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Abstract: Este prezentat modelul matematic în ecuaţii diferenţiale pentru procesul de separare a 

componentelor nucilor,pe baza unui separator electric tip tunel. În urma rezolvării sistemului ecuaţiilor de 

forţe, care acţionează asupra componentelor nucii în câmp electric s-au determinat corelaţiile dintre 

coordonatele componentelor nucii şi timp. Astfel majorarea calităţii de separare poate fi obţinută utilizând 

principiul electric de separare. 

 

Cuvinte cheie: separator electric tip tunel, proces de separare, nuci, principiul electric de separare, forţe de 

acţionare, divizare, factori aerodinamici, conductivitate electrică. 

 

 

În majoritatea cazurilor procesul de separare a componentelor nucii se axează pe principiul pneumatic de 

separare, care nu asigură gradul necesar de separare. În opinia noastră, majorarea calităţii de separare poate fi 

obţinută utilizând principiul electric de separare. Dacă în cazul procedeelor mecanice de separare se 

utilizează diferenţa dintre mărimi, densitate, starea suprafeţelor particulelor, atunci în cazul procedeelor 

electrice – diferenţa dintre conductivitate electrică, permitivitate dielectrică, polarizare, proprietatea de a 

primi şi a ceda sarcina electrică. Este de remarcat faptul, că proprietăţile electrice ale materialului se află în 

legătură strânsă cu proprietăţile mecanice şi componenţa biologică [9, 10]. 

Esenţa procesului de separare electrică poate fi studiată în cazul modelării procesului cu evidenţa 

condiţiilor geometrice, cinematice şi mecanice de similitudine. Mişcarea componentelor nucii în procesul de 

separare electrică este determinată de factori aerodinamici. La căderea liberă centrele de dispersie a 

componentelor neomogene coincid. La aplicarea câmpului electric centrele de dispersie a componentelor se 

detaşează. Cu cât este mai mare deviaţia dintre centrele de dispersie, cu atât mai bine are loc divizarea. 

Gradul de divizare se determină cu raportul forţelor de acţionare. 

Modelarea matematică a procesului de separare a componentelor nucii este prezentată pe un separator 

electric tip tunel (figura 1). 
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Figura1. Schema mişcării particulei în separatorul electric. 

 

Asupra fiecărui component din instalaţia de separare acţionează un sistem de forţe: [11, 12]: 

 

Forţa de greutate: 
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în care: d – diametrul particulei, m; 

 - densitatea materialului, kg/m
3
; 

g – acceleraţia căderii libere, m/s
2
; 

V – volumul particulei, m
3
. 

  

Forţa Arhimede: 
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în care o - densitatea mediului electric în separatorul electric, kg/m
3
; 

 

Forţa electrică: 
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în care: q – densitatea de suprafaţă a sarcinii electrice a particulei, C/m
2
; 

E – intensitatea câmpului electric, V/m; 

 

Forţa de rezistenţă a mediului îndreptată în sens opus mişcării particulei [7]: 
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în care: FR – rezistenţa viscozităţii mediului (legea lui Stockes); 

FRM – rezistenţa suplimentară a stratului marginal; 

FRN – rezistenţa hidrodinamică (legea lui Newton). 

 

În legătură cu faptul, că în punctul de cădere iniţial viteza particulei este nulă, forţa de rezistenţă a 

mediului se măreşte cu trecerea timpului de la zero până la valoarea maximală. Forţa FR peste o anumită 

perioadă mică de timp se apropie de valoarea sa maximă, după ce rămâne constantă. 

Acţiunea mediului depinde de caracterul mişcării aerului între electrozi. Se acceptă că mediul de aer în 

separator este imobil. Forţele examinate sânt cele mai principale din care acţionează, dar nu sânt unice. Toate 

simplificările acceptate permit de a stabili particularităţile de bază ale procesului de divizare în separator. 

Pentru fiecare particulă supusă separării se poate scrie o ecuaţie de mişcare cu evidenţa tuturor forţelor de 

acţionare: 
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în care: i – 1, 2, 3, ..., n – numărul de particule; 

ai – acceleraţia particulei, m/s
2
. 

 

Deoarece luarea în consideraţie a interacţiunii tuturor particulelor în sistem prezintă o oarecare dificultate 

este raţional de a determina caracteristicile medii de mişcare a particulelor în câmp electric. Atunci 

traiectoriile medii de mişcare vor fi: 
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Mişcarea particulelor se examinează într-un sistem de coordonate biaxial imobil, perpendicular plăcilor 

electrozilor. Punctul de ieşire a particulei se acceptă ca fiind începutul coordonatelor, axa y fiind acceptată 

vertical în jos. 
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Proiectarea ecuaţiei (5) pe axele de coordonate rezultă: 
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Analiza traiectoriilor particulelor în separatorul electric demonstrează, că influenţa forţei FRx este 

neesenţială, şi poate fi neglijată. Atunci ecuaţia de mişcare: 
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Forţa de acţionare a câmpului electrostatic, îndreptată perpendicular mişcării particulelor electrizate, care 

cad sub acţiunea forţei de greutate, nu are componentă în direcţia vitezei de decantare şi nu poate de aceea să 

mărească şi nici să micşoreze această viteză, dar numai modifică continuu viteza ei. Reieşind din aceasta, 

examinăm ecuaţia sistemului de forţe în direcţie verticală: 
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Pentru calcule practice a vitezei de decantare un interes deosebit prezintă metoda lui P. Liaşcenco, care a 

determinat grafic dependenţe  2ReRe RKf . Aici KR – coeficient de rezistenţă. Cercetările ulterioare 

[11] au permis de a preciza legităţile de mişcare a particulelor în câmpul gravitaţional. 

Ecuaţia de decantare a particulei pe axa y: 

 

2

2

y

ooRo

y v
SKgmmg

d

dv
m 


 ,                                                                                                       (12) 

 

în care So – aria secţiunii transversale a particulei. 

 

Particularitatea mişcării particulelor electrizate în câmp electric, constă în aceea, că coeficientul de 

rezistenţă KR şi mărimea vitezei de decantare depind de timp, viteza iniţială şi poziţia particulei dintre 

electrozi. Considerând că coeficientul de rezistenţă este o mărime medie, utilizăm metoda elaborată pentru 

cazul mişcării în câmp gravitaţional [11]. 

Luând în consideraţie cele menţionate ecuaţia pentru particule de formă sferică va fi: 
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Din ecuaţia criteriului Reynolds: 
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Înlocuind valorile vy şi dvy obţinem: 
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După divizarea variabilelor şi integrare obţinem: 
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Examinând mişcarea particulei la viteza stabilită în cazul căderii libere putem accepta: 
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De aici determinăm valoarea Re la viteza iniţială şi finală a particulei. Timpul , necesar pentru atingerea 

vitezei stabilite la căderea liberă, poate fi determinat prin relaţia: 
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În ecuaţie funcţia 
2

1ReRK  poartă un caracter empiric. Ecuaţia se rezolvă prin integrare grafică. 

Ecuaţia mişcării pe axa x: 
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Întrucât la t=0 viteza vx=0, atunci: 
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şi pentru particulele de formă sferică: 
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în care  – timpul determinat din condiţia mişcării particulei pe axa y. 

 

Luând în consideraţie dependenţa vitezei căderii libere a particulei în funcţie de timp  fvy  , 

determinăm coordonatele (calea particulei în câmpul electric). 
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Dacă considerăm că: 
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atunci: 
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Pentru utilizarea rezultatelor separării electrice în model asupra procesului în aparat se determină 

condiţiile la limită. Condiţiile la limită iniţiale: la =0 v=0. Condiţiile la limită marginale: la q=0 sau E=0 

v=0; la 0 v=f(d, , g, ) şi vmax=v. 

 

Atunci ecuaţia are o singură soluţie: 
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Împărţind termenii ecuaţiei la greutatea particulei, examinând în mărimi vectoriale numai valorile scalare 

obţinem: 
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Prin urmare, au fost obţinute următoarele criterii de similitudine: 
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Ultima expresie caracterizează raportul forţei de interacţiune a câmpului electric cu sarcina particulei 

către forţa de gravitaţie şi se numeşte criteriu electrostatic [11]. 
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Prin urmare, similitudinea procesului de separare electrică se determină prin corelaţia a patru mărimi 

[11]. 

Criteriul Reynolds: 
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Criteriul Arhimede: 
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Criteriul gabaritelor 
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în care H – înălţimea electrodului. 

 

Şi criteriul electric: 
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