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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЗАЩИТЫ РАБОЧИХ  
ПОВЕРХНОСТЕЙ ГИДРОЦИКЛОНА ОТ ИЗНОСА 

Аннотация. В работе рассмотрен процесс производства портландцемента по мокрому способу 
производства. Портландцемент – это вяжущее гидравлическое вещество, которое получают помо-
лом цементного клинкера, гипса и добавок. В составе добавок обычно силикаты кальция. Производ-
ство портландцемента состоит из множества процессов, таких как: дробление клинкера, гипсового 
камня, подготовку минеральных добавок (дробление, сушку), помол клинкера с гипсом и минеральными 
добавками, складирование, упаковку и отправку цемента потребителю. Так как помол осуществля-
ется в замкнутом цикле, необходимо выбрать классифицирующее оборудование. Для этого был про-
веден анализ, в ходе которого выявлено, что гидроциклон является наиболее универсальным и менее 
затратным в эксплуатации классифицирующим оборудованием. После изучения конструкции гидро-
циклона обнаружен существенный недостаток, который оказывает влияние на долговечность и эф-
фективность работы, это повышенный износ рабочих поверхностей гидроциклона. Степень изнаши-
вания поверхностей гидроциклона зависит как от характера воздействия пульпы, так и от механи-
ческих характеристик материала, из которого изготовлены рабочие поверхности гидроциклона. Дан-
ная статья посвящена изучению особенностей наиболее популярных и часто используемых износо-
стойких материалов для защиты рабочих поверхностей от износа. 
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Введение. Важнейшим направлением в раз-
витии ресурсосберегающих технологий является 
повышение технико-экономических показателей 
комплексной переработки минерального сырья. 
Совершенствование существующих производств 
экономически более целесообразным чем расши-
рение их [1]. 

Постановка проблемы. Процесс измельче-
ния это один из самых затратных в производстве 
портландцемента по мокрому способу [2–5]. Пра-
вильный и эффективный процесс классификации 
в значительной степени определяет работу кон-
тура измельчения в связке мельница-классифика-
тор. Среди многообразия различных типов клас-
сифицирующего оборудования гидроциклоны 
наиболее универсальное, простое, компактное и 
менее затратное в эксплуатации оборудование, 
конструкция которого представлена на рис. 1 [6–
7]. 

Долговечность и эффективность работы гид-
роциклонов в значительной мере определяется 
износостойкостью его прочностных частей. Из-
нос данных частей возникает в следствии воздей-
ствия гидроабразивной пульпы на рабочие по-
верхности патрубков, пеcковых насадок и слив-
ных патрубков.  

Износ основных поверхностей приводит к 
изменению параметров и зависит как от влияния 
пульпы, так и от механических характеристик 
материала [8]. 

 

 
Рис. 1. Гидроциклон: 1 – насадка; 2 – нижний конус; 
3 – верхний конус; 4 – раскручиватель; 5 – крышка;  

6 – отвод. 
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Выбор материала, для защиты быстроизна-
шивающихся деталей, зависит от конструкции, 
ее назначения, условий эксплуатации, техноло-
гии изготовления детали и срока службы. 

Результаты исследования. Сейчас для по-
вышения износостойкости рабочих поверхно-
стей и отдельных деталей гидроциклона приме-
няют следующие материалы: 

1. Каменное литье. Данный материал ис-
кусственно получают из диабазов, базальтов, до-
менных шлаков или шлаков производства ферро-
марганца. Каменное литье имеет сложное криста-
лическое строение, пример изображения пред-
ставлен на рис. 2.  

Как и любой материал, каменное литье обла-
дает преимуществами, такими как высокая со-
противляемость к истиранию и высокая твер-
дость, и рядом существенных недостатков- низ-
кая термостойкость, отсутствует возможность 
эксплуатировать изделия при температурах выше 
150 0С, ограничение размеров готового изделия 
при отливках, высокая хрупкость.  

Основными производителями данного мате-
риала в России являются: "Первоуральский завод 
горного оборудования" которые производят из 
каменного литья плитки и желоба камнелитые, 
изделия и трубы, футерованные каменным ли-
тьем; "МетЛесПром" – изготавливают вкладыши 
для футеровки труб большого диаметра, желоба, 
течки, плиты; "Альтернатива" – изготавливают 
трубы, отводы, гидроциклоны, футерованные ка-
менным литьем. 

 
Рис. 2. Плитка из каменного литья 

 

2. Эластомеры. Для борьбы с абразивным 
износом используют гуммирование деталей спе-
циальными сортами резины. Основными показа-
телями характеризующие резину являются эла-
стичность по отскоку, модуль упругости и отно-
сительное удлинение. 

Также для гуммирования используют поли-
уретаны, рисунок 3. Они обладают отличной 
стойкостью к абразивному износу, низким коэф-
фициентом сцепления и гладкой, непористой по-
верхностью, а также хорошей эластичностью и 
стойкостью к ударным нагрузкам. Основные про-
изводители: «ВИТУР»; «Производство «Эласто-
пласт»»; «Полиуретан». 

 

 
Рис. 3.Футеровка металла полиуретаном. 

3. Износостойкие высокомарганцовистые 
стали. Данные стали характеризуются высоким 
содержанием марганца, от 11 до 14 %. Износо-
стойкость этих сталей, определяется механиче-
ским упрочнением, чем больше наклепываемость 
стали, тем выше удельная нагрузка. Высокую 
прочность стали получают при основательной 
вязкости. Изделия из данной стали получают вы-
сокую износостойкость при больших удельных 
давлениях и нагрузках. 

Взамен высокомарганцевых сталей. за рубе-
жом часто используют, для зашиты от износа и 
налипания, стали типа Hardox с содержанием 
марганца 1.6 %, при этом сталь является высоко-
легированной [9]. Основным поставщиком ли-
стов Hardox является компания "Hardox 
Wearparts". 

4. Износостойкие наплавки и покрытия. 
Наплавка позволяет возможность создать биме-
таллические изделия с такими показателями за-
щитного слоя, как высокая твердость и абразив-
ная стойкость, рис. 4. 

Наплавку выполняют на сталях  углероди-
стых и низколегированных, а также сталей аусте-
нитных и марганцовистых. 

Существую различные способы нанесения 
износостойкой наплавки: ручная (электродами); 
полуавтоматическая и автоматическая (порошко-
вая проволока); газопламення; напыление по-
рошковыми сплавами; плазменная; наплавка с 
применением присадочный шнуровых материа-
лов.  

Для износостойкой наплавки применяют: 
сплавы на основе железа (мартенситные, аусте-
нитные и карбидосодержащие); сплавы на основе 
никеля и кобальта. 

Стабильные технологические показателей 
работы оборудования возможно обеспечить уста-
новкой износостойких футеровок, которые поз-
воляют в течение длительного времени поддер-
живать неизменными геометрические параметры 
изделия и обеспечивать [10]. Основные компания 
которые занимаются защитой оборудования ис-
пользуя износостойкие наплавки являются ком-
пании «ТЕХНОИНКОМ»; «Винк»; «АЙРИХ». 
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Рис. 4. Биметаллический лист 

 
Вывод. Важным значением для промышлен-

ности является выбор материала наименее под-
верженного к абразивному износу и разработка 
методики ее оценки. Поэтому для использования 
конкретного материала в качестве износостой-
кого слоя необходим научно обоснованный под-
ход учетом конкретных условий эксплуатации 
оборудования и отдельных его узлов. 
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MODERN TECHNOLOGIES OF MATERIALS FOR PROTECTION THE WORKING 
SURFACES OF HYDROCLONE AGAINST WEAR 

 

Abstract. The article considers the process of portland cement production by wet process. Portland ce-
ment is a hydraulic binder that is produced by cement clinker, gypsum and additives. Calcium silicates are 
commonly used as additives. Portland cement production consists of following processes: crushing of clinker 
and gypsum stone; preparation of mineral additives (crushing, drying); grinding of clinker with active mineral 
additives and gypsum; storage, packaging and shipping the cement to consumer. Since grinding is carried out 
in a closed cycle, it is necessary to select the classifying equipment. For this purpose, an analysis is made, 
which reveals that the hydrocyclone is the most multi-purpose and less expensive in operation of classifying 
equipment. The study of the hydrocyclone design demonstrates a significant drawback in the form of increased 
wear of the hydrocyclone working surfaces, which has an impact on durability and work efficiency. The degree 
of wear the hydrocyclone surfaces depends on the nature of the pulp impact and the mechanical characteristics 
of material of the hydrocyclone working surface. This article is devoted to the study of the most popular and 
frequently used wear-resistant materials to protect work surfaces from wear. 

Keywords: portland cement, hydrocyclone, wear, performance, work efficiency, durability, wear-resistant 
materials, classification, stone casting, elastomers, high-manganese steel, wear-resistant surfacing and coat-
ings. 
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