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VERSCHLEISSSCHUTZ FUR
ANLAGENKOMPONENTEN UND ROHRSYSTEME
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WARUM VERSCHLEISSSCHUTZ?

REDUZIERTE KOSTEN UND
VERMEIDUNG VON STILLSTANDZEITEN

DIE VERSCHLEISSSCHUTZ-EXPERTEN

WIR FERTIGEN VERSCHLEISSSCHUTZ-
AUSKLEIDUNGEN NACH MASS

Der Transport von Massengitern in
der Grundstoffindustrie und anderen
Industriezweigen fiihrt zu massivem
Verschlei3 an den Anlagenteilen. In
solchen Fallen entstehen durch die
Betriebsunterbrechungen Verluste,
die die Kosten fir Ersatzbeschaffung

und Reparaturléhne noch Ubersteigen.

Dies ist bei dem bestehenden Wett-
bewerbsdruck auf den Weltmarkten
untragbar. Die L6sung heif3t: Sicherer
Verschleilschutz. Dabei kommt es
nicht nur auf die Auswahl des rich-
tigen Werkstoffes an, sondern auch
auf die richtige Anwendung.

Seit der Entdeckung, dass gegossener
Basalt Verschleil reduziert und Kosten
spart, widmet sich Kalenborn dem
Anlagenschutz.

Was vor mehr als neun Jahrzehnten
mit Schmelzbasalt begann, ist heute
zu einer breiten Palette von Werk-
stoffen mit aulBergewdhnlichen Eigen-
schaften geworden. Dazu kommt das
Know-how aus den Erfahrungen, die
weltweit in vielen Industriebereichen
gesammelt wurden.

Ein im Einkauf zunachst
preisglinstig erscheinendes unge-
schiitztes Stahlteil entpuppt sich
schnell als Kapital-Vernichter.

Wenn Ersatzteil- und Reparatur-
kosten vermieden werden sollen,
fiihrt beanspruchungsgerechter
Verschlei3schutz schnell in die
Sparzone.

Haufig kann bereits eine ein-

zige eingesparte Reparatur die
Investitionen fiir VerschleiBschutz
bezahlt machen. Ab dann wird
mit jeder Reparatur, die nicht
mehr anfillt, Geld gespart.

Wirksamer Verschlei3schutz durch keramische, mineralische und metallische Werkstoffe

Prallbleche fiir Schiittgiiter mit
KALOCER und Rohre mit ABRESIST

Kohlestaubverteiler
aus KALMETALL

Beratung
und Konstruktion

Jede Form von Verschleil erfordert
eine individuelle Losung. Wir analy-
sieren die auftretende Verschlei3art
und deren Parameter wie z.B. bei
Zyklonen die Korngré3e, Kornge-
staltung, Fordergeschwindigkeit und
Aufprallwinkel, um durch geeignetes
Auskleidungsdesign eine héhere
Lebensdauer der Anlagenteile zu
erreichen. Dabei begleiten wir ihr
Projekt von Anfang an und stellen
eine schnelle und wirtschaftliche
Fertigstellung sicher.

+Je besser der Werkstoff und

die Auskleidung auf ein Problem
abgestimmt sind, umso langlebiger
und wirtschaftlicher die Lésung.”

Verschleif3feste
Werkstoffe

Wir produzieren verschlei3feste Werk-
stoffe mit unterschiedlichen Eigen-
schaften und vertreiben diese in Form
von Kompounds, Platten, Formteile
und Zylinder.

ABRESIST Schmelzbasalt

KALCOR Zirkonkorund

KALOCER Oxidkeramik

KALSICA Siliziumkarbidkeramik
KALCERAM Hartkeramik

KALMETALL HartauftragsschweiBung
KALCAST Hartguss

KALCRET Hartstoffkompound
KALPOXY Hartstoffkompound
KALEA Hochleistungskunststoff
KALEN Thermoplastischer Kunststoff

Verschlei3feste
Rohrsysteme

Rohrleitungskomponenten wie Rohre
und Bogen werden von uns mit ver-
schleiBfesten Werkstoffen ausgekleidet
und dadurch haltbar gemacht.
Dariiber hinaus stellen wir auch Rohr-
komponenten aus Hartguss her. Mit
KALFLEX kommen verschleif3feste,
flexible Rohre und Bégen dort zum Ein-
satz, wo aufgrund von z.B. Vibrationen
Vibrationen und Langendehnungen
keine starren Rohrsysteme eingesetzt
werden kdnnen.

Verschlei3schutz
fiir industrielle Anlagen

Wir sorgen mit bewahrten Losungen
fur einen effektiven VerschleiBschutz
bei Anlagenkomponenten. Das optimale
VerschleiBschutzdesign besteht oft in
der Kombination verschiedener Werk-
stoffe. Diese werden dann auf die unter-
schiedlichen Belastungen abgestimmt.
Dabei ist die Auswahl einer geeigneten
Befestigung fiir die Produkte wichtig.
Sie orientiert sich an verschiedene
Rahmenbedingungen wie Temperatur,
Vibration oder Erreichbarkeit in der
Anlage.

Kundenspezifische
Losungen

Wir fertigen kundenspezifische
Anlagenkomponenten, welche

alle wesentlichen Merkmale des
Verschlei3es berticksichtigen und
eine hohe wirtschaftliche Lebens-
dauer besitzen. Der Einbau der
Schutzauskleidung erfolgt in unseren
Werken oder beim Kunden vor Ort.
Bunker, Zyklone, Mischer, Rinnen und
andere immobile Anlagenteile werden
durch weltweit organisierte Montage-
teams oder unter der Anleitung von
Fachmonteuren lokal ausgekleidet.



KALENBORN WELTWEIT

LEISTUNGEN FUR VIELE INDUSTRIEBRANCHEN,
EINSATZ AUF ALLEN KONTINENTEN

Kalenborn verfiigt iber das volle
Spektrum an Werkstoffen fiir
Verschlei3schutz, um vertretbare
Standzeiten zu erreichen.

Daruber hinaus hat Kalenborn
umfassende Erfahrung in der
Gleitférderung. Es gilt in Bunkern
und Silos dafiir zu sorgen, dass
Unterbrechungen des Material-
flusses vermieden werden. Auch
hier bieten wir das volle Werk-
stoffspektrum mit Kunststoffen
sowie metallischen und
keramischen Werkstoffen.

In jedem Falle erhalten Sie
von Kalenborn die jeweils
maBgeschneiderte Losung.
Unsere Berater stehen Ihnen
zur Verfligung.

Kraftwerke

Gefahrdete Anlagenkomponenten
betreffen die Kohlelagerung und
den Kohletransport. Das schlie3t
den Bereich der Kohlemahlung

und -einblasung in den Kessel ein.
Hinzu kommen die Entstaubung

und Entaschung inkl. Flugasche und
Nassasche. Das gilt auch fiir Kalkstein
und Gips beim Einsatz von Ent-
schwefelungsanlagen.

Eisen- und Stahlindustrie

In der Eisen- und Stahlindustrie um-
fassen die gefdhrdeten Bereiche die
Rohstoff-Lagerung und -Aufbereitung
gleichermal3en wie die Sinteranlage,
die Kokerei und den Hochofenbe-
trieb. Auch im Bereich der Stahl-
herstellung und in Walzanlagen

ist umfassender Verschlei8schutz
unabdingbar.

Zementindustrie

Gefahrdete Bereiche sind die Roh-
stofflagerung und -aufbereitung.
Das schlieB3t den Bereich der Kohle-
mahlung und -einblasung in den
Drehofen ein. Hinzu kommt die
Handhabung des Klinkers, der Zu-
schlagstoffe und des Zementes.

Weitere Industrien

Das Spektrum der Industrien, die
von Kalenborn bedient werden, ist
weitreichend und umfasst u.a.:

Biomasse

Chemieindustrie

Erz- und Mineralienaufbereitung
Erz- und Kohlebergwerke
GieBereien

Glashitten

Hattenwerke
Mdllverbrennungsanlagen
Recyclingbetriebe

Rohstoff- und Schiittgutanlagen
Wasserkraftwerke

Weltweite Organisation

Der Stammsitz des Unternehmens
befindet sich in Deutschland am

Ort der ersten Produktionsstatte fur
Schmelzbasalt Gberhaupt.

Von hier aus organisiert das Unter-
nehmen den internationalen Vertrieb
und die Bereitstellung von Produkten
fur die verschiedensten Einsatzfalle.

Regional werden die Markte mit
eigenen Tochtergesellschaften
bedient.

Dariiber hinaus verfiigt Kalenborn
Uber ein dichtes Netz regionaler Ver-
tretungen und Kooperationsfirmen,
die den Kontakt zu unseren Kunden
sicherstellen.

Wir sind weltweit fiir Sie da.

Die Kalenborn-Gruppe bietet ihren internationalen Kunden mit
ihren strategisch positionierten Tochterunternehmen vernetztes Know-how

und Prasenz liberall vor Ort.

USA

Kalenborn Abresist

KANADA

Kalenborn Canada

BRASILIEN

Kalenborn do Brasil

FRANKREICH

Kalenborn France

DEUTSCHLAND

Kalenborn Kalprotect

POLEN

Kalenborn Delma
Kalenborn OSW

Kalenborn Bazalt

UNGARN

Kalenborn Refmon

SINGAPUR

Kalenborn Asia

PHILIPPINEN

Kalenborn Weartech Philippines

VIETNAM

Kalenborn Asia



ROHRE UND ROHRBOGEN

SICHERER SCHUTZ FUR HYDRAULISCHE UND
PNEUMATISCHE FORDERLEITUNGEN

Um einen technisch und wirtschaft-
lich gleich guten Verschlei3schutz
zu erzielen, sind vielfdltige Einflu3-
faktoren zu beriicksichtigen. Daher
muss die Auswahl anwendungs-
bezogen erfolgen.

In der Praxis haben sich Rohraus-
kleidungen aus mineralischen,
keramischen und metallischen B ldngere Lebensdauer
Werkstoffen oder aus Kompounds der Komponenten
und technischen Kunststoffen
bewahrt. Je nach Anforderung
gibt es Werkstofftypen mit unter-
schiedlichen Eigenschaften.

Vorteile der Auskleidung

verringerte Wartungstatigkeiten

keine ungeplanten

Betriebsunterbrechungen Gewilinschte Einsparungen werden

langfristig durch das Know-how aus

B keine ungeplanten der Praxis und der Verfiigbarkeit der

Produktionsausfalle

weniger Druckverluste und
gunstige Energiekosten

keine Beeintrachtigung des
Fordergutes durch Abrieb,
Beimischungen oder Oxidation

physiologisch unbedenklich,
daher auch fiir den Nahrungs-
mittelbereich geeignet

glatte Oberflache fiir gutes
FlieBverhalten und zur Ver-
hinderung von Verstopfungen

Prinzip eines verschleigeschiitzten Rohrbogens
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Beispiel einer
mineralischen

unterschiedlichen Werkstoffe erzielt.

Auskleidung. Stahlmantel -------- o | } i

@ Auskleidung
© VerguBmasse
©) Stahimantel

Verschlei3feste Auskleidung
auch im Bereich der
turbulenten Stromung

Gutes FlieB3- --- Einfache Montage durch ----
verhalten durch Flanschverbindungen
dauerhaft glatte Oberflache

Vergussmasse -

Hydraulische Rohrleitungen
miissen in der Regel iiber ihre
gesamte Ldnge vor Verschleif3
geschiitzt werden. Entsprechend
den Forderbedingungen und
den allgemeinen Betriebsmerk-
malen erreichen Schmelzbasalt-
Rohrleitungen z.B. fiir die
hydraulische Verspiilung von
Kesselschlacke mehr als 20 Jahre
Lebenszeit.

Bei pneumatischen Forderleitungen
tritt der grofBte Verschlei an den
Wandungen der Rohrbogen auf.
Deshalb werden dort Rohre mit
verschlei3fester Innenauskleidung
eingesetzt. Wegen der Turbulenzen
empfiehlt es sich, auch bei den
ersten geraden Stiicken hinter den
Rohrbogen entsprechend ausge-
kleidete Rohre zu verwenden.

Als Faustformel gelten der 10-fache
Innendurchmesser bzw. 1 -2 m.

ANWENDUNGSBEISPIELE

Einsatzbeispiele hydraulische Forderung

BRANCHE FORDERGUT
Chemische Industrie Laugen mit Feststoffen
Hochofenwerke Schlacke

Kali- und Salzindustrie

Kalisalze, Kieserit, Kochsalz

Klarwerke

Klarschlamm

Kohlekraftwerke

Kesselasche

Millverbrennungsanlagen

unbrennbare Miillreste, Schlacken

Quarz- und Kieswerke

Kies, Sand

Steinkohlenbergbau

Rohkohle

Steinkohlewaschen

Schwerflussigkeit mit Feststoffen

Walzwerke,
Stranggussanlagen

Sinter, Zunder

Phosphatwerke

BRANCHE

Aluminiumwerke

Phosphaterz

Einsatzbeispiele pneumatische Forderung

FORDERGUT

kalzinierte Tonerde, Bauxit, Elektrodenkohle

Chemische Werke

Branntkalk, Kalkstaub, Diingemittel

Erzbergwerke Konzentrat, Berge

Glaswerke Feldspat, Quarz, Kaolin, Nephelin, Scherben
GieBereien Quarzsand, Formsand

Hochofenwerke Sinter, Kalk, Kalk-Sauerstoff-Gemisch,

Stopfmassen, Kohlenstaub

Kohleartikelwerke

technische Kohle, Graphit fiir Elektroden

Kohlebergwerke

Kohlenstaub, Berge beim Blasversatz

Kohlekraftwerke

Kohlenstaub, Flugkoks, Flugasche,
Asche, Schlacke, Pyrit

Malzereien, Brauereien,
Mihlen und
Futtermittelwerke

Getreide, Sojabohnen, Malz,
Sonnenblumenkerne, Kakaobohnen

Mineralwollefabriken,
Isoliersteinwerke

Produktionsabfall, Sageabfall,
Perlit, Steinstaub

Mallverbrennungs- und
Millabsauganlagen

Industrie- und Hausmiuill

Schleifmittelwerke

Schleifmittel

Zementwerke

Klinkerstaub, Zement, Schlackensand,
Flugasche



PRODUKTIONS- UND FORDERANLAGEN

SICHERER SCHUTZ FUR LANGE LEBENSDAUER UND
STORUNGSFREIEN DAUERBETRIEB

Fur den Schutz von Anlagenteilen in
der Rohstoff- und Energiegewinnung
sowie bei der Grundstoffindustrie
sorgt Kalenborn mit bewdhrten
Losungen fiir einen effektiven
Verschlei3schutz. Dabei ist kein
Verschlei3problem wie das andere.

Es gibt den reibenden Verschleil3
bei kontinuierlich betriebenen
Anlagenkomponenten wie Zyklone,
Abscheider und Sichter oder den
Prallverschleif3 bei diskontinuierlich
betriebenen Anlagenkomponenten
wie Mischer, Silos und Ubergabe-
schurren. Diese Komponenten
missen auch dem Be- und Entlade-
vorgang standhalten.

Das optimale VerschleiBschutzsystem
besteht oft in der Kombination ver-
schiedener Werkstoffe. Diese werden
dann auf die unterschiedlichen Bela-
stungen abgestimmt.

Auch die Auswahl einer geeigneten
Befestigung ist wichtig. Verschie-
dene Rahmenbedingungen wie
Temperatur, Vibration oder Erreich-
barkeit in der Anlage machen un-
terschiedliche Befestigungsmetho-
den der VerschleiBschutzelemente
erforderlich.

Vorteile der Auskleidung

B langere Lebensdauer
der Komponenten

verringerte Wartungstatigkeiten

B keine ungeplanten
Betriebsunterbrechungen

B keine ungeplanten
Produktionsausfalle

B weniger Druckverluste und
glinstige Energiekosten

B keine Beeintrachtigung des
Fordergutes durch Abrieb,
Beimischungen oder Oxidation

Prinzip eines verschlei3geschiitzten Anlagenteiles

Weniger Druckverluste und

glinstige Energiekosten ...

Verschlei3feste Auskleidung

----- auch im Bereich der

turbulenten Stromung

Gutes FlieBverhalten durch
dauerhaft glatte Oberflache

Stahlmantel --

;l o

Convextrockner
in der Petrochemie
mit KALCOR

B physiologisch unbedenklich,
daher auch fir den Nahrungs-
mittelbereich geeignet

B glatte Oberflache fiir gutes
FlieBverhalten und zur Ver-
hinderung von Verstopfungen

Typische Anlagenteile mit
VerschleiBschutz-Auskleidungen

ANWENDUNGSBEISPIELE

Nicht nur dicke Brocken in Steinbruchbetrieben oder Bergwerken

machen den Anlagen zu schaffen.

Durch die moderne Verfahrenstechnik mit hohen Durchsatzmengen
und Fordergeschwindigkeiten richten selbst harmlos erscheinende

Forderglter oft verheerende Schaden an.

Die Checkliste zeigt einige typische Schwachstellen:

Abscheider
Absetzbecken
Ascheleitungen

Bandabwurfrutschen
Bachfassungen
Behalter
Berge-Fallrohre
Blasversatzleitungen
Bunker
Bunkerwendeln

Entstauber
Entstaubungsleitungen
Eindicker
Entkiesungsstollen

Hydrozyklone
Mischertroge

Prillturmboden
Pulper

Rauchgaskanale
Rezipienten
Rinnen

Rohre

Rohrbogen
Rohrkettenférderer
Rutschen

Schachtwendeln
Schlammer
Schneckentrége
Schurren
Schwemmrinnen
Separatoren
Sichter

Silos
Sinterrinnen

Trichter
Trockentrommeln
Trockenstrecken
Trogkettenforderer
Turboseparatoren

Umluftsichter
Vibrationsrinnen
Waschtrommeln

Zyklone



DER WERKSTOFF ABRESIST

ABRIEBFESTER SCHMELZBASALT GEGEN
REIBENDEN VERSCHLEISS

Ein Werkstoff, der schon seit vielen

Jahren erfolgreich im Verschleil3-

schutz verwendet wird, ist Schmelz-

basalt ABRESIST. Schmelzbasalt
ist universell einsetzbar bei
Temperaturen bis ca. 350 °C

je nach Einsatzbedingungen und

Geometrie. Mit diesem ,Werkstoff

der ersten Stunde” lassen sich

hervorragende L6sungen erzielen.

Zur Herstellung von ABRESIST
wird ausgesuchter Naturbasalt
geschmolzen und weitgehend
lunkerfrei in Formen gegossen.
Nach dem Erstarren werden die
Formstiicke und Rohrzylinder in
einem Temperprozess vergltet.
Durch die GieBBtechnik lassen
sich ma3genaue Auskleidungen
herstellen - fiir Rohre und Rohr-
bogen von 40 bis 610 mm Innen-
durchmesser als Rohrzylinder,
fur groBere Rohre und andere
Anlagenteile als Formstiicke
und Platten.

ABRESIST weist eine sehr harte
und glatte Oberflache auf.
Der Werkstoff korrodiert
nicht und ist bis auf
wenige Ausnahmen
chemikalien- und
sdurebestandig.
Das machtihn

sehr gut geeignet
fur Leitungen,

in denen neben
Verschleifl auch
Korrosion auftritt.

Der Gedanke, Steine zu schmelzen,

ist uralt. Aber erst Ende des

19. Jahrhunderts wurde in Labor-
versuchen mit dem Schmelzen
von Basalt begonnen. Zahlreiche

Kristallisations-Probleme und fehl-

gefiihrte Anwendungsversuche
haben diese Entwicklung kaum
Uber das Versuchsstadium
hinauskommen lassen.

Erstim Kalenborner Schmelz-
basaltwerk ist es Anfang der
Zwanziger Jahre des letzten
Jahrhunderts gelungen, aus
Basalt einen Werkstoff zu
produzieren, der heute weltweit
unter der Markenbezeichnung
ABRESIST eingesetzt wird.

ABRESIST

Mineralischer Verschlei3schutz
aus gegossenem Basalt fiir
Anlagenteile, in denen das
Fordergut hauptsédchlich
reibenden Verschlei8 verursacht.

Einbau: Rohr- bzw. Formstiicke
in Zementmortel. In Sonderfillen
konnen andere Verlegemassen
verwendet werden:

z.B. KALFIX Kunststoffmortel
bei starkeren mechanischen
Belastungen bzw. Vibrationen
oder Wasserglaskitt bei
Temperaturbeanspruchungen.
Auch mechanische Befestigung
ist moglich.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 350 °C je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: hohe Verschleif3-
festigkeit, dauerhaft glatte
Oberflache, keine Korrosion.

Flugascheleitungen in einem Hydraulische Ascheleitung bei der Herstellung

Kohlekraftwerk im Werk von Kalenborn Abresist in Indiana, USA.

Rinnen und Trichter in jeder Form
konnen mit ABRESIST verschleif3fest
ausgekleidet werden.

Koksbunker in der Eisen-
und Stahlindustrie

Weltweit erreichen ABRESIST
Aschespiilleitungen Standzeiten

von (iber 30 Jahren. Dieses Kraftwerk
in den Vereinigten Staaten verfiigt
liber mehr als 10.000 Meter

294 mm ID-Rohre.

Wasser-Wehr mit ABRESIST Schutz

Mollerbunker in einem
grof3en deutschen Hittenwerk



DER WERKSTOFF ABRESIST

ANWENDUNGEN FUR
SCHMELZBASALT

Kettenforderer fiir die
Nassentaschung in einem
Kraftwerk. Eingegossene
Abflussrinnen in der
Auskleidung verhindern
das unerwiinschte
Mitfiihren von Wasser

in den Austragsbereich
und senken den
Wasserverbrauch.

Auskleidung eines Windsichters
mit Schmelzbasalt ABRESIST

Sichter-Komponenten mit ABRESIST
Verschleischutz

In Abwasserwerken wer-
den haufig Schnecken-
Hebewerke fiir die
Forderung von Wasser
eingesetzt. Zur Sicherung
des Ringspaltes besteht
die Forderung nach
Verschlei}freiheit.
ABRESIST eignet sich
auch bei Durchmessern
von 3.000 mm und Langen
von 15.000 mm.

Kombisorter in der Papierindustrie aus Edelstahl,
verschleiBgeschiitzt mit ABRESIST-Platten

Wie in einem Riesenmischer

werden in Pulpern Altpapierballen zur
Papier-Regeneration aufgemischt.
Aufgrund erheblicher Verunreinigungen
wird der Boden dauerhaft mit ABRESIST
geschiitzt.

ABRESIST hat sich weltweit auf
Automobil-Teststrecken bewdhrt;
hier die Verlegung von sogenannten
Skid Tiles in der Schweiz

Die Zufihrleitungen zu den ABRESIST Rohrleitung zur
Zementsilos sind in den Rohrbogen hydraulischen Férderung von Erz
und geraden Nachlaufstiicken mit

ABRESIST gepanzert

Skid Tiles ABRESIST mit der natiirlichen
Oberflache (rechts), mit geschliffener
Oberflache fiir minimalen Reibungs-
koeffizienten (links)

Trichter zum Materialaustrag in
jeder Form werden mit ABRESIST
Verschlei3schutz versehen




DER WERKSTOFF KALCOR

ZIRKONKORUND-VERSCHLEISSSCHUTZ MIT
HOHER TEMPERATUR- UND ABRIEBFESTIGKEIT

Mit dem wachsenden Bewusstsein Zu seiner Herstellung werden VerschleiBschutz fiir Hochtemperatur-
fur vorbeugenden Verschleischutz Aluminiumoxid- und Zirkonoxid- KALCOR Anwendungen schlieBt Probleme der
sind a.uc.h dlell-Anspfuche andie Rohstoffe weltgeh?nd lunkerfrei Werkstoff aus Aluminium- und thernjlschen Ausdehnung zwischen
Materialien fir schiitzende Aus- zu Platten, Formstiicken und Rohr- Zirkonoxid fiir Anlagenteile, in dem duBeren Stahimantel und der
kleidungen gestiegen. zylindern gegossen. So kénnen denen neben extremen Verschleif- festen Auskleidung ein.

Elemente gefertigt werden, die
sich gut an die unterschiedlichen
Anlagenteile anpassen.

Diese Probleme konnen durch die Aus-
kleidung mit KALCOR und der richtigen
mechanischen Befestigungsmethode
geldst werden:

Bolzenbefestigungen oder
AnschweiBllaschen.

Beispiel: Trockentrommel in einem
chemischen Werk bei 800 °C.

Der Werkstoff KALCOR, ein
Zirkonkorund, wurde auf
extreme Abriebfestigkeit und
hohe Temperaturbestandig-
keit bis 1.200 °C entwickelt.

beanspruchungen auch hohe
Temperaturen auftreten.

Einbau: Rohr- bzw. Formstiicke

in Zementmortel oder speziellen
Verlegemassen. Auch mechanische
Befestigungen sind méglich.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.200 °C je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: hoch abriebfest,
temperaturbestandig,
korrosionsfest.

Rohre
mit KALCOR
VerschleiBschutz

KALCOR Verschleif3schutz

lasst sich mit maBRgegossenen
Spezialformstiicken oder Zuschnitten
gut den auszukleidenden Flachen
anpassen.

bungszyklon
in einem
Hochofenwerk
in Europa

KALCOR Rohrbogen mit
Einbauten zur Regulation
des Forderstroms




DER WERKSTOFF KALCOR

ANWENDUNGEN FUR
ZIRKONKORUND

Rauchgas-Reinigungsanlage in der Petrolkoks-Kalzinierung in einer Erdélraffinerie bei bis zu 450 °C:
verschleiffeste Auskleidung mit KALCOR fiir 10 Zyklone einschlieBlich der Tauchrohre, der Zufiihrkanéle und der Rohgaskriimmer.

Einlauf Convextrockner mit
ausgekleideten KALCOR Platten

KALCOR schiitzt Trocknungsanlage eines Chemieunternehmens vor dem Abrieb
durch feinkdrniges Aluminiumsilikat bei hohen Temperaturunterschieden

Ubergang zum
Einlauf Convextrockner

Rohrweiche in pneumatischer
Forderleitung mit KALCOR

Gesintertes
KALCOR
ermoglicht
Rohrzylinder,
Platten und
Formteile
mit diinnen
Wandstarken

Asymmetrischer Schnitt einer
Rohrleitung mit KALCOR Auskleidung

Kohlestaubverteiler mit sicherer Kohlestaubbdgen mit KALCOR Auskleidung
KALCOR Auskleidung fiir stérungsfreien  und angeschweiBten unausgekleideten Ubergangsstiicken
Dauerbetrieb _f -
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DER WERKSTOFF KALOCER

BESONDERS VERSCHLEISSBESTANDIGE

OXIDKERAMIK

KALOCER gehort zur Gruppe der
Oxidkeramiken. Hauptbestandteil
ist Aluminiumoxid. Korngré3e und
Korngrof3enverteilung sind auf
besonders hohe Abriebfestigkeit
eingestellt.

Die Formgebung erfolgt durch
Pressen oder Schlickergief3en.
Insbesondere das Schlickergieflen
ermoglicht die Herstellung von
Formstiicken fiir geometrisch
schwierige Flachen.

Ein wesentlicher Vorteil von
KALOCER ist die Moglichkeit,
sehr diinne Teile herstellen
zu konnen. Das ist besonders
dort vorteilhaft,

wo vorhandene Anlagenteile nach-
traglich ausgekleidet werden sollen,
oder wo Platz- und Gewichtsaspekte
eine bedeutende Rolle spielen.

KALOCER

Oxidkeramik fiir Anlagenteile mit
extremen Verschlei3- und/oder
Temperaturbeanspruchungen,

fiir die geringe Auskleidungsdicken
oder glatte Oberflachen gewiinscht
sind.

Einbau: Formstiicke oder diinne
Platten in KALFIX Kunststoffmortel.
Als einvulkanisiertes KALOCER

in Gummiplatten zur Verlegung
durch Kleben. Auch mechanische
Befestigungen sind méglich.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.200 °C je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: hohe Verschlei3-
festigkeit, dauerhaft glatte
Oberflache, keine Korrosion,
ab 1,5 mm Dicke lieferbar.

Mechanisch befestigte Spezial-
platten aus KALOCER schiitzen
den Kegel auch bei Temperatur-
wechsel-Beanspruchungen
gegen Verschleil.

Auskleidung eines Zyklons fiir
Kieselerde mit 6 mm KALOCER Platten;
der temperaturbestandige Epoxykleber
ist fuir bis zu 180 °C ausgelegt.

Kalenborn liefert KALOCER Mosaike
in verschiedenen Abmessungen:
quadratisch, sechseckig oder in
Sonderformen von 1,5 mm bis 12 mm
Dicke. Einvulkanisierte Losungen
stehen zur Verfiigung.

Hoch beanspruchte Riihrwerke
und Mischer lassen sich
entsprechend der Konstruktion
individuell mit KALOCER Platten
dauerhaft schiitzen.

Skip-Sammelschurre mit KALOCER Auskleidung in einem Hochofenwerk
in Europa; die Formstiicke haben eine Dicke von bis zu 50 mm und
sind 3-dimensional an die Komponente angepasst.



DER WERKSTOFF KALOCER

ANWENDUNGEN FUR
OXIDKERAMIK

Schurre fiir die Hochofenzustellung in Europa, Achtecktrichter im Stahlwerk; die 50 mm dicken

die KALOCER Auskleidung ist 50 mm dick. KALOCER Platten sind 3-dimensional geformt und geschnitten.
Auskleidung eines Zykloneinlaufes

mit KALOCER; die Gew6lbewirkung
ermdglicht die Befestigung radialer
Formstiicke in KALFIX Verlegemasse,
die Stirnwand erfordert mechanische
Solider Schutz eines Auslaufkegels mit praziser Befestigung mittels Anschweihiilse
Einpassung der Mann-Offnung und Einlegestopfen.

Hochverschleif3feste KALOCER Rohre fiir die Férderung Schneckenauskleidung mit Oxidkeramik
von Erzschlamm in einer Mine im Fernen Osten in der Kaliindustrie

Sorgfaltig geschnittene und eingepasste Kaskadenschurre mit SchleiRklotzen aus
KALOCER Auskleidung in einem Sichtersystem 100 mm dicker Oxidkeramik KALOCER.
fiir storungsfreien Dauerbetrieb Die Befestigung der Keramik auf den

Prallblechen erfolgt in der Verlege-
masse KALFIX. Die Prallbleche werden

mit einem Winkel an die Schurre
KALOCER Auskleidung einer Miihle zur KALOCER Pipe Bricks sind eine wirtschaftliche Alternative angeschraubt.

Feinstmahlung von Farbpigmenten fiir die Auskleidung von Rohren und Rohrbdgen.

20 21



DER WERKSTOFF KALSICA

SILIZIUMKARBIDKERAMIK MIT
UBERRAGENDER HEISSABRIEBFESTIGKEIT

Hervorragende VerschleiB3festigkeit
und Temperaturwechselbestandigkeit

weist KALSICA auf.
KALSICA gehort zur Gruppe der

Siliziumkarbidkeramiken und steht

in verschiedenen Qualitaten zur
Verfligung.

Auskleidungen aus KALSICA
werden durch Pressen oder
GieBen und anschlieBendem
Reaktionssintern mit hoher
MaBgenauigkeit gefertigt.

Geringe Wanddicken, schon
ab 2 mm bei Formteilen, sind ein
weiterer Vorteil von KALSICA
Verschlei3schutz-Auskleidungen.

KALSICA

Siliziumkarbidkeramiken fiir
Anlagenteile, in denen neben
extremen Verschleif3-
beanspruchungen auch

hohe Temperaturen oder
Temperaturwechselbeanspruch-
ungen auftreten.

Einbau: Nach MaB gefertigte
Formteile in Verlegemassen auf
Kunstharz- oder mineralischer
Basis oder in hitze- und saure-
bestdandigen Kitten. Auch
mechanische Befestigungen
sind maglich.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.500 °C je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: hoch abriebfest,
thermoschockbestandig und mit

engen Maf3toleranzen herstellbar.

KALSICA Zyklone mit
1.200 mm Durchmesser fiir sicheren -
Dauerbetrieb: in der Anlage wird .“' . ‘ ~”
Siliziumsand bei einer Temperatur von
bis zu 300 °C abgeschieden.

AT e ¢

Komplexe
Formstiicke
aus KALSICA als
Hydrozyklon fiir die
Magnesitaufbereitung

Kohlestaubverteiler im Kraftwerk
aus KALSICA

Bei extremem Verschlei3
in pneumatischem Transport

Brennerkonus fiir ein Kraftwerk
aus KALSICA

Zyklonauskleidung fiir Silanstaub
aus KALSICA; Konus-@ bis
1.200 mm, Wandstarke 30 mm

Leitschaufeln eines Sichters einer
Kohlemiihle aus KALSICA

Mit KALSICA Formteilen
ausgekleidete Rohrweiche

23



DER WERKSTOFF KALCRET

HARTSTOFFKOMPOUND ZUR FUGENLOSEN

AUSKLEIDUNG VON ANLAGENTEILEN

Auftragen

Spritzen

24

Hartstoffkompound KALCRET

ist der Sammelbegriff fiir zement-
gebundene VerschleiRschutz-
Werkstoffe. Basis sind anorganische
Materialien mit hoher Harte und
guter Verschlei3-Festigkeit. Die be-
sondere Packungsdichte wird durch
einen abgestimmten Kornaufbau der
Einzelkomponenten erreicht. Durch
den Zusatz von ultrafeinen Partikeln
aus Mikro- und Nanosilika sind die
Poren zwischen den Zementanteilen
gefiillt.

Vorgefertigte Formstiicke

Hervorragend bewdhrt hat sich
KALCRET im praktischen Einsatz als
vorgefertigte Formstlicke. Mit der
GieBmasse werden Platten und
Formstiicke gefertigt und mit den
bekannten Befestigungsarten, wie
z.B. Anschweil3bolzen, versehen.

Vorgefertigte Formstiicke aus KALCRET
ermoglichen kurze Montagezeiten

KALCRET

Zementgebundenes Hartstoff-
kompound zur fugenlosen
Auskleidung von Anlagenteilen,

in denen hohe Verschleif3- bzw.
hohe Temperaturbeanspruchungen
auftreten.

Einbau: durch Auftragen, GieBen
in Schalungen oder Spritzen.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.200 °C je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: hohe Verschlei3- und
Druckfestigkeit, fugenlos und
hoch temperaturbestandig.

Mit KALCRET kénnen auch

Teile mit komplizierter Geometrie
geschiitzt werden.

Vorgefertigte Rohre
und Rohrbogen

Mit KALCRET ausgekleidete Rohre
und Rohrbogen werden standard-
mafig ab einem Innendurchmesser
von 40 mm hergestellt.

KALCRET Rohrbogen, vorgefertigt
mit asymmetrischem Querschnitt

Auskleidung des Sichters in der Zementmahlung
mit KALCRET, bis zu 3.200 mm Durchmesser

Wirblerauskleidung eines Stahlwerkes mit dem
spritzbaren Hartstoffkompound KALCRET

Klinkerstaubleitung im Zementwerk

KALCRET wird im eigenem Werk produziert.
Je nach Anforderungen an den Reib- und Prallverschleif3
sowie der Einsatztemperatur gibt es passende Varianten.

Sicherer Schutz der Entstaubungs-
leitung eines Klinkerkiihlers mit
KALCRET unter Einsatz vorgefertigter
Formstiicke mit integrierter Isolation
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DER WERKSTOFF KALCERAM

ABRIEBFESTE HARTKERAMIK MIT
GUTEN GLEITEIGENSCHAFTEN

Hartkeramik KALCERAM bietet sich

insbesondere dort an, wo maRige Ver-

schleiBbeanspruchungen auftreten
und deshalb die Eigenschaften der
anderen Schutzwerkstoffe nicht wirt-
schaftlich genutzt werden kdnnen.

KALCERAM Hochtemperatur-Rutsche in
einer Kokerei sichert gute Gleitfahigkeit
auch bei hohen Temperaturen
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Hierzu zdhlen insbesondere einige
Anlagenteile in Kohlekraftwerken,
Miillerverbrennungsanlagen,
Kokereien, Aufbereitungsanlagen,
Salzbergwerken, Hittenwerken,
chemische Fabriken, Steinbruch-
betrieben, Keramikbetrieben,
Glashiitten, Zementwerken,
Kalkwerken usw.

Auch
konische
Flachen
lassen sich durch
geschnittene KALCERAM Platten
anforderungsgerecht auskleiden.

KALCERAM

Hartkeramik fiir Anlagenteile
mit méaBiger Verschleif3-
beanspruchung, z.B. fiir
Kohlebunker und -rutschen,
Koksrutschen, Feinkohlerinnen,
Eindicker und Kettenforderer.

Einbau:

nach MaB zugeschnittene
Platten oder Steine in KALFIX
Zement- oder Kunststoffmortel.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.000 °C je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: mittlere Verschleif3-
festigkeit, glatte Oberflache, auch
gute Temperaturbestandigkeit.

Rutschen mit KALCERAM
Auskleidung sind eine dauerhafte
Losung, z.B. fiir Sackverlade-
anlagen in Zementwerken

DER WERKSTOFF KALEA

SPRUHBARER VERSCHLEISSSCHUTZ AUF

POLYUREABASIS

KALEA ist ein Hochleistungskunststoff
auf Polyureabasis, der sich durch eine
sehr gute VerschleiBbestandigkeit
auszeichnet.

Er wird Uberall dort angewendet, wo
aggressive Schittglter wie Erz, Sand,
Kies, Schiefer, Sinter oder Ahnliches
transportiert oder gelagert werden
und Anlagenteile und Rohrsysteme
durch Reib- und Prallbelastung
verschleiBen. Der neu entwickelte
Werkstoff zeichnet sich durch her-
vorragende Verschlei3festigkeit aus
und verfligt Gber eine hohe Rilick-
prallelastizitat. Der witterungs- und
temperaturbestdandige Oberflachen-
schutz wirkt zudem schallddmmend.

KALEA wird im Spriihverfahren auf-
getragen und reagiert extrem schnell
aus. Als Grundmaterial kommt u.a.
Stahl, Aluminium oder Beton infrage.

Verschlei3feste Rohre mit
Hochleistungskunststoff KALEA

Eine gesonderte Korrosionsschutz-
schicht ist nicht erforderlich. Daher
eignet sich der Werkstoff besonders
fur die fugenlose Auskleidung groB3-
flachiger Anlagenkomponenten wie
Kohle-, Erz-, und Sandbunker sowie
fur Silo- und Behalterauskleidungen,
Schurren und Rutschen. Dariiber
hinaus ist die verschleif3feste Aus-

kleidung von Rohren mit einem Innen-

durchmesser ab 150 mm mdoglich.
KALEA empfiehlt sich auch fiir den
Einsatz in Kombination mit anderen
Kalenborn Werkstoffen.

Bereits eine diinne, nahtlos aufge-
spriihte Schutzschicht reicht aus, um
die Instandhaltungsintervalle ihrer
Anlagenkomponenten und Rohre
deutlich zu verlangern.

Fugenlose Auskleidung
der Mulde eines Muldenkippers

KALEA

Hochleistungskunststoff
auf Polyureabasis fiir
extreme Verschleif3- und
Prallbeanspruchung,
sehr dehnfahig, elastisch
und reif3fest.

Einbau:
Auftragung im Spriihverfahren.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 130 °C je nach
Einsatzbedingungen.

Vorteile: hohe VerschleiB- und
Prallfestigkeit, fugenlose Aus-
kleidung bis 10 mm Schichtstarke,
sehr schnelle Verarbeitungszeit,
betriebsbereit nach 4 Tagen,
Korrosions-, Chemikalien-,

Saure- und UV-bestandig.

27



DIE WERKSTOFFE KALCAST UND KALMETALL

DIE METALLISCHEN WERKSTOFFE FUR HARTGUSS KALCAST IN
BESONDERE PRALL- UND ABRIEBFESTIGKEIT VERSCHIEDENEN LEGIERUNGEN

Fir besonders raue Betriebsbedin-
gungen haben wir den speziellen
Hartguss KALCAST entwickelt.
Legierungsbestandteile wie Chrom
und Kohlenstoff sorgen fiir eine be-
sondere Harte und Abriebfestigkeit.
Mit Mangan werden besonders
schlagfeste Qualitaten hergestellt.
Unser Werkstoff KALMETALL, aus
dem wir auch tonnenschwere
Bauteile fertigen, besteht aus Stahl-
platten, die mit speziellen Hart-
metalllegierungen aufgepanzert
werden. Er Ubertrifft die Haltbarkeit
von Normalstahl um ein Vielfaches.

Panzerung einer Kohlestaubleitung
mit Hartguss KALCAST

Das Programm:

N R KALCAST Herstellung von Hartguss KALCAST AuftragsschweiBung KALMETALL Asphaltmischer unterliegen Schachtwendel im Steinkohlebergbau
artgu erheblichem Verschleif3; sie werden mit bewdhrter KALCAST Auskleidung
B HartauftragschweilBung KALMETALL sicher mit KALCAST geschiitzt

KALCAST

Hartguss-Werkstoffe mit unter-
schiedlichen Legierungen und
unterschiedlichen Eigenschaften,
die entsprechend den

Abrasions- oder PrallverschleiB3-
Anforderungen abgestimmt sind.

Einbau: nach MaR gefertigte
Formteile in Verlegemassen;

auch mechanische Befestigungen
und selbsttragende Konstruktionen
sind moglich.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 350 °C, je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: hohe VerschleiB3festigkeit

mit befriedigender Schlagfestigkeit Typischer Einsatzfall fiir Hartguss KALCAST sind Zyklon in einer Bodenwaschanlage zur
oder hohe Schlagfestigkeit mit be- Rohrsysteme; hier die Kohlestaubleitung eines Kraftwerkes Reinigung von kontaminiertem
friedigender Verschleilfestigkeit, in Stidostasien Erdreich, wirksam geschiitzt mit
wirtschaftlich bei der Produktion KALCAST

von Serienbauteilen.
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DER WERKSTOFF KALMETALL

HARTAUFTRAGSSCHWEISSUNG FUR
HOHE SCHLAG- UND VERSCHLEISSFESTIGKEIT

KALMETALL

Hartauftraggeschweiflte Stahl-
systeme, die aus einem zdhen
Grundkorper und der harten
Auftragschweiung bestehen.

Einbau: durch Aufschweif3en
oder Verarbeitung von Standard-

Anwendungstemperatur:
bis ca. 750 °C, je nach
Einsatzbedingungen und
Befestigungsmaterial.

Vorteile: hohe Verschleif3-
festigkeit und hohe Prallfestigkeit
bei optimaler Anpassung an die
jeweiligen Kundenwiinsche.

Unter der Bezeichnung Schweif3service
KALMETALL stehen verschiedene

auftraggeschweiﬂte Stah]systeme Kalenborn bietet individuelle
zur Verfiigung, die aus einem zihen ~ Auftragschweillungen der
Grundkérper und der harten Auftrag- ~ verschiedensten Bauteile
schweiBung gefertigt werden. und Komponenten. Mit

o KALMETALL ist Kalenborn
Der Grundwerkstoff kann abhangig Spezialist flr die Regeneration

vom Anwendungsfall ein Standard- von Mahlsystemen. ‘ .
oder Sonderstahlblech sein. Kalenborner SchweiBservice,

Die HartauftragschweiBung bildet Hartauftraggeschweifte Regeneration eines Mahitellers

die VerschleiBschicht. Sie besteht aus ~ Bleche
einem C-Cr-Fe-System mit primdren
Chromcarbiden. Hierdurch wird die
hohe Harte der AuftragschweiBung
realisiert, die je nach Legierungs-
Zusammensetzung bis zu 820 HV
betragt.

Standardbleche stehen in
verschiedenen Qualitaten,

Dicken und GréBen zur Verfligung.
Spezielle Bauteile kdnnen jederzeit
nach den Kundenwiinschen
hergestellt werden. Geringes
Gewicht und hohe Wirtschaftlich-
keit ergeben sich, wenn Bauteile
als selbsttragende Konstruktionen
ausgefiihrt werden.

Hartauftraggeschweif3te
Standardbleche
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blechen zu Gesamtkonstruktionen.

Fiir einen Stahlhersteller in Nordafrika ein Schaufelrad
als maBgefertigte KALMETALL-Schweif3konstruktion

Abscheidekonen von Zementsichtern aus
KALMETALL als selbsttragende Konstruktion

HeiBsintersiebe

Kohlestaubbrenner mit
Auskleidung aus

KALMETALL
Mit KALMETALL gepanzerte
Rohrleitung im Einsatz eines
Entstaubungssystems, der Innen-
durchmesser betrdagt 400 mm,
die Systemdicke 8 + 5 mm.
Forderschnecke

geschiitzt mit KALMETALL,
Durchmesser bis 2.000 mm,
Lange bis 10.000 mm
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DER WERKSTOFF KALIMPACT

HARTSTOFF-GUMMIVERBUND FUR

STARKE PRALL- UND VERSCHLEISSBEANSPRUCHUNG

KALIMPACT KALOCER

Mosaikmatten

B geringe Aufprallenergie
flacher Aufprallwinkel
verschlei3fest gegen Abrieb

anpassbar an konvexe
und konkave Formen

diinne Wandstarken
leicht zuschneidbar
klebbar

Larm reduzierend

KALIMPACT ABRESIST

Platten

B geringe Aufprallenergie
B flacher Aufprallwinkel

B sehr verschleif3fest
gegen Abrieb

B mechanische oder
magnetische Befestigung

W L3rm reduzierend
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Rechtecke

B moderate Aufprallenergie
B flacher Aufprallwinkel

B ausgezeichnete Verschleil3-
festigkeit gegen Abrieb

B mechanische oder
magnetische Befestigung

B Lirm reduzierend

KALIMPACT KALMETALL

Platten
B sehr hohe Aufprallenergie

verschlei3fest gegen Abrieb

|
|
B mechanische Befestigung
|

Larm reduzierend

flacher und steiler Aufprallwinkel

Quadrate

B sehr hohe Aufprallenergie
B steiler Aufprallwinkel

M sehr verschleif3fest
gegen Abrieb

B mechanische oder
magnetische Befestigung

B Lirm reduzierend

KALIMPACT als Hartstoff-
Gummiverbund wird
insbesondere dann einge-
setzt, wenn hohe Schlagbe-
lastung in Verbindung mit
starker Abrasion auftritt.
Der VerschleiBschutz wird
in Gummi vulkanisiert.

KALIMPACT besteht ja nach
Anforderungen an Reibver-
schleiB3- und Prallfestigkeit im
Verbundsystem entweder aus
dem Schmelzbasalt ABRESIST,
aus der Oxidkeramik KALOCER
oder der Hartauftrags-
schweiBung KALMETALL.

KALIMPACT wird je nach
Ausfiihrung verklebt oder
auf einer Metallplatte mit
Bolzen befestigt.

WERKSTOFF-VERBUND: GLEICHE
LEBENSDAUER FUR ALLE ANLAGENBEREICHE

Oft ist der Verschlei3 in den
verschiedenen Bereichen
unterschiedlich stark. Fiir diese
Falle bieten sich Auskleidungs-
kombinationen der verschiedenen
Kalenborner Werkstoffe an.

Mit der richtigen Erfahrung
ausgelegt, erreichen alle Teile
nahezu die gleiche Lebensdauer,
ohne dass eines zu friih ausfallt
oder ein anderes zu aufwendig
geschiitzt wird.

KOMBINIERTE AUSKLEIDUNGEN

KALOCER Boden eines Betonmischers Rohrbogen mit kombiniertem Schutz
fir harteste Belastung, KALMETALL

aus ABRESIST und KALOCER

Sichere Panzerung von
Zusammenlaufen und
Ubergangsstiicken durch
Kombination von ABRESIST

oder KALCRET mit KALCOR
oder KALOCER

im Bereich des Austragschiebers

ABRESIST

Bei speziellen Einsatzfallen

bieten sich Kombinationen von
Werkstoffen aus dem Kalenborner
Verschlei8schutz-Programm an
z.B.: ABRESIST, KALCOR, KALOCER,
KALCRET oder KALMETALL
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KOMBINIERTE AUSKLEIDUNGEN

ANWENDUNGEN FUR
KOMBINIERTE AUSKLEIDUNGEN

Einsatz in einer Schredderanlage fiir Kunststoffabfall: KALCAST und KALCRET

Tauchrohr eines Zyklons zur
Sichtung von Schlackensand in
der Zementindustrie, Einsatz von
KALCRET und KALMETALL

Sichtereinlaufgehause als
selbsttragende Konstruktion
aus KALMETALL und Einsatz
von KALOCER bei hértester
Beanspruchung

Kohlestaub-Verteilkasten geschiitzt mit KALCOR fiir Auskleidung eines Trommel-Mischers fiir Beton mit
grof3flachige Auskleidung und KALOCER fiir hochste Oxidkeramik KALOCER; Mischwerkzeuge aus Hartguss
VerschleiB3festigkeit. KALCAST bzw. Kunststoff KALEN
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Wirkungsvoller Schutz eines Zyklons
bei der Verarbeitung von Siliziumsand:
KALCOR und KALSICA

5—;3""- — -
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Achtecktrichter mit 3-dimensional geschnittenen
KALOCER Formstiicken, 50 mm dick, sowie KALCAST
Formstiicken, 50 mm dick, im Bereich der Schlagbelastung

Kalenborner Umlenktopf mit ABRESIST und KALOCER,
die besonders beanspruchten Teile sind auswechselbar.

Schutz einer Koksrampe fiir sicheren Dauerbetrieb

mit KALCERAM auf der Gleitflache, KALSICA im

Bereich hohen Verschleies und hoher Temperaturbelastung
sowie KALCAST im Bereich der Schlagbelastung

Prallschutz auf der Kriimmungsaufenseite:
KALMETALL in Verbindung mit KALOCER als
Pipe Brick Ausfithrung
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ADHESIVE BEFESTIGUNGSMOGLICHKEITEN

VERLEGEMASSE KALFIX,
KUNSTHARZKITTE UND ZEMENTMORTEL

Einbau und Montage

Eine Voraussetzung fiir wirksamen

VerschleiBschutz ist die fachgerechte

Verlegung.

Einbau und Montage einer
Schutzauskleidung richten
sich nach Werkstoff und
Anwendungsfall:

ob Gleit- oder Prallverschleil3
Uberwiegen, Temperatur-
oder Temperaturwechsel-
Beanspruchungen, korrosive
oder Saure-Beanspruchungen,
Einbaulage usw.

ABRESIST, KALCOR, KALOCER,
und KALSICA werden im
Normalfall in Zementmortel
oder speziellen Verlegemassen
befestigt.

Bei hoheren Temperaturen sind
zusatzliche MaBnahmen in Form
von mechanischen Befestigungen
zu wahlen, wenn beispielsweise
der Untergrund eine andere
thermische Langenausdehnung
aufweist als der gewdhlte
VerschleiBschutz.

Fur metallische Werkstoffe gelten
besondere Befestigungssysteme,
die in den Spezialbroschiren
detailliert dargestellt werden.
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Kalenborn bietet ein komplettes Programm

an bewahrten Verlegemassen KALFIX

Verlegung in Zementmortel

.. ‘. o1
)
-

Auskleidung mit KALOCER
Mosaikmatten in Verlegemasse KALFIX

-

==

Verlegen und Befestigung in Kunstharzkitten

MECHANISCHE BEFESTIGUNGEN
UND HOCHTEMPERATUR-ANWENDUNGEN

Platten mit Loch

Platten mit Loch werden meist

an senkrechten oder hdangenden
Stahlflachen mit Senkschrauben,
konischen Anschweihiilsen oder
Anschweif3bolzen befestigt.

Hochtemperatur-
Anwendungen
bis ca. 1.200 °C

KALCOR, KALOCER und KALSICA
sind verschleil3feste Materialien,
die auch bei hohen Temperaturen
eingesetzt werden kdnnen.
Verschiedene mechanische
Befestigungen sowie spezielle
Konstruktionsmerkmale ermog-
lichen einen wirtschaftlichen
Verschlei3schutz fir diese
Anwendungen. Dariiber hinaus
kann Hartstoffkompound
KALCRET als Spachtel-, Giel3-
oder Spritzmasse eingesetzt
werden.

Platten mit AnschweiBecke
und Anschweif3lasche

Diese mechanische Befestigung
ermdglicht die Montage auf Stahl
durch Anschweil3en.

Platten mit Nut

Auch diese Methode hat sich
bewahrt und ermdglicht die
Befestigung auf Stahl durch
Anschweif3en.
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FLANSCHE UND ANDERE VERBINDUNGEN

Flanschverbindungen

Die Verbindung von verschlei3festen Rohren untereinander bzw. mit normalen
Stahlleitungen erfolgt je nach Bedarf mittels festen und/oder losen Flanschen.

VerschleiBgeschiitzte Rohre Ein Ubergangsflansch mit Wenn an Rohre, Pumpen usw.
lassen sich untereinander gréBerem Lochkreisdurchmesser mit abweichenden Mal3en
problemlos verbinden, am unausgekleideten Rohr stellt ein ausgekleidetes Rohr
wenn mindestens eine Seite eine Verbindungsalternative zum angeschlossen werden soll,
mit festem Bund und losem Zwischenflansch dar. erfolgt die Verbindung mit
Flansch ausgestattet ist. einem Zwischenflansch.
Dichtungen

Die empfohlenen Abmessungen der
Dichtungen bei Rohrteilen ergeben
sich aus:

&

s
F

=
K

o
B

}*iw
AuBendurchmesser A AuBendurchmesser o
Bund G
o
Innendurchmesser A AuBendurchmesser '
Stahlrohr

Empfohlene Mindestdicke: 2 mm.

Je nach Beanspruchung sind ABRESIST Rohr mit Festflansch ABRESIST Rohr mit festem Bund
alle herkémmlichen Dichtungs- und losem Flansch

materialien einsetzbar.

Andere Dichtungsformen
und -arten sind moglich.

Verbindungen mit
Dehnungsstiicken

Fir langere Rohrleitungen stehen
zur Aufnahme der Langendnderung
verschleiBgeschiitzte Dehnungs-
stlicke verschiedener Bauart zur
Verfliigung.

Dehnungsstiick in einer
hydraulischen Ascheleitung
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Kupplungen

Verschlei3geschitzte Rohrleitungen kdnnen mit allen
bekannten Kupplungselementen verbunden werden.

Kupplung mit radialem Kraftschluss Kupplung mit axialem Kraftschluss

Schraubverbindungen

Wenn eine Rohrleitung auf Zug
beansprucht wird, zum Beispiel
bei vertikaler Aufhdngung in
Bohrlochern, eignen sich
geschraubte Verbindungen.

SchweiBverbindungen

Fir Anwendungsfille, bei

denen Flanschverbindungen und
Kupplungen vermieden werden
sollen, lassen sich verschlei3feste
Rohre auch durch Verschweif3en
verbinden. Ein eingesetzter Stahl-
ring dient dabei gleichzeitig als
Hitzeschild und zur sicheren
Lagefixierung.

Gelenkstiicke

Gelenkstiicke dienen zum
Ausgleich von Niveau- und
Langenunterschieden.
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SCHLAUCHSYSTEME KALFLEX

VERSCHLEISSFESTE UND
FLEXIBLE SCHLAUCHSYSTEME

Bei KALFLEX handelt es sich um Vorteile:
flexible Bogen, die einfach mit

Flanschen installiert werden kénnen. B Innendurchmesser 19 bis 200 mm
Kern des Systems sind verschleilfeste g maximale Temperatur 110 °C
Platten oder Segmente.
) o ) B Driicke bis 10 bar

Das System wird mit einem Gummi- ) _ .
mantel mit Gewebeeinlage einge- B Einsatz in Rohrweichen
schlossen, der ausreichende Stabilitdt @ Einsatz als Schwingungsdampfer
und Dichtigkeit gewahrleistet.

B Einsatz als Kompensator
RTUtenfor:mll(sl’_\eLger:F;mk- B gut bei beengten
platten mit C Platzverhaltnissen
Sie bieten zum einen sehr hohen B Kompensation von Wagezellen
Schutz gegen Reibverschlei und )

B Gummimantel:

ermoglichen zum anderen die enge
Radius- und Winkeleinstellung des
Rohrbogens in alle Richtungen. Der
Innendurchmesser reicht von 50 bis
200 mm.

witterungsbestandiges
und langlebiges EPDM

Segmente mit
Oxidkeramik KALOCER KALFLEX als flexibel

- . einsetzbarer Rohrbogen
Bei hartesten Anforderungen in

Bezug auf Gleitverschleil3 konnen die
Segmente aus Oxidkeramik herge-
stellt werden. Der Innendurchmesser
reicht von 50 bis 125 mm. Bei der
KALOCER L6sung sind die Bunde und
Flansche aus statischen Griinden aus
Hartguss bzw. Stahl gefertigt.

Rautenformige Anordnung der
Segmente mit Keramikplatten fiir sehr kleinen

Hartguss KALCAST Biegeradius

Die verschleil3festen KALCAST
Segmente bestehen aus Hartguss.
KALCAST ermdoglicht Widerstands-
fahigkeit gegen Prall und
Gleitverschleil3.

Die Durchmesser

reichen von
19 bis 200 mm.

KALFLEX als Teil einer
Rohrweiche in den USA
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VERSCHLEISSUBERWACHUNG KALDETECT

ELEKTRISCHE, MECHANISCHE,
PNEUMATISCHE UND VISUELLE SYSTEME

Fur kritische Félle hat Kalenborn
Systeme im Programm, die den
moglichen Verschleif’ der Schutz-
auskleidung anzeigen und so dem
Betreiber friihzeitig die Information
zum Handeln geben. Das gilt

z.B. bei pneumatischen Férder-
leitungen, wenn sicher vermieden
werden muss, dass giftige oder
umweltschddigende Substanzen
austreten. KALDETECT in einer KALDETECT PNEUMATISCH

deutschen Miillverbrennungsanlage

Der Stahltrager wird doppelwandig
ausgefihrt. Bei Verdnderung des
Druckniveaus im Zwischenraum der
beiden Teile erfolgt, dhnlich wie bei
der elektrischen VerschleiBiiber-
wachung, eine Anzeige oder auto-

ﬂﬂf matisches Abschalten der Anlage.

‘ = | Auch dieses System ist fiir einzelne
! ! Teile oder ganze Anlagen geeignet.
i % rrrrrrrrrr i

KALDETECT ELEKTRISCH KALDETECT MECHANISCH

Die Verschlei3schutz-Auskleidung Tragerstruktur und Verschlei3schutz-

ist auf der AuBBenseite mit einer Auskleidung sind mit einer Bohrung

Niederspannungs-Messleitung versehen. Die Lange des einge-

versehen. Ist die Verschlei3schutz- schraubten Stiftes gibt beim Heraus-

Schicht im Rohrinneren durch Ab- schrauben Aufschluss tiber die Dicke

rasion an irgendeiner Stelle durch- bzw. den Zustand der Schutzaus-

geschlissen, wird die Messleitung kleidung.

unterbrochen“. Dadurch wird ein KALDETECT VISUELL
Alarm ausgel6st und - in Verbindung

mit geeigneter Auswerttechnik — In einer keramischen Verschlei®-
das betroffene Rohrstlick angezeigt schutzauskleidung sind Indikator-
oder ein automa'ltisches Abschalten steine in verschiedenen Héhen
der Anlage bewirkt. integriert. Mit zunehmendem
Die VerschleiBiiberwachung steht Verschlei3 werden die Indikator-
fiir alle Werkstoffe und auch fiir steine nacheinander sichtbar
kombinierte Auskleidungen zur und geben Aufschluss Gber die
Verfiigung. verbleibende VerschleiBstarke

und den Zustand der Schutzaus-
kleidung. Die optische Verschleif3-
Uberwachung ist fiir einzelne Teile
oder ganze Anlagen geeignet.
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WERKSTOFFE IM UBERBLICK

VIELFALT AN WERKSTOFFEN
AUS EIGENER PRODUKTION

Mineralische Werkstoffe
ABRESIST Schmelzbasalt

Mineralischer Verschleifschutz aus Einbau:

gegossenem Basalt fir Anlagenteile, Formsticke in Zementmortel.
in denen das Fordergut hauptsdchlich In Sonderfdllen kénnen andere
reibenden Verschleil} verursacht — Verlegemassen verwendet
z.B.in Bunkern, Rinnen, Rutschen, Trogketten- werden — z.B. KALFIX Kunststoff-
forderern, Mischern, Abscheidern, Rohren, mortel oder Wasserglaskitte bei
Rohrbogen, Zyklonen usw. Temperaturbeanspruchungen.

Keramische Werkstoffe

KALCOR Zirkonkorund
Werkstoff aus Aluminium- und Zirkonoxid Einbau:
- | fir Anlagenteile, in denen extreme Formteile in Zementmortel oder
Verschleibeanspruchungen und/oder hohe speziellen KALFIX Verlegemassen.
L4 ’ Temperaturbeanspruchungen auftreten — Auch mechanische Befestigungen
T zB.in Zyklonen und Abscheidern, sind maglich.
in Rutschen flr heilen Sinter oder
Klinker, fur Mischer, Rohrleitungen usw.
KALOCER Oxidkeramik
Spezielle Oxidkeramik fur Anlagenteile Einbau:

Formteile oder diinne Platten

in KALFIX Kunststoffmortel.

Als einvulkanisiertes KALOCER

in Gummiplatten zur Verlegung
durch Kleben. Auch mechanische
Befestigungen sind moglich.

mit extremen Verschleif3- und/oder
Temperaturbeanspruchungen,

fur die geringe Auskleidungsdicken

oder glatte Oberflachen gewiinscht sind -
z.B.in Umluftsichtern, Abscheidern,
Schneckenzentrifugen, Vibrorutschen usw.

KALSICA Siliziumkarbidkeramik

Keramischer Werkstoff mit Gberragender Heil3- Einbau:

abriebfestigkeit. In unterschiedlichen Qualitéten In Klebern auf Kunstharz- oder

fur Anlagenteile mit extremen Verschleil3- mineralischer Basis oder in hitze-
beanspruchungen bei hohen Temperaturen und sdurebestandigen Kitten.
oder Temperaturwechselbeanspruchungen - Auch mechanische Befestigungen
2.B. Kohlestaubverteiler, Zyklon-Auskleidungen, sind maglich.

Koksrampen, maflgenaue Fertigteile, auch fur

komplexe Geometrien wie VerschleilReinsatze in

Pumpen, Ventilatoren oder Hydrozyklonen.

KALCERAM Hartkeramik

Keramischer Werkstoff zum Schutz der Einbau:

Anlagenteile vor méBigem Reibverschleif3 Nach Maf3 zugeschnittene
und Anbackproblemen bei héheren Platten in Zementmortel oder
Temperaturen — z.B. flr Kohlebunker, KALFIX-Kunststoffmortel.
Rutschen und Rinnen in Kokereien, Rutschen

von Sackverladeanlagen in Zementwerken

sowie flr Zyklone, Abscheider und Sichter.
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Anwendungstemperatur:
bis ca. 350 °C.

Vorteile:

hohe VerschleiB3festigkeit,
dauerhaft glatte Oberflache,
keine Korrosion.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.200 °C.

Vorteile:

hoch abriebfest,
temperaturbestandig,
korrosionsfest.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.200 °C.

Vorteile:

hohe Verschlei3festigkeit,
dauerhaft glatte Oberflache,
keine Korrosion,

ab 1,5 mm Dicke lieferbar.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.500 °C.

Vorteile:

Hoch bis extrem abriebfest,

sehr bestandig bei Thermoschocks
und mit engen Maf3toleranzen
herstellbar.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.000 °C.

Vorteile:

Harte Keramik mit

mittlerer Verschleil3festigkeit und
guter Temperaturbestandigkeit,
glatte Oberflache fir gute
Gleiteigenschaften.

@,

Metallische Werkstoffe
KALMETALL HartauftragsschweiSung

Metallischer Verschlei3schutz mit exzellenter
Schlag- und VerschleiBfestigkeit fir grol3e
Flachen. Auftragsgeschweif3te Stahlsysteme, die
aus einem zahen Grundkorper und der
HartauftragsschweilSung bestehen. - z.B. fir
Ventilatorengehéuse, Zyklone und Sichter,
Mischerauskleidungen,Rohrleitungs-
komponenten, Siebe, Troge und Forderrinnen.

KALCAST Hartguss

Beim metallischen Werkstoff KALCAST sorgen
Legierungsbestandteile flr eine besondere Harte,
Abrieb-, und Schlagfestigkeit. Typische Einsatz-
gebiete sind Bunkereinldufe, Koksrampen,
Forderschnecken, Asphalt- und Betonmischer,
Brecher, Mahlrollen und Mahlteller sowie
Kohlestaubleitungen.

Einbau:

Standardplatten verschiedener
GroBen, Zuschnitte aus Platten,
Innenauftragsgeschweilite
Rohre oder selbsttragende
Konstruktionen

Einbau:

Nach Maf gefertigte Formteile
flr mechanische Befestigung
oder Verlegung in Mortel

oder Klebern.

Kompounds

KALCRET Hartstoffkompound

Zementgebundene Auskleidungsmassen
zum fugenlosen Schutz von Anlagenteilen,
in denen Verschleil3- bzw. hohe Temperatur-
Beanspruchungen auftreten —

z.B. Rinnen, Rutschen, Bunker, Zyklone

Usw.

KALPOXY Hartstoffkompound

Hoch verschleil¥festes epoxygebundenes
Hartstoffkompound, schnell, effektiv und

mit kurzer Aushértungszeit, fr Reparatur-
mafRnahmen und zur Auskleidung

von Anlagenteilen.

Einbau:

durch Spachteln,
GieBen in Schalungen
oder Spritzen.

Einbau:
durch Spachteln.

Technische Kunststoffe

KALEA Hochleistungskunststoff

Hochleistungskunststoff auf Polyureabasis
fur hohe VerschleiBbeanspruchung groRer
Fléchen, fir eine schnelle, fugenlose
Auskleidung fir Anlagen- und Rohrteile
mit geringer Dicke, z.B. fuir Kohle-, Erz-,
und Sandbunker sowie fir Silo- und
Behélterauskleidungen, Schurren und
Rutschen sowie Rohre und Rohrbogen.

Einbau:

Auftragung im Spruhverfahren
mit Kalenborner Spritztechnologie
und Rohrbeschichtungsanlage.

KALEN Thermoplastischer Kunststoff

Technischer Kunststoff fur gleitférdernden

und korrosionsfreien Verschleischutz —

z.B. fir Bunker, Rutschen, Troge oder dhnliche
Anlagen, die der Lagerung und dem Transport
von Schittgutern dienen.

Einbau:

Mechanische Befestigung

mit verschiedenen Formen der
Verschraubungen, Dubelverfahren
und speziellen Anschweillbolzen
mit Spezialmuttern.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 750 °C.

Vorteile:

Je nach Legierung hohe Abrasions-
festigkeit, hohe Schlagfestigkeit bzw.
hohe Temperaturbestandigkeit,
geringes Gewicht und hohe
Wirtschaftlichkeit selbsttragender
Konstruktionen.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 350 °C.

Vorteile:

Optimal abgestimmter
VerschleiBwerkstoff, auch far
hohe Prallverschleif3festigkeit,
kostengunstig bei der Produktion
von Serienbauteilen.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 1.200 °C.

Vorteile:

hohe Verschleil3- und
Druckfestigkeit, fugenlos und
sehr temperaturbestandig.

Anwendungstemperatur:
bis 150 °C.

Vorteile:

hohe VerschleiBfestigkeit,

in chemisch anspruchsvoller
Umgebung anwendbar,

einfache und fugenlose Auskleidung
geometrisch schwieriger Flachen.

Anwendungstemperatur:
bis ca. 130 °C.

Vorteile:

hohe Reib- und Prallverschlei3festigkeit,

fugenlos, ab 2 mm Schichtdicke,
schnelle Betriebsbereitschaft,
korrosions-, chemikalien- und
saurebestandig.

Anwendungstemperatur:
bis zu 100 °C.

Vorteile:

Sehr gute Gleitforderung bei
groBer Korrosionsfreiheit,
hervorragende Oberflachenglatte
und geringes Gewicht.
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