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Razliciti postupci dimenzioniranja mogu se naci u literaturi. Vise ih je za standardne tipove separatora. Za spe-
cifiéne izvedbe nema ih mnogo, obi¢no su to postupci u kojima ima mnogo iskustvenih podataka i koje primje-
njuju projektne organizacije, koje ih ne objavljuju. Ovdje su dani postupci za osam osnovnih tipova separatora:
dva za dvofazne separatore i Sest za trofazne. Postupci su dani s primjerima radi lakSeg razumijevanja postupka.

| Kljucne rijeci

Gravitacijski separatori, separatori plin/kapljevina, separatori plin/kapljevina/kapljevina, dimenzioniranje

Postupci proracuna i primjeri .

Relativno je malo publiciranih ¢lanaka s prikazom postu-
paka proracuna. Vise ih je o dvofaznim separatorima plin/
kapljevina. U pravilu postupci su sli¢ni i razlikuju se samo u
detaljima. Cesto je u postupak ukljucena optimalna izved-
ba posude s obzirom na cijenu, sto je razumljivo jer se
Cesto radi o velikim posudama pod tlakom koje, iako u
osnovi jednostavne konstrukcije, mogu biti skupe.

U sljedeéim tablicama dane su preporuke vezane na kon-
strukciju posude i radne uvjete, sto na neki nacin doprinosi
optimalno dimenzioniranoj posudi.

Dane su formule za racunanje debljine stijenki plasta i
podnica ovisno o radnom tlaku i aproksimacije za povrsinu
najcesce upotrebljavanih tipova podnica pomocu kojih se
moze procijeniti masa separatora.

Takoder su dane korelacije odnosa visine i povrsine kruz-
nog odsjecka koje su primijenjene pri proracunu vodorav-
nih separatora.

Dimenzioniranje se temelji na dva osnovna kriterija: po-
trebno zadrzavanje kapljevite faze da se zadovolje zahtjevi
procesa prije i poslije separatora i dovoljno dugo zadrza-
vanje plinovite i kapljevite faze u separatoru da se stvo-
re uvjeti koji ¢e osigurati zahtijevano odvajanje plina od
kapljevine i, kod trofaznih separatora, lakse kapljevine od
teze kapljevine. U konacnici to se svodi na nalazenje pro-
mijera i duljine separatora s volumenom koji ¢e zadovoljiti
te kriterije.

Ima nekoliko iskustvenih pravila kojih se obi¢no pridrzava
pri dimenzioniranju:

1. Maksimalna brzina izdvajanja kapljica dispergirane
kapljevine iz kontinuirane faze druge kapljevine je
Upax = 0,255 mmin~" ili 0,00425 ms™.

“Eduard Beer
e-posta: eduard.beer@inet.hr

2. Brzina plina u parnom prostoru vodoravnog separatora
u koji se ne ugraduje odvajac kapljica izracunata je iz
Souders-Brownova faktora podijeljenog s dva.

3. Minimalna potrebna visina parnog prostora za ugrad-
nju odvajaca kapljica u vodoravnim separatorima je
0,6 m.

4. Ne racuna se s volumenima podnica. Ti su volumeni
na taj nacin dio sigurnosne margine.

Postupci koji se navode ne ukljucuju optimizaciju iako se
preporucuje npr. najpovoljniji omjer duljina/promjer ovi-
sno o radnom tlaku ili izboru vrste podnice.

Prikazani su postupci s primjerima $to ¢e po mom mislje-
nju olaksati pracenje postupka.

Neki dijelovi proracuna, prikljucci, pad tlaka, isti su za sve
tipove separatora. Da se ne ponavljaju u svim primjerima,
detaljan proracun dan je u prvom primjeru, dok su u osta-
lim primjerima dani samo konacni rezultati.

Napomena: Primjeri su racunati programom na racunalu,
a rezultati prikazani u tekstu su zaokruzene vrijednosti. Ra-
¢un s tako zaokruzenim brojevima ne mora se u decimala-
ma slagati s rezultatima danim u tekstu.

Tablica 27 — Preporuke za omjer L/D

Table 27— Recommended L/D ratio
Radni tlak /bar
Operating pressure /bar D
0<p=15 1,5-3,0
15<p<35 3,0-4,0
p>35 4,0-6,0
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Tablica 28 — Preporucene minimalne visine niskog nivoa kaplje-
vine

Table 28 — Recommended minimum height for low liquid level
OkomitaI F(;OSUda
; Vertical drum
possde/mm | TA=LLD/mm  Nodorna pouc
Drum apsolutni radni tlak LLL/mm
diameter/mm | absolute operating pressure
<20 bar ‘ > 20 bar
<1200 380 150 230
1800 380 150 250
2400 380 150 275
3000 150 150 300
3600 150 150 330
4900 150 150 380

Tablica 29 — Preporuke za izbor tipa podnice
Table 29 — Recommended head type
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Tablica 30 — Odnosi visine (H) i povrsine (A) kruznog odsjecka
Table 30— Segment height and area conversions

B a+cX+gX2+iX?
T 1L0+bX+dX2+fX>+hX

x=H. y_A x=2. y_H
D A A D
a —4,755930-10°° 0,00153756
b 3,924091 26,787101
c 0,174875 3,299201
d —6,358805 —22,923932
e 5,668973 24,353518
f 4,018448 —14,844824
g —4,916411 ~36,999376
h —1,801705 10,529572
i —0,145348 9,892851

H — visina odsjecka / segment height
D — promijer kruga / circle diameter
A — povriina odsjecka / segment area
A, — povrsina kruga / circle area

Tip podnice Promjer posude /mm Ragr;etiglég;ar
AIECIB7pE Drum diameter/mm | o cire/bar Dvofazni VL-separatori
2:1 elipticna <4500 -7 Dva su osnovna tipa dvofaznih gravitacijskih separatora,
2:1 elliptical head okomiti i vodoravni. Daljnje razlike su samo u detaljima:
hemisfera ~ 4500 B tipovi ugradenih raspodjelnika i tipovi odvajaca kapljica ili
hemispherical head bez odvajaca kapljica.
goigﬁ‘ied”ﬁzzarrzzogglj <4500 <7 Izbor izmedu okomitog i vodoravnog separatora ovisi o
" omjeru plina prema kapljevini u smjesi.
d,
H, N N,
Hme ﬁ_, d |-
H, 300 mm min.
., D H, J H, I — A,
NLL 300 mm min. HLL
6 *H] HLL b A, NLL
,
L H, \ LLL 1 A LLL
\ $ Hu J NS
NLL
d3 [
LLL N,
d;
a) okomiti b) vodoravni
vertical horizontal

Slika 23 — Dvofazni V/L S-separatori

Fig. 23

— Two phase V/L separators
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Ako je protok kapljevine u odnosu na protok plina mali
(<10-20 % mase), uzima se okomiti separator. Hoce li se
ugraditi odvajac kapljica ili ne ovisi o zahtjevu procesa na-
kon separatora. Na primjer KO-posuda prije baklje uvijek
je separator bez odvajaca kapljica.

Primjer 1. Okomiti VL-separator (slika 23a)

Proracun se temelji na projektnoj brzini plina u separatoru.
Brzina plina racuna se ovisno o tome ugraduje li se odvajac
kapljica ili ne. Unutarnji promjer separatora zadan je brzi-
nom i volumnim protokom plina.

Visine sekcija u parnom prostoru iskustveni su podatci, a
visine razine kapljevine racunaju se na temelju vremena
zadrzavanja i poremecaja.

Ne racuna se s volumenom donje podnice. Taj je volumen
neka vrsta sigurnosne margine.

Podatci za proracun

Treba naciniti proracun dvofaznog separatora za odvajanje
plinsko-kapljevite smjese sljedecih karakteristika:

protok plina, Q,; = 1000 m* h™' = 0,278 m* s~'
gustoca plina, p; = 25 kg m™3

viskoznost plina, y; = 0,0125 mPa's

protok kapljevine, Q,, = 5 m* h™" = 0,00139 m?s™"
gustoca kapljevine, p = 625 kg m~*

grani¢ni promjer kapljice koja se odvaja iz plina,
D, =100 mm

radni tlak separatora, p = 25 bar

u separator se ugraduje odvajac kapljica
distributor ulazne smjese je poluotvorena cijev
vrijeme zadrzavanja, t, = 5 min = 300 s
vrijeme poremedaja, t; = 2 min = 120 s
sigurnosna margina/sigurnosni faktor, F, = 1,15

U proracunu svi protoci su mnozeni sa sigurnosnim fakto-
rom!

1. Souders-Brownov K-faktor i granicna brzina plina

U separator ¢e biti ugraden odvajac kapljica od celi¢ne
mrezice. Souders-Brownov K-faktor racunamo korelacija-
ma za odvajace iz mrezice (Koch-Otto York) za apsolutni
radni tlak p > 2,75 bar (jedn. 33):

K =[0,1123-0,007 In(p/bar) |ms""
=[0,1123-0,007 In(26,013) Jms™" = 0,0895 ms"!

Granic¢na brzina plina iz jedn. 14:

u =K [P=P5 ~ 0,0895 /M ms~' = 0,438 ms™'
Pc 25
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Projektna brzina:
u, 0,438

Uj=—=—"—"-ms'=0,38Tms™’
FE 115

S

2. Promjer separatora

% %
D = 4% | _[A0319V g 0331
Uy mn-0,381

Ako se ugraduje odvajac kapljica, tada promjeru treba do-
dati Sirinu prstena nosaca odvajaca kapljica. Sirina prstena
thok =50 mm

D;=D,+2t,,,=(1,0334+2:0,05)m=1,133 m

Zaokruzimo: D,=1,135 m=1135 mm

3. Volumen zadrzavanja i volumen poremecaja
kapljevite faze u separatoru

Volumen zadrzavanja, t, = 5 min:
V., =t,Q, =300-0,001660 m*=0,479 m’
Volumen poremedaja, t,= 2 min:

V.=t,Q, =120-0,001660 m*=0,192 m’

4. Visine nivoa kapljevine: LLL, NLL i HLL

Iz tablice 28 za separatore na apsolutnom radnom tlaku
od p > 20 bar, bez obzira na promjer, preporucena visina
LLL iznad T/L je 150 mm. U nasem primjeru p =25 bar i
uzimamo:

LLL=0,150 m

Visina volumena zadrzavanja:

v, 0,479
=5 =135 MO A7Am
4 4

Visina je veca od 300 mm, pa nema potrebe za korekcijom.

Visina volumena poremecaja

V. 0,192
Hy = ——=-—~ =0,474
= Drow a5 o OA7Am
4 4

Visina je veca od 150 mm, pa nema potrebe za korekcijom.

Visine iznad T/L dna:
LLL=0,150 m
NLL=0,150 m+ 0,474 m = 0,624 m
(zaokruZeno na 0,625 m)
HLL=0,624 m+0,189 m=0,813 m
(zaokruzeno na 0,815 m)
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5. Dimenzije prikljucaka

Maksimalna i minimalna brzina smjese u ulaznom prikljuc-
ku? iz jedn. 49, 50, 52'i 53:

QOm=0c+Q, =0,319 m*s"+0,00160 m*s~!
=0,32Tm3s™
Qu 0,00160

X = = =0,004975
Q,+Q. 0,00160+0,319

pw = pux+p (1-x)
= 625-0,004975 + 25 (1-0,004975) kg m~
=27,985 kg m=
122

(Umax )priklj = W m 5_1

122 1223062 ms

{27,985

73,2

(Unin )i = T

73,2

27,985

ms™

ms'=13,837 ms™

Prema kriteriju Shell GSI® moment sile, ako je raspodjelnik
poluotvorena cijev, biti (jedn. 58):

Pulin? <2100 Pa

1071

mjehurasto strujanje
bubble low

10"+

prijelazno: ¢epoliko ili udarno
intermitent: plug flow or slug flow

u=22,1Tms"
°

-_
<

u=8,7ms" o
) u=138ms
prstenasto rasprdeno
annular dispersed flow

Y
o
I
~
L

slojevito—valovito

slojevito-mirno e
! stratified wavy flow

stratified smooth

1073 low

Froudeova znacajka za kapljevinu (Fr)
liquid Froude number (Fr,)

magla
mist flow

1071

10
10

1072 107" 10° 10 102
Froudeova znacajka za plin (Fr;)

gas Froude number (Fr;)

10°

Slika 24a — Oblik strujanja: vodoravna cijev
Fig. 24a - Flow regime: horizontal pipe
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Odnosno brzina je:

L |2100Pa _ | 2100 Pa
e Pu 27,985 kg m™

To su znacajne razlike. Minimalna brzina prema Watkinsu,
s kojom racunaju i Monnery i Svrcek je za 60 % veca od
maksimalne brzine prema kriteriju Shell CSI.

=8,662 ms™

Nacinit ¢emo kontrolu oblika strujanja. Proracun Froudeove
znacajke za te tri brzine daje:

u/ms™!
22,062 13,837 8,662
Fre 4,11 2,165 1,206
Fr, 0,102 0,0541 0,0301

Uneseno u grafove na slikama 17 i 18 dobijemo radne to¢-
ke na slikama 24a i 24b.

Brzine, maksimalna i minimalna po Watkinsu, daju prste-
nasto-rasprseno strujanje. Brzina prema kriteriju momenta
sile daje slojevito-valovito strujanje u vodoravnoj cijevi i
radnu tocku na granici prijelaznog i prstenasto-rasprsenog
strujanja u okomitoj cijevi.

U oba slu¢aja maksimalna brzina prema kriteriju momenta
sile povoljnija je i uzimamo da je brzina u ulaznom pri-
kljucku u=8,7 ms™".

10°
102 A
e
) 10" 4 mjehurasto strujanje
2~ bubble flow
>
S
L~
=5 100
§ Q0
< S
N = , u=221ms"
° 2 107" 4 ®
= _ - °
>8 3 u—8,7r25 u=138ms"’
& 9
N ; 102 4 prijelazno:
© = intermitent: «
> 3 prstenasto—rasprseno
o T
Q= ; ) annular dispersed flow
g 10-3 cepoliko  pjenasto
o udarno churn flow
- slug/plug
flow
‘I 074 4
magla
mist flow
10—° T ———4 T T
1073 1072 107" 100 10’ 10? 10°

Froudeova znacajka za plin (Fry)
gas Froude number (Fr;)

Slika 24b — Oblik strujanja: okomita cijev
Fig. 24b - Flow regime: vertical pipe (upflow)
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Unutarnji promjer ulaznog prikljucka:

4 4.0,321Tmbs
d = [2Qm _ 2 M 9,217 m=217 mm
Tu n-8,7 ms™

Prvi vedi standardni promjer cijevi je 10" Sch 40 vanj-
skog promjera d,=273,05 mm i unutarnjeg promjera
d;=254,51T mm.

Za odvod plina uzimamo prikljucak 8" Sch 40 vanjskog
promjera 219,07 mm i unutarnjeg promjera 202,72 mm.

Priklju¢ak za odvod kapljevine. Racunamo s brzinom ka-
plievineu=1ms™":

] 31
d, = 4QvL: 4.0,00160 m’s 0,045 m = 45 mm
Tu m-1,0 ms™

Uzimamo cijev nazivnog promjera 2" Sch 40, unutarnjeg
promjera 52,50 mm.

6. Visine parnog prostora

Prema tablici 20 za okomiti separator s distributorom od
polucijevi i ugradenim odvajacem kapljica od Zicane mre-
Zice preporucene su visine parnog prostora za poluotvo-
renu cijev:

H, H, H, Visina
' 03D 70,45D .0,15D d
min. 300 mm min. 600 mm min. 150 mm !
D;=1135 mm
H,=0,3-1135 mm=340,5 mm
zaokruzeno na H, =340 mm
H,=0,45-1135 mm=510,75 mm
minimum je 600 mm, stoga H, =600 mm
H,;=0,15-1135 mm=170,25 mm;
zaokruzeno na H; =170 mm
d;=273,T mm
7. Dimenzije separatora
Di 1135 mm
H, 170 mm
H, 600 mm
H, 170 mm
H, odvajac kapljica 150 mm
d, 273 mm
H, ukupno (T/L) 2348 mm
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LLL 150 mm
NLL 625 mm
HLL 815 mm
L/D 2,069
prikljucci
ulaz smjese 10" Sch 40
izlaz plina 8" Sch 40
izlaz kapljevine 2" Sch 40
8. Pad tlaka
Pad tlaka kroz ulazni prikljucak:
U, = 4Qu  4-0,321m’s™ ~6,331ms"!

- md?  1-(0,2545 m)’

Apd1 = O/SpM : uf\f\,in
=0,5-27,985 kgm=-(6,331ms"')" =561Pa

Pad tlaka kroz prikljucak za izlaz plina:

Apy, =542 Pa

Pad tlaka kroz odvajac kapljica.

Nije specificirano koji je tip odvajaca i kako je postavljen,
pa je dan proracun za zZi¢anu mreZicu i plocaste izdvajace
kapljica. Pad tlaka dan je za povriinu odvajaca od 1T m?
jer povrsina presjeka protoka plina ovisi o tipu i nacinu
postavljanja odvajaca kapljica.

A= QVG Pc
As,me pL_pG
3 c-1
_0,319m’s 25 0651ms
1,0 m? 625-25

Pad tlaka kroz zicanu mrezicu na 1T m? (jedn. 23 i 24):

Ap=200LL"Pc. % Ime py
kgm= m?s? m

=200 (625-25)-0,0651-0,150 Pa =76,3 Pa
ili

At
Ap =20000 —— == mm
m?s? m

=20 000-0,0651-0,150 =12,7 mm
(visina stupca procesne kapljevine)
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Pad tlaka kroz plocasti odvajac (jedn. 26) na 1 m?. Dvo-
struki dzepovi:

Ap =K, (p.~pc) ¥
=15(625-25) kgm=-(0,06512 m 54)2 =37,4 Pa

Jednostruki dzepovi:

AP:KV(PL_PG)/12
=10 (625-25) kgm=-(0,06512 ms~')’ = 24,9 Pa

Primjer 2. Vodoravni VL-separator (slika 23b)

Promjer i duljina separatora ovise o protoku plina i granic-
noj brzini izdvajanja kapljica te o volumenima zadrzavanja
i vremenu poremecaja, stoga je postupak iterativan dok
se ne usklade svi zahtjevi. Pocinje s pretpostavkom da je
60 % povrsine presjeka zauzeto volumenima zadrzavanja i
poremedaja, A, i A,. Uz odabranu visinu LLL i omjer dulji-
ne i promjera separatora izraCunava se unutarnji promjer i
kontrolira jesu li zadovoljeni uvjeti: vodoravna brzina plina
i volumeni zadrzavanja i poremecaja. Ako neki od uvjeta
nije zadovoljen, mijenja se promjer ili duljina dok se ne
dobije zadovoljavajuce rjesenje.

Cesto se u literaturi moze nadi da se visina parnog prostora
ogranicava ovisno o tome hoce li biti ugraden odvajac ka-
pljica ili ne, pa se za slucaj ugradnje odvajaca kapljica kao
minimalna visina parnog prostora preporucuje 600 mm. To
ne mora uvijek biti potrebno. Ovisno o tipu odvajaca ka-
pljica i nacinu ugradnje (vodoravan ili okomit) te o protoku
plina moze biti dovoljno i 300 mm visine parnog prostora.
Stoga je preporuka da se nacini dimenzioniranje separato-
ra i tada odabere odvajac kapljica i nacin ugradnje.

Kao i kod okomitog separatora ne racuna se s volumenima
podnica. Njihovi su volumeni neka vrsta sigurnosne mar-
gine.

U ovom primjeru nacinit ¢e se proracun KO-posude ba-
klje. Za te KO-posude zahtjev je da su vodoravni separatori
bez odvajaca kapljica.

Podatci za proracun

protok plina, Q,c = 26500 m* h™" = 7,361 m?s™"
gustoca plina, p; = 2,9 kg m=3

viskoznost plina, i = 0,01 mPa's

protok kapljevine, Q,, = 28,5 m* h™" = 0,00792 m*s™"
gustoca kapljevine, p, = 496,6 kg m=3

granicni promjer kapljice koja se odvaja iz plina,

D, = 300 um

apsolutni radni tlak separatora, p = 1,013 bar
distributor ulazne smjese je koljeno dugog polumjera
vrijeme zadrzavanja, t, = 4 min

vrijeme poremecaja, t; = 30 min

sigurnosna margina/sigurnosni faktor, F, = 1,0
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Za KO-posude sustava baklje karakteristicno je da je vri-
jeme zadrzavanja krace od vremena poremecaja. Vrijeme
poremecaja je vrijeme aktiviranja sigurnosnih ventila, dok
je vrijeme zadrzavanja odredeno volumenom drenaza i
“slopa”.

1. Granicna brzina plina

Grani¢nu brzinu plina racunamo iz teorijske korelacije bez
ocitanja iz slike 2 (jedn. 8, 15, 36, 37).

2 _ 1,31-107 pg 'DpB'(PL_PG)

Cp Re >
Hc
. 7. . 3 —
_1,31-107-2,9-0,0003° (496,6 - 2,9) — 5064,03
0,0P
X =CpRe?
C. =0,344+3,079- 10X + 64,91 3514,81 7201,95
X05 X 15 X2
=0,344+3,079-107 - 5064,03 +
64,91 3514,81  7201,95
5064,03%°  5064,03"° 5064,03
=1,266

4gD : :
K- [*8Dy _ [4:9,806:0,0003 i ool
3G, 3.1,266

Granicna brzina plina iz jedn. 15:

u =K PLmPc _ 056 Mm5—1 =0,726 ms™
Pc 2/9

2. Volumen zadrzavanja i volumen poremecaja
kapljevite faze u separatoru

Volumen zadrzavanja, t, = 4 min:
Vi=t,-Q,=2405-0,00792 m*s™ " =1,9 m?
Volumen poremecaja, t, = 30 min:

V.=t,-Q, =18005-0,00792 m*s~' = 14,25 m’

3. Promjer separatora

Za radni tlak do p =15 bar preporuceni omjer L/D iz tabli-
ce 27 je izmedu 1,5 i 3. Uzimamo L/D = 2,5.

Preliminarni promjer separatora iz volumena zadrzavanja i
volumena poremecaja:

1
4(V, +V,) % :{4(1,9+14,25)m3}% 2 393m

0,6m-2,5

Zaokruzimo: D;= 2,400 m.
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Povrsina presjeka separatora:

(2,4m)’ =

A =—t%= = 4,524 m?

4. Visina i povrsina parnog prostora

Protok plinova je relativno velik i kao pocetnu veli¢inu uzi-
mamo da je visina parnog prostora 0,4 D.

H,=0,4-2,4m = 0,96 m
X=04
Iz korelacije u tablici 31: Y = 0,3735;
A, =Y-A=0,3735-4,524m>=1,69m>

5. Visina LLL i povrsina presjeka A_,,

Iz tablice 28 preporucena visina parnog prostora za vodo-
ravnu posudu promjera D =2,4 m; LLL =275 mm.

_H, 0,275m

D 2,400m

=0,1146

Iz korelacije u tablici 31: Y=0,06342;
AL =Y"A=0,06342-4,524 m>=0,287 m*.

6. Duljina separatora koja zadovoljava
vremena zadrZaja i poremecaja

Vi, +V,
A=A = An
B 1,9+14,25
4,524-1,690-0,287

Liys =

m=6,340 m

7. Duljina separatora potrebna
za izdvajanje kapljica iz plina

Vrijeme izdvajanja kapljica iz plina

H,  0,96m

t =/
u 0,726 ms™

=1,322s

sep

Vodoravna brzina plina u parnom prostoru

w - Q¢ _7,36Tm’s™
ST A 1,69 m?

\

=4,357ms™"

Minimalna duljina separatora potrebna za izdvajanje ka-
pljica

L =Ugte,=4,357ms™"-1,3225=5,758 m

min,G —
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8. Kontrola duljine separatora

Duljina separatora i potrebne duljine za separaciju i zadr-
zaj kapljevine

duljina separatora 6,000 m
potrebna duljina za zadrzaj kapljevine 6,340 m
potrebna duljina za izdvajanje kapljica iz plina 5,750 m

Duljina separatora dugog 6 m zadovoljava izdvajanje ka-
pljica iz plina, ali je premala za potreban zadrzaj kapljevi-
ne. Mozemo naciniti sljedece:

— Smanjiti visinu parnog prostora. Potrebna duljina za iz-
dvajanje kapljica je manja od duljine separatora.

— Povecati promjer separatora. To Ce za istu duljinu sepa-
ratora povecati volumen koji zauzima kapljevina.

— Povecati duljinu separatora na duljinu potrebnu za za-
drzaj kapljevine.

Za prvi pokusaj smanjimo visinu parnog prostora tako da
racunamo s H,/D,=0,35.

Ponovni proracun od tocke 4 daje:

duljina separatora 6,000 m
potrebna duljina za zadrzaj kapljevine 5,715 m
potrebna duljina za izdvajanje kapljica iz plina 6,033 m
Ponovni pokusaj s H,/D; = 0,36 daje:
duljina separatora 6,000 m
potrebna duljina za zadrzaj kapljevine 5,828 m
potrebna duljina za izdvajanje kapljica iz plina 5,972 m
To je rezultat koji zadovoljava.
9. Visine nivoa u separatoru
Visina NLL
AL =0,287 m?
'I 3
Awl = Au +% =0,287m’ + /9Lm =0,604 m?
4 m?
x =D 0004 a5
A 4,524m?

Iz korelacije u tablici 31:

Y=0,191; NLL=Y-D,=0,191-2,4 = 0,459 m.

Visina HLL

HLL = D, (1—%“]:2,4 m-(1-0,36) =1,536m
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10. Prikljucci

Namjena ‘ Nazivni promjer
ulaz pojne smjese 24"Sch 10
izlaz plina 24" Sch 10
izlaz kapljevine 4"Sch 10

Za detalje postupka i proracun vidi Primjer 1.

11. Dimenzije separatora

promjer 2400 mm

duljina 6000 mm

L/D 2,5

HLL 1360 mm

NLL 459 mm

LLL 275 mm
prikljucci

ulaz smjese 24" Sch 10

izlaz plina 24" Sch 10

izlaz kapljevine 4"Sch 10

12. Pad tlaka

Ap/Pa

ulaz smjese 1184

izlaz plina 439

Za detalje postupka i proracun prikljucaka i pada tlaka vidi
Primjer 1.

Trofazni separatori

Kao i kod dvofaznih i kod trofaznih imamo dva osnovna
tipa separatora, okomiti i vodoravni. Medutim, za razliku
od dvofaznih, postoji vise, da ih nazovemo, podtipova tro-
faznih. Razlike su dosta velike i o njima ¢e biti govora kod
opisa postupka proracuna.

Izbor izmedu okomitog i vodoravnog separatora, kao i
kod dvofaznih, ovisi o omjeru plina prema kapljevini u
smjesi. Kod malog protoka kapljevine u odnosu na plin
(<10-15 % mase) uzima se okomiti separator.

Proracun se temelji na istim principima kao proracun dvo-
faznih separatora, samo je unesen dodatni kriterij, dovolj-
no dugo zadrzavanje kapljevite faze, i lakse i teze, da se
osigura Zeljeno odvajanje tih dviju faza.

Kod okomitih trofaznih separatora upotreba pregrade ima
svrhu smirivanja sekcije odvajanja kapljevina pa time pot-
pomoganja separacije.

Kod vodoravnih trofaznih separatora razlike su u sekciji
za razdvajanje kapljevina. Sekcija odvajanja kapljevina je
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d, d,
H] H{
=2 I H.
3 D
, H 1 H
D‘ H2 4 d1 H 4
! HLL Hyg
HLL d L HS LN
NLL |H, T A
H
dH1 H]| |
Hily
R e
H, Hy
d, d,

(a) konvencionalni
conventional

(b) s pregradom
with bafle

Slika 25 — Okomiti trofazni separatori
Fig. 25 - Vetrical three-phase separators

obicno varijacija nacina regulacije medufaznog nivoa upo-
trebom slivnika ili pregrade. Slivnik se obi¢no upotrebljava
kada je protok teze kapljevine znatno maniji od protoka
lakse kapljevine (<15-20 % mase od ukupnog protoka
kapljevine).

lzvedba s komorom i pregradom primjenjuje se kada je
omijer lakse kapljevine u odnosu na tezu mali, kada je tes-
ko regulirati medufazni nivo, na primjer s teskim uljima,
ili kada se radi o velikim koli¢inama emulzije ili parafina.

Primjer 3. Okomiti VLL-separator (konvencionalni)
(slika 25a)

Unutarnji promjer separatora zadan je brzinom i volu-
mnim protokom plina.

Visine sekcija u parnom prostoru iskustveni su podatci, a
visine slojeva lakse i teze kapljevine racunaju se na temelju
vremena izdvajanja kapljica lakse kapljevine iz teze kaplje-
vine i kapljica teze kapljevine iz lakse kapljevine. Volumen
zadrzavanja i poremecaja je volumen izmedu HLL i NLL.

Ne racuna se s volumenom donje podnice. Taj je volumen
neka vrsta sigurnosne margine.

Podatci za proracun

Treba naciniti proracun trofaznog separatora za odvajanje
plinsko-kapljevite smjese sljedecih karakteristika:

protok plina, Q,; = 2500 m* h™"
gustoca plina, p; = 20 kg m=3
viskoznost plina, i = 0,01 mPa's
protok lakse kapljevine, Q,; = 5 m* h™'
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N N. N N,
; d1 C¢‘ <id1 dii
J v 300 mm mfn. lxxxxxxx- J H, 300 min} l—
HLL 300 mm min. HLL 300 min
D laksa tekucina  light liquid D 2aj Caj —
NLL zadrzaj/poremecaj hgldug{/surge NLL zadrzaj/por?meca! hf)[dlljp/surge300 ey d,
laksa tekucina 300 mm B I _laia tekucina light lquid. _y ~min.__{
light liquid min. ‘ teza tekucina — heavy liquid i
150 mm IL d-t’ t
min. ““feza” ) d
tekucina N; LN
eavy L
liquid
(b) regulacija medufazne razine
! d, (b) interface control
(a) regulacija medufazne razine i slivnik
(a) interface control with boot
N; N
H“ d d, L:»NZ il XY
'
J 300 mm min. l— J H @
v . v
300 mm min.
D, laksa tekucina NLL  [1sa tekudina — light liquid [ f- Y
_|_lightliquid o Zadrzaj] . . . 06D Jightliquid —
tesa tekucina poremecaj teza tekucina — heavy liquid I::f\:yli;‘ml\d
heavy liquid holdup/surge
d4 : » d3 :N. d} ‘ﬁ: d4 A
N4 3 L1 l—z L3 L4

L, L L, N

min. N + 150 mm
(c) regulacija medufazne povrsine s pregradom
(0) interface control with weir

(d) komora i pregrada
(d) bucket and weir

Slika 26 — Vodoravni trofazni separatori
Fig. 26 —Horizontal three phase separators

gustoca kapljevine, p; = 865 kg m~3
viskoznost lakse kapljevine, p; = 0,63 mPa s
protok teZe kapljevine, Q,;, = 1 m* h™'
gustoca kapljevine, p;,, = 995 kg m=3
viskoznost teze kapljevine, p, = 0,765 mPa's
grani¢ni promjer kapljice koja se odvaja iz plina,
D, = 200 pm

radni tlak separatora, p = 10 bar

u separator se ugraduje odvajac kapljica
distributor ulazne smijese je deflektor

vrijeme zadrzavanja, t, = 5 min

vrijeme poremecaja, t, = 3 min

sigurnosna margina/sigurnosni faktor, F, = 1,15

1. Souders-Brown K-faktor i granicna brzina plina

U separator ¢e biti ugraden odvajac kapljica od celicne
mrezice, pa Souders-Brownov K-faktor racunamo korelaci-
jama za odvajace iz mrezice (Koch-Otto York) za apsolutni
radni tlak p = 11,013 bar:

K=10,1123 0,007 - In(p/bar)] ms™"
=(0,1123—-0,007-In11,013) ms™’
=0,096 ms™!

Granicna brzina plina iz jedn. 15 (racunamo s laksom ka-
pljevine):

u =uy =K [PUPS 0,096 ms /M -=0,621ms"
Pc 20

2. Brzine odvajanja kapljevina racunamo
Stokesovom korelacijom:

995-865

=9,806-(200-107) 222" 22 ¢
18-0,00063

Py =P

=0,0045ms™"'=0,270 m min™

To je nesto veca brzina od prihvatljive brzine izdvajanja
Uhmax = 0,00425 ms™ pa stoga u daljnjem proracunu ra-
¢unamo s uy, = 0,00425 ms™' = 0,225 mmin~".

995-865
18-0,000764

S—T

D22 P _ 9 806-(200-10-)
u

=0,00370ms™'

uy=0,222 mmin™'
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3. Promjer separatora

% )2
D =[ 2% [T [20799V 4 550 m
Uy m-0,621

Ako se ugraduje odvajac kapljica, tada promjeru treba do-
dati Sirinu prstena nosaca odvajaca kapljica. Sirina prstena
thok =50 mm.

nok ™
D=D+2t,=1280m+2-0,05m=1,380 m

Nema potrebe za zaokruzivanjem:
D,=1,380 m=1380 mm

Povrsina presjeka:

2 2
A= Di4-n _(1380m)"-m

=1,496 m?

4. Visine sloja lakse i teZe kapljevine
Minimalne visine H,, i H,;, su:

H,=300 mm; H;, =300 mm
Te visine uzimamo za prvi pokusaj.

Potrebno vrijeme za izdvajanje kapljica lakse kapljevine iz
teze i teze kapljevine iz lakse
Hy, 0,3m
tsep,Lh == —_1
u, 0,00425ms
— Hy 0,3m
<Py, 0,00370 msT!

=70,65s
=810s

Vrijeme zadrzavanja lakse i teze kapljevine

_Hy A 0,3m-1,496 m?
~ Qu, 0,000315m*s
HyA 0,3m-1,496 m?
Q,, 0,00160 m*s!

byin =1404,7 s

thLI -

=280,9s

Vremena zadrzavanja lakse i teze kapljevine u separatoru
veca su od vremena potrebnih za odvajanje kapljevine.

U slucaju da su vremena zadrzavanja manja od potrebnih
vremena razdvajanje, moze se ili povecati promjer separa-
tora ili povecati visine slojeva H, i H,j,.

5. Visine Hg i H,

Hy je visina lakse kapljevine iznad osi izlaznog prikljucka i
racuna se iz vremena zadrzavanja lakse kapljevine:

Qut, 0,00160 m*s-5-60s
Hy = =

A, 1,496 m?

=0,32Tm

Zaokruzimo na Hy = 0,320 m.
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H, je visina iznad NLL predvidena za kompenzaciju pore-
mecaja (HLL):

(QVLI + Qth) ts

H, =
A
(O, 00160+ 0,00031 9) m’s™-3-60s
= =0,23Tm
1,496 m?
zaokruzimo na H,=0,230 m
6. Prikljucci
ulaz pojne smjese 12" Sch 10
vanjski promjer 323 mm
izlaz plina 12" Sch 10
izlaz lakse kapljevine 2"Sch 10
izlaz teze 2"Sch 10

Za detalje postupka i proracun vidi Primjer 1.

7. Visine parnog prostora

Prema tablici 20 visine parnog prostora za okomiti separa-
tor s odvajacem kapljica i raspodjelnikom u obliku poluo-
tvorene cijevi su:

Tip Visina
raspodjelnika Hy Hz Hs raspodjelnika
03D, 045D; 0,15 D;
poluotvorena . X . d

citey min. min. min. i
) 300 mm 600 mm 150 mm

Promjer separatora D;= 1380 mm, unutarnji promjer pri-
kljucka za ulaz pojne smjese d, =315 mm. Prema tome:

H,=0,3%x1380 mm =414 mm,
zaokruzeno H, =415 mm

H,=0,45X 1380 mm =621 mm,
zaokruzeno H, =620 mm

H;=0,15%X 1380 mm =207 mm,
zaokruzeno H, =210 mm

8. Dimenzije separatora (za oznake vidi sliku 24(a))

promjer 1380 mm
duljina 2638 mm
H/D 1,72
H, 415 mm
H, 620 mm
He 150 mm
H, 210 mm
d, 323 mm
H, 300 mm
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H, 300 mm
Hy 320 mm
H, 230 mm
HLL 830 mm
NLL 600 mm
IL 300 mm
prikljucci
ulaz smjese 12"
izlaz plina 12"
izlaz lakse kapljevine 2"
izlaz teze kapljevine 2"
9. Pad tlaka
ulaz smjese 1334 Pa
izlaz plina 529 Pa
zi¢ana mreZica, 1 m? 383 Pa
44 mm stupca kapljevine
— dvostruki dzepovi 128 Pa

Za detalje postupka i proracun vidi Primjer 1.

Primjer 4. Okomiti VLL-separator (s pregradom)
(slika 25b)

Proracun je slican proracunu za separator bez pregrade.
Upotreba pregrade poboljsava rad separatora jer smiruje
prostor separacije.

Proracun je radi usporedbe nacinjen za istu trofaznu smje-
su kao i prethodni prorac¢un konvencionalnog separatora.

Podatci za proracun

Treba naciniti proracun trofaznog separatora za odvajanje
plinsko-kapljevite smjese sljedecih karakteristika:

protok plina, Q,; = 2500 m* h™'

gustoca plina, p; = 20 kg m=3

viskoznost plina, p; = 0,01 mPa's

protok lakse kapljevine, Q,;; = 5 m* h™'
gustoca kapljevine, p, = 865 kg m~3
viskoznost lakse kapljevine, py; = 0,63 mPa's
protok teze kapljevine, Q,;, = 1T m* h™'
gustoca kapljevine, p;, = 995 kg m~?
viskoznost teze kapljevine, p, = 0,765 mPa s
grani¢ni promjer kapljice koja se odvaja iz plina,
D, = 200 mm

radni tlak separatora, p = 10 bar

u separator se ugraduje odvajac kapljica
distributor ulazne smjese je deflektor

vrijeme zadrzavanja, t, = 5 min
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vrijeme poremedcaja, t; = 3 min
sigurnosna margina/sigurnosni faktor, F, = 1,15

1. Souders-Brownov K-faktor i granicna brzina plina

U separator ¢e biti ugraden odvajac kapljica od celicne
mrezice pa Souders-Brownov K-faktor racunamo korelaci-
jama za odvajace iz mrezice (Koch-Otto York) za apsolutni
radni tlak p = 11,013 bar:

K=10,1123 - 0,007 - In(p/bar)] ms™’
=(0,1123—-0,007-In11,013) ms™!
=0,096 ms™!

Granicna brzina plina iz jed. 15 (racunamo s lakSom ka-
pljevinom):

u =uy =K ’_,Du—pc =0,096 m 5*1,f—865_20
Pc 20

=0,62Tms™

2. Brzine odvajanja kapljevina racunamo
Stokesovom korelacijom:

Po=P

Uy = g D2 —9,806-(200-106)' 2222865 o
P 18u

18-0,00063
=0,00425ms™’

To je toc¢no na granici maksimalne brzine odvajanja.

u =gD2 2P _9,806-(200-104)" 22805 o
18 18-0,000764
=0,00370 ms™'

3. Promjer separatora

5 %
D = 4Qq |7_(4:0,799 m=1,280 m
Uy m-0,621

Ako se ugraduje odvajac kapljica, tada promjeru treba do-
dati Sirinu prstena nosaca odvajaca kapljica. Sirina prstena
thok =50 mm

nok ™

D;= D+ 2t,,, = 1,280 m+2-0,05 m
=1,380 m

Nema potrebe za zaokruzivanjem:
D,=1,380 m=1380 mm

Povrsina presjeka:

A = ':n _(1380m)"

D =1,496 m?
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4. Visine sloja lakse i teZe kapljevine
H,; =300 mm; H,;, =300 mm

To su minimalne visine i uzimamo ih za prvi pokusaj.

5. Potrebno vrijeme za izdvajanje kapljica lakse
kapljevine iz teZe i teZe kapljevine iz lakse

0,3
tsepLhziz : m_=70,65
' U, 0,00425ms™
H 0,3
tsep,LI =t m = 81,0 S

W, 0,00370ms

6. Povrsina pregrade

Ovdje se proracun razlikuje od proracuna konvencional-
nog separatora. Vrijeme zadrzavanja lakse kapljevine ra-
c¢unamo s povrsinom pregrade. To je povrSina presjeka
separatora umanjena za povrsinu preljeva. Pretpostavimo
Hiy = 0,3 m (minimum).

Hy+H,=0,3+0,3=0,6 m

Srednja gustoca kapljevine:

Quin P + Quu pu

Qun +Qu
~0,000277-995+0,00139-865
- 0,000277 + 0,00139
866,7 kg m™

PmL =

-3

Razlika gustoca plina i kapljevine:

Ap=2866,7 kgm—-20,0 kgm~ = 846,7 kgm™*

Iz slike 27 maksimalni dopusteni protok kroz preljev
qpr=394 m’h~'m™

Povrsina preljeva:

A = Qth + QvLI _ (0/000319+0/ 001 60) m3s!
" g, (394/3600)ms Tm>
~0,0170 m?

Uz: A,/A,=0,017 i korelacije za povrSinu i visinu kruznog
odsjecka visina preljeva:

Y=0,03315iH,=0,0458 m
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Uzimamo H, =0,1 m i iz omjera H,/D; racunamo novu
povrdinu prefjeva A, =0,188 m?.

Povrsina pregrade je:
Aprg :At_Apr = 1,496 m2—0,1 88 m?>=1 /307 m2.

To je povrsina s kojom ¢emo racunati vrijeme zadrzavanja
lakse kapljevine.

450
440 4 750
430
o 420 1 700
£ 4104 650
=7 400 ]
éwE 00 ] 600
Jle 3801 550
ZE 30
T 3601 500
o_g 350
N2 340 4
£5 3304 450
%< 3201
SS9 3101
afg 300 1
290 1
8§35 a0 (H, — H,) /mm
>N [+]
g’; %8 1 HLL iznad IL
© 250 1 HLL above IL
240 1
230 i | |
o O O O O O O O O o O o O o
n O n O 1n O mn O n O 1n O 1 O
N MM N <t T N N O O©W NN 0 O O
(p. = pa)/kgm™?

Slika 27 — Dopusten protok kroz preliv
Fig. 27— Downcomer allowable flow

7. Vrijeme zadrZavanja lakse i teZe kapljevine

H, A 0,3m-1,496 m?
tth = Lh ” th = 4 m 4 m = 14‘05 S
Q., 0,000319m’s™
tth = 23,4 m|n
H,A, 0,3m-1,307 m?
by = = =246
T Q.  0,00160 m*s

thLI = 4,1 min

Vrijeme - q I
zadrzavanja/s Potrebno vrijeme izdvajanja/s
laksa kapljevina 246 Lhiz LI 70,6
teza kapljevina 1405 Lliz Lh 81

Vremena zadrzavanja lakse i teze kapljevine u separatoru
veca su od vremena potrebnih za odvajanje kapljevina.

U slucaju da su vremena zadrzavanja manja od potrebnih
vremena razdvajanje, moze se ili povecati promjer separa-
tora ili povecati visine slojeva H, i Hy, i ponoviti proracun.
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8. Prikljucci

Namjena Nazivni promjer
ulaz pojne smjese 12" Sch 10
vanjski promjer 323 mm
izlaz plina 12" Sch 10
izlaz lakse kapljevine 2"Sch 10
izlaz teze kapljevine 2"Sch 10

Za detalje postupka i proracun vidi Primjer 1.

9. Visine Hg, He, Hyg i H,

Hy je visina lakse kapljevine iznad osi izlaznog prikljucka
do pregrade temeljena na zadanom vremenu zadrzavanja:
Qut 0,006 m*s™"-5-60s

HR = =

A, 1,307 m?

=0,366 m

Zaokruzimo na Hy=0,370 m

H, — visina kapljevine iznad pregrade (NLL) uzimamo
H,=0,05 m.

H, je visina iznad NLL predvidena za kompenzaciju pore-
medcaja (HLL):

I_IS _ (QVLI + Qth) ts
A
3 (0,001 60+0,00031 9) m’s™.3-60s
- 1,496 m?

=0,230m

Minimum je 150 mm, stoga rezultat zadovoljava.

Hys je visina od NLL do osi prikljucka za ulaz pojne smjese
i jednaka vecoj vrijednosti od:

Hw=0,6 m+0,5d, =0,6 m+0,5-0,315 m
=0,7575 m

ili
Hys =H.+0,15 m+0,5 d,
=0,230m+0,15m+0,5-0,315 m=0,5375 m

Uzimamo Hy; =0,7575 m i zaokruzimo na Hyz = 0,760 m

10. Visine parnog prostora

Prema tablici 20 visine parnog prostora za okomiti separa-
tor s odvajacem kapljica i raspodjelnikom u obliku poluo-
tvorene cijevi su:

65 (7-8) (2016) 385-400 I

397

Tip Visina
raspodjelnika Hy Ha H raspodjelnika
03D, 045D, 0,5D

poluotvorena . ; .
min. min. min. d,

cyev 300 mm 600 mm 150 mm

D,=1380 mm; d, =323 mm
H,=0,45X1380mm =621 mm,
zaokruzeno H, =620 mm

H;=0,15X 1380 =207 mm,
zaokruzeno Hy; =210 mm

11. Pad tlaka

Protoci i dimenzije prikljucaka su identi¢ni kao i u primjeru
za konvencionalni separator, pa su i padovi tlaka isti:

ulaz smjese 1334 Pa

izlaz plina 529 Pa

Zi¢ana mrezica (1 m?) 383 Pa
44 mm stupca kapljevine

— dvostruki dzepovi 128 Pa

Za detalje postupka i proracun vidi Primjer 1.

12. Rekapitulacija dimenzija

promjer 1380 mm
visina 2760 mm
H/D 2,0
Hyg 760 mm
H, 620 mm
H e 150 mm
H, 210 mm
d, 323 mm
H,y 50 mm
Hg 370 mm
H, 300 mm
Hy 300 mm
Hg 230 mm
HLL 1250 mm
NLL 1020 mm
IL 300 mm
prikljucci
ulaz smjese 12"
izlaz plina 12"
izlaz lakse kapljevine 2"
izlaz teze kapljevine 2"
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Popis kratica i simbola
List of abbreviations and symbols

A —povriina, m?
—area, m?
A, - povrsina presjeka volumena zadrzaja kod vodoravnog

separatora, m?
— hold up volume cross-section area in horizontal
separator, m?
Al — povriina presjeka koji zauzima kapljevina
do niskog nivoa, m?
— liquid cross-section area at low level, m?

Al — povrsina presjeka volumena zadrzaja teze kapljevine, m?
— hold up volume cross-section area of heavy liquid, m?
Ay —povrsina presjeka volumena zadrzaja lakse kapljevine, m?

— hold up volume cross-section area of light liquid, m?

Aw - povrsina presjeka separatora do normalne visine
kapljevine, m?
— cross-section separator area up to normal liquid level, m?
— povrsina preljeva, m?
- overflow area, m?
A,me — povrsina presjeka zicane mrezice okomito na tok plina, m?
— mist separator surface area perpendicular to gas flow, m?
A, —povriina presjeka volumena poremecaja kod
vodoravnog separatora, m?
— surge volume cross-section area
in horizontal separator, m?

A

pr

A, —povriina presjeka separatora, m?
— separator cross-section area, m?
A,  —povriina presjeka parnog prostora kod vodoravnog

separatora, m?
— vapour space cross-section area in horizontal separator, m?

Cp, - koeficijent trenja
— drag coefficient
D — promjer, m
— diameter, m
D; - unutarnji promjer separatora, m, mm

— separator inner diameter, m, mm

D, - promjer kapi, mm
— drop diameter, mm

d, - unutarnji promjer priklju¢ka za pojenje, mm
— feed nozzle inner diameter, mm

d,  —unutarnji promjer prikljucka za izlaz plina, mm
— gas outlet nozzle inner diameter, mm

d; - unutarnji promjer prikljucka za izlaz kapljevine

VL-separatora, mm

— liquid outlet nozzle inner diameter in VL separator, mm

— unutarnji promjer prikljucka za izlaz lakse kapljevine
VLL-separatora, mm

— light liquid outlet nozzle inner diameter in VLL
separator, mm

d,  —unutarnji promjer prikljucka za izlaz teze kapljevine

VLL-separatora, mm

— heavy liquid outlet nozzle inner diameter in VLL
separator, mm

d; - unutarnji promjer cijevi, mm
— pipe inner diameter, mm

d,  —vanjski promjer cijevi, mm
— pipe outer diameter, mm

Fro - Froudeova znacajka za plin

— gas Froude number

Fr. - Froudeova znacajka za kapljevinu
— liquid Froude number
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F, — sigurnosni faktor
— safety factor
g — gravitacijsko ubrzanje, g= 9,806 ms™>
— gravitational acceleration
H —visina, m
— height, m
H, - visina parnog prostora izmedu HLL i simetrale ulaznog

prikljucka (okomiti separator), mm
— vapour space height from HLL to inlet nozzle center line
(vertical separator), mm

H, - visina parnog prostora od simetrale ulaznog prikljucka
do donjeg ruba odvajaca kapljica (okomiti separator),
mm
— vapour space height from inlet nozzle center line to the
edge of mist separator (vertical separator), mm

H; - visina parnog prostora od gornjeg ruba odvajaca kapljica
do gornje T/L (okomiti separator), mm
— vapour space height from top edge of mist separator to
top T/L (vertical separator), mm

H, - visina parnog prostora od HLL do gornje T/L (okomiti
separator), mm
— vapour space height from HLL to top T/L (vertical
separator), mm
H, —visina sloja kapljevine na pregradi, m
— liquid layer height on weir, m

H, - visina volumena zadrzavanja, m
— hold up volume height, m
H, - visina od medufaznog nivoa do osi prikljucka za odvod

lakse kapljevine, m
— height from interface level to light liquid outlet nozzle
centre line, m
H,, - visinasloja teze kapljevine, m
— height of heavy liquid layer, m
H, - visina sloja lakse kapljevine, m
— height of light liquid layer, m
— visina Zi¢ane mrezice, mm
— mist separator height, mm
Hys —visina od NLL do osi priklju¢ka na ulaz smjese, m
— height from NLL to feed nozzle centre line, m

H, - visina preljeva, m
— overflow height, m
Hg - visina od osi prikljucka za odvod lakse kapljevine do
pregrade, m
— height from light liquid outlet nozzle centre line to weir, m
H,  —visina volumena poremecaja, m

— surge volume height, m
H,  —visina parnog prostora (vodoravni separator), m
— vapour space height (horizontal separator), m
HLL - visoki nivo kapljevine, m
— high liquid level, m
K - Souders-Brownov faktor, K-faktor, ms™'
— Souders-Brown factor, K-factor, ms™

K,  —faktor pada tlaka u plocastom odvajacu kapljica (jedn. 26)
— pressure drop factor in vane demister (eq. 26)

IL - medufazni nivo
— interface level
L —duljina, m
— length, m
Lys - duljina separatora koja zadovoljava vremena zadrzaja i
poremecaja, m
— separator length that meets hold up time and feed surge
time, m
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Lyinc — minimalna duljina vodoravnog separatora za odvajanje t — vrijeme potrebno za izdvajanje kapljica lakse kapljevine

sep, LI
kapljica iz plina, m iz teze, s
— minimum horizontal separator length, m — light liquid dropout time, s
LLL - niski nivo kapljevine, m u — brzina, mmin~', ms™’
— low liquid level, m — velocity, mmin~', ms™'
NLL - normalni nivo kapljevine, m uy - projektna brzina plina kroz odvajac kapljica, ms™
—normal liquid level, m — gas velocity through mist eliminator, ms™'
p  —tlak, bar us - brzina plina, ms™'
— pressure, bar — gas velocity, ms™!
Ap - pad tlaka, Pa uy, - brzina izdvajanja kapljica teze kapljevine iz lakse, ms™"
— pressure drop, Pa — heavy liquid dropout velocity, ms™'
Q,; - volumni protok plina, m*h~", m3s~! u, - brzina izdvajanja kapljica lakse kapljevine iz teze, ms™
— gas volume flux, m*h~", m?s™! — light liquid dropout velocity, ms™
Q,. - volumni protok kapljevine, m*h=", m?s™' uy - brzina dvofazne/trofazne smjese, ms™
— liquid volume flux, m*h=", m3s™" — multiphase mixture flow velocity, ms™
Q. — volumni protok teze kapljevine, m*h~", m3s™" u, - grani¢na brzina kontinuirane faze, ms™’
— heavy liquid volume flux, m*h=", m3s~! — terminal velocity of contimuous phase, ms™
Q,; - volumni protok lakse kapljevine, m*h~", m3s" Vi, —volumen zadrzavanja kapljevine, m?
— light liquid volume flux, m*h~", m*s™" — liquid hold up volume, m?
Q. - volumni protok dvofazne/trofazne smjese, m*h~" V. —volumen poremecaja, m?
— multiphase mixture volume flux, m*h~" — surge volume, m?
G — gustoca volumnog toka kroz preljev, m*h~"m~? VL - dvofazna smjesa plin/kapljevina
— volume flux density through overflow, m*h="m~? — two-phase mixture gas/liquid
Re - Reynoldsova znacajka VLL - trofazna smjesa plin/kapljevina/kapljevina
— Reynolds number — three-phase mixture gas/liquid/liquid
T/L  —tangentna linija podnice posude A —faktor opterecenja mrezice plinom, ms™
— bottom tangent line — gas loading factor, ms™’
t, ~ — vrijeme zadrzavanja kapljevine u separatoru, min, s He  — viskoznost plina, mPas
— hold up time, min, s — gas viscosity, mPas
twn — vrijeme zadrzavanja teze kapljevine u separatoru, s wy,  — viskoznost teze kapljevine, mPas
— heavy liquid holdup time, s — heavy liquid viscosity, mPas
twy  — vrijeme zadrzavanja lakse kapljevine u separatoru, s Wy — viskoznost lakse kapljevine, mPas
— light liquid holdup time, s — light liquid viscosity, mPas
tme — debljina sloja zicane mrezice, m pc  —gustoca plina, kgm~?
— wire mesh demister pad thickness, m — gas density, kgm™?
twk  — Sirina prstena nosaca odvajaca kapljica, m, mm p. - gustoca kapljevine, kgm™3
— width of mist eliminator support ring, m, mm — liquid density, kgm™3
t,  —vrijeme poremecaja protoka, min, s pun  — gustoca teze kapljevine, kgm=3
— feed surge time, min, s — heavy liquid density, kgm=*
tep, — Vrijeme odvajanja dviju kapljevitih faza, s py  —gustoca lakse kapljevine, kgm—3
— liquid phase separation time, s — light liquid density, kgm~3
teptn — Vrijeme potrebno za izdvajanje kapljica teze kapljevine puw - gustoca dvofazne/trofazne smjese, kgm™
iz lakse, s — multiphase mixture density, kgm=3

— heavy liquid dropout time, s
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SUMMARY
Gravity Vapour/Liquid Separators. Part |ll.
Eduard Beer

Not many papers report about the sizing procedures for gravity separators, but those that do usual-
ly include data for basic types of vapour/liquid separators. Sizing procedures for specific types reg-
ularly contain data based on experience, which is why companies are reluctant to publish them.

This paper presents the design procedures for eight types of gravity separators, together with ex-

amples for easier comprehension.
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