eins og komið hefurfram tíðkastað nota íaukaí endurunnið malbikaf malbiksframleiðendum. 

Tilgangur íaukanna er að (1) endurheimta stöðuga eiginleika í öldruðu malbikinu sem 

samræmast viðeigandi kröfum á tilætluðu malbikunar verkefni; (2) endurheimta efnaeiginleika 

aldraða malbiksins sem gera því kleift að endast lengur; (3) tryggja það að nægilegt 

viðbótarbindiefni sé í blöndunni til að húða nýtt malarefni og uppfylla kröfur um hönnun 

blöndunnar. Bikið íaldraða malbikinu sem notað ertil endurvinnslu erorðið stífara samanborið 

við nýtt bik og því verður malbik sem inniheldur endurunnið malbik að jafnaði stífara miðað við 

nýtt malbik.

2
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Við öldrunina breytist hIutfa11 asfaltena (e. asphaltenes) og maltena (e. maltenes), en saman mynda 

þessi efni bilcið að mestu leyti, og leiðir það til aukins stífleika og seigju ásamt því að 

sveigjanleikinn minnkar. Efnafræðilega oxast póluðu resínin, sem gefur þeim aulcin póluð sem 

gerir þeim auðveldara að mynda sameindir með asfaltenum. Með auknum asfaltenum losna 

maltenin út í andrúmsloftið (Zaumanis et al., 2014). Rannsóknir á íaukum í endurunnið malbik 

hefur þ.a.I. beinst að sprungu- og hjólfaramyndun á endurunnu malbiki sem afleiðing af stífara 

malbiki. Athygli sérfræðinga beinist þá sérstaklega að malbiksblöndum með háu hlutfalli af 

endurunnu malbiki (Mogaweretal., 2016; Tran eta l., 2012,2017).

Helstu niðurstöður úr rannsóknum á áhrif íauka á endurunnar malbiksblöndur má draga saman 

sem hérsegir:

• laukar geta mýkt aldraða bikið og minnkað stífleika malbiksblanda með endurunnu 

malbiki.

• laukar geta minnkað mótstöðu malbiksblanda með endurunnu malbiki við varanlegri 

aflögun.

• laukargeta bætt rakanæmni endurunnu blöndunnar.

• laukargeta bætt mótstöðu endurunnu blöndunnarvið sprungumyndun.

• laukargeta minnkað öldrunaráhrif malbiksblöndunnar.

E i g i n l e i k a r  l í f o l í a

Stórarsamantektarrannsóknirhafaveriðgerðará lífolíu blöndun við malbikun en lítiðeraðfinna 

um blöndun sæolíu útí malbikog þess þásíður útíendurunnið malbik(Guarin etal., 2016; Zhang 

eta l., 2021). Lífolíursem hafa vehð skoðaðareru helstfrá dýraafurðum á borð við svín og úrgangs 

afurðum frá landbúnaði t.d. repju, pálm eða við (Blanchette et al., 2020; Guduru et al., 2021; 

Zahoor et al., 2021; Zhang et al., 2021). Þessar olíur eru algengastar vegna framboðs þeirra þar 

sem þær eru hliðarafurðir stærri iðnaðar. Helstu niðurstöður samantekta rannsókna á 

breytileika þessara lífolía eru:

i. Þær eru verulega flókin efni með fjölbreytilegu efnainnihaldi og eiginleikum. Lífolíur eru 

af svo fjölbreytilegum uppruna að erfitt erað skilgreina þæreða staðla. Samanborið við 

jarðefnaolíur, þá hafa lífolíur hærri súrefnis(O)samsæturog virka súrefnishópa.

3
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ii. Iblöndun lífolía bætir framleiðsluþægindin, fatigue resistance, og lághitastigs hæfni 

malbiks. Aftur á móti versna eiginleikar malbiksins við hærri hitastig með íblöndun 

lífolía, m.ö.o efraframmistöðugildi (Superpave-flokkun) lækkará meðan það neðra gerir 

slíkt hið sama.

iii. Áhrif lífolía á frammistöðu malbiksblanda er breytileg eftir uppruna lífmassans, 

sérstaklega á hvað það spannar í hitastigs frammistöðugildi og raka eða vatnsnæmni 

þess.

iv. Til þess að bæta frammistöðu lífolíu blandaðs malbiks, hafa flestar rannsóknir 

takmarkast af því að nota við íblöndunar efni með lífolíunni til að bæta jarðefnaolíu 

malbik.

Prófanir á eiginleikum eftir endurvinnslu

PrófanirGuduru o.fl. (2021) benda til þessað hjólfaramyndun í malbiksblöndum vegna of mikillar 

mýkingar af völdum íauka ættu ekki að vera vandamál ef magnið er í samræmi við mýkingar 

markið við 6o°C. Einnig ertalið að lægra hitastigs gildi frammistöðuflokkunar PG geti verið notað 

til að reikna út rétt magn íauka til að hjólfaramyndun verði ekki vandamál í malbiksblöndunni 

(Arámbula-Mercado e ta l., 2018; FujieZhou, 2018).

Svo virðist sem áhrif íaukanna dvíni með tímanum, þ.e. öldrun á sér stað, en samanborið við 

malbiksblöndu án íauka stendur endurunnið malbik sig marktækt betur með íaukum eftir að 

hafa viðgengist öldrun (Epps Martin et al., 2017). Öldrunaráhrifa verðurmarktækt minna vart og 

sprungumyndun er minni á malbiksblöndum með íaukum miðað við malbiksblöndur án íauka 

eftirað báðarblöndurnarvoru látnarviðgangastöldrunarmeðferð (Blanchette e ta l., 2020).

Útfærsla tilrauna með blöndun lífolíu sem íauka í endurunnið malbik

Vegna þeirra mismunandi eiginleika sem lífolíurhafa væri ekki vænlegtað nota þæríendurunnið 

malbik á Islandi án þess að hafa framkvæmt víðtækar prófanir á blöndunni með sýnum úr 

endurunnu malbiki frá islandi. Þetta stafar af þeim flóknu efnafræðilegu eiginleikum sem 

lífrænar olíur hafa (Zhang et al., 2021). Til að nota megi lífolíur íendurunnið malbik hérlendis þarf 

þ.a.I. aðsvara þeim spurningum, ogframkvæma þær prófanir, sem hérsegir:

1) Hvernig áhrif hefðu lífolíursem íaukaráframmistöðugildi biksins (Frammistöðuflokkun, PG)

4
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2) Hvaðernotkunarhitastigiðvið:

a) Blöndunina

b) Lagningu malbiksins

c) Þjöppun eftir lagningu malbiksins

3) Hvereru áhrifin ástöðugleika og flæði malbiksblöndunnar?

4) Hvert er tilvalið hlutfall lífolíu sem íauka og hvernig er það fundið með tilliti til hlutfalls af 

endurunnu malbiki?

5) Hvernig myndi áhrifin á malbiksblönduna vera ef of lífolíurík blandaværi notuð fyrir slysni? 

6) Hvereru langtíma áhrif íaukansá blönduna?

7) Gætu íaukarhindrað endurvinnslunaá malbikinu?

Hönnun malbiksblöndu
Blöndunar hlutfallið skiptir máli við endurvinnslu malbiks með íaukum en ekki síðurskiptir máli 

með hvaða hætti íaukunum er blandað út í malbiksblönduna er ítrekað sem eitt af 

aðalatriðunum til að ábyrgjast gæðin á malbilcinu (Blanchette et al., 2020). Aðferðinni sem er 

beitt hefur líklega áhrif á frammistöðu malbiksblöndunnar á annað hvort jákvæðan hátt eða 

óhagstæðan (Bieder et al., 2016). Þannig er magn eða hlutfall íaukans ekki eingöngu mikilvægt 

heldurer blöndunaraðferðin ekki síðri. Nokkraraðferðirhafaviðgengistvið blöndun íauka, m.a. 

beint í geymsluhaugana þar sem blandan er sögð „marinerast", blöndun í vinnslulínu við 

malbikun og við blöndun á malbikunarstöð. Blöndun á malbikunarstöð gefur bestu yfirsýn og 

stjórn á blöndunarhlutfalli en krefst skipulags. Blöndunar aðferð þarf því að velja eftir því sem 

hentar hverri malbikun best og í samræmi við val á íauka. Bieder o.fl. (2016) mæla með því að 

prófa að freyða malbiksblöndur með endurunnu malbiki og íaukum til að lækka lagningar 

hitastigið. Hitunin eykur öldrun biksins og herðir hana, því er endingin talin betri ef 

malbiksblandan er lögð við lægra hitastig.

Eiginleikaríaukanseru ómissandi til að ná árangursríkri blöndu. Afturá móti eru það eiginleikar 

malbiksblöndunarsem hafa úrslitaáhrifáframmistöðu hennarvið notkun. Þaraf leiðandi erlagt 

til að hönnunaraðferðin og frumgerðarprófanirfyrir malbiks blöndur sem innihalda endurunnið 

malbik ásamtíaukum innihaldi a.m.k. þrjá þætti.

i. Val á íaukatil endurheimtu á eiginleikum á endurunnu malbiki.

5
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2. Ákvörðun á þolvik íaukans til að uppfylla kröfur biksins og endurheimta upprunalega 

eiginleika þess (eða því sem næst er komið).

3. Velja viðeigandi hlutfall íauka miðað við eiginleika malbiksblöndu til að mæta 

staðbundnum kröfum með tilliti til þeirra gerðaprófanna sem við á.

1. skref: Val á íauka

Fylgst er með magni og stífleika malbiksins í endurunnu blöndunni við val á íauka. 

Þumalputtareglan við val á íauka í endurunnið malbik er að nota íauka með lægra gildi eftir því 

sem endurunna malbikiðerstífara.Ákveðniríaukargangaeinungissaman viðákveðnartegundir 

biks úr endurunnu malbiki og því verður að velja það eftir forsknftum sem ekki verður hægt að 

fara nánar út í hér en umfjöllun má finna t.d. hjá Prosperi &. Bocci (2021). Aftur á móti leggur 

höfundurtil að íaukarsem til greina koma hafi þrjá eiginleika.

a) Framleiddirúrumhverfisvænum afurðum eða ófullnýttri hliðarafurð. Þannig séekki verið 

að skerða umhverfiságóðann sem hlýst af aulcnu endurunnu malbiki með 

óumhverfisvænni framleiðslu.1

b) Efnið er aðgengilegt og því hægt að sækja meira af því ef vel reynist og endurvinnsla 

malbiks eyksteins og vonirstanda til.

c) Fjárhagslegur kostnaður af henni vegi ekki á móti þeim fjárhagslega sparnaði sem hlýst 

af því að endurvinna malbik. Kostnaður gæti falist þá í lítraverði, flutningi eða gengi.

2. skref: Ákvörðun á þolvikum íaukans með bik prófunum

laukar lækka hærri hitamörk frammistöðugildis (PG) bikblöndunnar. Neðri hitamörk 

frammistöðu gildis þolvika á blöndu íauka og biks eru þess vegna alltaf 0% af íauka eða hrein 

bilcblanda miðað við heildarþyngd biksins af malbiksblöndunni. Því er helst að finna efri mörk 

þolvika af hlutfalli íauka í malbiksblönduna. Afturá móti eru öldrunaráhnfá endurunnu malbiki 

áhyggjuefni meðal rannsakenda og þvívertað prófa eiginleika malbiksins eftir öldrun við neðra 

markið í frammistööuflokkuninni með sem minnstum íauka. Þannig væri hægt að finna hvort

' Greining á umhverfisáhrifum mætti framkvæma með vistferilsgreiningu (Guðrún GuðmunásáóttirSJngibjörgA. Bergþórsáóttir, 
2020)
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eitthvað lágmarks hlutfall íaukasé nauðsynlegttil þessað uppfylla kröfurSuperpaveeftiröldrun. 

Þannig mætti einnig draga úr kostnaði sem fælist í of miklu magni íauka í blöndunni.

Áhrifíaukaáframmistöðugildi biksersögðólínuleg (Chaffin etal., 1995). Eftirþvísem meiri íauka 

er blandað út í bikið minnkar hIutfalIsleg breyting á frammistöðugildi á efri hitamörkin. Aftur á 

móti helsthlutfallið nokkuðstöðugtyfirfimmtunga blöndunarhlutfalla(bik/íauki), þ.e.a.sfylgni 

frammistöðugilda biks er línuleg á 20% mörkum. Þ.a. I. er hægt að gera ráð fyrir því að á meðan 

hlutfall íaukans í bikblönduna er<2o% eru áhrif þess línuleg áframmistöðugildi biksins.

Skilja þarf bik frá endurunnu malbiki til að prófa eiginleika þess eftirað íaukum hefurverið bætt 

út í það. Til þess erfylgt staðli um endurheimt biks úr malbiki (IST EN 12697-4:2015) en eins og 

staðan á tækjakosti er hérlendis í dag er það ekki mögulegt(Marteinn Möller, óútgefið)

Breytingunaáefri hitamörkframmistöðugildisinsá bikblöndunni uppÍ2o%afiauka þarf þáfinna 

með prófunum með mismiklu hlutfalli íauka. Því fleiri sýni sem gerð eru því nákvæmara verður 

hægt að útbúa lokablönduna en yfirleitt þarf minna en io%  af íauka til að ná efri hitamörkum 

frammistöðugildisins. Mælisthöfundurþvímeðaðflestsýniséu útbúin með >o%-io%íaukaog 

einungis ein samanburðaprófun með 20% íauka ef þörf ertalin á því aðfinna línulegu fylgnina.

Valið er hlutfall blöndu af endurunnu biki og nýju, t.d. 30% endurunnið og 70% nýtt bik. Þá eru 

útbúin sýni með þeirri blöndu til samanburðar, og því næst er hIutfalI nýja biksins minnkað eftir 

því sem meiri íauka er bætt út í blönduna, t.d. 2%, 5%, 10%, og 20% íauki á móti 68%, 65%, 50%, 

og 40% bikeðasamanlagtfimm blöndur.

Sýni úr hverri blöndu er þá látið undirgangast (A) frammistöðu prófanir á efri hitamörkum og 

neðri hitamörkum með hefðbundnum aðferðum á borð við Superpave PG og (B) gerðaprófanir 

líkt og þeim sem lýst er í efnisriti Vegagerðarinnar (Pétur Pétursson éLGunnar Bjarnason, 2022). 

Þannig erfundið hæsta hlutfall af íaukum miðað við efri hitamörk í frammistöðuflokkun PG og 

lægsta hlutfall með neðri hitamörkum frammistöðuflokkun PG. Til þess að finna efri hitamörk 

frammistöðuflokkun PG er fylgt staðl i AASHTO 315-22 en tækjabúnaðurtil þessernýlegatiltækur 

á fslandi (Björk ÚIfarsdóttir <L Eyja Camille Bonthonneau, 2022). Afturá móti eru neðri hitamörk 

frammistöðuflokkun PG fundin eftir staðlinum AASHTO T313-22 með tæki sem ekki eru tiltæk

7
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hérlendis. Neðri hitamörkin eru fengin til að tryggja að sprungumyndun eigi sér ekki stað vegna 

aukins stífleika malbiksblöndunnar.

Til þessað geta framkvæmt mælingarnar með þeim tækjum og búnaði sem tiltækurer hérlendis 

væri hægtað miða einungis við efri hitamörkframmistöðuflokkunar PG þannig að bikið standist. 

Við það væri hæsta hlutfall íauka notað í endurunna malbiksblönduna. Þetta myndi svaraaukins 

framleiðslu kostnaðará malbiksblöndunni vegna þessað líklega væri um meiri íaukaað ræða en 

nauðsynlegt væri. Annars þyrfti að senda sýni á rannsóknarstofur erlendis sem gætu framkvæmt 

mælingar á neðri hitamörk frammistöðuflokkun PG. Líldegt er að þess þyrfti ef út í rannsókn af 

þessu tagi væri farið vegna þess að ekki er hægt að skilja bik frá endurunnu malbiki eins og áður 

hefur komið fram.

Vegna þessaðáhrif íaukaá langtímaframmistöðu biksins hafa veriðdregin íefa er mælsttil þess 

að áhrif öldrunar séu þar að auki prófuð. Þetta er jafnan gert með Glover-R.owe (G-R) 

skemmdarmörkunum eftir þrýstiöldrun (e. Pressure Aging Vessel) (Anderson et al., 2011; Fujie 

Zhou, 2018). Þetta eru þó aðferðir sem hefur ekki tíðkast að nota á islandi og er tækjabúnaður 

ekki til staðarsvo höfundurviti. Þyngdartapvið upphitun (e. Rolling Thin Film OvenTesteða RTFOT) 

er þekkt aðferð sem hefur viðgengist hérlendis en er hins vegar einungis mæling á öldrunar 

áhrifum við útlögn en ekki eftir líftíma í notkun, líkt og þrýstiöldrunin gerir (Björk Úlfarsdóttir <L 

Eyja Camille Bonthonneau, 2022JST EN 12607-1:2014).

Ef farið væri eftir hefðbundnum aðferðum hérlendis væru næstu skref að finna út gerðaprófanir 

samkvæmt staðli IST75:2013 um framleiðslu á malbiki.

3. skr ef: Fæstíauka bætt malbiksbland a staðiststaðbun d na r ge r ðap r ófanir
Þegar niðurstöður skrefs 1 og 2 eru til staðarer hægt að útfæra gerðaprófanirá á malbiksblöndu 

fyrir staðbundnar aðstæður hérlendis. Ef farið er þá leið að finna einungis efra hitamark 

frammistöðuflokkunar PG í skrefi 2 þyrfti einungis að útbúa sýni með íauka sem næði efri 

hitamörkum framkvæma gerðaprófanirsamkvæmt staðli IST75:2013 um framleiðslu á malbiki. 

Myndi blandan þá annaðhvort standast þær eða falla en hagræðing á réttri íauka blöndu væri 

ábótavant. Úr þessu mætti bæta ef niðurstöður gerðaprófana og hæsta hlutfalli íauka blöndu 

reyndustgóðar.

8
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Lokaorð

Þegar hafist var handa við verkefnið var markmiðið að straumlínulaga ferlið að aukinni 

endurvinnslu malbiks á islandi og finna út úr því hvort sæolían sem notuð er í klæðingar í dag 

væri fýsilegur kostur sem íauki í endurunnið malbik. Eftir nánari athugun kom í Ijós að sæolían 

gæti reynstvel sem íauki en hún væh þar meðsagtekki endilega rétti íaukinn. Sú lífolíasem væri 

ákjósanlegasturyrði að skoða nánar útfrá umhverfisáhrifum, kostnaði og aðgengilegu magni.

Næstu skref að notkun íauka í endurunnið malbik liggja fyrir en mikilvægt erað gera prófanir á 

eiginleikum malbiksblöndunnaráðuren hafister handa við útlagningu á blöndunni. Endurunnið 

malbik hefur margvíslega eiginleika og undirgengist mismikla öldrun. Því ítrekar höfundur að 

gerðirprófanaséu semflestarog þvífleiri blöndursem gerðaryrðu þvífleiri malbiksblöndurgætu 

verið tilbúnar til útlagningar eftir því sem framboð á endurvinnanlegu malbiki eykst. Eftir að 

fundnar hafa verið nokkrar ákjósanlegar blöndur sem mætti nota í útlagningu væri hægt að 

halda áfram prófunum á þeim sem algengastar yrðu þar sem réttu magni íauka væri fundið til 

hagræðingar.
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