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Primjer 5. Trofazni vodoravni separator – 
konvencionalni

To je prvi od četiri tipa trofaznih vodoravnih separatora 
(slika 24a).

Proračun se temelji na brzini plina u parnom prostoru se-
paratora koja osigurava izdvajanje kapljica kapljevine iz 
plina i na dovoljnom vremenu zadržavanja kapljevine u 
separatoru za postizanje željenog odvajanja dviju kaplje-
vina (minimalni promjer kapljice dispergirane faze koja se 
izdvaja iz kontinuirane faze). Brzina plina računa se ovisno 
o tome ugrađuje li se odvajač kapljica ili ne. Unutarnji pro-
mjer separatora zadan je brzinom i volumnim protokom 
plina. 

Kao i u prethodnim primjerima ne računa se s volumenima 
podnica. Taj je volumen neka vrsta sigurnosne margine.

Podatci za proračun

Treba načiniti proračun trofaznog separatora za odvajanje 
plinsko/kapljevite smjese sljedećih karakteristika:

protok plina, QvG = 3350 m3 h−1

gustoća plina, ρG = 8,5 kg m−3

viskoznost plina, μG = 0,01 mPa s
protok lakše kapljevine, QvLl = 28,0 m3 h−1

gustoća kapljevine, ρLl = 650 kg m−3

viskoznost lakše kapljevine, μLl = 0,24 mPa s
protok teže kapljevine, QvLh = 15,0 m3 h−1

gustoća teže kapljevine, ρLh = 995 kg m−3

viskoznost teže kapljevine, μLh = 0,682 mPa s
granični promjer kapljice koja se odvaja iz kapljevi-
ne (lakši i teže), Dp = 150 mm
radni tlak separatora, p = 10 bar
u separator se ugrađuje odvajač kapljica

distributor ulazne smjese je deflektor
vrijeme zadržavanja, th = 5 min 
vrijeme poremećaja, ts = 3 min
sigurnosna margina/sigurnosni faktor, Fs =1,15

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

U separator će biti ugrađen odvajač kapljica od čelične 
mrežice, pa Souders-Brownov K-faktor računamo korelaci-
jama za odvajače iz mrežice (Koch-Otto York) za apsolutni 
radni tlak p = 11,013 bar:

Granična brzina plina iz jedn. 15 (računamo s lakšom ka-
pljevinom):

2. Brzine odvajanja kapljevina iz Stokesove korelacije

Obje brzine su veće od maksimalne brzine izdvajanja 
umax = 0,00425 m s−1 pa uzimamo:

uLh = 0,00425 m s−1

uLl = 0,00425 m s−1
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3. Volumeni zadržavanja i poremećaja

Zadržaj:

Vh = th (QvLl + QvLh)
     = 5 ∙ 60 s ∙ (0,00894 + 0,00479) m3 s−1

     = 4,121 m3

Poremećaj:

Vs = ts (QvLl + QvLh)
     = 3 ∙ 60 s ∙ (0,00894 + 0,00479) m3 s−1

     = 2,473 m3

4. Promjer separatora

Uzimamo da je omjer površine presjeka parnog prostora i 
presjeka separatora 0,7.

Uz radni tlak od 10 bar preporučeni omjer L ⁄ D je između 
1,5 i 3. Uzimamo L ⁄ D = 2,0.

Promjer separatora:

L = Di ∙ L ⁄ D = 1,913 ∙ 2,0 m = 3,825 m

5. Visina sloja teže kapljevine, HLh, lakše kapljevine, HLl, 
volumena poremećaja, Hs i parnog prostora, Hv

Teža kapljevina:

VLh = QvLh ∙ th = 0,00479 m3 s−1 ∙ 5 ∙ 60 s = 1,4375 m3

Lakša kapljevina:

VLl = QvLl ∙ th = 0,00894 m3 s−1 ∙ 5 ∙ 60 s = 2,683 m3

Poremećaj:

Iz korelacija za odnos visine i površine kružnog odsječka:

HLh = 0,361 m

HLh + HLl = 0,768 m; HLl = 0,407 m

HLh + HLl + Hs = 1,105 m; Hs = 0,337 m

Hv = Di – HLh – HLl – Hs

= 1,887 m – 0,361 m – 0,407 m – 0,337 m
= 0,782 m

Av = (1 − 0,521) ∙ At = (1 − 0,521) ∙ 2,873 m2 = 1,376 m2

6. Vremena zadržavanja i odvajanja i  
minimalne duljine separatora

Plin:

Lmin,G = tsep ∙ uG = 0,97 s ∙ 0,931 m s−1 = 0,904 m

Lakša kapljevina:

Lmin,Ll = tsep,Ll ∙ uLl = 84,9 s ∙ 0,01275 m s−1 = 1,082 m

Teža kapljevina

Lmin,Lh = tsep,Lh ∙ uLh = 95,7 s ∙ 0,01275 m s−1 = 1,220 m

Minimalne duljine separatora potrebne za odvajanje:

Kapljica iz plina		  Lmin = 0,904 m
Lakše iz teže kapljevine	 Lmin = 1,220 m
Teže iz lakše kapljevine	 Lmin = 1,082 m
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Kako vidimo, duljina separatora nadmašuje potrebne du-
ljine separacije i očito je da je kontrolirajući faktor za di-
menzioniranje traženo vrijeme zadržavanja kapljevine u 
separatoru i zadano vrijeme poremećaja. Tu bi se mogao 
eventualno smanjiti promjer separatora jer je visina parnog 
prostora veća od potrebne minimalne visine za ugradnju 
odvajača kapljica. Kako će to istodobno smanjiti i visinu 
parnog prostora, treba voditi računa o tome jer u separator 
treba ugraditi odvajač kapljica.

Pokušaj s većim udjelom površine presjeka zauzetom ka-
pljevitom fazom daje:

Ostali rezultati su:

promjer 1,817 m

duljina 3,825 m

visina parnog prostora 0,618 m

visina sloja teže kapljevine 0,381 m

visina sloja lakše kapljevine 0,438 m

visina sloja poremećaja 0,380 m

minimalno potrebna duljina:

– za izdvajanje kapljica iz plina
– za izdvajanje teže kapljevine iz lakše
– za izdvajanje lakše kapljevine iz teže

1,025 m
1,248 m
1,087 m

Dobiven je manji promjer i nešto su povećane potrebne 
duljine izdvajanja. Daljnje smanjenje promjera ili eventu-
alno smanjenje duljine separatora vjerojatno bi smanjilo 
visinu parnog prostora ispod 0,6 m, što nije prihvatljivo s 
obzirom na postavljanje odvajača kapljica.

7. Priključci

Proračun priključaka dao je sljedeće.

Namjena Nazivni promjer

ulaz pojne smjese 16” Sch 20

izlaz plina 16” Sch 20

izlaz lakše kapljevine   4” Sch 20

izlaz teže kapljevine   3” Sch 20

Za detalje postupka i proračun vidi primjer 1. 

8. Pad tlaka

ulaz smjese 748 Pa
izlaz plina 150 Pa
žičana mrežica, 1 m2 292 Pa

38 mm stupca kapljevine
pločasti – jednostruki džepovi, 1 m2 146 Pa

– dvostruki džepovi, 1 m2 97 Pa

Za detalje postupka i proračun vidi primjer 1. 

9. Rekapitulacija dimenzija

promjer 1820 mm
duljina 3635 mm
H ⁄ D 1,997
Hl 430 mm
Hh 380 mm
Hs 380 mm

HLL 1190 mm
NLL 810 mm
IL 380 mm

priključci
ulaz smjese 16”
izlaz plina 16”

izlaz lakše kapljevine 4”
izlaz teže kapljevine 3”

Primjer 6. Trofazni vodoravni separator  
sa slivnikom za težu kapljevinu

Taj tip separatora je konvencionalni separator prilagođen 
odvajanju trofazne smjese s malom količinom teže kaplje-
vine. Kako bi radi male količine teže kapljevine visina me-
đufaznog nivoa a posebice visina minimalnog nivoa bile 
jako male i održavanje međufaznog nivoa praktično ne-
moguće, teža se kapljevina sakuplja u slivniku u kojem se 
regulira i međufazni nivo.

Proračun se temelji na brzini plina u parnom prostoru se-
paratora koja osigurava izdvajanje kapljica kapljevine iz pli-
na i na dovoljnom vremenu zadržavanja lakše kapljevine 
u separatoru za postizanje željenog odvajanja teže iz lakše 
kapljevine. Slivnik se posebno dimenzionira kao okomiti 
separator.

Podatci za proračun

Treba načiniti proračun trofaznog separatora za odvajanje 
plinsko/kapljevinte smjese sljedećih karakteristika:

protok plina, QvG = 3000 m3 h−1

gustoća plina, ρG = 3,5 kg m−3
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viskoznost plina, μG = 0,01 mPa s
protok lakše kapljevine, QmLl = 20,0 t h−1

gustoća lakše kapljevine, ρLl = 875 kg m−3

viskoznost lakše kapljevine, μLl = 0,24 mPa s
protok teže kapljevine, QmLh = 2,0 t h−1

gustoća teže kapljevine, ρLh = 995 kg m−3

viskoznost teže kapljevine, μLh = 0,682 mPa s
granični promjer kapljice koja se odvaja iz plina, 
Dp = 100 mm
radni tlak separatora, p = 2 bar
u separator se ne ugrađuje odvajač kapljica
distributor ulazne smjese je deflegmator
vrijeme zadržavanja, th = 5 min 
vrijeme poremećaja, ts = 2 min
sigurnosna margina/sigurnosni faktor, Fs = 1,15

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

U separator neće biti ugrađen odvajač kapljica. Sou-
ders-Brownov K-faktor računamo korelacijom GPSA za 
radni tlak p = 2,0 bar:

K = (0,109728 − 4,4216 ∙ 10−4 p ⁄ bar) m s−1

= (0,109728 − 4,4216 ∙ 10−4 ∙ 2) m s−1

= 0,1088 m s−1

Kako se ne ugrađuje odvajač kapljica, preporuka je izraču-
nati K-faktor dijeliti s 2.

K = 0,0544 m s−1

Granična brzina plina iz jedn. 15 (računamo s lakšomka-
pljevinom):

2. Brzine odvajanja kapljevina iz Stokesove korelacije

Brzina odvajanja kapljica teže kapljevine iz lakše kaplje-
vine:

Brzina je veća od 0,00425  m  s−1 pa uzimamo 
uLh = 0,00425 m s−1.

Brzina odvajanja kapljica lakše kapljevine iz teže kaplje-
vine:

3. Volumeni zadržavanja i poremećaja 

Lakša kapljevina – zadržaj:

VLl = th ∙ QvLl = 5 ∙ 60 s ∙ 0,00639 m3 s−1 = 1,917 m3 

Poremećaj:

VsLl = ts ∙ QvLl = 2 ∙ 60 s ∙ 0,00639 m3 s−1 = 0,77 m3

Teža kapljevina – zadržaj:

VLh = th ∙ QvLh = 5 ∙ 60 s ∙ 0,000639 m3 s−1 = 0,192 m3

Poremećaj:

VsLh = ts ∙ QvLh = 2 ∙ 60 s ∙ 0,000639 m3 s−1 = 0,077 m3

4. Promjer separatora

Uz radni tlak od 2 bar preporučeni omjer L ⁄ D je između 
1,5 i 3. Uzimamo  L ⁄ D = 2,0.

Promjer separatora:

L = Di ∙ L ⁄ D = 1,417 m ∙ 2,0 = 2,834 m

Ne ugrađuje se odvajač kapljica i uzimamo da je visina 
parnog postora Hv = 0,3 m.

Uz omjer Hv ⁄ Di = 0,212 iz korelacije za površinu i visinu 
kružnog segmenta: Av = 0,244 m2.

5. Visine nivoa LLL, NLL i HLL

Površina presjeka koji zauzima lakša kapljevina do LLL:

uzimamo LLL = 0,250 m
x = 0,25 ⁄ 1,417 = 0,176; iz korelacija u tablici 31: 
ALLL = 0,0929 m2.

Površina presjeka koju zauzima lakša kapljevina do NLL:

x = 0,864/1,587 = 0,544; NLL = 0,716 m.

HLL = Di − Hv = 1,417 m − 0,300 m = 1,117 m.
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promjer 1,417 m

duljina 2,834 m

HLL 1,117 m

NLL 0,716 m

LLL 0,250 m

6. Vremena zadržavanja, separacije i  
potrebna duljina separatora

Izdvajanje kapljevine iz plina:

Izdvajanja teže kapljevine iz lakše

Vrijeme zadržavanja lakše kapljevine:

Vrijeme izdvajanja teže kapljevine iz lakše:

7. Rekapitulacija

Plin:

vrijeme zadržavanja 0,721 s

vrijeme izdvajanja kapljica kapljevine 0,369 s

Lakša kapljevina:

vrijeme zadržavanja 383,2 s

vrijeme izdvajanja teže kapljevine 262,9 s
 

Vremena zadržavanja su veća od potrebnih vremena od-
vajanja. Razlika nije jako velika i nema potrebe za korek-
cijom. U slučaju da je neko od vremena odvajanja veće, 
trebalo bi povećati duljinu separatora. 

8. Slivnik

Uz L ⁄ D = 2 i LLL = 0,15 m:

LS = DS ∙ L ⁄ D = 0,696 m ∙ 2 = 1,393 m

Vrijeme zadržavanja: 

Vrijeme izdvajanja lakše kapljevine iz teže:

Vrijeme potrebno za izdvajanje lakše kapljevine iz teže 
znatno je veće od vremena zadržavanja teže kapljevine u 
slivniku. Da skratimo vrijeme izdvajanja, povećamo pro-
mjer slivnika. 

Povećanjem promjera slivnika na Ds = 0,850 m dobijemo:

promjer 0,850 m
duljina 1,393 m

HLL 0,623 m
NLL 0,488 m
LLL 0,150 m

vrijeme zadržavanja 433,2 s
vrijeme izdvajanja 371,3 s

Vrijeme zadržavanja je veće od vremena razdvajanja ka-
pljevina, što zadovoljava i time je dimenzioniranje dovrše-
no. Obično se dobivene dimenzije zaokruže.

9. Dimenzije priključaka

Proračun priključaka dao je sljedeće:

Namjena Nazivni promjer
ulaz pojne smjese 12” Sch 40
izlaz plina 12” Sch 40
izlaz lakše kapljevine 3” Sch 40
izlaz teže kapljevine 2” Sch 40

Za detalje postupka i proračuna vidi primjer 1. 
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10. Pad tlaka

ulaz smjese 822 Pa
izlaz plina 134 Pa

Za detalje postupka i proračuna vidi primjer 1. 

11. Rekapitulacija dimenzija

Separator
promjer 1420 mm
duljina 2835 mm
H/D 2,0
HLL 1117 mm
NLL 716 mm
LLL 250 mm

Slivnik
promjer 850 mm
visina 1000 mm
HLL 623 mm
NLL 488 mm
LLL 150 mm

Priključci
ulaz smjese 12” Sch 40
izlaz plina 12” Sch 40

izlaz lakše kapljevine 3” Sch 40
izlaz teže kapljevine 2” Sch 40

Napomena: Promjer i visina separatora i visina slivnika su 
zaokruženi.

Primjer 7. Trofazni vodoravni separator s pregradom

Ovaj tip separatora je izmijenjeni konvencionalni separator 
tako da se normalni nivo kapljevine ne održava regulaci-
jom već ga održava pregrada. To ima posljedicu da su vo-
lumeni zadržavanja kapljevine i poremećaja dio volumena 
preljeva. 

Proračun se temelji na brzini plina u parnom prostoru sepa-
ratora koja osigurava izdvajanje kapljica kapljevine iz plina 
i na dovoljnom vremenu zadržavanja obje kapljevine u se-
paratoru za postizanje željenog odvajanja dviju kapljevina. 
Kao i u prethodnim primjerima ne računa se s volumenima 
podnica. Ti su volumeni neka vrsta sigurnosne margine.

Podatci za proračun

Treba načiniti proračun trofaznog separatora za odvajanje 
plinsko/kapljevite smjese sljedećih karakteristika:

protok plina, QvG = 3000 m3 h−1

gustoća plina, ρG = 6,5 kg m−3

viskoznost plina, μG = 0,01 mPa s
protok lakše kapljevine, QvLl = 10,0 m3 h−1

gustoća kapljevine, ρLl = 785 kg m−3

viskoznost lakše kapljevine, μLl = 0,24 mPa s
protok teže kapljevine, QvLh = 20,0 m3 h−1

gustoća kapljevine, ρLh = 995 kg m−3

viskoznost teže kapljevine, μLh = 0,682 mPa s
granični promjer kapljice koja se odvaja iz plina, 
Dp = 100 μm
radni tlak separatora, p = 10 bar
u separator se ne ugrađuje odvajač kapljica
distributor ulazne smjese je deflegmator
vrijeme zadržavanja, th = 5 min 
vrijeme poremećaja, ts = 3 min
sigurnosna margina/sigurnosni faktor, Fs = 1,15

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

U separator će biti ugrađen odvajač kapljica, pa Sou-
ders-Brownov K-faktor računamo korelacijama za odvajače 
(Koch-Otto York) za radni tlak p = 10,0 bar:

K = (0,109727 − 4,4216 ∙ 10−4 p ⁄ bar) m s−1

= (0,109727 − 4,4216 ∙ 10−4 ∙ 10) m s−1

= 0,1053 m s−1

Kako se ne ugrađuje odvajač kapljica, izračunati K-faktor 
dijelimo s 2.

K = 0,05265 m s−1

Granična brzina plina iz jedn. 15 (računamo s lakšom ka-
pljevinom):

2. Brzine odvajanja kapljevina iz Stokesove korelacije

Brzina je veća od 0,00245 m s−1 pa uzimamo 
uLh = 0,00425 m s−1.
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3. Volumeni zadržavanja i poremećaja 

Zadržaj:

Vh = th ∙ (QvLl + QvLh)
= 5 ∙ 60 s ∙ (0,00319 + 0,00639) m3 s−1

= 2,875 m3

Poremećaj:

Vs = ts ∙ (QvLl + QvLh)
= 3 ∙ 60 s ∙ (0,00319 + 0,00639) m3 s−1

= 1,725 m3

4. Promjer separatora

Uzimamo da je omjer visine parnog prostora i promjera 
separatora 0,8.

Uz radni tlak od 10 bar preporučeni omjer L ⁄ D je između 
1,5 i 3. Uzimamo L ⁄ D = 2,5.

Promjer separatora:

L = Di ∙ L ⁄ D = 2,271 m ∙ 2,5 = 5,678 m

Hw = 0,8 ∙ 2,271 m = 1,817 m

Hv = 0,2 ∙ 2,271 m = 0,454 m

Visina parnog prostora odgovara. Nema odvajača kapljica, 
pa je minimalna visina Hv = 0,3 m.

Površina presjeka parnog prostora

Hv ⁄ Di = 0,454. Iz korelacija za odnose površina i visine 
kružnog odsječka (tablica 30) Av = 0,577 m2.

5. Komora za lakšu kapljevinu

Komora treba imati volumen koji će pokriti traženi volu-
men zadržavanja i volumen poremećaja a to je volumen 
između minimalnog i maksimalnog nivoa.

Visina minimalnog nivoa u komori:    LLL = 250 mm
Visina maksimalnog nivoa u komori:  HLL = 1500 mm

Uz omjer LLL ⁄ Di = 0,250 ⁄ 2,271 = 0,110 i korelacija za  
visinu i površinu kružnog odsječka (tablica  30): 
ALLL = 0,242 m2.

Uz omjer HLL ⁄ Di = 1,5 ⁄ 2,271 = 0,661: AHLL = 2,839 m2

6. Komora za separaciju

Uzimamo da je međufazna razina na polovini visine pre-
grade:

IL = Hw ⁄ 2 = 1,817 ⁄ 2 = 0,909 m.

Vrijeme izdvajanja

teža faza iz lakše:

lakša faza iz teže:

Uz omjer IL ⁄ Di = 0,909 ⁄ 2,271 = 0,400:

ALh = 0,373 ∙ 3,924 = 1,464 m2

ALl = At − Av − ALh

= 4,051 m2 − 0,577 m2 − 1,464 m2

= 2,01 m2

Potrebna duljina komore

za izdvajanje teže kapljevine iz lakše: 

za izdvajanje lakše kapljevine iz teže: 

7. Duljina parnog prostora

Brzina plina: 

Vrijeme potrebno za izdvajanje kapljica:

Minimalna duljina parnog prostora:

L1G = tsep ∙ uG = 0,869 s ∙ 1,661 m s−1 = 1,444 m
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8. Rekapitulacija

Uzimamo da je duljina parnog prostora duljina komore 
za separaciju. Najveća minimalna duljina za odvajanje je 
2,286 m (lakša kapljevina iz teže), stoga imamo:

promjer 2,270 m
visina pregrade 1,820 m
duljina separatora (L ⁄ D) 5,680 m
duljina komore za lakšu kapljevinu 1,620 m
duljina komore za separaciju 4,060 m
minimalna duljina komore za separaciju (lakša 
kapljevina iz teže) 2,286 m

Napomena: dimenzije su zaokružene.

Očito je da je zahtijevano vrijeme zadržavanja kapljevina 
u separatoru kontrolirajući faktor za dimenzioniranje. Ako 
smanjimo duljinu komore za separaciju, neće biti zadovo-
ljeno traženo vrijeme zadržavanja. Ako smanjimo omjer 
L ⁄ D, smanjit će se duljina separatora, ali će se povećati 
promjer. Pri tome će se zbog veće visine slojeva povećati 
potrebno vrijeme separacije pa time i potrebna duljina ko-
more za separaciju. U svakom slučaju optimalno rješenje 
se nalazi promjenom omjera L ⁄ D koji će dati najpovoljniju 
cijenu (masu) separatora.

9. Dimenzije priključaka

Proračun priključaka dao je sljedeće:

Namjena Nazivni promjer
ulaz pojne smjese 14” Sch 40
izlaz plina 14” Sch 40
izlaz lakše kapljevine   2” Sch 40
izlaz teže kapljevine   3” Sch 40

Za detalje postupka i proračuna vidi primjer 1.

10. Pad tlaka

Ulaz smjese 969 Pa

Izlaz plina 174 Pa

Za detalje postupka i proračuna vidi primjer 1. 

Primjer 8. Trofazni vodoravni separator s pregradom i 
komorom za lakšu kapljevinu

Taj tip separatora je inačica separatora s pregradom prila-
gođen odvajanju trofazne smjese s malom količinom lak-
še kapljevine. Kako bi zbog male količine lakše kapljevine 
visinu međufaznog nivoa bilo teško regulirati, ugrađuje se 
komora za lakšu kapljevinu. To unosi dodatne kriterije pri 
dimenzioniranju o kojima će biti govora u nastavku. 

Proračun se temelji na brzini plina u parnom prostoru se-
paratora koja osigurava izdvajanje kapljica kapljevine iz 
plina i dovoljnom vremenu zadržavanja lakše kapljevine u 
separatoru za postizanje željenog odvajanja teže iz lakše 
kapljevine. Slivnik se posebno dimenzionira kao okomiti 
separator.

Podatci za proračun

Treba načiniti proračun trofaznog separatora za odvajanje 
plinsko/kapljevite smjese sljedećih karakteristika:

protok plina, QmG = 2500 m3 h−1

gustoća plina, ρG = 3,5 kg m−3

viskoznost plina, μG = 0,01 mPa s
protok lakše kapljevine, QvLl = 1,0 m3 h−1

gustoća lakše kapljevine, ρLl = 875 kg m−3

viskoznost lakše kapljevine, μLl = 0,24 mPa s
protok teže kapljevine, QvLh = 20,0 m3 h−1

gustoća teže kapljevine, ρLh = 995 kg m−3

viskoznost teže kapljevine, μLh = 0,682 mPa s
granični promjer kapljice koja se odvaja iz plina, 
Dp = 100 mm
radni tlak separatora, p = 2 bar
u separator se ugrađuje odvajač kapljica
distributor ulazne smjese je deflegmator
vrijeme zadržavanja, th = 15 min 
vrijeme poremećaja, ts = 15 min
sigurnosna margina/sigurnosni faktor, Fs = 1,15

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

U separator neće biti ugrađen odvajač kapljica. Sou-
ders-Brownov K-faktor računamo korelacijom GPSA za 
radni tlak p = 2,0 bar:

K = (0,109727 − 4,4216 ∙ 10−4 p ⁄ bar) m s−1

= (0,109727 − 4,4216 ∙ 10−4 ∙ 2) m s−1

= 0,1088 m s−1

Kako se ne ugrađuje odvajač kapljica, izračunati K-faktor 
dijelimo s 2.

K = 0,0544 m s−1

Granična brzina plina iz jedn. 15 (računamo s lakšom ka-
pljevinom):
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2. Brzine odvajanja kapljevina (Stokesova korelacija)

Brzina je veća od preporučene maksimalne i uzimamo 
uLh = 0,00425 m s−1

3. Vrijeme zadržavanja lakše i teže kapljevine

Za sabirnu posudu kiselih voda u rafinerijama preporučuje 
se vrijeme zadržavanja od 60 min. U kemijskoj procesnoj 
industriji obično se uzima 10 – 15 min. Za sabirne posude 
regeneratora otopine amina vrijeme zadržavanja je obično 
10 – 15 min.

Uzimamo: thLl = 15 min; thLh = 15 min.

4. Promjer i površina presjeka separatora

Uz radni tlak p = 2 bar uzimamo omjer L ⁄ D = 2,0.

Promjer separatora:

Površina presjeka:

5. Visina i površina presjeka parnog prostora

Hv = 0,2 ∙ Di = 0,2 ∙ 1,764 m = 0,353 m

Separator je bez odvajača kapljica i minimalna preporuče-
na visina je Hv,min = 0,3 m. 

Hv = 0,353 m zadovoljava.

x = Hv ⁄ Di = 0,2

Iz korelacije za odnose visine i površine kružnog odsječka 
(tablica 30) Av = 0,348 m2.

6. Duljina sekcije za separaciju, L1

7. Minimalna potrebna duljina sekcije za separaciju

Visina pregrade komore lakše kapljevine:

Hw1 = Di − Hv = 1,764 m − 0,353 m = 1,411 m.

Uzimamo da je visina slobodnog prostora ispod komore 
0,25 m.

Visina komore:

HLkomora = 1,411 m − 0,250 m = 1,161 m.

Uzmemo da je visina sloja lakše kapljevine HSLl = 0,5 m.

Kontroliramo daje li ta visina sloja prihvatljivu razliku visina 
pregrada lakše i teže kapljevine.

Razlika od 106 mm zadovoljava. 

Visina sloja lakše kapljevine: HSLl = 0,5 m;

visina sloja teže kapljevine:

HSLh = Di − Hv − HsLl

= 1,764 m − 0,353 m − 0,5 m
= 0,911 m.

Uz HSLh ⁄ Di = 0,5165 površina presjeka sloja teže kapljevi-
ne: ALh = 1,273 m2.

Površina sloja presjeka lakše kapljevine:

ALl = At − Av − ALh

= 2,444 m − 0,348 m − 1,273 m
= 0,823 m2

Minimalna duljina sekcije za izdvajanje kapljica kapljevine 
iz plina:

Lmin,G = tsep ∙ uG = 0,434 s ∙ 2,296 m s−1 = 0,996 m
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Minimalna duljina sekcije za izdvajanje teže kapljevine iz 
lakše:

Lmin,Ll = tsep,Ll ∙ uLl = 117,6 s ∙ 0,000388 m s−1 = 0,0456 m

Minimalna duljina sekcije za izdvajanje lakše kapljevine iz 
teže:

Lmin,Lh = tsep,Lh ∙ uLh = 181,5 s ∙ 0,00502 m s−1 = 0,911 m

8. Rekapitulacija

Duljina sekcije L1 2,880 m

Minimalna duljina za izdvajanje kapljica iz plina 0,996 m

Minimalna duljina za izdvajanje teže kapljevine 
iz lakše 0,046 m

Minimalna duljina za izdvajanje lakše kapljevine 
iz teže 0,991 m

9. Komora za lakšu kapljevinu

Visina vrha komore

Hkt = Di − Hv = 1,764 m − 0,353 m = 1,411 m

Visina dna komore

Hkb = 0,125 ∙ Di = 0,125 ∙ 1,764 m = 0,221 m

Visina komore:

Hk = Hkt − Hkb = 1,411 m − 0,221 m = 1,191 m

Uzimamo da je HLL u komori 80 % visine komore.

HLL = 0,8 ∙ Hk + Hkb

= 0,8 ∙ 1,191 m + 0,221 m
= 1,173 m

LLL u komori je 0,150 m iznad dna komore:

LLL = Hkb + 0,15 m = 0,221 m + 0,15 m = 0,371 m

Površina presjeka komore pod između LLL i HLL:

x = HLL ⁄ Di = 0,665; y = 0,706; AHLL = 1,726 m2

x = LLL ⁄ Di = 0,210; y = 0,152; ALLL = 0,373 m2

Širina komore:

Uzimamo da je L2 = 0,3 m

Duljina L3

Uzimamo da je razmak između komore za lakšu kapljevi-
nu i pregrade preljeva L3 = 0,3 m.

10. Preljev za težu kapljevinu

Visina pregrade:

Hwp = Hwk – ΔHw = 1,191 – 0,106 = 1,085 m

Visine HLL i LLL u preljevu:

HLL = Hwp – 0,15 = 1,008 – 0,150 = 0,938 m

LLL = 0,150 m

Površina presjeka preljeva pod između LLL i HLL:

x = HLL ⁄ Di = 0,531; AHLL = 1,321 m2

x = LLL ⁄ Di = 0,0848; ALLL = 0,100 m2

Širina komore:

11. Duljina separatora

L = L1 + L2 + L3 + L4

= 2,885 m + 0,3 m + 0,3 m + 4,728 m
= 8,208 m
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12. Rekapitulacija

Promjer 1,764 m
Duljina 8,208 m
Duljina sekcije separacije 2,885 m
Visina pregrade komore za lakšu kapljevinu 1,414 m
Visina komore za lakšu kapljevinu 1,193 m
Širina komore za lakšu kapljevinu 0,3 m
Razmak između komore za lakšu kapljevinu i 
pregrade preljeva 0,3 m

Visina pregrade preljeva 1,088 m
Širina preljeva 4,821 m
L ⁄ D 4,653

To je relativno velik L ⁄ D. Pokušaj s promjerom Di = 2,25 m 
dao je:

Promjer 2,250 m
Duljina 5,003 m
Duljina sekcije separacije 1,771 m
Visina pregrade komore za lakšu kapljevinu 1,800 m
Visina komore za lakšu kapljevinu 1,519 m
Širina komore za lakšu kapljevinu 0,3 m
Razmak između komore za lakšu kapljevinu i 
pregrade preljeva 0,3 m

Visina pregrade preljeva 1,413 m
Širina preljeva 2,632 m
L ⁄ D 2,224

To je prihvatljiv rezultat.

13. Dimenzije priključaka

Postupak proračuna prikazan je prethodnim primjerima, 
pa se neće detaljno prikazivati.

Namjena Nazivni promjer

ulaz pojne smjese 12” Sch 10

izlaz plina 12” Sch 10

izlaz lakše kapljevine 1” Sch 10

izlaz teže kapljevine 3” Sch 10

Za detalje postupka i proračuna vidi primjer 1. 

14. Pad tlaka

Ulaz smjese 714 Pa

Izlaz plina 93 Pa

Za detalje postupka i proračuna vidi primjer 1. 
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Popis kratica i simbola

List of abbreviations and symbols

AHLL – površina presjeka koji zauzima kapljevina do visokog 
nivoa, m2

– liquid cross-section area at high level, m2

ALLL – površina presjeka koji zauzima kapljevina  
do niskog nivoa, m2

– liquid cross-section area at low level, m2

ALh – površina presjeka volumena zadržaja  
teže kapljevine, m2

– hold up volume cross-section area of heavy liquid, m2

ALl – površina presjeka volumena zadržaja  
lakše kapljevine, m2

– hold up volume cross-section area of light liquid, m2

AS – površina presjeka slivnika, m2

– cross-section area of boot, m2

As – površina presjeka volumena poremećaja kod 
vodoravnog separatora, m2

– surge volume cross-section area  
in horizontal separator, m2

At – površina presjeka separatora, m2

– separator cross-section area, m2

Av – površina presjeka parnog prostora  
kod vodoravnog separatora, m2

– vapour space cross-section area  
in horizontal separator, m2

D – promjer, m
– diameter, m

Di – unutarnji promjer separatora, m, mm
– separator inner diameter, m, mm

Dp – promjer kapi, mm
– drop diameter, mm

DS – unutarnji promjer slivnika, m
– boot inner diameter, m

Fs – sigurnosni faktor
– safety factor

g – gravitacijsko ubrzanje, g = 9,806 m s−2

– gravitational acceleration
H – visina, m

– height, m
Hh – visina volumena zadržavanja, m

– hold up volume height, m
Hk – visina komore, m

– bucket height, m
Hkb – visina dna komore, m

– bucket bottom height, m
Hkt – visina vrha komore, m

– bucket height, m
Hl – visina od međufaznog nivoa do osi priključka  

za odvod lakše kapljevine, m
– height  from interface level to light liquid outlet  

nozzle centre line, m
HLh – visina sloja teže kapljevine, m

– height of heavy liquid layer, m
HLl – visina sloja lakše kapljevine, m

– height of light liquid layer, m

Hs – visina volumena poremećaja, m
– surge volume height, m

Hv – visina parnog prostora (vodoravni separator), m
– vapour space height (horizontal separator), m

Hw – visina pregrade, m
– weir height, m

HLL – visoki nivo kapljevine, m
– high liquid level, m

HLLS – visoki nivo kapljevine u slivniku, m
– high liquid level, m

K – Souders-Brownov faktor, K-faktor, m s−1

– Souders-Brown factor, K-factor, m s−1

IL – međufazni nivo
– interface level

L – duljina, m
– length, m

Lmin – minimalna duljina vodoravnog separatora, m
– minimum horizontal separator length, m

LS – duljina slivnika, m
– boot length, m

LLL – niski nivo kapljevine, m
– low liquid level, m

NLL – normalni nivo kapljevine, m
– normal liquid level, m

NLLS – normalni nivo kapljevine u slivniku, m
– normal liquid level, m

p – tlak, bar
– pressure, bar

QmLh – maseni protok teže kapljevine, kg h−1

– heavy liquid mass flux, kg h−1

QmLl – maseni protok lakše kapljevine, kg h−1

– light liquid mass flow, kg h−1

QvG – volumni protok plina, m3 h−1, m3 s−1

– gas volume flux, m3 h−1, m3 s−1

QvLh – volumni protok teže kapljevine, m3 h−1, m3 s−1

– heavy liquid volume flux, m3 h−1, m3 s−1

QvLl – volumni protok lakše kapljevine, m3 h−1, m3 s−1

– light liquid volume flux, m3 h−1, m3 s−1

th – vrijeme zadržavanja kapljevine u separatoru, min, s
– hold up time, min, s

thLh – vrijeme zadržavanja teže kapljevine u separatoru, s
– heavy liquid holdup time, s

thLl – vrijeme zadržavanja lakše kapljevine u separatoru, s
– light liquid holdup time, s

ts – vrijeme poremećaja protoka, min, s
– feed surge time, min, s

tsep – vrijeme odvajanja kapljevite faze, s
– liquid phase separation time, s

tsep,Lh – vrijeme potrebno za izdvajanje kapljica  
teže kapljevine iz lakše, s

– heavy liquid dropout time, s
tsep,Ll – vrijeme potrebno za izdvajanje kapljica  

lakše kapljevine iz teže, s
– light liquid dropout time, s

ud – projektna brzina plina kroz odvajač kapljica, m s−1

– gas velocity through mist eliminator, m s−1
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uG – brzina plina, m s−1

– gas velocity, m s−1– 
uLh – brzina izdvajanja kapljica teže kapljevine iz lakše, m s−1

– heavy liquid dropout velocity, m s−1

uLl – brzina izdvajanja kapljica lakše kapljevine iz teže, m s−1

– light liquid dropout velocity, m s−1

ut – granična brzina kontinuirane faze, m s−1

– terminal velocity of contimuous phase, m s−1

Vh – volumen zadržavanja kapljevine, m3

– liquid hold up volume, m3

VLh – volumen zadržavanja teže kapljevine, m3

– heavy liquid hold up volume, m3

VLl – volumen zadržavanja lakše kapljevine, m3

– light liquid hold up volume, m3

Vs – volumen poremećaja, m3

– surge volume, m3

μG – viskoznost plina, mPa s
– gas viscosity, mPa s

μLh – viskoznost teže kapljevine, mPa s
– heavy liquid viscosity, mPa s

μLl – viskoznost lakše kapljevine, mPa s
– light liquid viscosity, mPa s

ρG – gustoća plina, kg m−3

– gas density, kg m−3

ρL – gustoća kapljevine, kg m−3

– liquid density, kg m−3

ρLh – gustoća teže kapljevine, kg m−3

– heavy liquid density, kg m−3

ρLl – gustoća lakše kapljevine, kg m−3

– light liquid density, kg m−3
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SUMMARY
Gravity Vapour/Liquid Separators. Part IV. 

Eduard Beer

Procedures and calculation examples for horizontal three-phase gravity separators.
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