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Za spółką Th. Scholten GmbH stoi ponad 60-letnie doświad-
czenie w dziedzinie ochrony przed zużyciem materiałowym i 
zarządzania zużyciem instalacji eksploatacyjnych. 

Gwarantujemy profesjonalną ochronę przed uszkodzeniami 
wynikającymi ze zużycia, które stanowi jedno z głównych 
zagrożeń w przemyśle przetwarzania ładunków masowych.

NASZE USŁUGI W ZAKRESIE OBSŁUGI KLIENTA:

Firma Th. Scholten GmbH obsługuje swoich klientów kom-
pleksowo. Pod dokonaniu analizy wszystkich współczyn-
ników zużycia pomożemy i doradzimy Państwu już przy „rze- 
czywistym przyjęciu” Państwa istniejących instalacji. Dzięki 
nowatorskiej technologii skanowania 3D określa się na przy-
kład brakujące dane rysunków/wymiary, a następnie istnieje 
możliwość bezpośredniego ich wykorzystania do projektowa-
nia, produkcji i montażu nowych elementów instalacji. 

„Unikanie wysokich kosztowanych i czasochłonnych prze-
cieków” staje się coraz częsciej kluczową kwestią. Firma Th. 
Scholten GmbH poradziła sobie z rozwiązaniem tego proble-
mu, opracowując specjalny system wczesnego ostrzegania o 
przecieku, który kontroluje urządzenie online i odpowiednio 
wcześnie informuje o pojawieniu się przecieku za pomocą ko-
munikatu alarmowego.

Naszym celem jest opracowanie optymalnego pod wzglę-
dem technicznym i ekonomicznym systemu ochrony przez 
zużyciem. Nasze całościowe podeście umożliwia zastosowa-
nie trwałego ekonomicznego i dostosowanego do potrzeb kli-
entów na całym świecie rozwiązania w zakresie ochrony pr-
zed zużyciem materiałowym.
 
NASZE USŁUGI SERWISOWE:

	 Precyzyjna analiza wszystkich źródeł zużycia
	 Indywidualne planowanie projektu z zapobiegawczą  

	 analizą czynników zużycia
	 Opracowanie optymalnych środków ochrony przed zużyciem
	 Krótkoterminowe zaangażowanie naszych specjalistów  

	 montażystów do prac konserwacyjno-naprawczych lub  
	 w zakresie montażu nowych materiałów zapewniających  
	 ochronę przed zużyciem siedem dni w tygodniu

	 Telefoniczne i osobiste doradztwo ze strony naszych ek- 
	 spertów (dział techniczny i montażowy) w przypadku  
	 technicznych i praktycznych problemów związanych ze  
	 zużyciem

Niniejsza broszura przedstawia ogólny zarys naszych 
materiałów i ich praktycznych zastosowań. Więcej szcze- 
gółowych informacji można znaleźć na naszej stronie in- 
ternetowej: www.scholten-gmbh.de
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TWÓJ PARTNER W ZAKRESIE KAŻDEGO
RODZAJU ROZWIĄZAŃ

ZARZĄDZENIE ZUŻYCIEM SC: TWÓJ PARTNER W ZAKRESIE „PRZYCIĘTYCH NA MIARĘ” 
ROZWIĄZAŃ DLA OCHRONY PRZED ZUŻYCIEM MATERIAŁOWYM KAŻDEGO RODZAJU.

PAKIET 24-GODZINNEJ BEZTROSKI DLA PAŃSTWA BEZPIECZEŃSTWA WE DNIE I W NOCY.

Firma Th. Scholten GmbH oferuje swoim klientom kom-
pleksowe rozwiązania. Na życzenie możemy zająć się kom-
pletną realizacją projektu.  Skuteczna ochrona przed szko-
dami wynikającymi ze zużycia materiałowego jest czymś 
nieodzownym dla utrzymania płynnej produkcji. Oprócz kla-
sycznych rozwiązań jak bazalt topiony i korzystnej twardej 
kamionki stosujemy szeroką paletą nowoczesnych tworzyw 
zapewniających ochronę przed zużyciem materiałowym dla 
każdego rodzaju zużycia i wyrobów sypkich. Nasze materiały 
można stosować w sposób ukierunkowany lub łączyć w 
ekonomiczne systemy ochrony przed zużyciem.

Zajmiemy się Twoim zużyciem od ceramiki tlenku glinu po 
ceramikę tlenku cyrkonu.

 
 

PRZYKŁADY TWORZYW I ICH OBSZARY 
ZASTOSOWAŃ:

	 Ścieranie: bazalt topiony, twarda kamionka i WearStop® SC
	 Wysoki stopień ścierania: ceramika tlenku glinu, cerami- 

	 ka tlenku cyrkonu i ceramika karborundu

ZAKRES DOSTAWY I USŁUG FIRMY 
TH. SCHOLTEN GMBH:

	 Dostawa kompletnych, wyposażonych w okładzinę  
	 zapobiegającą zużyciu elementów instalacji, w tym  
	 obudowy stalowe, np. rurociągi, cyklony, przenośniki  
	 bezwładnościowe ześlizgowe itp.

	 Dostawa precyzyjnie dopasowanych wykładzin wytrzy- 
	 małych na zużycie do montażu na miejscu

	 Montaż na miejscu przez specjalistów montażystów firmy  
	 Th. Scholten GmbH wzgl. udostępnianie starszych mon- 
	 tażystów do instruowania pracowników firmy zleceniodawcy

SYSTEM WCZESNEGO OSTRZEGANIA 
O PRZECIEKU SC

W skali roku przecieki powoduje ogromne koszty. Jak szacu-
ją eksperci, w przypadku pneumatycznych systemów trans-
portu przy najmniejszych nieszczelnościach mogą one się-
gać nawet 10 000 euro rocznie. Łuki i elementy wybiegowe, 
którymi transportuje się materiały wysoce ścierne jak piasek 
formierski, są szczególnie narażone na zużycie. Naprawy i prze- 
stoje w produkcji powodują dodatkowe koszy.

Firma Th. Scholten GmbH, oprócz rozwiązań systemowych 
w zakresie ochrony przed zużyciem, opracowała wyso-
kowydajny kompletny system kontrolujący powstawanie 
przecieków: ceramiczna obudowa w połączeniu z tym sys-
temem wczesnego ostrzegania stanowi ochronę przed 
zużyciem i wynikającymi z tego szkodami.

W celu odpowiednio wczesnego rozpoznania i ostrzeżenia 
przed potencjalnymi szkodami w obrębie zabezpieczanych 
elementów instalacji ceramikę wyposaża się we wszyst-
kich miejscach zagrożonych zużyciem w kabel sygnałowy. 
Reagują one już w momencie zużycia obudowy ceramiki i 
natychmiast wywołują alarm. W celu wizualizacji sygnały 
czujników można przesłać za pomocą kabla lub sieci WLAN.

W jednej z najnowocześniejszych odlewni  świata, w 
zakładzie BMW w Landshut, zainstalowano w pneumatycz-
nym zasilaniu piasku formierskiego kompletny pakiet firmy 
Th. Scholten GmbH, składający się z  ceramicznej obudowy 
(Al2O3) wszystkich rur i łuków, a także system wczesnego 
ostrzegania o przecieku wraz z wizualizacją.

ZALETY SYSTEMU WCZESNEGO OSTRZEGANIA:

	 Źródła błędów i komunikaty ostrzegawcze przekazy- 
	 wane są 24 godziny na dobę online lub za pośrednic- 
	 twem sieci WLAN i można je zlokalizować na monitorze

	 Możliwość natychmiastowego zapobieżenie wzgl.  
	 ograniczenia potencjalnych szkód

	 Natychmiastowe wyświetlanie niezbędnych elementów  
	 zapasowych, tj. szybka wymiana elementów w przewi 
	 dywalnym czasie naprawy przed pojawieniem się przecieku

	 W wielu wypadkach możliwość naprawy w trybie czu- 
	 wania, tj. nie jest wymagane wyłączanie urządzenia;  
	 oszczędność czasu, brak przestojów w produkcji

	 Ochrona środowiska i bezpieczeństwo pracy: uwalnia- 
	 ne emisje można w krótkim czasie zatrzymać   

OBSZARY ZASTOSOWAŃ ZAAWANSOWANEGO 
TECHNICZNIE NADZORU:

	 Rury, kolanka, węże, zbiorniki i elementy instalacji, w  
	 których podwyższony stopień zużycia zagraża materia-
	 łowi i które są trudno dostępne wzgl. istnieje ograni- 
	 czona możliwość ich nadzoru

Specjaliści firmy Th. Scholten GmbHprodukują  zajmują się 
produkcją, dostawą i montażem tego rodzaju pakietu bez-
pieczeństwa jako kompleksowego rozwiązania: chronione pr-
zed zużyciem systemy rurowe, okablowanie aż po szafę sys-
temową i wizualizacją wraz ze sprzętem komputerowym i 
oprogramowaniem – wszystkie z jednego źródła.

X
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Wizualizacja

Transmisja za 
pośrednictwem kabla 
lub sieci WLAN

Sygnał alarmowy

Przeciek w segmencie „X”

Ceramika
Zaprawa

Płaszcz stalowy
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ZUŻYCIE MATERIAŁOWE W INSTALACJACH  
PRZEMYSŁOWYCH

KTÓRE GAŁĘZIE PRZEMYSŁU SĄ NAJCZĘŚCIEJ KONFRONTOWANE Z PROBLEMEM  
ZUŻYCIA I JAKIE SĄ TEGO PRZYCZYNY?

DEFINICJA RODZAJÓW ZUŻYCIA:

	 Zużycie abrazyjne (zwane również ściernym, ślizgowym  
	 lub bruzdowym): Rysujące oddziaływanie nosiwa, przesu- 
	 wającego się lub przepływającego równolegle do po- 
	 wierzchni elementu

	 Zużycie uderzeniowe: ze względu na działanie siły ciążenia  
	 i odśrodkowej nosiwo uderza w powierzchnię, wyrywając  
	 cząsteczki materiału

	 Zużycie wynikające z mechanicznego ścierana i korozji:  
	 stały ubytek materiałowy w wyniku np. ciągłego zmniej- 
	 szania się grubości ściany danego elementu. Czynnikami  
	 oddziałującymi w zakresie wysokości i prędkości tego  
	 ubytku materiałowego są tworzywo i konstrukcja elemen- 
	 tu instalacji, właściwości materiału sypkiego (np. ziarnist- 
	 ość i ostrość ziarna, wilgotność i agresywność chemiczna),  
	 warunki eksploatacyjne (np. szybkość przenoszenia,  
	 natężenie przepływu lub wysokość spadania)

Ponieważ nie można wpłynąć na właściwości materiału syp-
kiego, redukcję stopnia zużycia można uzyskać takimi czyn-
nikami oddziaływania jak „tworzywo”, „konstrukcja” i „warun-
ki eksploatacyjne”. Te ostatnie są często z góry określone, co 
oznacza, że należy je zoptymalizować podczas planowania 
nowych instalacji urządzeń.

ZAGROŻONE PROBLEMEM ZUŻYCIA ELEMENTY INSTALACJI:

	 Oddzielacze
	 Przenośniki kubełkowe
	 Zbiorniki
	 Zasobniki
	 Dysze
	 Leje zasypowe
	 Mieszalniki

	 Pompy
	 Rynny
	 Przewody rurowe
	 Przenośniki bezwładnościowe ześlizgowe
	 Separatory powietrzne
	 Silosy
	 Cyklony

	

MATERIAŁY SYPKIE BĘDĄCE PRZYCZYNĄ ZUŻYCIA:

	 Popiół
	 Rudy
	 Zboże
	 Gips
	 Wapno
	 Żwir
	 Węgiel	

	 Koks
	 Piasek
	 Żużel
	 Spieki
	 Wióry
	 Cement
	 Zgorzelina

	

ZAGROŻONE PROBLEMEM ZUŻYCIA GAŁĘZIE PRZEMYSŁU:

	 Betonownie
	 Browary, słodownie
	 Przemysł chemiczny
	 Gazownie
	 Huty szkła
	 Odlewnie
	 Walcownie hutnicze
	 Piaskownie, kopalnie skał wapiennych, kopalnie potasu
	 Kopalnie węgla i rudy

	 Koksownie
	 Elektrownie
	 Spalarnie śmieci
	 Fabryki papieru
	 Zakłady przetwórstwa złomu
	 Kamieniołomy
	 Cementownie i żwirownie
	 Cukrownie
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REDUKCJA STOPNIA ZUŻYCIA ZA POMOCĄ 
CZYNNIKA „TWORZYWO”

Ponieważ zużycie i korozja zawsze dotykają powierzchni 
elementu, podczas konstruowania elementu instalacji uw- 
zględnia się dwie następujące cechy:

	 Właściwości wytrzymałościowe tworzywa w zakresie  
	 przyjmowania statycznych, dynamicznych i termicz- 
	 nych obciążeń

	 Właściwości powierzchniowe tworzywa w zakresie  
	 ochrony przed zużyciem i korozją

W praktyce sprawdziła się kombinacja dwóch różnych 
tworzyw dla uzyskania dwóch powyższych funkcji:

	 Dno tworzywo wykazuje niezbędne właściwości  
	 wytrzymałościowe i spełnia

	 jednocześnie funkcję nośnika dla specjalnego tworzy- 
	 wa zapewniającego ochronę przed zużyciem, który wy- 
	 kazuje wymagane właściwości powierzchniowe

Dlatego też kombinacja tworzywa nośnikowego i tworzy-
wa  zapewniającego ochronę przed zużyciem okazała się 
w wielu przypadkach niezwykle ekonomicznym rozwiąza-
niem.

Optymalny system ochrony przed zużyciem: Zagrożone 
zużyciem elementy wyposażane są w okładzinę ochronną 
z odpornego na zużycie tworzywa, precyzyjnie dobiera-
nego do odpowiednich warunków eksploatacyjnych. Pra-
cownicy serwisu firmy Th. Scholten GmbH wykorzystu-
ją wieloletnie doświadczenie podczas działań na miejscu 
i dbają o bezpieczeństwo klientów w przypadku każdego 
rodzaju problemu związanego ze zużyciem materiałowym:

	 Precyzyjna analiza współdziałania różnych czynników  
	 zużycia.

	 Długoletnie praktyczne doświadczane w rozwiązywa- 
	 niu analogicznych problemów (zużycie i sam jego proces  
	 nie dają się określić w sposób matematyczny, ponieważ  
	 ma na niego wpływ zbyt wiele czynników i ich wzajem- 
	 ne zależności).

	 Indywidualna koncepcja dzięki znajomości natury  
	 tworzyw i ich ukierunkowanemu zastosowaniu.

W celu ochrony instalacji eksploatacyjnych przed abrazyj- 
nym zużyciem stosujemy następujące tworzywa cera-
miczne:

	 Bazalt topiony SC
	 Twardą kamionkę SC
	 Ceramikę tlenku glinu SC
	 Ceramikę tlenku cyrkony SC
	 Ceramikę karborundu SC
	 Wearstop® SC

Wybór okładziny ceramicznej dokonywany jest zgodnie z 
panującymi warunkami.

MAMY COŚ PRZECIWKO ZUŻYCIU MATERI-
AŁOWEMU. ZMNIEJSZA ON TWÓJ ZYSK.

Nowatorski system wczesnego ostrzegania, zastosowa-
nie wysokowydajnych materiałów zapewniających ochronę 
przed zużyciem i ponad 60-letnie doświadczenie oferuje 
Państwu:

	 Długie okresy żywotności
	 Redukcję przestojów
	 Znacząco niższe koszty utrzymania urządzeń w dobrym  

	 stanie i ich konserwacji
	 Ekonomiczniejszą produkcję

W dalszej części znajdą Państwo szczegółowy przegląd i 
objaśnienie używanych przez nas i indywidualnie stosow-
nych materiałów.



BAZALT TOPIONY SC

TWARDA KAMIONKA SC

CERAMIKA TLENKU GLINU SC

Obszary zastosowań
	 �Ochrona przed zużyciem abrazyjnym o silnym wpływie na sto-

pień zużycia, dla każdego materiału sypkiego przy tempera-

turze eksploatacyjnej do 1000 °C 

	 �Np. separatory powietrzne, cyklony, przewody rurowe, zbiorniki, 

przyrządy

CERAMIKA TLENKU CYRKONU SC

Obszary zastosowań
	� Ochrona przed silnym zużyciem abrazyjnym i uderzeniowym o 

bardzo silnym wpływie na stopień zużycia przy bardzo wysokiej 

temperaturze eksploatacyjnej do 1700 °C oraz skrajnych  

zmianach temperatur, dla każdego materiału sypkiego 

	� Np. specjalne przewody rurowe, przewody pyłu węglowego, wy-

kładziny dmuchaw, rynny do topienia, hydrocyklony, dysze 

Obszary zastosowań
	� Ochrona przed silnym zużyciem abrazyjnym przy częstych 

zmianach temperatur, przy temperaturze eksploatacyjnej do 

1200 °C, dla każdego materiału sypkiego 

	� Np. separatory powietrzne, cyklony, przenośniki mechaniczne, 

systemy przewodów rurowych 

CERAMIKA KARBORUNDU SC

WEARSTOP® SC

Formy dostawy
	� Płyty prostokątne, 80 – 300mm

	 Płyty sześciokątne SW 200, o grubości ścian 30 – 60 mm

	 Płyty promieniowe, kształtki, okładziny kształtkowe

	 o grubości ścian:	 30 – 40 mm; masywne elementy rudowe NW

		  32 – 600 mm o grubości ścian

		  20 – 30 mm; rury o długości 500 mm

	 Łuki rurowe o promieniach 400 – 3000 mm

Rodzaje mocowań
	� Ułożenie w podłożu zaprawy

	� Wklejanie za pomocą kleju jedno- lub  

dwuskładnikowego

	� Mocowanie śrubami

Formy dostawy
	 Płyty standardowe: 150 x 150

	 Płyty niestandardowe: grubości ścian 10 – 25 mm

	 Możliwe również wymiary specjalne

Rodzaje mocowań
	 �Ułożenie w podłożu zaprawy

	� Wklejanie za pomocą kleju jedno- lub  

dwuskładnikowego

Formy dostawy
	 �Płyty standardowe, długości 150 – 250 mm

	 Grubości ścian 6 – 50 mm, z/bez otworu/kołka gwintowanego

	 Płyty kwadratowe 20 x 20 i 25 x 25 mm,

	 Grubości ścian 3 – 10 mm

	 Płyty sześciokątne SW 20 i SW 32

	 Grubości ścian 3 – 25 mm

	 Kształtki, grubości ścian 5 – 30 mm, rudy proste i segmenty  

	 łuków rurowych, grubości ścian 8 – 25 mm

Rodzaje mocowań
	� Ułożenie w podłożu zaprawy

	� Wklejanie za pomocą kleju jedno- lub  

dwuskładnikowego

	� Mocowanie śrubami

	� Spawanie

Formy dostawy
	 ��Płyty standardowe kwadratowe/prostokątne,

	 Długości krawędzi 150 – 500 mm, grubości ścian 20 –  

	 100 mm, z i bez otworu, płyty promieniowe, kształtki

	�� Rury proste i segmenty łuków rurowych  

od NW 50 – NW 300, grubości ścian 17 – 25 mm

Rodzaje mocowań
	 �Ułożenie w podłożu zaprawy

	� Wklejanie za pomocą kleju jedno- lub  

dwuskładnikowego

	� Mocowanie śrubami

	� Spawanie

Formy dostawy
	�� Płyty standardowe kwadratowe/prostokątne o grubości ścian 

10 – 75 mm, częściowo możliwe również 6 mm

	�� Kształtki o wymiarach podstawowych od 6 mm do 1200 mm, 

rury i segmenty łuków rurowych od NW 50 – NW 200 o  

grubości ścian 20 mm

Formy dostawy
	�� Dostawa w workach 25 kg w postaci gotowej do odlewania 

lub lepkiej masy zaprawowej, typowa grubość ścian po przy-

gotowaniu między 10 a 60 mm  

Rodzaje mocowań
	 Ułożenie w podłożu zaprawy

	�� Wklejanie za pomocą kleju jedno- lub  

dwuskładnikowego

	�� Mocowanie śrubami

	�� Spawanie

Rodzaje mocowań
	� Wylewanie

	� Zastosowanie zaprawy

	� Tynkowanie

PRZEGLĄD MATERIAŁÓW SC

Obszary zastosowań
	� Ochrona przed zużyciem abrazyjnym drobnoziarnistymi ma-

teriałami sypkimi o silnym wpływie na stopień zużycia, przy 

temperaturze eksploatacyjnej do 500 °C 

	� Np. Flotacje, rynny, przenośniki bezwładnościowe ześlizgowe, 

przenośniki łańcuchowe, separatory cyklonowe, zbiorniki, przy-

rządy, zasobniki

Obszary zastosowań
	 �Ochrona przed zużyciem abrazyjnym podczas transportu, ob-

róbka wstępna, dalsza obróbka, magazynowanie od średnio- 

do gruboziarnistych materiałów sypkich o silnym wpływie na 

stopień zużycia, przy temperaturze eksploatacyjnej do 350 °C

	 Np. przewody rurowe, rynny, przenośniki bezwładnoś- 

	 ciowe ześlizgowe, przenośniki łańcuchowe, separatory  

	 cyklonowe, zbiorniki, zasobniki

Obszary zastosowań
	� Ochrona przed zużyciem abrazyjnym o silnym wpływie na 

stopień zużycia, dla każdego materiału sypkiego przy tempe-

raturze eksploatacyjnej do 1.550 °C 

	 Np. Flotacje, rynny, przenośniki bezwładnościowe ześlizgowe,  

	 przenośniki łańcuchowe, separatory cyklonowe, zbiorniki,  

	 zasobniki
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BAZALT TOPIONY SC

WYSOKA EKONOMICZNOŚĆ DZIĘKI EKSTREMALNEJ TWARDOŚCI

Bazalt topiony to tworzywo mineralne, które dzięki 
swoim szczególnym właściwościom znakomicie nadaje 
się do ochrony przed zużyciem materiałowym:

	 Wyjątkowo wysoka wytrzymałość na ścieranie
	 Nieograniczona odporność na wilgoć
	 Wysoka wytrzymałość na ściskanie i odporność na  

	 działanie prawie wszystkich kwasów i ługów
	 Całkowita odporność na korozję
	 Zawsze gładka i ślizga powierzchnia  

	 (korzystne wartości tarcia dla materiałów sypkich)
	 Znakomity stosunek ceny do wydajności  

	 (zapobiegawczy i ekonomiczny)

PRODUKCJA I WŁAŚCIWOŚCI

Bazalt topiony uzyskuje się z selekcjonowanego bazal-
tu naturalnego, kruszonego na kawałki o wielkości  od 
20 do 50 mm, w procesie topienia w piecach szybowych 
w  temperaturze ok. 1300 °C, po czym jest on odlewany 
w pożądane formy. Kluczowe znaczenie ma końcowy pro-
ces wygrzewania, w którym topiony bazalt wytwarza rów-
nomierne, sferolityczne kryształki, współodpowiedzialne 
za właściwości fizyczne takie jak niezwykle wysoka twar-
dość i wytrzymałość na ścieranie.

W skali twardości Mohsa bazalt topiony osiąga twardość 8 
(dla porównania: najwyższa wartość twardości 10 uzyski-
wana jest tylko przez diamenty). Niemniej występuje pew-
na wrażliwość na uderzania. Bazalt topiony można sto- 
sować przy temperaturach od ok. + 350 °C do ok. – 40 °C.

 

OFERTA PRODUKTOWA I FORMATY

Elementy zużywalne z bazaltu topionego wytwarza się w 
formie:

	 Płyt
	 Kształtek
	 Rur i łuków rurowych

Oferta obejmuje monolityczne cylindry rurowe o średnicy 
znamionowej do 700 mm przy grubości ścian od 20 do  
30 mm o standardowej długości 500 mm.

OBSZARY ZASTOSOWAŃ

Bazalt topiony jest najczęściej stosowanym tworzywem 
zapewniającym ochronę przed zużyciem.
Głównymi obszarami zastosowań są odporne na zużycie 
okładziny:

	 Przewodów rurowych
	 Mechanicznych przenośników jak przenośniki bezwład- 

	 nościowe ześlizgowe, rynny, przenośniki łańcuchowe
	 Zasobników, silosów, zbiorników, ramp wyładowczych
	 Cyklonów, separatorów, separatorów powietrznych i  

	 elementów stożkowyc

PRZEWODY RUROWE Z BAZALTU TOPIONEGO

Transport mediów ściernych wzgl. prawie wszystkich ziar-
nistych towarów w zamkniętych przewodach rurowych ma 
tę zaletę, że nie obciąża środowiska, ani w wyniku pow- 
stawania pyłu, ani zapachu, oszczędzając przy tym cenną 
przestrzeń. Przewody rurowe z bazaltu topionego są wy-
jątkowo odporne na zużycie i znajdują zastosowanie wszę- 
dzie tam, gdzie odbywa się pneumatyczny lub hydrauliczny 
transport materiałów ściernych. Dotyczy to m.in.:

	 Drobnej rudy
	 Lotnego popiołu
	 Pyłu gardzielowego
	 Wapna
	 Węgla i pyłu węgielnego
	 Koksu
	 Piasku
	 Żużlu
	 Materiału podsadzkowego
	 Cementu

DŁUGOŚCI RUR 

W pełni wyposażone w okładziny elementy przewodów  
rurowych produkowane są w następujących maksymalnych 
długościach:

	 Rury proste: do 6000 mm
	 Łuki rurowe: do ok. 2000 mm
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ZASOBNIKI, SILOSY, ZBIORNIKI

Ściany i wyloty zasobników, silosów i pozostałych zbior-
ników, w których tymczasowo magazynuje się materiały 
sypkie, narażone są na silne zużycie materiałowe. Podczas 
opróżniania dochodzi do zużycia abrazyjnego, podczas na-
pełniania dodatkowo występuje zużycie uderzeniowe. 

Okładzina zapewniająca ochronę przed zużyciem z pły-
tami sześciokątnymi lub kwadratowymi z bazaltu topio-
nego stanowi sprawdzone pod względem ekonomicznym 
rozwiązanie, przy czym dla przewężeń i gniazd zasobni-
kowych produkuje się specjalne kształtki. 

Okrągłe zasobniki i silosy wyposażane są w okładzinę z 
promieniowym kwadratowych lub sześciokątnych kształ-
tek, dokładnie dopasowanych do danego  obwodu.

CYKLONY, ODDZIELACZE I  
SEPARATORY POWIETRZNE

Oddzielanie, separowanie, sortowanie, klasyfikowanie – w 
tym miejscy dochodzi do podwyższonego zużycia abrazyj-
nego. Okładziny z bazaltu topionego stanowią często pod-
stawowy zakres dostawy:

	 Profesjonalnie wyprodukowane okładziny kształtkowe,  
	 precyzyjnie dopasowane do stalowej obudowy ele- 
	 mentów instalacji 
	 (często promieniowe okładziny sześciokątne)

	 Cyklony i oddzielacze: Produkcja według rysunków kli- 
	 enta w komplecie ze stalą i zainstalowaną okładziną  
	 zapewniającą ochronę przed zużyciem

	 Większe oddzielacze i cyklony: Okładzina według  
	 rysunków producenta dotyczących stalowej konstrukcji



16 17

TWARDA KAMIONKA SC

OCHRONA PRZED ZUŻYCIEM – ŁATWA I PRZYSTĘPNA

Twarda kamionka to produkt ceramiczny, który nie został 
opracowany tylko z myślą o ochronie przed zużyciem.  
Stosuje się go również tam, gdzie szczególnie ważne jest 
zachowanie zdolności poślizgowej powierzchni.

PRODUKCJA I WŁAŚCIWOŚCI

Podstawowymi komponentami produkcji tego materiału 
są wysokiej jakości glina, kaoliny, skalenie i czysty piasek 
kwarcowy.

Są one drobno mielone, a następnie mieszane według ściś-
le określonej receptury do uzyskania masy ceramicznej, 
gwarantującej niezwykle wysoką wytrzymałość na zużycie. 
Następnie wtłacza się ją do stalowych matryc, w których prze-
biega proces spiekania w temperaturze  1300 °C, nadając 
materiałowi absolutną szczelność i likwidując pory (toleran-
cja wymiarowa ± 0,5 mm).

Kontrolowany proces produkcji zapewnia uzyskanie zna-
komitych właściwości twardej kamionki SC:

	 Wysoka wytrzymałość na ścieranie
	 Wysoka wytrzymałość na ściskanie i odporność na dzia- 

	 łanie prawie wszystkich kwasów i ługów (z wyjątkiem  
	 kwasów fluorowodorowych i ich związków)

	 Bardzo dobra odporność na zmiany temperatury
	 Odporność temperaturowa do +500 °C
	 Odporność na działanie mrozu i korozję
	 Wyjątkowo gładka powierzchnia, tzn. zapobieganie  

	 prażeniu materiałów, a tym samym tworzeniu się  
	 mostków i zatorów

Oprócz wytrzymałości na zużycie często duże znaczenie 
ma również zachowanie wysokiej zdolności poślizgu po-
wierzchni. Aby sprostać temu wymaganiu, płyty z twar-
dej kamionki SC wytwarzane są dodatkowo ze specjalną 
warstwą glazury. Uzyskany w ten sposób wysoki współ-
czynnik zdolności poślizgowej zapobiega prażeniu materiału, 
a tym samym tworzeniu się mostków i zatorów.

Pod względem swoich właściwości technicznych płyta z 
twardej kamionki SC znacznie przewyższa określone w DIN 
18155 wartości minimalne dla płytek z twardej kamionki.

OFERTA PRODUKTOWA I FORMATY

Twardą kamionkę produkuje się standardowo w formie 
płyt kwadratowych lub prostokątnych o grubości ścian  
od 10 do 25 mm. Do montażu w elementach stożkowych, 
lejach i rynnach wytwarza się z tych płyt precyzyjnie do-
pasowane okładziny. Możliwość zamówienia wymiarów 
specjalnych.

OBSZARY ZASTOSOWAŃ

Zalecamy ochronę przed zużyciem za pomocą twardej ka-
mionki SC, jeśli w przypadku niezbyt dużego zużycia ab-
razyjnego decydującym czynnikiem jest wysoka zdolność 
poślizgu i niewielka  masa materiału zapewniającego 
ochronę przed zużyciem. Ponadto twarda kamionka SC daje 
ekonomiczną przewagę w porównaniu z alternatywnymi, 
droższymi tworzywami ceramicznymi.

	 Zakłady obróbki wstępnej i płuczki
	 Zasobniki na miał węglowy elektrociepłowni
	 Zasobniki, silosy,  przenośniki bezwładnościowe ześliz- 

	 gowe, rynny i wyloty zasobników, w którym magazynuje  
	 się i transportuje drobnoziarniste materiały sypkie
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CERAMIKA TLENKU GLINU SC

TWARDSZE SĄ TYLKO DIAMENTY.

Mianem ceramiki tlenku glinu określa się tworzywa cera-
miczne, odznaczające się zawartością  Al2O3 na poziomie 
ponad  80% (jako najwyższej jakości ochronę przed zuży-
ciem zasadniczo powinno się stosować wyłącznie ceramikę 
o zawartości Al2O3 co najmniej 92%).

Mowa tu głównie o jednofazowym lub jednoskładnikowym 
tlenku z kryształków korundu, które w wyniku reakcji ciał 
stałych ulegają połączeniu w procesie spiekania.

Tlenek glinu należy do najtwardszych tworzyw technicz-
nych i jest obecnie najważniejszym pod względem 
technicznym i ekonomicznym przedstawicielem materia- 
łów tlenkowo-ceramicznych. 

Dzięki procesowi spiekania, nadającemu mu zbitą struk-
turę, wykazuje on następujące właściwości:

	 Wysoka wytrzymałość i twardość
	 Wysoka odporność na temperaturę i korozję

PRODUKCJA I WŁAŚCIWOŚCI

Punktem wyjścia do produkcji jest wysokiej czystości synte-
tyczny tlenek glinu (alfa) w postaci proszku.  Im większa za-
wartość Al2O3, tym wyższe wartości mechaniczne, a zarazem 
niższa faza szklana. To z kolei prowadzi do jeszcze większej 
gęstości, a tym samym wyższej wytrzymałości na zużycie.

Procesy formowania:

	 Ściskanie (najwyższa odporność na zużycie)
	 Odlewanie masy lejnej do form  

	 (złożone formy geometryczne)

W wyniku tych procesów powstają tak zwane „wypraski 
surowe”, których konsystencja porównywalna jest z kon-
systencją kredy. W takiej formie można je poddawać ob-
róbce za pomocą konwencjonalnych maszyn jak tokarki lub 
piły w celu uzyskania określonych konturów lub wymiarów. 
Następujący po tym proces spiekania odbywa się w tem-
peraturze ok. 1560 °C, który sprawia, że elementy są zbite 
i pozbawione por. Wartości wytrzymałościowe do 1000 °C 
pozostają niemalże niezmienne.

OFERTA PROGRAMOWA I FORMATY

Stosowane procesy formowania pozwalają na oferowanie 
produktów o bardzo szerokim spektrum zastosowań.

Produkowane są:

	 Płyty (produkt standardowy w różnych wymiarach, z i  
	 bez otworów mocujących)

	 Bardzo małe formaty płyt umieszczane na materiale noś- 
	 nym lub gumowych matach w procesie wulkanizacji (za- 
	 sadniczo płytki cztero- i sześciokątne); zaleta: ochrona  
	 przed zużyciem dowolnie giętych powierzchni

	 Cylindry i łuki rurowe (produkowane z maks. średnicą w  
	 świetle 300 mm, o grubości ścian 8 do 25 mm)

	 Wszystkie rodzaje kształtek specjalnych jak dysze, ele- 
	 menty stożkowe, wloty, osłony pomp, dyfuzory itp.  
	 dostarczane są zgodnie z rysunkiem klientów

OBSZARY ZASTOSOWAŃ

Dzięki swojej dużej wytrzymałości i odporności tempe-
raturowej ceramikę tlenku glinu stosuje się w skrajnych 
sytuacjach związanych ze zużyciem materiałowym, częs-
to w połączeniu z wysoką temperaturą eksploatacyjną. 
Możliwość produkcji przy zachowaniu bardzo małej gru-
bości ścian pozwalana na zastosowanie cienkich okładzin 
zapewniających ochronę przed zużyciem, zawsze gwaran-
tujących odpowiednie długie okresy żywotności przede 
wszystkim wtedy, gdy z uwagi na masę i konstrukcji nie 
jest możliwe zastosowanie okładziny zabezpieczającej o 
większej grubości ścian.

Jego szeroka paleta produktowa dopuszcza zastosowanie 
okładziny w przypadku wszystkich elementów instala- 
cji zagrożonych zużyciem i wystawionych na działanie wyso-
kiej temperatury takich jak oddzielacze, zasobniki, dyfuzory, 
dysze, hydrocyklony, przenośniki łańcuchowe, elementy stoż-
kowe, dna mieszalników, pompy, rynny, przewody rurowe,  
przenośniki bezwładnościowe ześlizgowe, koryta lub cyklony.
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WIĘCEJ PRZESTRZENI DZIĘKI  
ELASTYCZNYM POŁĄCZENIOM

Pomijając wersje standardowe, po sprawdzeniu możliwoś-
ci produkcyjnych możliwa jest dostawa wszelkiego rodzaju 
rur stalowych, wewnętrznych i zewnętrznych powłok ma- 
larskich, kołnierzy, a także wersji dla innych rodzajów 
połączeń.

Dla wyrównania zmian w długości, wynikających z wahań 
temperatury, dla długich połączeń rurowych produkuje się 
specjalne elementy rozciągliwe, również wyposażane w 
okładzinę z bazaltu topionego lub ALOX SC.

Jako alternatywę do elementów rozciągliwych, zwanych 
również kompensatorami, stosuje się coraz bardziej elasty-
czne węże, w których wnętrzu umieszcza się drogą wulka-
nizacji ceramikę, np. tlenek glinu jako ochronę przed zuży-
ciem. Dodatkowo istnieje możliwość wyposażenia ich w 
przewód sygnałowy do systemu wczesnego ostrzegania o 
przecieku.

Elastyczne węże mają tę zaletę, że w porównaniu z elemen-
tami rozciągliwymi potrafią kompensować ruch w kilu o- 
siach. Tym samym całkowicie eliminuje się ryzyko unierucho-
mienia lub zapieczenia w obrębie powierzchni ślizgowej.

PRZENOŚNIKI MECHANICZNE

Masowe materiały sypkie transportowane są w sposób  
mechaniczny za pomocą przenośników bezwładnościowych 
ześlizgowych, rynien, przenośników łańcuchowych lub koryt 
ślimakowych. Transport mechaniczny jest zawsze  
powiązany ze zużyciem ściernym. Okładzinę z bazaltu  
topionego można bardzo precyzyjnie wyprodukować dzięki 
odlewanym kształtkom i/lub formatom standardowym 
zgodnie z odpowiednim rodzajem przenośnika. Ich gładka 
powierzchnia zapobiega prażeniu, nie koroduje i nie wymaga 
konserwacji.

Rynny betonowe również wyposaża się w okładziny,  
podobnie jak stalowe przenośniki bezwładnościowe  
ześlizgowe. Dla lepszej przyczepności, w stalowych rynnach 
i przenośnikach bezwładnościowych ześlizgowych zaleca 
się wspawanie siatki falistej.

Przenośniki łańcuchowe na życzenie klienta są wyposażane 
również w okładzinę w formie płyt sześciokątnych z  
bazaltu topionego o tzw. fakturze jodełkowej, co zapewnia 
dobrą i równomierną recyrkulację wody.
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CERAMIKA TLENKU CYRKONU SC

RÓŻNORODNE ZASTOSOWANIE W PRZYPADKU SKRAJNEGO ZUŻYCIA 
I WYSOKICH TEMPERATUR

PRODUKCJA I WŁAŚCIWOŚCI

Ceramika tlenku cyrkonu to tworzywo z grupy tak zwa-
nych ceramik mieszanych i powstaje przez połączenie róż-
nych tlenków: tlenki aluminium, cyrkonu i krzemu topi się 
w piecu łukowym w temperaturze ok. 2000°C.

Powstające w ten sposób kryształki mieszane nadają  
temu materiałowi jego szczególne właściwości:

	 Wysoka wytrzymałość i twardość
	 Wyjątkowa odporność na zużycie
	 50-procentowa zawartość Al2O3  

	 (grupa tworzyw Al2O3)

Ze względu na swój mineralny skład – ok. 50% korundu, 
32% tlenku cyrkonu i zawartość fazy szklanej na pozio-
mie ok. 18% – i sposób jego produkcji ceramika tlenku cyr- 
konu określana jest często również jako korund topiony, 
okazjonalnie także jako „ceramika aluminium wzmacniana 
tlenkiem cyrkonu”.

OFERTA PROGRAMOWA I FORMATY

Produkowany w piecu łukowym wytop można odlewać  
w dowolne formy:

	 Standardowe płyty o długości krawędzi od 150 do  
	 500 mm i grubości ścian od 20 do 100 mm.

Do mechanicznego zamocowania elementu instalacji  
z tworzywem podstawowym płyty można wyposażyć  
dodatkowo w:

	 Centralny otwór (np. do połączenia na śrubę lub zacisk  
	 z zabezpieczanym elementem instalacji; technikę do- 
	 czołowego zgrzewania kołków itp.)

	 Wlewane na stałe śruby z dwustronnym gwintem
	 Wlewane stopy stalowe w dolnej części (bezpośrednie  

	 napawanie na konstrukcji stalowej)
	 Rowki w kształcie jaskółczego ogona na tylnej stro- 

	 nie (mocowanie odpowiednio uformowanych płytek  
	 stalowych z przyspawanymi śrubami z dwustronnym  
	 gwintem)

Ponadto produkuje się standardowe rury proste i segmen-
ty rurowe o grubości ścian między 17 i 25 mm i średnicy 
od 50 do 350 mm. Oprócz tego istnieje możliwość zasto-
sowania płyt promieniowych.

Dzięki procesowi formowania możliwa jest równie produk-
cja kształtek specjalnych metodą odlewania, np. dla osłon 
pomp, cyklonów itd. Graniczna temperatura zastosowania 
wynosi ok. 1000 °C.

OBSZARY ZASTOSOWAŃ

Tlenek cyrkonu charakteryzuje się szczególną twardoś-
cią, która zasadniczo wynika z zawartości w nim korundu. 
Duża twardość związana jest jednak z pewnym stopniem 
kruchości, wyrównywanej w przypadku tego tworzywa 
cyrkonem.

Obszary zastosowań obejmują więc warunki eksploatacyj- 
ne, charakteryzujące się skrajnym zużyciem abrazyjnym i/
lub uderzeniowym, a także wysokimi temperaturami.

Dzięki elastycznym możliwościom formowania i zróżnico-
wanego mocowania tworzywem tym można zabezpieczać 
niemalże każdego rodzaju elementy.
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CERAMIKA KARBORUNDU SC

IDEALNE ROZWIĄZANIE DLA SKOMPLIKOWANYCH ZASTOSOWAŃ ZWIĄZANYCH 
Z OCHRONĄ PRZED ZUŻYCIEM MATERIAŁOWYM

PRODUKCJA I WŁAŚCIWOŚCI

Zgodnie z systematyką tworzyw dla materiałów cera-
micznych ceramika karborundu zaliczana jest do grupy 
ceramik nietlenkowych.

Do dyspozycją są dwa rodzaje:

	 Bazę wyjściową stanowią wysokiej jakości surowce z  
	 karborundu, tlenek krzemu (SiO2) i tlenek glinu

	 Szczególna jakość dzięki wiązaniu azotku tlenu (Si3N4)

Ziarno SiC jest mieszane z przejściowymi i trwałymi środka-
mi wiążącymi. Produkcja dobywa się metodą suchą,  
półsuchą lub ubijania. Kształtki wytwarza się w procesie 
odlewania, a po formowaniu wypala się je.

Właściwości:

	 Znakomita odporność na zmiany temperatury
	 Wytrzymałość w podwyższonej temperaturze
	 Wysoko stopień twardości
	 Wysoka przewodność cieplna
	 Odporność na korozję
	 Maks. temperatura robocza w zależności od  

	 jakości do 1700 °C

OFERTA PRODUKTOWA I FORMATY

W zależności od metody produkcji możliwe jest uzyska-
nie prostych i złożonych form geometrycznych, podobnie 
jak w przypadku metalowych odlewów, a także elemen-
ty wielkoformatowe (1 m2) lub elementy o bardzo niewiel-
kich rozmiarach:

	 Forma płytowa
	 Kształtki i rury (metoda odlewania)
	 Grubości ścian: 10 do 75 mm (dolna granica: 6 mm)
	 Możliwe formaty kształtek: maks. długość 1200 mm,  

	 maks. szerokość 1000 mm, maks. grubość 75 mm, min.  
	 grubość 6 mm (w zależności od wymiaru całkowitego)

OBSZARY ZASTOSOWAŃ

Ceramika karborundu wyróżnia się spośród innych tworzyw 
zapewniających ochronę przed zużyciem głównie bardzo 
dobrą odpornością na zmiany temperatury.  Dlatego stosu-
je się ją zarówno jako ochronę przed zużyciem abrazyjnym, 
jak i uderzeniowym przy skrajnie wysokich temperaturach 
roboczych i jednocześnie silnych i szybko następujących  
po sobie zmianach temperatury.

Typowe przykłady zastosowania obejmują:

	 Okładzina odlewanych rynien aluminiowych
	 Okładzina przewodów pyłu węglowego w pobliżu palników
	 Dysze
	 Okładziny dmuchaw w systemie węglowym elektrowni
	 Okładziny hydrocyklonów
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WEARSTOP® SC

WearStop® SC co całkowicie nowa generacja ceramicznych 
tworzyw zapewniających ochronę przed zużyciem: miesza-
nina bardzo twardych, wytrzymałych na ścieranie cząste- 
czek i specjalnego spoiwa.

Chodzi tu o wiązaną chemicznie ceramiką o korzystnych 
właściwościach:

	 Elastyczna obróbka
	 Wysoka oszczędność
	 Bezspoinowa okładzina

MATERIAŁY KOMBINOWANE

PRODUKCJA I WŁAŚCIWOŚCI

WearStop® SC podobnie jak zaprawę cementową miesza 
się z wodą. Następnie można go bezpośrednio dopasować 
zgodnie z wymaganiami do wszystkich form systemu in-
stalacji poprzez naniesienie siatki nośnej (kratownicy ocz-
kowej).

OFERTA PRODUKTOWA I FORMATY

WearStop® SC dostarczany jest w workach 25 kg jako 
zaprawa tynkowa, odlewnicza lub natryskowa.

OBSZARY ZASTOSOWAŃ

	 Wielkopowierzchniowe systemy instalacyjne  
	 (separatory powietrzne, cyklony, leje, zasobniki)

	 Przenośniki mechaniczne
	 Systemy przewodów rurowych

Aby sprostać zróżnicowanym wymaganiom związanym ze 
zużyciem w zakresie jednego i tego samego elementu in-
stalacji, w praktyce wykrystalizowały się kombinacje róż-
nych tworzywach zapewniających ochronę przed zużyciem 
jako niezwykle oszczędne rozwiązanie.

Wybór tworzywa to sprawa kluczowa, ponieważ koszty ma-
teriałów w przypadku ceramiki tlenku aluminium, tlenku cyr-
konu i ceramiki karborundu są kilkukrotnie wyższe niż kosz-
ty standardowych tworzyw zapewniających ochronę przed 
zużyciem takich jak bazalt topiony i twarda kamionka. Te 
pierwsze bez wyjątku prowadzą do dwu-, a nawet ośmio-
krotnego wydłużenia okresów żywotności w porównaniu z 
tańszymi materiałami.

Zastosowanie kosztownych tworzyw można więc ekono-
micznie usprawiedliwić jedynie w przypadku skrajnych sytu-
acji związanych ze zużyciem materiałowym, wysokich tem-
peratur roboczych i/lub silnych wahań temperatury.

Jedynie bardzo silnie obciążone miejsca zabezpiecza się za 
pomocą Al2O3 lub tlenkiem cyrkonu, podczas gdy w obsza-
rach w mniejszym stopniu narażonych na zużycie stosuje 
się bazalt topiony i twardą kamionkę.

KOMBINACJA RÓŻNEGO RODZAJU TWORZYW ZAPEWNIA KORZYŚCI GOSPODARCZE.

ELASTYCZNOŚĆ I OSZCZĘDNOŚĆ.

PRZYKŁADY:

	 Miejsca przelotowe rynien, przenośników  bezwładnoś- 
	 ciowych ześlizgowych itp. Tam, gdzie występuje uder- 
	 zeniowe zużycie materiałowe stosuje się Al2O3, pozostałe  
	 obszary – bazalt topiony lub twarda kamionka

	 Wąskie łuki rurowe pneumatycznych lub hydraulicz- 
	 nych przewodów transportujących z Al2O3, proste 
	 odcinki rurowe z bazaltu topionego

	 Cyklon: wlot z ceramiki tlenku cyrkonu, element cylin- 
	 dryczny z bazaltu topionego, element w kształcie stożka  
	 z okładziną z twardej kamionki

	 Przenośniki łańcuchowy: szyny toczne zabezpieczane  
	 płytami z Al2O3, w pozostałych przypadkach okładzina z  
	 bazaltu topionego

	 Większe średnice wewnętrzne: kombinacje w obrębie  
	 łuków rurowych, tzn. poddawane wysokim obciąże- 
	 niom ściernym powierzchnie kołnierzy zewnętrznych z  
	 Al2O3, obszary w mniejszym stopniu narażone na zużycie  
	 wyposażone w okładzinę z bazaltu topionego

W ten sposób można dostosować do siebie okresy żywot-
ności różnych elementów konstrukcyjnych, obniżając cał-
kowite koszty utrzymania. 
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PRZYKŁAD: PRZEWÓD RUROWY

Projekt: 
Elektrownia 1000 MW potrzebuje odpowiedniego syste-
mu ochrony przed zużyciem materiałowym dla swojej sieci 
przewodów rurowych o długości kilku kilometrów.

Problem: 
Rozwiązania konwencjonalne: Okresy żywotności zaledwie 
4 do 5 miesięcy, częste naprawy i przestoje 

Rozwiązanie:
	� Wymiana obecnego systemu przewodów rurowych na 

rury z płaszczem blaszanym o grubości ściany od 3 do 5 
mm z wbudowanymi cylindrami rurowymi z bazaltu to-
pionego o grubości ścian 25 mm

	 Połączenie elementów przewodów  o długości do 6 m  
	 częściowo ze stałymi i luźnymi kołnierzami, częściowo z  
	 łączeniami typu Viking Johnson i Victaulic

Wynik: 
Okres żywotności od momentu montażu: obecnie ok. 5 lat,
szacowany łączy okres żywotności ok. 10 lat +

MATERIAŁY DO MONTAŻU, 
MOCOWANIA I UKŁADANIA

Rozwiązania problemowe, prezentowane na następu-
jących stronach w oparciu o praktyczne przykłady, bazują 
na „zasadzie dwumateriałowej”. Tworzywo zapewniające 
ochronę przed zużyciem nanosi się na tworzywo nośne 
wzgl. podstawowe, które przejmuje funkcje wytrzymałoś-
ciowe i konstrukcyjne.

Opcje łączenia dwóch tworzyw obejmują:

	 Ułożenie w zaprawie cementowej (różne rodzaje ce- 
	 mentu zgodnie z wymaganiami, np. cement portlandzki,  
	 siarkowy, hutniczy, kwasowy, topiony glinowy)

	 Układanie za pomocą kitu na szkle wodnym w przypad- 
	 ku narażenia na działanie kwasu i oddziaływanie tem- 
	 peratur (temperatura robocza w przypadku wilgotności  
	 powietrza 350 °C, w przypadku warunków suchych 1000 °C)

	 Stosowanie klejów na bazie sztucznej żywicy (kleje jed- 
	 no- i wieloskładnikowe na bazie różnych typów żywicy);  
	 również specjalny klej na bazie sztucznej żywicy do  
	 zastosowania w temperaturze do 150 °C

	 Zastosowanie specjalnych klejów silikonowych dla  
	 temperatury do 300 °C

	 Mechaniczne systemy mocowań, np. połączenie materia-
	 łów za pomocą śrub, kołków, tulei zgrzewanych itd.

	 Kombinacja mechanicznego mocowania z jednym ze  
	 sposobów układania

Aby wzmocnić przyczepność zaprawy cementowej i kitów 
na pionowych i silnie pochylonych powierzchniach ścian 
lub w złożonych obudowach  stalowych, można nałożyć  
siatki oczkowe. W razie konieczności powierzchnie okładzin 
należy wyposażyć w element przytrzymująco-zamykający.

Odpowiedni materiał do układania wybiera się dla każdego 
przypadku zastosowania indywidualnie.

Wiedza i umiejętności specjalistyczne w zakresie układa-
nia tworzywa mają decydujący wpływ na jakość okładzi-
ny zapewniającej ochronę przed zużyciem materiałowym. 
Dlatego zalecamy powierzenie prac w zakresie montażu 
kształtek zapewniających ochronę przed zużyciem naszym 
wyspecjalizowanym montażystom. W przypadku, gdy kli-
ent sam chce wykonać montaż, chętnie udostępnimy pla-
ny i instrukcje układania lub wydelegujemy starszego mon-
tażystę do udzielenia instruktażu.

Zaprawa cementowa

Kit na szkle wodnym

Kle jednoskładnikowy

Klej dwuskładnikowy

Klej silikonowy

Mocowanie śrubami

Spawanie

Bazalt topiony Twarda kamionka	 Tlenek glinu	 Tlenek cyrkonu	 Karborund

PRZEWAŻAJĄCE RODZAJE POŁĄCZEŃ

PRAKTYCZNE PRZYKŁADY SKUTECZNYCH
ROZWIĄZAŃ W ZAKRESIE OCHRONY PRZED
ZUŻYCIEM

PRZYKŁAD: ZASOBNIK

Projekt: 
Instalacja zasobnikowa zakładu hutniczego ze skrajnie 
wysokim zużyciem materiałowym w obrębie ścianek beto-
nowych wzgl. stalowych w wyniku twardości i chemicznie 
agresywnie oddziałujących substancji nosiwa. 

Problem: 
Wysokie koszty naprawy z długimi okresami przestoju

Rozwiązanie: 
Okładzina zapewniająca ochronę przed zużyciem z bazal-
tu topionego w formie płyty sześciokątnej 

Wynik: 
Dzięki bardzo dużej twardości, wytrzymałości na ścieranie 
i odporności tworzywa na niemalże wszystkie kwasy i łu-
gi w połączeniu z podwyższoną stabilnością sześciokątnej 
okładziny znacząco udało się zredukować koszty naprawy 
i okresy przestoju na wiele lat.
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PRZYKŁAD: ODDZIELACZ CYKLONOWY

Projekt: 
Skrajnie wysoki stopień zużycia materiałowego w obrębie 
stalowych elementów oddzielacza cyklonowego zakładu ce-
mentowego wymaga redukcji bez konieczności zmiany sto-
sunków przepływowych, co miałoby negatywny wpływ na 
wydajność procesu oddzielania.

Problem:
Pożądany stopień odpylenia wymaga wysokiej prędkości 
przepływu podczas oddzielania wysoce abrazyjnych pyłów. 

Rozwiązanie: 
Skuteczny system ochrony przed zużyciem materiałowym 
z kształtkami z bazaltu topionego, tlenku glinu i Wear-
Stop® SC, wykonanymi według rysunku zgodnie z konstru- 
kcją cyklonu.

Wynik: 
Idealna ochrona przed zużyciem materiałowym bez ne-
gatywnych zmian stosunków przepływu, wydłużenie 
okresów żywotności, znaczne zredukowanie czasów 
naprawy (w praktyce: dla oddzielaczy cyklonowych i se-
paratorów powietrznych nawet 10-krotny wzrost natęże-
nia przepływu).

ZASTOSOWANIA SPECJALNE

Możliwości zastosowań tworzyw zapewniających ochronę 
przed zużyciem materiałowym są różnorodne. Obejmują one 
również zastosowania specjalne, z których kilka przestawio-
no po krótce poniżej: 

POSADZKI DLA DOMU I PRZEMYSŁU

Posadzki z bazaltu topionego dają liczne korzyści i są pro-
dukowane zarówno do celów przemysłowych, jak i pry-
watnych. Przykład zastosowania przemysłowego: Sieć re-
stauracji BLOCK HOUSE stosuje w niektórych ze swych 
oddziałów atrakcyjne optycznie płyty z bazaltu topionego 
jako wykładziny podłogowe. Zalety:

	 Atrakcyjne i przyciągające uwagę dzięki błękitnemu  
	 blaskowi przypalanej powierzchni

	 Wytrzymałe dzięki wysokiej wytrzymałości na ścieranie 
	 Łatwe w pielęgnacji dzięki odporności chemicznej

PODŁOGI PRZEMYSŁOWE

Głównie w przemyśle chemicznym stosuje się specjalne pły-
ty z bazaltu topionego z zastosowaniem wzoru kratownicy 
na powierzchni:

	 Ochrona przed podwyższonym zużyciem materiałowym  
	 spowodowanym ścieraniem i oddziaływaniem kwasów i  
	 ługów

	 Wytrzymałe dzięki wysokiej wytrzymałości na ścieranie
	 Łatwe w pielęgnacji dzięki odporności chemicznej
	 Antypoślizgowe dzięki zastosowaniu wzoru kratownicy

GOSPODARKA WODNA

	 Zastosowanie bazaltu topionego biegach strumyków i w  
	 przypadku różnego orurowania biegów strumyków:  
	 Ochrona betonowego koryta strumyku wzgl. rur beto- 
	 nowych przed zużyciem spowodowanym przez transpor- 
	 towane kamienie i otoczaki

WYŁADOWARKI OKRĘTOWE

Okładzina łuku rurowego i rur pneumatycznych instalacji 
rozładowczych do zboża z bazaltu topionego lub AI2O3: 

	 Ochrona przed zużyciem abrazyjnym spowodowanym  
	 ziarnami zboża

OCZYSZCZALNIKI

Bazalt topiony to sprawdzone tworzywo do zastosowań jako 
okładzina koryt ślimakowych w oczyszczalnikach. W jednym z 
większych oczyszczalników w Kolonii po wieloletnim czasie po-
zytywnego użytkowania postanowiono wyposażyć w okładzinę 
z opatentowanego systemu kolejnych sześć koryt ślimakowych.

	 Korzystne cenowo i trwałe rozwiązanie w zakresie 		
	 ochrony przed zużyciem, korozją i narażeniem chemicznym
 
	

ODCINKI TESTOWE I SYSTEMY 
PRZECIWBLOKADY HAMULCÓW (ABS)

	 Opracowanie specjalnego formatu płyt z bazaltu topio- 
	 nego (wysoka twardość i wytrzymałość na ścieranie,  
	 bardzo gładka powierzchnia) jako wykładzina o formacie  
	 200 x 200 x 40 mm + 4 kwadraty po 90 x 90 mm; po  
	 ułożeniu szlifowanie za pomocą diamentowych tarcz szli- 
	 fierskich w celu zagwarantowania każdej płycie tego sa- 
	 mego współczynnika tarcia (< 0,3)

	 Cel: te same wartości tarcia, a tym samym porównywalne  
	 warunki hamowania dla wszystkich testów systemów  
	 ABS i kontroli trakcji

PRZEMYSŁ CUKROWY

	 Okładzina ramp rozładunku buraków i rynien płuczących 
z bazaltu topionego i twardej kamionki: Ochrona po- 
wierzchni betonowej przed wczesnym zniszczeniem powo-
dowanym resztkami gliny, kamieniami i piaskiem
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