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4.1.1. Εισαγωγή 
 
 
Στο Παραδοτέο 4.1. παρουσιάζεται ο σχεδιασμός και η προετοιμασία των εργαστηριακών δοκιμών για την 

ανάπτυξη πυριμάχων τούβλων, οξύμαχων τούβλων, πυριμάχων μαζών (εκτοξευόμενων, κοινών, χαμηλής 

περιεκτικότητας σε τσιμέντο, πλαστικών μαζών και πυριμάχων κονιαμάτων) καθώς και θερμο-μονωτικών μαζών 

(εκτοξευόμενων και χυτών). Έχει πραγματοποιηθεί η μέτρηση των χαρακτηριστικών τους ιδιοτήτων (φαινόμενη 

πυκνότητα και φαινόμενο πορώδες, αντοχή σε θλίψη εν ψυχρώ, μεταβολή των διαστάσεων κατά την 

αναθέρμανση, πυριμαχικότητα και ερπυσμός υπό φορτίο, δοκιμές διάβρωσης, αντοχή σε απότριψη, μέτρηση 

του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας). Επίσης έχει γίνει η αξιολόγηση των εργαστηριακών αποτελεσμάτων. 

Πιο συγκεκριμένα, με βάση τα αποτελέσματα των χημικών και των ορυκτολογικών αναλύσεων των διαφόρων 

ανακυκλούμενων πυριμάχων υλικών, την υπάρχουσα τεχνογνωσία της ΜΑΘΙΟΣ ΠΥΡΙΜΑΧΑ Α.Ε. που σχετίζεται 

με τις συνθέσεις των πυριμάχων και τις απαιτήσεις των τελικών προϊόντων για συγκεκριμένες εφαρμογές 

πραγματοποιήθηκε σειρά εργαστηριακών δοκιμών.  

Οι κύριες κατευθύνσεις της εργαστηριακής έρευνας έχουν επικεντρωθεί: 

1. Στην ανάπτυξη οξύμαχων πυριμάχων τούβλων για χρήσεις στη χημική βιομηχανία, σε όξινα περιβάλλοντα και 

σε καμινάδες. Έχουν μετρηθεί οι φυσικές και μηχανικές ιδιότητες καθώς και η πυριμαχικότητα τους υπό 

φορτίο. Έχουν αποσταλεί επίσης δείγματα σε εργαστήριο του εξωτερικού για μέτρηση της αντίστασή τους 

σε οξέα σύμφωνα με το πρότυπο EN 993-16 διότι η τελική τους κατηγοριοποίηση θα βασιστεί στα 

αποτελέσματα της δοκιμής αυτής σύμφωνα με τα κριτήρια αποδοχής των προτύπων ΕΝ 10081-1 και EN 

13084-5. 

2. Στην ανάπτυξη πυρίμαχων τούβλων και μαζών χαμηλής περιεκτικότητας σε Al2O3 (30–42%) για χρήσεις στη 

τσιμεντοβιομηχανία, στη βιομηχανία αλουμινίου, στις μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, στη 

παραγωγή σιδηρονικελίου, στις μονάδες παραγωγής βιομηχανικών ορυκτών, πλακιδίων και οικοδομικών 

τούβλων. Πραγματοποιήθηκαν δοκιμές σε εργαστηριακό επίπεδο συνθέσεις με ποσοστά ανακυκλούμενων 

πυριμάχων υλικών μέχρι και 50% κ.β.. Αντικειμενικός στόχος είναι η ανάπτυξη πυριμάχων τούβλων 

χαμηλού φαινόμενου πορώδους, μεγάλης αντίστασης σε απότριψη και ικανοποιητικής αντίστασης σε 

διαβρώσεις. Στις πυρίμαχες μάζες έχουν δοκιμαστεί σε κοινές, σε εκτοξευόμενες και σε χυτές μάζες 

χαμηλής περιεκτικότητας σε τσιμέντο.  Προσδιορίστηκαν οι φυσικές και μηχανικές ιδιότητες των 

συνθέσεων και στις συνθέσεις που πληρούν τα κριτήρια αποδοχής του φαινόμενου πορώδους και της 

αντοχής σε θλίψη εν ψυχρώ (για τα τούβλα) και της αντοχής σε θλίψη (για τις πυρίμαχες μάζες) έχουν 

μετρηθεί σε δεύτερο στάδιο η αντοχή τους σε απότριψη και η πυριμαχικότητα τους υπό φορτίο. Σε τρίτο 

επίπεδο πραγματοποιήθηκαν στις τελικές συνθέσεις δοκιμές διάβρωσης, με αλκάλια, με κρυόλιθο και 

τετηγμένο αλουμίνιο και μελετήθηκαν οι μηχανισμοί διάβρωσης τους με περιθλασιμετρία ακτίνων –Χ και 

ηλεκτρονική μικροσκοπία. 
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 3. Στην ανάπτυξη πυριμάχων τούβλων και μαζών με χρήση ανακυκλούμενου SiC για χρήσεις στη 

τσιμεντοβιομηχανία και στους αποτεφρωτήρες. Εχει ακολουθηθεί η ίδια διαδικασία εργαστηριακών 

δοκιμών όπως και στη παράγραφο 2 και έχουν πραγματοποιηθεί δοκιμές διάβρωσης με αλκάλια και 

υπολείμματα αποτέφρωσης. Πραγματοποιήθηκαν επίσης μετρήσεις θερμοαγωγιμότητας διότι η 

προσθήκη SiC αυξάνει εκθετικά τους συντελεστές θερμοαγωγιμότητας. Για τη μελέτη των μηχανισμών 

διάβρωσης εφαρμοσθηκαν οι τεχνικές της περιθλασιμετρίαςακτίνων –Χ και της ηλεκτρονικής 

μικροσκοπίας.    

4. Στην ανάπτυξη μουλιτικών πυριμάχων τούβλων και μαζών για απαιτητικές εφαρμογές στη χαλυβουργία, τη 

βιομηχανία αλουμινίου, τη τσιμεντοβιομηχανία, τους αποτεφρωτήρες και τις ενεργειακές μονάδες με 

καύση βιομάζας. Εφαρμόσθηκε η ίδια διαδικασία εργαστηριακών δοκιμών όπως και στην παράγραφο 2. 

Οι δοκιμές διάβρωσης πραγματοποιήθηκαν με σκουριές της χαλυβουργίας, με αλκάλια, με υπολείμματα 

αποτέφρωσης και διάφορες ποιότητες βιομάζας (πυρηνόξυλο, ηλίανθος). Ιδιαίτερη έμφαση έχει δοθεί στη 

μέτρηση των θερμομηχανικών τους ιδιοτήτων (αντοχή σε κάμψη εν θερμώ σε υψηλές θερμοκρασίες 1300 

– 1500οC) καθώς και στον ερπυσμό υπό φορτίο διότι οι χρήσεις των συγκεκριμένων συνθέσεων θα είναι 

σε βιομηχανικές συνθήκες υψηλών θερμομηχανικών καταπονήσεων σε συνδυασμό με επιθετικές 

διαβρώσεις.  

5. Στην ανάπτυξη θερμομονωτικών πυριμάχων μαζών (εκτοξευόμενων και χυτών). Προσδιορίσθηκε η γεωμετρική 

τους πυκνότητα, οι μηχανικές τους αντοχές και η συρρίκνωση μετά από ξήρανση και έψηση στους 110οC, 

800οCκαι 1000οC. Στις συνθέσεις που θα εκπληρούν τα κριτήρια αποδοχής θα πραγματοποιηθούν 

μετρήσεις θερμοαγωγιμότητας σε πιστοποιημένο εργαστήριο του εξωτερικού.  

6. Παράλληλα με τα παραπάνω πειράματα έχουν διεξαχθεί πειράματα που αφορούν στη χρήση των 

ανακυκλούμενων πυριμάχων υλικών για παραγωγή άλλων προϊόντων εκτός πυρίμαχων. Η χρήση 

ανακυκλούμενων υλικών στην οικοδομική γνωρίζει σήμερα ιδιαίτερη ανάπτυξη, αφού άπτεται 

ελάφρυνσης σημαντικής περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. Έχουν εξετασθεί χωριστά πυρίμαχες μάζες των ως 

άνω θερμοκρασιών, ως προς την δυνατότητα να χρησιμοποιηθούν ως πρόσθετα σε κονίες δομικών 

υλικών, π.χ. ασβέστης και τσιμέντο, ώστε να παραγάγουν κονιάματα υψηλής αντοχής και ανθεκτικότητας 

στην θαλάσσια διάβρωση. Επίσης τα χονδρόκοκκα και μεσαίου μεγέθους κλάσματα εξετάσθηκαν ως 

αδρανή για τον σχεδιασμό επισκευαστικών έτοιμων κονιαμάτων. Σε άλλο ειδικό σχεδιασμό κονιαμάτων τα 

πυρίμαχα υλικά συνοδεύτηκαν και από σκωρίες χαλυβουργίας με σκοπό την μέτρηση της υδραυλικότητας 

κατά την ανάμιξη με κονίες, όπως τσιμέντο ή ασβέστη, με στόχο την μείωση της ποσότητας των 

ενεργοβόρων κονιών, χωρίς όμως να υπολείπονται ως προς την πιστότητα των μηχανικών 

χαρακτηριστικών και την ανθεκτικότητα στη διάβρωση. 
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4.1.2 Πυρίμαχα Απόβλητα για τη Διαδικασία Εργαστηριακής Δοκιμής 
 
Για την ανάπτυξη, σε εργαστηριακή και βιομηχανική κλίμακα, αργιλοπυριτικών πυριμάχων τούβλων και μαζών, 
οξύμαχων πυριμάχων τούβλων και θερμομονωτικών πυριμάχων μαζών χρησιμοποιήθηκαν και θα 
χρησιμοποιηθούν τα εξής ανακυκλούμενα υλικά: 
 

1. Πορσελάνη, η οποία προέρχεται από απορριφθέντα είδη υγιεινής κατά τη διάρκεια της παραγωγής τους. 
 

Στο δείγμα πορσελάνης (PORC) είναι κυρίαρχη η παρουσία υελώδους φάσης ενώ απουσιάζει ο χριστοβαλίτης. 

Το δείγμα πορσελάνης που μελετήθηκε, χαρακτηρίζεται από συνήθως συμπαγή μορφή, ενώ κατά περιοχές 

αναπτύσσονται μικρές φυσαλίδες (μικρότερες σε μέγεθος από τις αντίστοιχες του δείγματος LARCO). Το μέγεθος 

αυτών των φυσαλίδων δεν ξεπερνά τα μερικά μικρά, ενώ δεν διαπιστώθηκαν νεοκρυσταλλώσεις φάσεων εντός 

τους. Η κύρια μάζα εμφανίζεται σχετικά ομογενής από πλευράς σύστασης, με αυξημένη παρουσία υελώδους 

υλικού. Από πλευράς αστρίων, η σύσταση Na-ούχου πλαγιόκλαστου είναι αρκετά συχνή. Περιπτώσεις όπου η 

αναλογία SiO2/Al2O3 αποκλίνει από την θεωρητική σύσταση της ομάδας των αστρίων, ερμηνεύονται ως ενδείξεις 

της παρουσίας κρυπτοκρυσταλλικού μουλλίτη στην κύρια μάζα του υλικού. 

 
 

2. Χρησιμοποιημένα αργιλοπυριτικά τούβλα από τις αποξηλώσεις του κλιβάνου ανόδων του εργοστασίου 
παραγωγής αλουμινίου της Εταιρείας ΜΥΤΙΛΗΝΑΙΟΣ Α.Ε.. Τα τούβλα χωρίζονται σε τρείς διακριτές 
κατηγορίες ανάλογα με το βαθμό διάβρωσής τους. Οι ερευνητικές προσπάθειες θα επικεντρωθούν στα 
διαβρωμένα πυρίμαχα τούβλα (Κωδικός ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 3) διότι αποτελούν τη μεγαλύτερη ποσότητα. 

 
 
Τα δείγματα ALUM1, ALUM2, ALUM3, που προέρχονται από την εταιρεία «Αλουμίνιον της Ελλάδος - ΑτΕ» και το 

δείγμα LARCO, έχουν ως κύριο ορυκτολογικό συστατικό τον μουλλίτη. Η παρουσία υελώδους φάσης είναι 

κυρίαρχη στο δείγμα της πορσελάνης (PORC). O χριστοβαλίτης είναι το πιο σημαντικό δευτερεύον ορυκτό στα 

δείγματα ALUM1, ALUM2, ALUM3. 

Τα δείγματα που προέρχονται από τους κλιβάνους της «ΑτΕ» χαρακτηρίζονται από συμπαγή έως πομφολυγώδη 

δομή (με πόρους και φυσαλίδες). Η κύρια μάζα είναι άμορφη και αποτελείται από SiO2-Al2O3, σε αναλογία 50/50 

περίπου, ενώ τοπικά ή συμμετοχή SiO2 μεγαλώνει, πιθανόν λόγω απομείξεων της περίσσειας διοξειδίου του 

πυριτίου. Αποτελείται κατά κύριο λόγο από κρυπτοκρυσταλλικό μουλλίτη, ενώ σε αρκετές θέσεις ανευρέθηκαν 

και καλά ανεπτυγμένοι κρύσταλλοι μουλλίτη. Κατά περιοχές, μικροί ολοεδρικού κρύσταλλοι βουστίτη και/ή 

ουλβοσπινέλιου ανευρίσκονται εγκλωβισμένοι μέσα στην κύρια μάζα και η νεοκρυστάλλωσή τους στο δείγμα 

υποδηλώνει αναγωγικές συνθήκες κατά την λειτουργία του κλιβάνου. Σε κάποιες θέσεις διαπιστώθηκε η 

παρουσία λεπτομερών κρυσταλλιτών του ορυκτού ζιρκόνιο μαζί με ρουτίλιο. Σε σπάνιες περιπτώσεις 

διαπιστώθηκε η παρουσία ορυκτών όπως ο μοναζίτης, ή μεταλλικών φάσεων (π.χ. ορυκτών Fe-Ni ή Cu). 

Σημαντικό είναι το γεγονός ότι δεν ανευρέθηκαν κρύσταλλοι/συσσωματώματα κρυστάλλων χαλαζία, παρά το 

γεγονός ότι η ακτινοσκοπική μελέτη έδειξε την σημαντική παρουσία του. Αυτό υποδηλώνει ότι ο χαλαζίας 

βρίσκεται στο δείγμα με κρυπτοκρυσταλλική μορφή, εγκλωβισμένος μέσα στην μουλλιτική κύρια μάζα. Τέλος, 
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αξίζει να σημειωθεί ότι σε σχισμογενείς επιφάνειες των μεγαλύτερων κρυστάλλων μουλλίτη διαπιστώθηκε η 

καθίζηση θειικών ορυκτών του σιδήρου και αλκαλίων (π.χ. αλουνίτης, ιαροσίτης κ.λπ.). Η δημιουργία τους 

πιθανά οφείλεται σε αντιδράσεις μεταξύ των πυριμάχων και του υλικού που ετήκετο εντός του κλιβάνου. 

 
 

3. Ανακυκλούμενα τούβλα από τις αποξηλώσεις των περιστροφικών καμίνων της Εταιρείας ΛΑΡΚΟ.  
 
 
Το δείγμα που προέρχεται από κλίβανο της εταιρείας «ΛΑΡΚΟ» χαρακτηρίζεται από έντονα πομφολυγώδη δομή. 

Οι φυσαλίδες είναι συνήθως συμμετρικές (σφαιροειδείς) και η διάμετρός τους μπορεί αν ξεπερνά κατά πολύ τα 

100 μm. Πολύ χαρακτηριστική είναι επίσης και η ανάπτυξη πολυπληθών κρυσταλλιτών του ορυκτού ζιρκόνιου, 

τόσο στην κύρια μάζα, όσο και εντός των φυσαλίδων. O χριστοβαλίτης είναι το πιο σημαντικό δευτερεύον 

ορυκτό στο δείγμα της εταιρείας «ΛΑΡΚΟ» Η κύρια μάζα είναι μουλλιτική, συνιστάμενη από κρυπτοκρυσταλλικό 

υλικό, μιας και δεν εντοπίστηκαν ολοεδρικοί κρύσταλλοι μουλλίτη. Η παρουσία του χαλαζία που διαπιστώθηκε 

με την ακτινοσκοπική μέθοδο, δεν εντοπίζεται στη μελέτη με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, η οποία έδειξε την 

απουσία μεμονωμένων κρύσταλλων ή συσσωματωμάτων χαλαζία. Αυτό πιθανότατα σημαίνει πως ο χαλαζίας 

είναι εγκλωβισμένος μέσα στη μουλλιτική κύρια μάζα, με κρυπτοκρυσταλλική μορφή. 

 
4. SiC το οποίο προέρχεται από ανακύκλωση πλακών, οι οποίες χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία 

παραγωγής ειδών εστίασης. 
 

5. Μουλίτης, ο οποίος προέρχεται από ανακύκλωση ηλεκτροτετηγμένων τεμαχίων μουλιτικής σύνθεσης 
μετά από χρήση στην υαλουργία. 
 

6. Αργιλοπυριτικά τούβλα μετά από χρήση σε περιστροφικό κλίβανο τσιμεντοβιομηχανίας. 
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4.1.2. Πειραματική Μεθοδολογία 
 
Τα στάδια της ακολουθούμενης πειραματικής μεθοδολογίας για την εργαστηριακή ανάπτυξη αργιλοπυριτικών 
τούβλων και μαζών, οξύμαχων πυριμάχων τούβλων και θερμομονωτικών πυριμάχων μαζών με προσθήκη 
ανακυκλούμενων υλικών είναι τα εξής: 
 

1. Κοκκομετρική ανάλυση των κλασμάτων που προέρχονται από τη θραύση και τη ταξινόμηση των 
χρησιμοποιημένων πυριμάχων και της πορσελάνης καθώς και των διαφόρων Α΄ υλών. 
Να γραφεί από τον Δημήτρη 
 

2. Μοντελοποίηση των συνθέσεων και εργαστηριακή επαλήθευσή τους ώστε να επιτευχθεί η επιθυμητή 
τους κοκκομετρική ανάλυση.  
 

3. Μετά τον καθορισμό της κάθε σύνθεσης ακολουθεί η ζύγιση των απαιτούμενων ποσοτήτων 
ανακυκλούμενων υλικών, των Α’ υλών και των τσιμέντων, συνδετικών μέσων κτλ ώστε να σχηματιστεί η 
ποσότητα του κάθε εργαστηριακού χαρμανιού.   
 

4. Η ανάμιξη των χαρμανιών πραγματοποιείται σε εργαστηριακό αναμικτήριο με προσθήκη της κατάλληλης 
ποσότητας νερού έως ότου επιτευχθεί η επιθυμητή συνεκτικότητα.  
 

5. Στις εργαστηριακές δοκιμές που σχετίζονται με τα πυρίμαχα τούβλα γίνεται δειγματοληψία για τον  
προσδιορισμό του ποσοστού υγρασίας και της κοκκομετρικής σύνθεσης της κάθε δοκιμής, μετά την 
ολοκλήρωση της ανάμιξης. Αντιθέτως στις δοκιμές που σχετίζονται με τις πυρίμαχες μάζες η 
δειγματοληψία για τον προσδιορισμό της κοκκομετρικής τους ανάλυσης πραγματοποιείται με την 
ολοκλήρωση της εν ξηρώ ανάμιξης και πριν προστεθεί νερό. 
 

6. Στις συνθέσεις οι οποίες αφορούν τα πυρίμαχα τούβλα, μορφοποιούνται κυλινδρικά δοκίμια διαμέτρου 
5,7 mm και 80,8 mm με χρήση ειδικών μεταλλικών καλουπιών (στην ανάλογη για κάθε ποιότητα) ειδική 
πίεση μορφοποίησης.  

 
7. Στις συνθέσεις των πυριμάχων μαζών χυτεύονται δοκίμια σε πρότυπα, μεταλλικά καλούπια (διαστάσεων 

230x64x54 mm) υπό ελεγχόμενες συνθήκες δόνησης. Τοποθετούνται σε κλιματικό θάλαμο για 24 ώρες. 
Ξεκαλουπώνονται και τοποθετούνται ξανά στον κλιματικό θάλαμο για ακόμη 24 ώρες, ώστε να 
ολοκληρωθεί η ωρίμασή τους.  
 

8. Στα κυλινδρικά δοκίμια των πυριμάχων τούβλων γίνεται μέτρηση της πυκνότητας και των διαστάσεων 
των “ωμών” δοκιμίων, πριν από την έψησή τους. 
 

9. Ξήρανση των δοκιμίων σε εργαστηριακό πυριαντήριο, στους 110ΟC/24 ώρες. 
 
 

10. Τα κυλινδρικά δοκίμια (συνθέσεις πυριμάχων τούβλων) ψήνονται σε εργαστηριακούς κλιβάνους σε 
θερμοκρασίες και χρόνο που προσομοιάζουν την έψησή τους σε βιομηχανικές συνθήκες.  
 
 

11. Τα δοκίμια των πυριμάχων μαζών ψήνονται στις θερμοκρασίες των 800 και 1100OC και σε υψηλότερες 
θερμοκρασίες ανάλογα με τα ποιοτικά τους χαρακτηριστικά, σε εργαστηριακούς κλιβάνους. 
 

12. Μέτρηση των διαστάσεων στα “ψημένα” δοκίμια των πυριμάχων τούβλων και προσδιορισμός της 
μεταβολής των διαστάσεών τους κατά την έψηση. 
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13. Η μέτρηση της φαινόμενης πυκνότητας και του πορώδους των κυλινδρικών δοκιμίων πυριμάχων 
τούβλων πραγματοποιείται με βάση το εναρμονισμένο Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 993-01.  
 
 

14.  Ακολουθεί η ξήρανση των δοκιμίων μετά τη μέτρηση της φαινόμενης πυκνότητας και του πορώδους και 
η μέτρηση της αντοχής σε θλίψη εν ψυχρώ πραγματοποιείται με βάση το Ευρωπαϊκό πρότυπο                                 
ΕΝ 993-05. 
 
 

15. Στα δοκίμια των πυριμάχων μαζών πραγματοποιούνται οι μετρήσεις της γεωμετρικής πυκνότητας, της 
αντοχής σε θλίψη εν ψυχρώ και της μεταβολής των διαστάσεων τους κατά την έψηση σύμφωνα με το 
πρότυπο EN ISO 1927-6.  
 
 

16. Προετοιμασία ειδικών δοκιμίων (για τα πυρίμαχα τούβλα) και μέτρηση του συντελεστή θερμικής 
διαστολής σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 993-19.  
 
 

17. Προετοιμασία ειδικών δοκιμίων και μέτρηση της πυριμαχικότητας υπό φορτίο σύμφωνα με το 
Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 993-08. 
 
 

18. Οι εργαστηριακές δοκιμές διάβρωσης με αλκάλια, κρυόλιθο και τετηγμένο αλουμίνιο 
πραγματοποιούνται σε ειδικά διαμορφωμένα δοκίμια σε προκαθορισμένες θερμοκρασίες και χρόνους. 
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Κοκκομετρική Ανάλυση Κλασμάτων 

Μοντελοποίηση Συνθέσεων και 

Εργαστηριακή  Επαλήθευση 

Σχηματισμός Χαρμανιών (Πρώτες Υλες, 

Υσιμέντο, Συνδετικά μέσα κλπ) 

Ανάμιξη Χαρμανιών και προσθήκη νερού 

Δειγματοληψία στα ωμά πυρίμαχα, 

διαφορετικά για τούβλα και μάζες. 

Μετρήσεις.  Στις μάζες πραγματοποιείται 

διαδικασία ωρίμανσης 

Ξήρανση των Δοκιμίων 

Ψήσιμο των Δοκιμίων σε Εργαστηριακούς 

Κλιβάνους 

Μέτρηση των φυσικών ιδιοτήτων των 

προϊόντων (διαστάσεις, πορώδες, 

πυκνότητα, θερμική διαστολή, 

πυριμαχικότητα κ.α.) 

 

Δοκιμές διάβρωσης των δοκιμίων 
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4.1.3. Σχεδιασμός Εργαστηριακών Δοκιμών  
 
Στο πλαίσιο του παρόντος ερευνητικού προγράμματος θα μελετηθούν συνθέσεις με αντικειμενικό σκοπό την 
ανάπτυξη αργιλοπυριτικών πυριμάχων τούβλων και μαζών, οξύμαχων πυριμάχων τούβλων και θερμομονωτικών 
πυριμάχων μαζών χρησιμοποιώντας τα ανακυκλούμενα πυρίμαχα υλικά, τα οποία έχουν περιγραφεί στη 
Παράγραφο 4.1.1.. Πιο συγκεκριμένα, θα μελετηθούν οι ακόλουθες συνθέσεις για κάθε ομάδα πυριμάχων 
υλικών. 
 
4.1.3.1. Αργιλοπυριτικά πυρίμαχα τούβλα, χαμηλής περιεκτικότητας σε Al2O3 (30-42%) 
 
Για την ανάπτυξη πυρίμαχων τούβλων χαμηλής περιεκτικότητας σε Al2O3 (30-42%) θα μελετηθούν σε 
εργαστηριακό επίπεδο συνθέσεις με διαφορετικά ποσοστά ανακυκλούμενων πυριμάχων υλικών και 
πορσελάνης. Θα δοκιμαστούν πορσελάνες από διαφορετικές Εταιρείες παραγωγής ειδών υγιεινής καθώς και 
πορσελάνη από ανακύκλωση μονωτήρων, οι οποίοι χρησιμοποιούνται στα δίκτια μεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας. Θα δοκιμαστούν επίσης ανακυκλούμενα τούβλα από τον κλίβανο ανόδων, τους περιστροφικούς 
κλιβάνους φρύξης σιδερονικελίου και τον περιστροφικό κλίβανο τσιμεντοβιομηχανίας.  
 
4.1.3.2. Οξύμαχα τούβλα 
 
Στη κατεύθυνση ανάπτυξης οξύμαχων πυριμάχων τούβλων θα μελετηθεί η προσθήκη πορσελάνης, σε 
διαφορετικά ποσοστά στις χαρακτηριστικές ιδιότητες των συνθέσεων. Θα δοθεί ιδιαίτερη έμφαση και βαρύτητα 
στην επίτευξη μεγάλης αντίστασης σε διάβρωση από οξέα.  
 
 
4.1.3.3. Μουλιτικά πυρίμαχα τούβλα 
 
Στις εργαστηριακές δοκιμές που θα πραγματοποιηθούν για την ανάπτυξη μουλιτικών πυριμάχων τούβλων θα 
μελετηθεί η επίδραση της προσθήκης ανακυκλούμενου μουλίτη στις ιδιότητες των συνθέσεων. 
 
 
4.1.3.4. Πυρίμαχα τούβλα με προσθήκη SiC 
 
Θα μελετηθεί η επίδραση της προσθήκης ανακυκλούμενου SiC σε αντικατάσταση πρωτογενούς SiC στις ιδιότητες 
αργιλοπυριτικών πυριμάχων τούβλων, με συνολικό ποσοστό SiC 15% κ.β.. 
 
 
4.1.3.5. Αργιλοπυριτικές πυρίμαχες μάζες, χαμηλής περιεκτικότητας σε Al2O3 (30-42%) 
 
Για την ανάπτυξη πυρίμαχων μαζών χαμηλής περιεκτικότητας σε Al2O3 (30-42%) θα μελετηθούν σε εργαστηριακό 
επίπεδο συνθέσεις με διαφορετικά ποσοστά ανακυκλούμενων πυριμάχων υλικών και πορσελάνης. Θα 
δοκιμαστούν ανακυκλούμενα τούβλα από τον κλίβανο ανόδων, τους περιστροφικούς κλιβάνους φρύξης 
σιδερονικελίου και τον περιστροφικό κλίβανο τσιμεντοβιομηχανίας.  
 
Οι εργαστηριακές δοκιμές θα καλύπτουν σχεδόν το σύνολο των κατηγοριών πυριμάχων μαζών, όπως είναι οι 
κοινές, οι εκτοξευόμενες, οι χαμηλής περιεκτικότητας σε τσιμέντο και οι πλαστικές πυρίμαχες μάζες καθώς και 
τα κονιάματα. 
 
 
4.1.3.6. Θερμομονωτικές πυρίμαχες μάζες 
 
Για την ανάπτυξη θερμομονωτικών πυριμάχων μαζών (εκτοξευόμενων και χυτών) θα χρησιμοποιηθεί πορσελάνη 
και τα ανακυκλούμενα πυρίμαχα τούβλα, τα οποία θα έχουν τη μικρότερη πυκνότητα. 
 
Θα μελετηθεί η επίδραση του ποσοστού προστιθέμενης πορσελάνης και ανακυκλούμενων πυριμάχων τούβλων 
στις ιδιότητες των θερμομονωτικών μαζών. 
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4.1.3.7. Μουλιτικές πυρίμαχες μάζες 
 
Στις μουλιτικές πυρίμαχες μάζες, χαμηλής περιεκτικότητας σε τσιμέντο, θα μελετηθεί η επίδραση του 
προστιθέμενου μουλίτη από ανακύκλωση στις ιδιότητες των συνθέσεων. 
 
 
4.1.3.8. Πυρίμαχες μάζες με προσθήκη SiC 
 
Θα μελετηθεί η επίδραση της προσθήκης ανακυκλούμενου SiC σε αντικατάσταση πρωτογενούς SiC στις ιδιότητες 
αργιλοπυριτικών πυριμάχων μαζών, χαμηλής περιεκτικότητας σε τσιμέντο, με συνολικό ποσοστό SiC 30 και 50% 
κ.β. αντίστοιχα.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ 

 
 

Α/Α Δοκίμιο Σύσταση Ποσότητα Παρατηρήσεις 

1 Αργιλοπυριτικά πυρίμαχα 
τούβλα, χαμηλής 
περιεκτικότητας σε Al2O3 
(30-42%) 

   

2 Οξύμαχα τούβλα    

3 Μουλιτικά πυρίμαχα 
τούβλα 

   

4 Πυρίμαχα τούβλα με 
προσθήκη SiC 

   

5 Αργιλοπυριτικές 
πυρίμαχες μάζες, 
χαμηλής περιεκτικότητας 
σε Al2O3 (30-42%) 
 

   

6 Θερμομονωτικές 
πυρίμαχες μάζες 

   

7 Μουλιτικές πυρίμαχες 
μάζες 

   

8 Πυρίμαχες μάζες με 
προσθήκη SiC 

   

 
 


