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Kratke lekcije iz procesnog inzenjerstva:
Udarni separatori za sisteme gas-tecnost

eparatori su uredaji za razdvajanje faza, konstruisani da efikasno

razdvoje komponente viSefazne meSavine koriste¢i razliite

fizicke principe, prvenstveno gravitaciju i inerciju. Razdvajanje
se zasniva na razlici u gustinama i brzinama talozenja razlic¢itih faza
(na samom ulazu meSavine u seprator dolazi do promene pritiska,
promene u brzini i pravcu kretanja). Gasovita faza se izdvaja zbog
velike razlike u gustini, pa gas izlazi iz separatora na najvisoj tacki. U
zoni separatora u kojoj se izdvaja gasovita faza, esto se postavljaju
deflektori koji sluze usporavanju struje gasa ¢ime se omogucava bolje
izdvajanje te¢ne faze iz gasa. Ukoliko se u teCnosti nalazi vise faza
(npr. nafta i voda), njihovo razdvajanje se obavlja na racun razlike u
gustini (voda ¢e se skupljati na dnu separatora).

Prema mehanizmu izdvajanja odnosno pogonskoj sili razdvajanja
separatori gas-te¢nost se mogu podeliti u sledece tri grupe [1]:
*  udarni separatori (knock-out drum) kod kojih se razdvajanje
vr§i na osnovu gravitacione sile;
«  centrifugalni separatori;
»  filterski separatori.

Koriste se u ve¢em broju industrijskih grana [1]:

«  rafinerije nafte;

*  postrojenja za preradu prirodnog gasa;

*  hemijska i petrohemijska postrojenja;

«  sistemi hladenja i klimatizacije;

*  kompresorski sistemi za vazduh i druge gasove;
e gasni cevovodi;

»  ckspanzioni sudovi za kondenzat vodene pare.

Oblik i nacin postavljanja udarnih separatora zavisi od niza
faktora, od kojih su neki [1]:

e orijentacija u prostoru;

«  tip ulaznog prikljucka;

»  tip i kombinacija unutrasnjih elemenata;

*  tip danca.

Udarni separatori se po pravilu izraduju kao cilindri¢ne posude
(slika 1). Kada je pritisak u sistemu veoma visok, radi izrade aparata
od lima manje debljine koriste se sferni separatori (slika 2) [1].

Orijentacija u prostoru moze biti vertikalna (slika 1) ili
horizontalna (slika 3). Izbor orijentacije u prostoru zavisi od nekoliko
faktora, pri cemu i vertikalni i horizontalni separatori imaju odredene
prednosti i mane.
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Prednosti vertikalnih separatora su [1]:

*  zahtevaju manji prostor za postavljanje;

e iz njih se lakSe uklanja te¢na faza;

*  konstantan poprecni presek za strujanje gasa;
*  manja potrebna zapremina aparata.

Kod vertikalinh separatora (slika 1b) meSavina nafte, vode i gasa
ulazi u separator kroz bo¢ni ulazni prikljucak, obi¢no tangencijalno,
kako bi se stvorio vrtlozni tok. Vrtlozni tok pomaze u pocetnom
odvajanju gasa od tecne faze zbog centrifugalne sile. Gas, najlaksa
faza, kre¢e se ka vrhu separatora. Pri vertikalnom kretanju gasa,
velike kapljice tecnosti se taloze zbog gravitacije. Da bi se dalje
poboljsala separacija gasa od tecnosti, ¢esto se koriste eliminatori
kapi, koji su postavljeni u gornjem delu separatora. Eliminatori kapi
mogu biti zicane mreze, ploce ili drugi specijalno oblikovani elementi
koji efikasno uklanjaju i ukrupnjavaju preostale kapljice te¢nosti iz
toka gasovite faze. OcCiS¢eni gas se zatim izvodi iz separatora kroz
izlazni prikljucak na vrhu.

Tecna faza (nafta i voda) se sliva nanize kroz centralni deo
separatora. Kako se te¢nost kre¢e nanize, ona prolazi kroz zonu
talozenja, gde se naftaivodarazdvajaju zbog razlike u gustini. Nafta
(manje gustine), formira gornji sloj, dok se voda (veée gustine)
talozi na dnu separatora. Ova zona talozenja je dimenzionisana
tako da omogué¢i dovoljno vremena za gravitaciono talozenje.
Visina zone talozenja odreduje vreme zadrzavanja, koje je klju¢ni
parametar za efikasnost separacije. Da bi se omogucdilo da se brze
razdvoje nafta i voda, te¢na faza se sliva kroz spusnu cev kojom
se te¢na faza transportuje iz zone talozenja u donji deo separatora
(ispod granice faza izmedu vode i nafte). Kao i kod horizontalnog
separatora postoje dva senzora za merenje nivoa vode i nafte na
osnovu ¢ega se dalje upravlja ventilima za ispustanje ovih faza iz
separatora.

Prednosti horizontalnih separatora su:

*  mogucénost skladiStenja vec¢ih koli¢ina te¢nosti;

*  manja visina;

e tetno ogledalo ima veéu povrSinu Sto rezultuje boljim
odvajanjem gasa iz te¢nosti 1 manjim stvaranjem pene;

e usled duzeg zadrzavanja tecne faze pored razdvajanja gasa
od te¢nosti moguce je izvrsiti i gravitaciono razdvajanje dve
nemesljive tecne faze.
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Slika 1: Cilindru¢ni udarni vertikalni separator za sistem gas-te¢nost
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Slika 2: Sferni separator [1]
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Slika 3: Horizontalni separator

Horizontalni separatori (slika 3) se Cesto koriste zbog svoje
kompaktnosti i jednostavnosti. Kod ovih uredaja odmah iza ulaznog
priklju¢ka (moze biti postavljen i pod uglom) na sudu nalazi se
ploca (1) ¢ija je fukcija da naglo skrene ulaznu struju i utiCe na
promenu koli¢ine kretanja ulaznog toka. To dalje dovodi do pocetka
razdvajanja te¢ne i gasovite faze. Te¢na i gasovita faza prolaze kroz
koalescentne ploce (2) ¢ija je svrha da se poboljsa separacija te¢nosti
i gasa. Koalescencija je process spajanja malih kapljica u vece kapi
tecnosti, koje se lakSe razdvajaju od gasa. Od viskoznosti tecne
faze, brzine, poroznosti, povrsine kontakta i debljine ploce zavisice
efikasnost separacije na koalescentnim plo¢ama. Deo separatora
(3) u kojem se razdvajaju voda od nafte mora obezbediti dovoljno
vreme za gravitaciono razdvajanje ovih faza. Na kraju ovog dela
nalazi se prelivna pregrada (4) preko koje se preliva nafta, dok voda
ostaje na dnu separatora. U gravitacionom delu separatora koristi
se senzor za merenje nivoa vode (5), dok se iza prelivne pregrade
nalazi senzor za merenje nivoa nafte (6). Na samom vrhu separatora
nalazi se prikljucak za izdvajanje gasovite faze, pri ¢emu se protok
gasa reguliSe na osnovu merenja pritiska u separatoru. Ispred ovog
prikljucka se nalazi element za izdvajanje sitnih kapi tecne faze iz
toka gasa tzv. eliminator kapi (7).

Opste preporuke za orijentaciju separatora su date u tabeli 1.
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Tabela 1. Preporucena orijentacija separatora [1]

Oblast primene Preporucena orijentacija

Separator gas-te¢nost na izlazu iz reaktora vertikalna

Separator gas-tecnost-tecnost na izlazu iz

horizontalna
reaktora

Rezervoar refluksa horizontalna

Separator za baklju horizontalna

Separator za kondenzat vertikalna
Separator na usisu kompresora vertikalna
Separator za gorivi gas vertikalna

Kod konstruisanja separatora neophodno je voditi racuna o

slede¢em:

e kapacitet: separator mora imati dovoljnu zapreminu da primi
ulaznu koli¢inu mesavine i omoguci efikasno razdvajanje;

e brzina mesavine: prevelika brzina mesavine moze ometati
separaciju, dok ¢e mala brzina uticati na vece gabarite
posude za separaciju;

e radni uslovi: definisani su najcesée sa dva parametra
(pritisak i temperatura);

e materijal: izbor materijala zavisi od sastava meSavine i
radnih uslova;

e efikasnost separacije: konstrukcija separatora treba da
obezbedi visok stepen efikasnosti razdvajanja faza;

e izdvajanje teCne i gasovite faze: sistem za odvodenje
teCnosti i gasa mora biti efikasan i sprecavati zadrZzavanje
faza (zapunjavanje separatora);

e sigurnost: konstrukcija mora da obezbedi sigurnost u
eksploataciji i spre¢i nepozeljne i opasne situacije (npr.
prekomerno poviSenje pritiska, zapunjavanje separatora i
dr.).

Efikasnost separatora se definiSe kao udeo tecnosti koji gas
odnosi sa sobom u odnosu na protok te¢nosti na ulazu u separator. U
tabeli 2 prikazane su uobicajene konstrukcije separatora u zavisnosti
od rezima strujanja dvofazne mesavine u dovodnom cevovodu [1].

Tabela 2. -

Ocekivana efikasnost

Rezim strujanja
>90%

<90%

mehurast (bubbly flow) Udarni separator -

razdvojen (stratified

flow) Udarni separator

Udarni separator

Udarni separator sa
odvajacem kapi ili ciklonski
separator

talasast (wavy flow) Udarni separator

Udarni separator sa
- odvajacem kapi ili ciklonski
separator

jastucast (slug/plug
flow)

Udarni separator sa
= odvajacem kapi ili ciklonski
separator

prstenast (@annular
flow)

Kada se govori o najces¢e primenjivanim tipovima prikljucaka

i tipovima odbojnih elemenata kod udarnih separatora preporuke su
date u tabeli 3 [1].
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Tabela 3. -

Tip prikljucka i odbojnog elementa  Preporuka

centralni priklju¢ak sa odbojnom

pregradom za vertikalne separatore

centralni priklju¢ak sa poluotvorenom .
. za vertikalne separatore

cevi

centralni prikljucak sa cevnim lukom

(kolenom) 90°

tangencijalni prikljuc¢ak sa anularnim
prstenom

za horizontalne separatore

za vertikalne separatore pri
vecdim protocima te¢ne faze

Prec¢nik ulaznog prikljucka se bira prema kriterijumu kineticke
energije i ukoliko nema nikakvog odbojnog uredaja mora biti
ispunjeno p -w ? < 1000 kg/(m's®), dok je u ostalim slucajevima
p,w,> <1500 kg/(m's®) , gde su:

. p,» kg/m?, prividna gustina meSavine na ulazu

. w, m/s, prividna brzina me$avine na ulazu

Pre¢nik izlaznog prikljucka za gas treba da obezbedi p,w’ <
3750 kg/(m's?) , gde su:

. P> kg/m’, gustina gasa na izlazu

. w,, m/s, gustina gasa na izlazu

Pre¢nik izlaznog prikljucka za tecnost se obicno bira prema
preporucenoj brzini te¢nosti od w, = 0,2 = 0,4 m/s, pri emu
maksimalna brzina te¢nosti ne treba da bude ve¢a od w, = 1 m/s.

Dimenzije revizionog otvora se krecu u opsegu od DN 450 do
DN 750, a najé¢es¢e DN 600. Radi manjeg uticaja revizionog otvora
na debljinu zida aparata maksimalni pre¢nik revizionog otvora treba
da iznosi pola pre¢nika aparata. Kod aparata malog pre¢nika moguce
je gornje dance povezati sa aparatom pomocu prirubnice, pa revizioni
otvor nije potreban, i tada se obezbeduje samo otvor za inspekciju
pre¢nika DN 200.

Precnici prikljucaka za odzradivanje i praznjenje se biraju prema
tabeli 4.

Tabela 4. Pre¢nici priklju¢aka uza odzracivanje i praznjenje

Zapremina aparata, m* Odzraka, DN Praznjenje, DN
do 17 50 50
17 + 200 65 80
200 + 400 80 100
400 + 700 100 150
vise od 700 150 200

Na slici 4 prikazan je separator sa tangencijalnin priklju¢kom
i anularnim prstenom sa oznakama geometrijskih karakteristika za
koje su date preporuke u tabeli 5.
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Tabela 5. Dimenzije separatora sa tangencijalnim prikljuckom i
anularnim prstenom [2]

<]
a A, mm B, mm C, mm D, mm E, mm
N

75 150 950 550 750

100 200 950 550 750

) | 150 300 950 550 750

D / 200 450 1050 650 900

© 250 600 1350 900 1200

. 350 700 1700 1125 1500

. E 400 750 1900 1250 1650

450 900 2000 1350 1800

\AD;/ 500 1050 2350 1575 2100

Slika 4: Separator sa tangencijalnim priklju¢kom i anularnim &t 126 2 8 2108
prstenom [2]

[1] Geni¢, S.: Materijal sa predavanja na predmetu Aparati i [2] Walas, S.M., Chemical Process Equipment — Selection and

masine u procesnoj industriji, predavanja na Modulu za procesnu Design, Butterworth-Heinemann Series in Chemical Engineering,

tehniku i zastitu Zivotne sredine, Masinskog fakulteta u Beogradu 1990
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