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Abstract: Este prezentat modelul matematic in ecuatii diferentiale pentru procesul de separare a
componentelor nucilor,pe baza unui separator electric tip tunel. In urma rezolvarii sistemului ecuatiilor de
forte, care actioneaza asupra componentelor nucii in camp electric s-au determinat corelatiile dintre
coordonatele componentelor nucii si timp. Astfel majorarea calitatii de separare poate fi obtinuta utilizand
principiul electric de separare.

Cuvinte cheie: separator electric tip tunel, proces de separare, nuci, principiul electric de separare, forte de
actionare, divizare, factori aerodinamici, conductivitate electrica.

In majoritatea cazurilor procesul de separare a componentelor nucii se axeaza pe principiul pneumatic de
separare, care nu asigura gradul necesar de separare. In opinia noastra, majorarea calititii de separare poate fi
obtinutd utilizand principiul electric de separare. Dacd in cazul procedeelor mecanice de separare se
utilizeaza diferenta dintre marimi, densitate, starea suprafetelor particulelor, atunci in cazul procedeelor
electrice — diferenta dintre conductivitate electrica, permitivitate dielectrica, polarizare, proprietatea de a
primi si a ceda sarcina electrica. Este de remarcat faptul, ca proprietatile electrice ale materialului se afla in
legatura stransa cu proprietatile mecanice si componenta biologica [9, 10].

Esenta procesului de separare electrica poate fi studiatd in cazul modelarii procesului cu evidenta
conditiilor geometrice, cinematice si mecanice de similitudine. Miscarea componentelor nucii in procesul de
separare electricd este determinatd de factori aerodinamici. La caderea liberd centrele de dispersie a
componentelor neomogene coincid. La aplicarea cdmpului electric centrele de dispersie a componentelor se
detageaza. Cu cat este mai mare deviatia dintre centrele de dispersie, cu atdt mai bine are loc divizarea.
Gradul de divizare se determina cu raportul fortelor de actionare.

Modelarea matematicd a procesului de separare a componentelor nucii este prezentatd pe un separator
electric tip tunel (figura 1).
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Figural. Schema miscarii particulei in separatorul electric.
Asupra fiecarui component din instalatia de separare actioneaza un sistem de forte: [11, 12]:

Forta de greutate:
V4
Fg:pVg:Edspg, @)
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in care: d — diametrul particulei, m;
p - densitatea materialului, kg/m®;
g — acceleratia caderii libere, m/sz;
V — volumul particulei, m?.

Forta Arhimede:
/4
Fo=pNg = d°0,0. @

in care p, - densitatea mediului electric in separatorul electric, kg/ma;

Forta electrica:
F. =qSE=qd’E, (3)

in care: q — densitatea de suprafati a sarcinii electrice a particulei, C/m?;
E — intensitatea cAmpului electric, V/m;

Forta de rezistenta a mediului indreptata in sens opus miscarii particulei [7]:

3 3 292
F.=F. +Fy, +Fy =37nd+ /3‘1%0"%- /VdTp @)

in care: Fg — rezistenta viscozitatii mediului (legea lui Stockes);
Frm — rezistenta suplimentara a stratului marginal;
Frn — rezistenta hidrodinamica (legea lui Newton).

in legitura cu faptul, ci in punctul de cidere initial viteza particulei este nula, forta de rezistentd a
mediului se mareste cu trecerea timpului de la zero pana la valoarea maximala. Forta Fr peste o anumita
perioada mica de timp se apropie de valoarea sa maxima, dupa ce rimane constanta.

Actiunea mediului depinde de caracterul miscarii aerului intre electrozi. Se accepta ca mediul de aer in
separator este imobil. Fortele examinate sant cele mai principale din care actioneaza, dar nu sant unice. Toate
simplificérile acceptate permit de a stabili particularitatile de baza ale procesului de divizare in separator.

Pentru fiecare particula supusa separarii se poate scrie o ecuatie de migcare cu evidenta tuturor fortelor de
actionare:

— — — —

ma =F; +F +F +Fy, ®)
in care: i—1, 2, 3, ..., N —numarul de particule;
a; — acceleratia particulei, m/s’.

Deoarece luarea in consideratie a interactiunii tuturor particulelor in sistem prezintd o oarecare dificultate
este rational de a determina caracteristicile medii de miscare a particulelor in camp electric. Atunci
traiectoriile medii de miscare vor fi:

m-—=F,+F +F +F,. (6)

Migcarea particulelor se examineaza intr-un sistem de coordonate biaxial imobil, perpendicular placilor
electrozilor. Punctul de iesire a particulei se acceptd ca fiind inceputul coordonatelor, axa y fiind acceptata
vertical in jos.
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Proiectarea ecuatiei (5) pe axele de coordonate rezulta:

m ‘ZV* =F, ~Fq, 0
T
dvy
m¥=Fg—FO_FR},. (8)

Analiza traiectoriilor particulelor in separatorul electric demonstreazd, cd influenta fortei Fg, este
neesentiald, si poate fi neglijata. Atunci ecuatia de miscare:

dv

m—==F, 9
dr 9)
dvy

m¥=Fg_FO_FRy' (10)

Forta de actionare a cAmpului electrostatic, indreptata perpendicular miscarii particulelor electrizate, care
cad sub actiunea fortei de greutate, nu are componenta in directia vitezei de decantare si nu poate de aceea sa
mareasca §i nici sa micgoreze aceasta viteza, dar numai modificd continuu viteza ei. Reiesind din aceasta,
examinam ecuatia sistemului de forte in directie verticala:

dv,
mEZFg_FO_FRy' (11)

Pentru calcule practice a vitezei de decantare un interes deosebit prezintd metoda lui P. Liascenco, care a
determinat grafic dependente Re = f(KR Rez). Aici Kg — coeficient de rezistentd. Cercetarile ulterioare

[11] au permis de a preciza legitatile de miscare a particulelor in campul gravitational.
Ecuatia de decantare a particulei pe axa y:

2
dvy v

m—-=mg-m.g-K.p S —, 12
dT g og Rpo 02 ( )

in care S, — aria sectiunii transversale a particulei.

Particularitatea miscarii particulelor electrizate in camp electric, constd in aceea, cd coeficientul de
rezistenta Kr si marimea vitezei de decantare depind de timp, viteza initiala si pozitia particulei dintre
electrozi. Considerand ca coeficientul de rezistenta este o marime medie, utilizim metoda elaboratd pentru
cazul miscarii in camp gravitational [11].

Luénd in consideratie cele mentionate ecuatia pentru particule de forma sferica va fi:

dvy - (P—po)_§ KrVy 20

= (13)
dr P 4 dp
Din ecuatia criteriului Reynolds:
R
PERATLY (14)
do,
Y7
dv, =—dRe. 15
T (15)
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Inlocuind valorile v, si dv, obtinem:

% dRe_g(p—po)_E Kep, 4 Re’ (16)
dp, dr p 4 dp d°p°
sau
2 _ d 3
4d’pdRe _4p,9(p 2/00) K, Re?, an
3 u dr 3 u
Dupa divizarea variabilelor si integrare obtinem:
t Re.
° R
3 [dat=] dRe_ . (18)
4d P Reoﬁpog(p_po)d — K. Re?
3 /lz R
Examinand miscarea particulei la viteza stabilita in cazul caderii libere putem accepta:
(19)

3
ipog(p_zpo)d — KR Reg .
3 M

De aici determinam valoarea Re la viteza initiala si finald a particulei. Timpul 7, necesar pentru atingerea

vitezei stabilite la caderea libera, poate fi determinat prin relatia:

34, ¢ dRe
y izt - — (20)
d Re, Kgr Res—Kg Rej
in ecuatie functia Kg Ref poartd un caracter empiric. Ecuatia se rezolva prin integrare grafica.
Ecuatia miscarii pe axa X:
dv
m—==(qSE.
~ =4 (21)
Intrucat la t=0 viteza v,=0, atunci:
SE
VX = q—’[ , (22)
m
si pentru particulele de forma sferica:
6qE
v, =35, 23)

©opd

in care 7— timpul determinat din conditia miscarii particulei pe axa y.

Ludnd in consideratie dependenta vitezei caderii libere a particulei in functie de timp v, = f(r),

determinam coordonatele (calea particulei in campul electric).
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t
y=|v,dr, (24)
0

t
x=jvxdr. (25)
0

Daca consideram ca:

ax = 6q—Ez', (26)

dt od

atunci:
X t

x=jdx=%'[zdr, (27)
0 0

sau

X =3q—Er2. (28)

od

Pentru utilizarea rezultatelor separarii electrice in model asupra procesului in aparat se determind
conditiile la limitd. Conditiile la limita initiale: la 7=0 v=0. Conditiile la limitd marginale: la q=0 sau E=0
v=0; la >0 v=f(d, p, g, £) $i Vmax=V.

Atunci ecuatia are o singura solutie:

Fo+F +Fe+Fp=—-. (29)
dr

Impartind termenii ecuatiei la greutatea particulei, examinand in marimi vectoriale numai valorile scalare
obtinem:

Fo_pVI_p 1. (30)
F, P9 p Ar

F_oE. (31)
Fy  pVO

Kgpo,F,V°
i=—R’0° g _>i; (32)
F, Vg Re
mw_mv v 1 (33)

Fz‘szgz':gr Hy

g

Prin urmare, au fost obtinute urmatoarele criterii de similitudine:
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Ar, Re, Ho,qS—E. (34)

PV
Ultima expresie caracterizeaza raportul fortei de interactiune a campului electric cu sarcina particulei
catre forta de gravitatie si se numeste criteriu electrostatic [11].

SE
o, == (35)
PV
Prin urmare, similitudinea procesului de separare electrica se determind prin corelatia a patru marimi
[11].
Criteriul Reynolds:
vd
Re = —Fo . (36)
y7]
Criteriul Arhimede:
d® —
ar - 9790, (/20 po). (37)
Y7
Criteriul gabaritelor
vt H
Ho=~"=_-, (38)
d d
in care H — Tnaltimea electrodului.
Si criteriul electric:
-S-E
o, =4 . (39)
pV-g
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