
A Kalenborn optimális  
kopásvédelmet nyújt 

a létesítményekhez és a  
csővezetékekhez
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Ha az alkatrészpótlás és  
a javítási költségek magasak, 
akkor az erős igénybevételnél 
megfelelő kopásvédelemre van 
szükség a takarékossághoz.

A halmozott javítási költségek 
miatt a beruházás érdekében 
inkább a gazdaságosabb kopás-
védelemért célszerű fizetni.

Akkor érünk el újra megtaka-
rítást ha a továbbiakban nem 
kell többé javítani. Ez a kataló-
gus betekintést ad az abrazív 
kopást megelőző legfontosabb 
lépésekbe.

Lehetőséget ad a kopásálló 
bélések racionalizálási tartalé-
kainak hasznosítására és a  
költségtakarékosságra.

Az üregen keresztül a  
csővezetéket a kopás  
belülről egyre jobban  

megtámadja

Miért kell kopásvédelem?

A massza jellegű tömegáru szállítása 
az alapanyagiparban és a hőerőmű-
vekben súlyos kopáshoz vezet a 
létesítményeknél.

Ez nem csak a befektetés pusztulá-
sához,hanem az üzem leállásához és 
termeléskieséshez is vezet. Minden 
ilyen meghibásodás a nyereséget 
csökkenti.

Ilyen erős világpiaci versenynél ez 
megengedhetetlen. A megoldást 
biztos kopásvédelemnek hívjuk.

Ezen nem csak a helyes kopásvé-
delmi anyagot, hanem a pontos 
alkalmazási módot is értjük.

A vásárlásnál először is a feltűnően 
olcsó kibéleletlen acélrészek maguk 
okozzák a gyors tönkremenetelt.

Ez a katalógus betekintést ad az  
abrazív kopást megelőző legfon-
tosabb lépésekbe. Lehetőséget ad 
a kopásálló bélések racionalizálási 
tartalékainak hasznositására és a 
költségtakarékosságra.

Csökkenni fog a pótalkatrészek költsége,  
a javítási költség és az üzemi veszteség
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Kalenborn tervezés, késztermék, szállítás,  
összeszerelés, kopásvédelmi bélések méret szerint

Az olvasztott bazalt a felfedezése  
óta csökkentette és megtakarította  
a kopás okozta többletköltségeket.

A Kalenborn megoldotta a létesít-
ményvédelmi feladatokat. 

Hét évtizeddel ezelőtt az olvasztott 
bazalttal kezdődött a kopásvédelem, 
ma szélesebb anyag választékkal, 
rendkívüli minőségű kopásálló anya-
gokkal rendelkezünk. 

Ez nem csak az alapanyagoknál van 
így. Ehhez jön még a sok tapasztalat 
amit világviszonylatban tizennyolc 
különböző ipari területen sikerült 
összegyűjteni.

Tervezet
A Kalenborn technikusai minden 
felhasználási területre költségkímélő 
megoldásokat fejlesztettek ki az utó-
lagos védelemnél éppúgy, mint  
az új létesítményeknél. 

Ezért minden megoldási rész egy 
kézből jön. Az alkalmazási tanácsok 
ráadásul szerkezeti megoldást nyújta-
nak a kész bélésektől a beépítésig. 

Beépítés és szerelés
A beépítés és a szerelés is sokféle 
tapasztalatot igényel. Készülhet a 
létesítményrészhez bélés védelem  
a Kalenborn saját üzemében,  
vagy direkt a helyszínen a  
Kalenborn szakembereinek  
irányításával, esetleg az útmutatás 
alapján.

Melyik anyag melyik  
helyre megfelelő?
Minden egyedileg különböző  
létesítmény résznél más és más  
egyedi kopásvédelem szükséges.
Minél jobb anyagokat és béléseket  
használunk a problémák megoldására  
annál jobb lesz a megoldás az élettar-
tam és a gazdaságosság szempont-
jából.

A kérdésre a megfelelő anyag érde-
kében csak a befolyásoló tényezők 
ismeretében lehet válaszolni. Nincs 
állandó recept vagy előre kiszámolt  
ár, de van a Kalenborn kezében egy 
90 éves tapasztalat a praktikus  
munkához. 

Gyártmányok
A Kalenborn kopásvédelmi rendsze-
rének alapja egymástól lényegesen 
különböző kopásálló anyagokból épül 
fel különféle tulajdonságokkal:

■	� ABRESIST 
olvasztott bazalt

■	� KALCOR 
zirkonkorund

■	� KALOCER 
oxidkerámia

■	� KALSICA 
szilíciumkarbid kerámia

■	� KALCERAM  
kemény kerámia

■	� KALMETALL és KALCAST  
kemény öntvény

■	� KALCRET   
keményanyag kompozíció

■	� KALPOXY  
kemény keverék

A kopásvédelem szakértője
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Biztos védelem a hidraulikus és  
pneumatikus szállítóvezetékekhez

Csövek béléseinél ásványi és 
kerámia anyagot alkalmazhatunk, 
emellett különböző tulajdonságú 
anyagok széles palettája áll a  
rendelkezésünkre különféle tulaj-
donságokkal a kiválasztáshoz.

Kézenfekvő előnyök:
■	 Hosszú élettartam

■	� Karbantartást nem igénylő üzem

■	 Leállás nélküli termelés

■	 Nincs termeléskiesés

■	� A termelést nem befolyásolja  
a kopás,az oxidáció és a keveredés

■	� Pszichológiailag elképzelhetetlen,  
de élelmiszer szállítására is alkalmas

■	� A sima felület a jó anyagáramlás 
miatt alkalmas az eltömődés meg-
akadályozására

■	� Kis nyomáscsökkenés,  
kedvezőbb energiaköltségek

Bélés

 
Ágyazó massza

 
Acélköpeny

Egy technikailag és gazdaságosan  
egyforma jó kopásvédelem  
céljából sokféle befolyásolási  
tényezőt figyelembe kell venni. 
Többféle lehetőség közül kell  
kiválasztani a nekünk megfelelő 
alkalmazást.

A rendelkezésre álló különféle  
anyagok és a szakértelem a  
gyakorlatban a legjobbat kínálja  
a hosszú élettartam, a gazdaságos  
kopásvédelem valamint a  
szükséges költségmegtakarítás  
elérése érdekében.
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Csövek és csőívek

Acélköpeny

Kedvező áramlás  
a tartós, sima  

felületen keresztül

 
Ágyazó massza

Kopásálló bélés a 
turbulens áramlási 

területen

Egyszerű szerelés a  
karimás csőkötésen  

keresztül

Elvi rajz egy csőív  
kopásvédelméről
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Üzletág 	 Szállítandó anyaglítandó

Foszfátüzem 	 foszfátérc

Hengermű 	 frissítősalak, salak

Hőerőmű 	 kazánhamu

Kálium és só ipar 	 kálisó, konyhasó

Kémiai ipar 	 lúgos kemény anyagok

Kőszénbányászat 	 nyers szén

Kőszénmosó 	 nehezen mozgatható kemény anyagok

Kvarc és homoküzem 	 kavics, homok

Nagyolvasztó 	 salak

Szemétégető 	 salak, hulladék

Szennyvíztelep 	 derítő iszap 
 
 

Üzletág 	 Szállítandó anyag
Alumíniumüzem 	 bauxit, kalcinát, grafit

Ásványgyapot gyár 	 termékhulladék, fűrészelt hulladék, perlit, kőpor

Cementgyár 	 klinker por, cement, homoksalak szállóhamu

Csiszolóanyag gyártás 	 csiszoló anyag

Ércbánya 	 meddőkő, dúsított érc

Hőerőmű 	 szénpor, szállókoksz, szállóhamu,  
	 pirit, hamu, salak

Kémiai üzem 	 égetett mész, mészpor, trágya

Kőszénbánya 	 szénpor, fúvott tömedék

Malátagyár, sörfőzde 	 gabona, szójabab, maláta, napraforgó,   
és takarmánygyártás, malomipar 	 kakaóbab	

Műszén gyártás 	 technikai szén, grafitelektróda

Nagyolvasztó 	 mészkő, szénpor, frissítősalak

Öntöde 	 kvarchomok, mintázó homok

Szemétégető 	 ipari és házi szemét

Üveggyár 	 földpát, kvarc, szóda, nefelin, töret 
 
 

 
Példák a pneumatikus vezetékek béléseire

Példák hidraulikus vezetékek béléseire

A vízzel történő szállításnál  
csővezetékeket teljes hosszban  
kell a kopás ellen védeni.

A szállítási feltételeknek és  
az üzemidőnek megfelelően  
az ABRESIST évtizedek óta  
kiválóan működik.

Alkalmazási példák

A pneumatikus szállítóvezetékeknél  
a legnagyobb kopás a csőívekben 
jelentkezik.

Ezért ott kell a csöveket  
kopásálló belső bélésekkel  
védeni. A turbulens áramlás  
koptatja a csőívet, ezért ajánlott  
az ív mögötti első egyenes  
szakaszt kopásálló béléssel  
megvédeni. Tapasztalati  
szabályként el lehet mondani,  
hogy ez a szakasz a belső átmérő  
tízszerese, illetve 1-2 m hosszú.
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Biztos védelem a hosszú élettartamért  
és a zavartalan üzemeltetésért

Abrazív kopás mindenek előtt ott lép 
fel, ahol tömegárut kell mozgatni. A 
probléma többnyire abból adódik, 
hogy a kemény és éles élekkel ren-
delkező szállítandó anyag áramlását 
nem lehet befolyásolni. Ezért kell a 
védelmi intézkedéseket még hatéko-
nyabban foganatosítani a berende-
zéselemeknél.

A gyakorlatban nagyon jól beváltak 
az ásványi és a kerámia anyagok, 
ennek alapján ma már a különböző 
tulajdonságokkal és tulajdonság 
kombinációkkal rendelkező anyagok 
széles palettája választható.

Elvi rajz egy 
kopásvédelemmel  
ellátott létesítményről

 
Jó áramlás a tartós, sima  

felületen keresztül

             Acélköpeny

Kopásálló bélés a turbulens 
áramlási területen

Kis nyomásveszteség  
és kedvezőbb energia 
költségek

Kézenfekvő előnyök:
■	 Hosszú élettartam

■	� Karbantartást nem igénylő üzem

■	 Leállás nélküli termelés

■	 Nincs termeléskiesés

■	� A termelést nem befolyásolja a 
kopas, az oxidáció és a keveredés

■	� Pszichológiailag  
elképzelhetetien, de élelmiszer  
szállitására is alkalmas

■	� A sima felület a jó  
anyagáramlás miatt  
alkalmas az eltömődés  
megakadályozására

■	� Kis nyomáscsökkenés,  
kedvezzőbb energiaköltségek

Szinterpor elszívó gyűjtőtölcsér 
KALOCER lapokkal

Termelés és szállítás
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■	 Bánya- ejtő vezetékek

■	 Bunkerek

■	 Csatornák

■	� Csigacsúszdák a  

bunkerekben

■	 Csigavályúk

■	 Csigás adagolók

■	 Csőívek

■	 Csövek

■	 Csúszdák

■	 Elevátorok

■	 Felfogó medencék

■	 Füstgázcsatornák

■	 Fúvatott elegyvezetékek

■	 Garatok, tölcsérek

■	 Hamuvezetékek

■	 Hidrociklonok

■	 Iszapoló berendezések

■	 Kavicstalanító tárók

■	 Keverő teknők

■	 Kötegledobó csúszdák

■	 Láncos-vályús szállítók

■	 Láncos vonszolók

■	 Leválasztók

■	 Leválasztók, Osztályozók

■	 Mosódobok

■	 Öblítő csatornák

■	 Osztályozók

■	 Porelszívó vezetékek

■	 Porelszívók

■	 Prilltorony-fenekek

■	 Silók

■	 Surrantók

■	 Szárítódobok

■	 Száraz vágatok

■	 Szeparátorok

■	 Sűrítő berendezések

■	 Szélosztályozó

■	 Szinter csatornák

■	 Tartályok

■	 Turbo leválasztók

■	 Ülepítő medencék

■	 Vályúk

■	 Vibrációs csatornák

Nem csak a kőtörő üzemekben és bányaművekben lévő nagyobb  
rögök okoznak gondot a berendezéseknek.

A nagy áteresztő képességgel és szállítási sebességgel rendelkező 
korszerű eljárástechnika révén az ártalmatlannak mutatkozó szállítandó 
anyag rettenetes károkat okozhat.

Az alábbi lista néhány tipikus előfordulási helyet mutat be:

Tipikus létesítményrészek  
kopásálló bélésekkel

Alkalmazási példák



8

A bazalt elemek olvasztásos  
öntésének gondolata nagyon régi. 
Azonban csak a 19. század végén 
kezdték meg a laborvizsgálatokat  
bazalt olvasztással.  
A kristályosodási problémák és  
tévútra vezető alkalmazási kísérle-
tek alig engedték meg, hogy ez a 
fejlesztés kiléphessen a vizsgálati 
stádiumból.

Először a Kalenborn bazalt olvasztó 
üzemében készítettek a húszas évek 
közepén bazaltból olyan kopásvé-
delmi anyagot, amely ma már az 
ABRESIST márkanév alatt fut.

Az ABRESIST olvasztva öntött bazalt 
olyan anyag, amelyet már hosszú  
évek óta használnak gazdaságos 
kopásvédelemre. Egy univerzális 
kopásvédelmi anyag 350 °C-ig hőálló 
betét, a felhasználási feltételek és a 
geometria szerint.

A gyártásához kiválasztott bazaltot 
megolvasztják, formába öntik.  
A formát és a csövet hőkezeléssel  
nemesítik. Az öntési technológia 
révén méretpontos cilinder bélés 
gyártható 40 mm-től 525 mm-es 
belső átmérővel, nagyobb csöveknél 
vagy más létesítményeknél formada-
rabokkal és lapokkal oldható meg a 
bélelés.

Az ABRESIST nagyon kemény  
és sima felülettel rendelkezik.  
Az anyag nem rozsdásodik és  
néhány kivételtől eltekintve  
vegyszer és saválló.  
Nagyon jól alkalmazható olyan  
berendezésekben, amelyekben  
a kopás mellet korrózió is fellép.

ABRESIST 
Bazalt bázisú ásványi anyag  
kopásvédelem berendezések  
azon részegységei számára, 
amelyekben a szállítandó anyag  
főként súrlódó kopást okoz.

Beépítés: Formadarabok 
cementhabarcsba ágyazva. 
Különleges esetekben más 
beágyazó massza is használha-
tó: pl. KALFIX műanyag habarcs 
erősebb mechanikai terhelés 
esetén, továbbá vibráció és 
hőmérséklet igénybevétel  
esetén vízüvegkitt. A mechani-
kai rögzítés szintén lehetséges.

Alkalmazási hőmérséklet:  
~ 350 °C-ig a felhasználási  
feltételek és a geometria szerint.

Előnyök: Magas kopásállóság,  
tartósan sima felületek, nincs 
korrózió.

Kopásálló ABRESIST anyag

Kopásálló olvasztott bazalt  
ellenáll a surlódó kopásnak
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Világszerte eléri az ABRESIST  
hamu öblítő vezeték a 30 éves 
élettartamot; ez a hőerőmű az 
USA-ban több mint 10 000 méter  
hosszú és 294 mm belső átmérőjű  
csővel rendelkezik

Vas- és acélipari kokszbunkerek

Hidraulikus hamuvezeték gyártás közben az  
Kalenborn Abresist-nál az USA-ban, Indiana államban

Szállóhamu vezeték egy 
hőerőműben

A csatornák minden formában  
kopásállóan kibélelhetőek  
ABRESIST-tel

Elegybunker egy nagy német  
olvasztóműben

Védelem a víz koptató hatása  
ellen az ABRESIST segítségével
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A megelőző kopásvédelem  
fontosságát felismerő tudat 
megnöveli a védő bélelésekre 
alkalmas anyagokra vonatkozó 
igényeket is.

A KALCOR anyag egy olvasztva  
öntött korund, amelyet extrém 
kopásszilárdságra és magas,  
1 200 °C-ig terjedő hőállóságra 
fejlesztettek ki.

Gyártásához alumínium-oxid  
és cirkon-oxid alapanyagokat 
olvasztanak meg ívfénykemen-
cében és azt követően lapokká, 
formadarabokká, illetve  
hengeres testekké öntik.  
Így olyan elemek készülhetnek, 
amelyek a legmesszebbmenőkig  
illeszkednek a különböző beren-
dezéselemekhez.

Csövek KALCOR  
kopásvédelemmel

Magas hőmérsékleten  
történő kopásvédelem egy  

portalanító ciklonnál egy európai  
nagyolvasztóban

KALCOR 
A KALCOR alumínium-és  
cirkon-oxidból öntött anyag  
berendezések azon elemei  
számára, amelyekben extrém 
kopási igénybevétel vagy magas 
hőmérséklet lép fel.

Beépítés: Formadarabok 
cementhabarcsba vagy speciális 
beágyazó masszába ágyazva.
Mechanikai rögzítés szintén 
lehetséges.

Alkalmazási hőmérséklet:  
A felhasználási feltételektől  
és a geometriától függően  
~1 200 °C-ig javasolt.

Előnyök:  
Magasabb kopásállóság,  
hőállóság, korrózióállóság.

Kopásálló KALCOR anyag

Zirkonkorund kopásvédelem magas  
hőmérséklet és kopásállósággal
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A KALCOR kopásvédelem illeszkedik  
a kibélelendő felülethez méretre  
öntött egyedi formákkal vagy vágott  
idomokkal (csak gyémántvágóval  
vágható)

Nyersgáz csatorna egy  
kőolaj finomítóban

Beépített KALCOR csőív az áramlás 
kiegyenlítésére

A kopásvédelem magas  
hőmérsékleten történő alkalmazása 
megoldotta a külső acélköpeny és  
a megszilárdult bélés közti hő  
tágulás problémáját. Ez a probléma 
megoldódott a KALCOR  
kopásvédelmi bélés anyagán  
keresztül és az igazi mechanikus  
rögzítési rendszer által: csavar  
rögzítéssel vagy hegesztéssel.  
Példa: szárítódob egy kémiai  
üzemben amely 800 °C-on üzemel.
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Kopás és hőálló oxidkerámia

A KALOCER az oxidkerámiák  
csoportjához tartozik. Fő alkotó  
eleme az alumínium-oxid.  
A szemcsenagyság és a szemcse 
eloszlás különösen magas  
kopásállóságra lett beállítva.

A formaadás sajtolással vagy  
slikker öntéssel történik.  
Különösképpen a slikker öntés  
teszi lehetővé a geometriailag  
bonyolult felületek  
formadarabjainak gyártását.

A KALOCER igen nagy előnye,  
hogy nagyon vékony idomok is  
gyárthatóak belőle. Ez különösen  
ott hasznos, ahol a meglévő  
berendezéselemeket utólagosan  

kell kibélelni, vagy ahol a hely  
és tömegszempontok jelentős  
szerepet játszanak.

KALOCER
Oxidkerámiai termék a  
berendezések olyan extrém 
kopás és hőmérséklet  
igénybevételnek kitett  
egységei számára,  
amelyeknél a csekély  
bélésvastagság vagy a  
sima felület a kívánatos.

Beépítés:  
A formadarabokat vagy  
a vékony lapokat a KALFIX 
műanyag habarcsba  
ágyazzák. Gumilapokba  
vulkanizált KALOCER elemek 
rögzítése ragasztóval történik.  
A mechanikai rögzítés  
szintén lehetséges.

Alkalmazási hőmérséklet:  
A felhasználási feltételektől  
és a geometriától függően:  
~1 400 °C-ig javasolt.

Előnyök:  
Műszakilag elérhető  
legmagasabb kopásállóság,  
tartósan sima felületek,  
korróziómentesség, 1,5 mm  
vastagságtól szállítható.

Mechanikus rögzítésű speciális 
KALOCER lapok védik ezt a kúpot a 
hőmérsékletváltozásból eredő igény-
bevétel és a kopási igénybevétel ellen

KALOCER csövek

Kopásálló KALOCER anyag
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A magas igénybevételű keverő  
megkíván egy egyedi konstrukciós  
tartós védelmet KALOCER 
lapokkal

 
Bélés egy kovaföld ciklonban 6 mm vastag KALOCER lapokkal;  
a hőmérsékletálló epoxigyanta 180 °C-ig alkalmas a beépítésre

 
50 mm vastag KALOCER formalapok 
ellenállnak a nagyolvasztónál 
szállítandó durva szemcséknek

Gyűjtő surrantó KALOCER  
béléssel egy nagyolvasztóban
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Szilíciumkarbid kerámia termékek  
a berendezések olyan részegységei 
számára, amelyekben az extrém 
kopási igénybevétel mellett magas 
hőmérséklet vagy hőingadozási 
igénybevétel lép fel. A KALSICA  
a szilíciumkarbid kerámiák csoport-
jába tartozik és két minőségben áll 
rendelkezésre:

■	� Szilícium-infiltrált  
szilíciumkarbid (KALSICA-S)

■	� Nitrid-kötésű szilíciumkarbid 
(KALSICA-N)

A KALSICA-ból készült béléseket  
préseléssel vagy slikker öntéssel  
és a hozzá kapcsolódó reakció- 
szinterezéssel állítják elő.

KALSICA 
A Szilíciumkarbid kerámia olyan 
létesítményekhez ajánlott ahol 
extrém méretű kopási igénybe-
vétel mellett magas hőmérséklet 
esetleg hőmérsékletváltozási 
terhelés lép fel.

Beépítés:  
Méret alapján készült idomok 
műgyanta- vagy ásványi bázisú 
ragasztóban vagy hő-és saválló 
kittben. A mechanikai rögzítés is 
lehetséges. 

Alkalmazási hőmérséklet:  
A felhasználási feltételektől és  
a geometriától függően  
~1 250 °C –ig.

Előnyök:  
Magas kopásállóság,  
nagyon jó hő lökés állóság,  
szűk mérettűréssel gyártható.

Pneumatikus szállítóvezetéknél  
fellépő extrém kopás esetén

KALSICA formadarabbal kibélelt  
csőelágazás

Önhordó KALSICA  
konstrukció  
hidrociklonként működik  
a magnezit előkészítőnél

A már 2 mm-es falvastagságtól  
gyártható idomdarabok egy  
további előnye a KALSICA  
kopásvédelmi béléseknek.

Kopásálló KALSICA anyag

Szilíciumkarbid kerámia kimagasló magas
hőmérsékleten történő kopásállósággal
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Önthető és felhordható masszák
fugamentes bélésekhez

Előre gyártott formadarabok

KALCRET 
A cementkötésű keményanyag 
keverék hézagmentes bélése a 
létesítményrészeknél a magas 
kopás és hőmérséklet igénybe-
vétel ellen véd.

Beépítés: Felhordással vagy 
zsaluzatba öntéssel.

Alkalmazási hőmérséklet:  
A felhasználási feltételektől  
és a geometriától függően  
~1 200 °C-ig.

Előnyök:  
Magas kopó- és nyomószilárd-
ság, fugamentesség, nagyon jó 
hőállóság.  
A KALCRET anyaggal komplikált 
geometriai formákat és részeket 
is meg tudunk védeni.

Simított massza

Öntött massza

Kibélelt csövek és csőívek
A KALCRET-tel kibélelt csövek  
és csőívek készülnek 40 mm-es  
belsőátmérőtől. 600 mm-es  
belső átmérőig öntött bélés  
készül, 600 mm fölött simított  
massza gazdaságos.

Különböző igénybevételnél a  
csőív kopásvédelme vastagabb  
is lehet (aszimmetrikus  
keresztmetszetnél).

A KALCRET cementkötésű  
bélésmassza különféle  
berendezések olyan elemeinek  
fugamentes védelméhez alkalmas, 
amelyekben magas kopó és  
hőigénybevétel lép fel.

Az egykomponensű tulajdonságot  
a szemcseméret beállítás és a  
tömített sűrűség határozza meg.  
A hozzáadott ultra finom  
mikroszilika részecskék megtöltik  
a cementrészecskék közötti  
pórusokat.

Előre gyártott formadarabok
Öntött anyagból történik a lap  
és a formaidom előregyártása a  
Kalenborn üzemben. Itt készítik  
a rögzítés kialakítását például az  
acél sarokelemek hegesztését is.

Az előre gyártott lapok és a  
formaidomok egy rázólapon  
tömörödnek. A nagyságot  
egyedül az alkalmazási lehetőség  
határozza meg.

 

Előre gyártott csőív

Kopásálló KALCRET anyag
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A kopás a különböző  
szerkezetekben gyakran eltérő 
intenzitású. Ezekre az esetekre 
kínálkoznak a Kalenborn  
különböző anyagaiból felépülő  
bélés-kombinációk.  
Kellő tapasztalattal alátámasztva 
elérhető, hogy minden részegység 
szinte azonos élettartamú legyen 
anélkül, hogy az egyik túl korán 
kiessen, vagy a másik túl költséges 
védelmet biztosítson.

Az anyagok kombinációja révén gazdaságosabb
az azonos élettartam minden beépítési területen

A Kalenborn kopásvédelmi  
programból vett anyagok  
kombinációját ajánljuk; például: 
ABRESIST, KALCOR, KALOCER, 
KALSICA, KALCERAM vagy  
KALCRET

Ezt az ellenkúpot 15 mm vastag 
KALCERAM lapokkal és 30 mm  
vastag ABRESIST páncéllal bélelték

ABRESIST-tel és KALOCER-rel  
kombinált bélés

ABRESIST

KALCOR / KALOCER

Kombinált bélések
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Példa kombinált falazatra egy olvasztóban:  
Ennek a nagy acélcsőnek a terhelési tartományában,  
ahol a 250 °C-ra hevült abrazív szinterrészecskék nagy 
sebességgel felcsapódnak, a KALCOR gondoskodik a  
hosszú élettartamról; ABRESIST-

KALCOR 
zirkonkorund

KALOCER 
oxidkerámia

ABRESIST  
olvasztott bazalt

KALCOR  
zirkonkorund

Füstelvezető ellenőrző nyílása kombinált béléssel  
ABRESIST-tel és KALCOR-ral

A különböző mértékű helyi igénybevételeknek kitett  
berendezések a leggazdaságosabban kombinált  
bélésekkel védhetők, mint itt pl. ABRESIST és KALCOR

17
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Beépítés és szerelés
A hatékony kopásvédelem  
előfeltétele a szakszerű  
beépítés illetve rögzítés.

Egy védőbélés beépítése és  
szerelése aszerint igazodik  
az anyaghoz és felhasználási  
esetekhez, hogy a csúszó,  
vagy a becsapódási kopás,  
a hő, vagy a hőingadozási  
igénybevétel, a korrozív vagy  
a savas igénybevétel van-e  
túlsúlyban stb.

Az ABRESIST, KALCOR,  
KALOCER, KALSICA,  
KALCERAM és KALMETALL  
anyagokat normális esetben  
cementhabarcsba vagy  
speciális kittbe ágyazzák. 

Magasabb hőmérsékleten  
kiegészítő intézkedésként  
akkor választanak mechanikai  
rögzítéseket, amikor például  
az alap másféle termikus  
hosszváltozást mutat, mint a 
választott kopásvédelmi anyag.

Konstruktív részek

Az igénybevételek szerinti egyedi
rögzítési lehetőségek a gyakorlatban

Műgyanta kitt alkalmazása

Beágyazás cementhabarcsba Vízüvegkitt hőigénybevételnél

Mechanikus rögzítés speciális  
követelményekhez

A Kalenborn a KALFIX beágyazó masszák teljes kollekcióját kínálja
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Magas hőmérsékletű 
alkalmazások ~1 000 °C-ig 
A KALCOR, KALOCER, KALSICA 
kopásálló ásványok, de a magas  
hőmérsékletet is jól bírják.  
A különböző mechanikai  
rögzítések éppúgy mint a  
speciális szerkezeti megoldások  
lehetővé teszik a gazdaságos  
üzemeltetést a különböző  
alkalmazások esetén. Emellett  
a KALCRET keményanyag  
kompozíciót is alkalmazhatjuk  
úgy, mint simított massza illetve  
öntött massza.

Lapok furattal
Ezeket többnyire a függőleges  
vagy függő acélfelületre  
süllyesztett fejű csavarokkal,  
kúpos hegesztő hüvellyel vagy  
hegesztő csappal rögzítik.

Lapok hegesztett sarokkal  
és hegesztett hevederrel
Ezek a mechanikai rögzítések  
lehetővé teszik az acélra a  
hegesztéssel történő szerelést.

Lapok horonnyal
Ez a módszer is bevált, és  
lehetővé teszi az acélra  
hegesztéssel történő rögzítést.

Mechanikus rögzítés és magas
hőmérsékleten történő alkalmazás

Acél  Hőszigetelő anyagKopásálló KALCOR
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Karimás rögzítések
A kopásálló csövek rögzítése illetve a normál acélvezetékekkel való összekapcsolása a valaha bekövetkező  
igényeknek megfelelően szilárd rögzítéssel vagy laza karimával készül.

A kopásvédett csövek egymás  
között problémamentes  
kapcsolatban vannak, ha  
legalább az egyik oldal szilárd  
gyűrűvel és egy laza karimával  
van felszerelve.

Egy karima átmenet nagyobb  
lyukátmérővel a kibéleletlen  
csőnél lehet egy rögzítési  
alternatíva a karimák közötti  
résznél.

Ha a csövön, pumpán stb.  
eltérő anyagú kibélelt csövet  
kell lezárni a következőképpen  
rögzítik a karimákat.

ABRESIST cső rögzített karimával ABRESIST cső szilárd kötéssel  
és laza karimával

Rögzítések dilatációs  
csövekkel
Hosszú csővezetékeknél  
a hosszváltozás felvételéhez  
kopásvédett csöveket építenek  
be különböző építési  
módszerekkel.

Dilatációs csőidom egy hidraulikus  
hamuvezetéknél

Tömítések
Az ajánlott méretek a csövek  
tömítésénél a következőket  
eredményezi:

Külső átmérő	 ≥ 	� kötés külső  
átmérője

Belső átmérő	 ≥	� acélcső külső  

átmérője

Ajánlott legkisebb tömítés: 3 mm. 

Az igénybevétel szerinti ajánlott  
tömítőanyag használható.

Másik tömítőanyag forma és fajta  
is lehetséges.

Karimák és más kötések
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Sugárirányú összekapcsolás Hosszirányú összekapcsolás

Tengelykapcsoló

Hegesztett rögzítések
A kopásálló csövek karimás  
rögzítéseinél és a tengelykapcsolók 
alkalmazásánál kerülni kell az  
összehegesztett kapcsolatot.  
Egy behelyezett acélgyűrű  
egyidejűleg véd mint egy hő  
pajzs és egy hozzá biztosan  
rögzített másik,fekvő idom  
illeszkedik.

Csavarkötések
Ha egy csővezeték húzási  
igénybevételnek lesz kitéve  
például vertikális kardán  
felfüggesztésnél a furatra  
csavaros rögzítés kerül.

Csuklóidomok (balra)
Csuklóidomokat alkalmazunk a  
szint és hosszkülönbségekhez.

Gőzkeverők (jobbra)
A mi elképzelésünk szerint ha nagyok  
a csövek és kevés a rendelkezésre  
álló hely a gőzkeverők kopásvédelmét  
cserélhető ütközőlapokkal lehet  
megoldani.



22

Felügyeleti rendszerek KALDETECT

Kritikus alkalmazásokhoz a Kalenborn 
olyan rendszereket kínál, amelyeken 
látható a védőborítás esetleges kopása, 
így az üzemeltető időben tudomást  
szerez erről ahhoz, hogy intézkedni 
tudjon. Ilyen megoldásra van szükség 
például azoknál a pneumatikus szál
lítóvezetékeknél, amelyeknél nagy  
biztonsággal meg kell akadályozni, 
hogy mérgező vagy a környezetet  
károsító anyagok kerüljenek a  
szabadba.

KALDETECT rendszer egy német hulladékégetőben

KALDETECT 
kopásfelügyelet

Villamos  
kopásfelügyelet
A kopásvédő bélés a külső felületén  
egy alacsony feszültségű mérővezetékkel 
van ellátva. Ha a kopásvédő réteg az 
abrazív kopás miatt valamelyik helyen 
átkopott, a mérővezeték megszakad.
A mérővezeték ekkor kioldhat egy  
riasztót, a megfelelő kiértékelő techniká-
val kapcsolatban állva közvetlenül megje-
löli a rajta kapott berendezéselemet vagy 
a berendezés automatikus lekapcsolását 
teszi lehetővé.
A kopás felügyeleti rendszer minden ko-
pásvédő anyagra és a kombinált bélésre 
rendelkezésre áll.

Pneumatikus  
kopásfelügyelet
Az acél tartórendszer kettős 
fallal kerül kialakításra. 
Mindkét elem közbenső 
terének nyomásszintváltozása 
esetén, hasonlóan a villamos 
kopásfelügyelethez, megtörténik 
egy jeladás, vagy a berendezés 
automatikus lekapcsolása.

Ez a rendszer is megfelelő az egyes 
elemek vagy az egész berendezés 
számára.

Mechanikus  
kopásfelügyelet
A kopásvédő bélés átmenő fúgájába 
egy fűrészlap alakú kopásmérő csíkot 
helyeznek be. A látható fűrészfogak 
szélessége ad felvilágosítást a 
védőbélés állapotáról.

Egy további lehetőség rejlik abban, 
hogy a kopásvédő bélés egy furattal 
van ellátva. A becsavart csapszeg 
hossza ad felvilágosítást a védőbélés 
állapotáról.
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FAX: 0036-96-578-577  ·  E-mail: info@refmon.hu

Név:	

Beosztás:	

Cég:	

Cím: 	

Telefonszám:	

  
E-mail-cím:	

Alkalmazás  /  
berendezés:	

Aktuális megoldás /  
élettartam / 
 termék gyártója:	

Elvárás:	

		 	 

	 	

Telefonhívás:		  	

Információ küldése:		  	

Megbeszélt találkozó:	 	

Preencher e enviar à 
Kalenborn do Brasil

KAPCSOLATFELVÉTELI ŰRLAP



Az anyagok áttekintése 

Ásványi kopásvédő anyag bazalt bázison  
olyan berendezések egységeinek számára,  
amelyekben a szállítandó anyag leginkább  
koptató hatást okoz: pl. bunkerek, csatornák,  
csúszdák, vályús szállítópályák, keverők,  
leválasztók, csőívek, ciklonok.

Beépítés: Az idomdarabok cement
habarcsba ágyazva. Különleges  
esetekben más beágyazó massza  
is alkalmazható – pl. KALFIX  
műanyag habarcs vagy vízüveg  
ragasztó hőigénybevétel esetén.

АBRESIST - olvasztott bazalt
Felhasználási hőmérséklethatár:  
~350 °C-ig

Előnyök: Magas kopószilárdság,  
tartósan sima felület, nincs korrózió.

Alumínium- és cirkon-oxidból öntött  
oxidkerámia olyan berendezések egységeihez,  
ahol extrém nagy kopó és/vagy  
hőigénybevételek lépnek fel.pl. ciklonok és  
leválasztók, forró szinter- vagy klinkercsúszdák,  
keverők, csövek, csővezeték stb.

Beépítés: Az idomdarabok  
cementhabarcsba vagy speciális KALFIX  
beágyazó masszába ágyazva.  
Mechanikai rögzítés is lehetséges.

KALCOR - zirkonkorund
Felhasználási hőmérséklethatár: 
~1 250 °C-ig

Előnyök: Magas kopószilárdság,  
hőállóság, korróziós szilárdság

Speciális oxidkerámia extrém koptató és 
hőigénybevételnek kitett olyan berendezések  
egységeihez, ahol a csekély bélésvastagság  
vagy a sima felület a kívánatos pl.  
szélosztályozók, leválasztók, csigacentrifugák,  
vibrációs csúszdák stb.

Beépítés: Az idomok vagy vékony  
lapok KALFIX műgyanta habarcsba  
ágyazva. Bevulkanizált KALOCERként 
gumilapokba történő  
behelyezéshez ragasztóval.  
Mechanikai rögzítés is lehetséges.

КALOCER - oxidkerámia
Felhasználási hőmérséklethatár:  
~1 400 °C-ig

Előnyök: Magas kopószilárdság,  
tartós sima felület nincs korrózió,  
1,5 mm vastagságtól szállítható.

Szilíciumkarbid kerámia olyan  
berendezésegységekhez, amelyekben az  
extrém koptató igénybevételek mellett magas  
hő vagy hőingadozási terhelés is fellép:  
pl. ciklonok és nagy teljesítményű leválasztók.

Beépítés: A méret szerint készülő  
idomdarabok műgyanta- vagy  
ásványi bázisú KALFIX ragasztóba  
vagy hő és saválló kittbe ágyazva.  
Mechanikai rögzítés is lehetséges.

KALSICA - szilíciumkarbid
Felhasználási hőmérséklethatár:  
~1 250 °C-ig

Előnyök: Magas kopószilárdság,  
hősokk-állóság, szűk  
mérettűréssel gyártható.

Cementkötésű bélésmassza olyan  
berendezésegységek fugamentes védelméhez,  
amelyekben koptató-és magas hőigénybevétel  
lép fel pl.: csatornák, csúszdák, bunkerek,  
ciklonok stb.

Beépítés Felhordással vagy zsaluba  
történő öntéssel ill. szórással.

KALCRET - keményanyag kompozíció
Felhasználási hőmérséklethatár: 
~1 200 °C-ig

Előnyök: Magas kopó-és  
nyomószilárdság, fúga mentesség,  
magas hőállóság.
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Az KALENBORN, ABRESIST, KALCERAM, KALCOR, KALCRET, KALEN, KALENBORN, KALFIX, KALINOX, KALMETALL, KALOCER, KALPOXY, KALPROTECT, KALCAST, KALIMPACT, KALRESIST és 
KALSICA a Kalenborn Kalprotect márkajegyei.  
Ez a nyomtatvány és a mi egyéb műszaki felvilágosításaink az ön tanulására és tanácsadására szolgálnak.  
Ezek nem garanciaként vannak lefektetve, amivel mi jogi felelősséget veszünk magunkra. A műszaki változtatások jogát fenntartjuk.

Kalenborn Refmon, Hungary

Bereki út 1  
9246 Mosonudvar

Phone:	+36 96 578 578  
Fax: 	 +36 96 578 577

info@refmon.hu  
www.kalenborn.com


