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Uniformno i stabllno doziranje malih koисјnа 
(do 1 kg/h) finih kohezivnih prahova 
predstavlja znaсајаn problem и njzи 
proizvodnih procesa. Konstruisani dozator sa 
dve spirale za homogenizaciju praha i 
regulaciju doziranja. opremljen је i dopunskim 
sistemom za dispergovanje cestica. kako Ы se 
pr(lh mogao и struji gasa uvoditi и proces i 
роа рпШkom. Sistem doziranja uspeSno se 
роkЛZaо и procesu uvoaenja praha silicijuma 
и plazma-reaktor и procesu proizvodnje 
иltradisperznih prahova Si зN4 i SiC. 

1. Uvod 

Doziranje praikastih шateriја1а, koje је zastupljcno u nizu 
proizvodnih proccsa dobijanja kerami&ih prahova, шeta­
lurgiji prahova i dлlgiш оыastiшa, sa шоkim opsegom 0-
paciteta, u novim proccsima uvek predstavlja рсоblеш. То је 
jasno, јес је i.skustvo pokazalo da su mnogi zastoji u рсосс­
sima ili loii finalni proizvodi rczultat najbla!e rcCcno nc­
tamog doziranja praSkastog шateriјаЈа. Рофuni zastoji u 
sistemu doziranja, atk i kada su u pitanju rcnomirane svctskc 
fiпnc, nisu nikakva rctkost kada sc radi о novim matcrijali­
ma, а (!csto nastaju рсоbleшi i kada sc radi о istom шateriја­
lu. Razlog tome је promcnljivost osobina PraAkaSt:ih шateri­
јаЈа јес one zavisc od distribucije ёestica, hemijskog sastava, 
vIamosti, us10va pod kojima sc sa njima rokuje i ш. Znati 
da је lista osobina praha koji sc koriste pri izboru opremе ili 
projcktovanju uvck nckompletna i netaa1a. Роznato је, na 
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priшес, da јedan isti рrзh, koji је sa Cesticama iznad 250-
300 JUП. slobodno tekul:i i уeoma lаЈе za doziranje i rukova­
nje, аЈео sc samelje na ispod 10 JШl, postaje izuzetno kohezi­
van i еkstremnо teZak: za rukovanje. 

Zbog vamosti proccsa doziranja prahova, znatan broj proiz­
vodnih firmi i istraZivaCkih organizacija bavi sc razvojem 
оуе vrste dozirnih шedajа u sklopu opsteg razvoja орсете za 
rukovanje sa prahovima. U ovom radu uk:ratko је prikazanо 
Idenje doziranja finog kohezivnog praha silicijuma u 
plazma-reaktoru, radi dobijanja ultradisperznih neoksidnili 
prahova (nitrida, шЫdз) na bazi polazne sirovine (praha 
Si). 

2. Postupak res.vanja sistema doziranja 
1 pored viSegodiSnjeg iskustva u radu sa praSkastim materi­
jaIima, prvo је naёinjen pokUSaj da sc nabavi OOgovarajul:i 
dozator. prah silicijuma okarakterisan је na aparaturi 
"Powdcr Charactcristics Tester" i na smicajnoj aparaturi i 
pokazao sc уeoma kohezivan i neteCljiv sa osnovnim шаЈе­
tcristikama: funkсјја too < 2, ugao nasipanja > 50, kom­
presibilnost 47%, nasipna i dinamiClш gustina 680 kglm3 00-
nosno 1082 kglm3

, vlaZnost 0,3%, Х = lЗџn, 
Хmox <80џn. Na viSe poznatih firшil је poslat zahtev za 
ponudu шedaја za doziranje za dati таteПјal sa uslovima: 
radni kapacitet 0,5-3 kg/h, taenost ±1%, zapremina rezervoa­
ra min. 15 kg - maks. 1 оо kg, punjcnje i regulacija 
doziranja - rUCna, materijal- necdajul:i celik. prah u rezer­
voaru za vreше rada mora da bude аоl0Уan i u atmosferi 
azota i uvodi sc u ejektor ili drugi OOgovarajul:i sistem i 
pneumatзki transportuje u reaktor. Stiglo је Sest OOgovora­
ponuda sa cenama od 2150 funti (Ecscl Powder Dispenscr) 
do 36735 CНF (К.-Тron Sodcr AG, Loss-in- weight Feeder) i 
sa rokovima isporukе u proscku oko 14 nedelja. Neka оо 
ponudenih Idenja doziranja prikazana su na sl. 1. od 
kupovine sc posle razшatranја ooustalo, delom iz finansijkih 
razloga, а ViSe zbog пesigшnosti u data Idenja, јес "dз Ы sc 
prahovi injektovali u p1azmu, oni moraju da poseduju dobre 
osobine teCljivosti" (plasma Technik AG), а naS prah pose­
duje izuzetnо loSe osobinc teCljivosti. Neizvesnost је posto­
јаЈа vczana i za nivo natpritiska u dozatoru koji се sc javiti 
za vmne rada рlazшa reaktora. 

Razmatranо је i viSe patcntnih reScnja2 Ьо i reScnja datih u 
litcraturi [1,2, 3] i od.ltЮcnо је da sc rea1izuju dva reScnja za 
zapreminsko doziranje praha. 

1 ИЬrа SCпJW 1nс. (USA), К-Љm soder AG (8vqjcarslиl), Engineeri­
nк CI: CbemiCOJ Svppliи (Ераоm CI: GlollCeSter LId., Engleska), Ајах 
Equipment (Вollon, Engleaka), Andeпon AldomaJsd Process LId. (En­
gleska), POWТEК LId. (Engleska), Plasma Techпik AG (8vqjcarska), 
Geric/re GтbH (NemaClra). 
1pDIe1iti: 1807866 (NemaClra 1979),3,501,097 (USA 1970), 1247661 
(SSSR-SU 1976,1981),3,076,331 (USA 1976). 
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S1iklI2. Sema dozaJora "Vazdu.ina glava"; 1- ulш кша, 2 - izlaz 
meJavine, 3 - staklena cev za smeSюј praha, 4 - vazdu.ina glava, 
5 - vo4ice - kJizaёi, 6 - TвduJaoT, 7 - рокоnsЈа elektromotor 

3. Tehinicka resenja dozatora 

Dozator (slika 2) se satoji оо vertikalnc staklcnc ccvi, 060, 
zзpreminе oko 1,51, u kojoj se nalаи prah koji se kroz 
рorото danсе moZe fluidizovati prema potrebi i vazduSne 
glave posebne konstrukcije kroz koju se ubacuje gas tan­
gcncijalno zahvatajul:i prah i odnoseei ga kroz OOgovarajuee 
otvore na vazduSnoj glavi. Glava se kreCe naniZe kroz сеу, 
uz boCno zaptivanje, brzinom 5 do 35 mmlmin, zavisno оо 
potrebnog kapaciteta, pokretana motorom snage 0,18 kW. 
Konstrukcija glave nije omoguCavala уеее mascnе konccn­
tracije transporta оо 0,3 (kg prahalkg gasa), Шkо оо оуај 
sistem nije koriseen, шо se сео dozator роkazзо уеoma 
stabilan u radu. 

Dozator (sl. 3) se satoji оо dva osnovna dela: urcdзја 1 za 
doziranje praha i prikljuCnog urcdзја П za disperziju i trans­
port praha pomocu gasa pod pritiskom. 

Uredaj 1 sastoji se оо rezervoara za prah zзрreminе oko 70 1, 
koja se moZe merijati sa poromim dnош kroz koje se VIii 
"ispiranje" pomocu azota i koji је predviden za natpritisak 
оо 0,5 bara. Dve spirale - уееа za homogenizaciju praha 
(0 260) i manја (0 13) za doiiranje - imaju razlicite i pro­
menljive brojeve obrtaja koje pokreCe motor snage 0,55 kW 
sa promenljivim brojem obrtaja (10-70 oImin) preko reduk­
tora sa dva izlama vratila. Lagano okretanje уеее spirale Ьо-

sш. 3. DozaJor praha аа spiralama 
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mogenizira materijal ~ prah i smanjuje opasnost оо stvaranja 
svoda imad dozirne spirale. Кapacitet doziranja шcnја se sa 
promcnom broja obrtaja manје spirale i promcnom velicine 
manје spirale. 

Prik1juCni Шedaј џ raden је u dve varijante. U prvoj је raden 
Ьо cjektorski sistem koji se za kohezivne prahove (ЬО fini 
Si), koje zahteva postupak u plazma-reaktoru роkazзо nedo­
voljno doDar. Naime, i sam uredaj 1 za шalе nama potrebne 
kapacitete (300-900 gIh) ооје neravnomeran protok kohe­
zivnog praha, zbog lakog stvaranja aglomerata, Шkо оо 
ejektorski sistem .to prcnosi, ра su se fluktuacije u protoku 
mogle i vizuelno uoeiti. Zato је u drugoj varijanti konstrui­
san urcdзј П sa obrtnom рlоеош i za dispergovanje i za 
transport praha. Dozirna spirala uvodi prah u komoru sa roti­
rajul:im kПlсiшa, koja disperguju prah koji ulazi u otvore 
rotirajueeg ШЦ iz kojih ih ејеkШје gas iz шlazniса 
(3 bara), kada se poklope OOgovarajul:i otvori. Stabilnost 
protoka bez fluktuacija mogla se i vizuelno odпiah uoeiti, а 
kasnije је to роkazanо i mercnјfщa. 

4. Rezultati ispitivanja rada dozatora 
Мercnје kapaciteta i kvaliteta doziranja praha izvrScno је 
kontinualnim шercnјеш promcne teше praha na vagi sa 
pisaeem, koji dotiee u sud ili u filtar za vreше rada dozatora. 

Prvo su iZVrSCna ispitivanja тоо samog spira!nog dozatora, 
urcdзј 1 (slika 3), sa dve velicine dozirne spirale (013 i 
046) i sa dva praSkasta materijala i to: 1) grubi kvarc (310 
џm, p~ = 1300 kg/m3) nekohezivan, slobodno tekul:i рщ i 
2) napred okarakterisani fini prah Si. Кapacitet se mogao 
mcnjati saшо promcnom broja obrtaja dozirne spirale. Na 
slici 5. su ooti rezultati шercnја kapaciteta sa dozirnom 
spiralom 0 13. za grubi kvarc rezultati шercnја poklap.aju se 
sa proraeunskim za zзрreminsю dozator (v ~ 0,00042 ~ 
- 0,00315 ш3Љ) i kapacitet se шcnја linearno sa promenom 
broja obrtaja spirale. Medutim, za fini prah Si kapacitet је 
dupl0 manji оо proraCunskog (zз п = 100 oImin imosi ~ 
140 gIh, umesto ~ 280 gIh) i promena kapaciteta odstupa 
оо linearnosti sa promcnom broja obrtaja dozirne spirale. 
Ovo se moZe pripisati јedinо ''teskim'' osobinama ovog 
praha. 

Ispitivanje rada dozatora sa dodatnim urcdзјеш П koji ошо­
guCuje rad dozatora na pritisku i transport praha, рrikazani 
su ukratko na slici 6 . Мercnја su iZVrSCna (slika 4), pomocu 
filtra u koji se uvodio prah i u kome је Уlаооо pritisak koji 
OOgovara pritisku u plazma-reaktoru. Isti filtar koristi se i za 
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У. 

S1ib 4. Sema veze kontinrш/nоg dozalora za prah pri meпnjima i 11 гаЈи; УЈ - vatil za ЬaJaпS pritisko, У2 - ventil za odriavanje pritisko 11 mlazпi­
CQmQ (lran.rportni км), Уз, У4 - konиzndni WmIili za pultanjf1 meiavine ga.t-Ce.Jtiс. 11 jiliar ili ,..aktoт, Уј - vatil (ноои) za рodizanје pritisko 11 
Г8ZIfI'VOQ.ПIргaha, Y6 -vatil zapodizon,;.pritisko IljiJIru, МгРR-pritisak 11 rr:aktoru, МгРF-pritisak lljillru, Ms-PS-pritisak 11 sшJll 
(Г8ZIfI'VOQ.ПI) ргоЈю. MгPТR,МL - pritisak 11 т1oznjcoтo 

vremc rada pIazma-reaktora za postizanје !eljenog pritiska. 
Na ша 6. ве vidi, za datu konstrukciju, da blago poveeanje 
pritiSJca роусеауа protok praha da bi za oko 1 оо тbзra pro­
tok praha ponovo рао па niуо kao i bez dodatnog шedaја П. 
Dalje poveeanje pritiska zoatnо smanjuje protok i вуе viie 
dovodi do odstupanja 1ineame zavisnosti protoka od broја 
obrtaja spirale, tзkо da ве niје 000 па уееј oatpritisak od 
525 тbзra koji је za sada maksimaJan u p1azma-f'eaktoru U 
оviш us10vima postizao ве maksimalni protok praha od okо 
400 gIh. Vidi ве da ОУО poveeanje pritiska аlам Шiсај 
promene моја оbrtзја вpirвle па protok praha, а роусеауа 
uticaj pritiska. OCig1edno је da u oviш us10vima pOCinju da 
preov1aduju odredeni strujni uticaji Ьо i rad dodatnog 
шedaја П па kapacitet doziranja u odnosu па mehani~o 
dejstvo spirвle, а ос sme ве zanemariti ni uticaj elektrosta­
ti&ih sila па transport praba. 

Na ша 7. dat је јedan od zзpisз sa mcrne vage. Analizom 
ovзkvih zapisa za iste kapacitete, a1i razli6te пa6ne 
doziranja, odredivапа је unifonnnost i stabilnost rada doza­
tora. 
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5. Zakljucak 

Iz rada па konstruisanju i ispitivanju prikazanog sistema 
doziranје praha, то!е ве zakljueiti da: 

- proraCuпati zapreminski kapacitet spirвlnog dozatora 
vш saшо za slobodno tekuee-nekohezivne prзhоуе; 

- on zadovoljava ро stabilnosti protoka рrahз i ро potreb­
nom ЬрасјteШ izuzev za viSe pritiske i pored znatnog 
odstupanja Ьрасјtetз od projektovanih vrednosti; postoji 
problem abrзziје pokretnih delova шedaја П; 

- sistem kontrole rada dozatora i regulacije treba uprostiti; 
- sistem kontrole Ыо bi еfikasniјј i роuzdaniјј kontinual-

nim prвCenjeт promene teZine celog dozatora Qoss-in­
weight feeder), па (!emu ве sada radi; 

- sistem doziranja omоguCзуа laku promenu Ьрасјюtз, 
ViICCaSOVni neprekidan rad pIazma-reaktora i ima tзkvа 
reienја, da ве bez problema то!е парraviti serija ovak­
vih шedaја razli~itih kapaciteta i za razli~ite praSkaste 
шateriја1е 
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