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 VERTICAL SEPARATOR



Separator adalah bejana tekan untuk memisahkan campuran fluida berdasarkan perbedaan densitastnya. Prinsip pemisahan dilakukan dengan mengubag kecepatan dan arah fluida dari sumur (well), sehingga cairan dan gasnya terpisah karena perbedaan densitas. Fluida yang lebih berat jatuh kebwh dan yg lbh ringan ada diatas.



Factor yang mempengaruhi pemisahan : 1.



perbedaan densitas gas, minyak dan air.



2.



waktu pengendapan yaitu waktu dimana cairan tinggal di separator.



3.



luas permukaan kontak.



Mekanisme pemisahan : 1.



gravity settling



2.



centrifugal force



pemisahan Gravity -



terjadi karena perbedaan densitas



-



partikel jatuh karena gaya gravitasi kemudian dipercepat hingga (drag force/turbulensi = gaya gravitasi) sehingga jatuh pada kecepatan tetap



 untuk aliran turbulen (hk.newton)



 4 gD p (  l   g )  Vt =   3(  g )c  



0.5



Vt



= settling velocity



g



= percepatan gravitasi



Dp



= diameter partikel



 l dan  g



= densitas cairan dan gas



c



= drag coefficient



untuk aliran laminar (hk. Stoke) Vt =



gD p2 (  l   g ) 18



Vt



= settling velocity



g



= percepatan gravitasi



Dp



= diameter partikel



 l dan  g



= densitas cairan dan gas







= viskositas gas



Pemisahan Gaya Sentrifugal



Vt 



aD p2 ( l   g ) 18



a



= percepatan sentrifugal



Vt



= settling velocity



Dp



= diameter partikel



g



= gravitasi



s



= jalan radial partikel



 l dan g



= densitas cairan dan gas



v0



= kec. Gas rata2







= viskositas gas



  9s D     v0 N ( l   g ) 



0.5



 Prinsip dasar yang penting dalam separator vertikal adalah : 1.



kecepatan actual gas didalam separator harus lebih kecil dari kecepatan minimum butiran cairan yang jatuh secara gravitasi ke bagian bawah separator. Jika ini dilanggar, maka konsekuensinya adalah cairan dapat terbawa ke aliran gas (liquid carry over). Criteria ini tidak sensitive untuk separator biasa karena pada umumnya besaran separator bukan ditentukan oleh criteria ini, melainkan waktu tinggal cairan didalam separator.



2.



Umunya waktu tinggal minyak dan gas bumi berkisar antara 1 sampai dengan 3 menit. Untuk pemisahan glycol dan air dapat mencapai 30 menit. Angka waktu tinggal dapat menggambarkan berapa sebenarnya kapasitas pemisahan cairan separator tersebut. Untuk jenis horizontal dengan diameter tertentu, semakin panjang separator, biasanya kapasitas pemisahan cairannya besar, sehingga dapat memisahkan laju alir fluida cair yang lebih besar. Sedangkan untuk separator jenis vertical, besarnya kapasitas separator dapat dilihat dari diameternya dan juga tingginya. Separator vertical juga punya syarat minimum diameter vessel guna menghindari liquid carry over ke badan gas.



Separator berfungsi untuk memisahkan fluida produksi menjadi dua atau tiga fasa. Agar pemisahan sempurna, maka separator harus : 1.



mengontrol dan mengarahkan energio fluida yang masuk pada saat memasuki separator



2.



memiliki residence time (waktu tinggal) yang cukup lama



3.



meminimalkan terjadinya pencampuran kembali gas, air dan minyak.



4.



adanya pressure control yang memadai untuk outlet gas



5.



adanya level control yang memadai



6.



memiliki peralatan pengaman jika terjadi overpressure



7.



memiliki alat2 visual untuk pemeriksaan kondisi-kondisi operasi.



 Berdasarkan bentuk separator dibedakan atas : 1.



Separator horizontal



2.



Separator vertical



3.



Separator spherical.



Berdasarkan fase pemisahan dibedakan atas: 1.



Separator dua fasa, memisahkan fasa cairan dan fasa gas. (bila rasio gas/cair besar)



2.



Separator tiga fasa, memisahkan air, minyak dan gas. (bila rasio gas/minyak besar).



Berdasarkan fungsi dibedakan atas : 1. Test separator, untuk menentukan laju produksi sumur 2. Production separator, untuk memisahkan fluida produksi dari berbagai sumur



 Separator vertical Separator jenis ini sangat baik untuk fluida yang memiliki GOR rendah dan tekanan yang agak rendah. Separator ini cocok untuk fluida yang mengandung pasir atau Lumpur.



 Adapun Alat-alat pada intenal separator: 1. Deflector plate Pelat ini dipasang didepan saluran masuk separator dan bisa berbentuk lempeng datar/cekung/cembung. Pelat deflector berguna untuk menghasilkan momentum tumbukan antara fluida masuk dengan pelatnya sendiri, sehingga dengan momentum tersebut bisa memisahkan antara gas dan cairan, selain itu pelat deflector juga berfungsi memperlambat aliran dalam separator.



2. Weir Weir adalah sebuah dinding yang dipasang didalam bejana. Dinding ini memiliki fungsi untuk menahan cairan sebelum meninggalkan bejana, sehingga membantu meningkatkan



 residence time dan pemisahan oil dan water bisa terjadi disini



3. Horizontal Baffle dipasang dekat permukaan liquid untuk mencegah tejadinya gelombang yang bisa teseret oleh aliran gas.



4. Vertical Baffle dipasang pada setengah lingkaran vessel untuk menenangkan gelombang sehingga pemisahan antara minyak dan air lebih cepat.



5. Demister pad Dipasang pada outlet gas untuk menangkap kembali liquid yang masih terikut pada gas sebelum keluar dari separator. Bentuk dari peralatan ini berupa rajutan kawat yang disisipkan



6. Straightening Vanes Berupa pelat-pelat pelurus yang betujuan untuk menghilangkan turbulensi gas sesudah tejadinya separasi



7. Centrifugal devices umumnya sentrifugal devices digunakan pada separator vertical untuk menimbulkan gaya sentrifugal pada fluida yang masuk, sehingga dengan adanya gaya sentrifugal akan menyebabkan fraksi hidrokarbon akan terlempar kedinding dan selanjutnya jatuh ke dasar separator, sedangkan gas-gas ringan bergerak kebagian atas bejana melewati tengah bejana.



8. Float shield Dipasang sebagai instrument pengontrol level



 9. Vortex breaker Dipasang pada liquid outlet yang bertujuan untuk mencegah timbulnya pusaran-pusaran minyak yang nantinya akan membebaskan gas didalam minyak 10. Weir Box Dipasang pada bagian liquid untuk menahan minyak yang menuju ke outlet dan mencegah terjadinya gelombang.



Dan external devices sebuah separator adalah: 1.



Inlet pipe Pipa penghubung antara separator dan pipa masukan



2.



level controller untuk mengontrol ketinggian permukaan cairan



3.



pressure controller untuk mengontrol tekanan di dalam separator



4.



pressure gauge untuk mengetahui tekanan dalam separator



5.



safety valve



6.



rupture disk



7.



gas outlet pipe pipa untuk pengeluaran gas



8.



liquid outlet pipe (oil&water) pipa untuk pengeluaran cairan (oil dan water)



9.



gauge glass untuk mengetahui level atau ketinggian cairan didalam separator



10.



drain pipe



Kelebihannya : -



level cairan dan pengendalinya lenih mudah



-



lebih mudah dan murah untuk kapasitas kecil



-



dengan rancangan tertentu lebih banyak extra matrial yang dapat dipisahkan sperti pasir dan produk hasil korosi



-



lebih mudah dibersihkan



-



tidak mudah berkurang performancenya karena debu, lilin dsb



-



lebih efisien untuk pemisahan cairan



 -



mudah mengendalikan level cairan



-



mudah dioperasikan



kelemahannya : -



lebih mahal



-



sukar beradaptasi terhadap instalasi pabrik



-



perlu diameter yang lebih besar untuk kapasitas gas yang sama.



Dasar pemisahan fasa liquid dan gas Pada proses produksi hidrokarbon, pemisahan fasa antara air, minyak, dan gas terjadi di dalam separator.



Metode pemisahan fasa ada beberapa jenis. Yang akan dibahas di sini adalah dengan metode gravitasi, yang terdiri atas settling dan raising. 1. Settling /pengendapan Settling dapat diartikan sebagai proses turunnya butiran liquid di dalam fasa gas pada separator, atau proses mengendapnya fasa yang lebih berat di dalam fasa ringan, misal air dalam minyak. Ketika fluida dari sumur masuk ke separator, gas dan liquid tidak akan langsung terpisah secara sempurna. Di fasa gas masih ada butiranbutiran minyak (droplet) yang akan turun akibat gravitasi dan



 bergabung dengan fasa minyak yang ada di bagian bawah yang berarti akan terjadi proses pemisahan fasa secara sempurna. Proses turunnya butiran minyak dari fasa gas dapat dipahami dengan melihat diagram gaya sebagai berikut :



2. Raising /pengangkatan Raising adalah proses naiknya gelembung gas dari fasa minyak di dalam separator. Diagram gaya yang berlaku terhadap gelembung gas hampir sama dengan yang terjadi pada proses settling.



 Proses pemisahan fluida : Fluida yang diambil masih berupa fluida multifasa (multiphase fluid), yaitu terdapat campuran antara padat, cair dan gas. Untuk itu pada anjungan proses telah disiapkan beberapa tabung silinder (vessel) yang nantinya akan mempunyai fungsi yang berbeda satu dengan yang lain. Pada prinsipnya fluida 3 fasa akan terpisah dengan sendirinya berdasarkan perbedaan berat jenis masing masing fasa. Pemisahan fluida 3 fasa ini selain memisahkan cair/gas (liquid/gas) juga memisahkan antara cair/cair (liquid/liquid). Ketika minyak dan air tercampur dengan intensitas tertentu kemudian dibiarkan dalam waktu tertentu, air akan tampak di bagian bawah campuran. Pada perbatasan diantaranya akan terbentuk emulsi, dimana laju pemisahan air berdasarkan waktu dapat dilihat seperti gambar



Sampai pada suatu periode waktu, antara 3 -20 menit, perubahan



ketinggian air dapat diabaikan. Fraksi air yang terbentuk disebut free water. Proses ini dilakukan pada tahap awal untuk mendapatkan air sebelum perlakuan selanjutnya terhadap emulsi dan minyak yang tersisa Tabung pemisah (separator vessel) yang digunakan untuk memisahkan fluida didesain berupa vertikal. Berdasarkan prinsip pemisahan yang telah dijelaskan diatas, aplikasinya dapat digunakan seperti gambar. Fluida yang masuk melalui inlet akan menabrak inlet diverter. Selanjutnya gasyang terpisah akan ditangkap oleh centrifulgar element, sebuah instrumen umumnya digunakan pada separator vertical untuk menimbulkan gaya sentrifugal pada fluida yang masuk, sehingga dengan adanya gaya sentrifugal akan



 menyebabkan fraksi hidrokarbon akan terlempar kedinding dan selanjutnya jatuh ke dasar separator, sedangkan gas-gas ringan bergerak kebagian atas bejana melewati bagian tengah bejana. Air dan minyak yang jatuh setelah menubruk centrifulgar element akan terpisah berdasarkan berat jenisnya sebab adanya gaya gravitasi. Minyak bagian atas yang terbentuk akan keluar sedikit demi sedikit untuk dipindahkan agar tidak terjadi carry over.



 Setelah melewati tabung pemisah selanjutnya fluida akan masuk ke dehydrator. (dehydrator adalah suatu komponen proses yang berfungsi untuk menyerap air) Pada tabung ini emulsi minyak dan air dipanaskan untuk mengurangi kekentalan (viskositas) dan kemudian diberikan medan listrik tegangan tinggi. Metode ini didasarkan pada sifat bahwa medan listrik bolak-balik dengan tegangan tinggi akan berpengaruh terhadap minyak yang ber-emulsi. Apabila suatu partikel minyak yang non-konduktif berisi butiran air yang konduktif berada dalam suatu medan listrik serta adanya aliran elektron diantara dua elektroda akan mengakibatkan muatan positf dan negatif berkumpul pada sisi butiran air. Arah aliran elektron akan berlawanan arah dengan aliran arus listrik. Susunan muatan yang teratur pada butiran air ini akan tetap bertahan selama masih ada medan listrik diantara dua elektroda. Akibat adanya susunan muatan tersebut maka terjadilah gaya tarik-menarik (induksi) diantara moleul-molekul air sehingga partikel-partikel air akan saling bertumbukan dan bergabung menjadi partikel yang lebih besar. Penggabungan partikel-partikel air ini akan berlangsung terus-



 menerus sampai sampai tetesan airnya cukup besar sehingga jatuh dengan gaya gravitasi. Setelah fluida dapat dipisahkan maka akan dikirimkan ke tabung penyimpanan akhir sebelum nantinya akan dikirimkan ke lokasi lain. Fluida minyak mentah (crude oil) yang ada disini sudah mempunyai kandungan air (water cut) yang rendah, sehingga mempunyai tingkat kekentalan yang cukup tinggi.



Faktor-faktor yang mempengaruhi pemisahan : -



diameter partikel



-



base diameter yaitu diameter partikel terkecil yang mempunyai terminal velocity = average carrirer fluid velocity



-



kecepatan gas makin besar maka ukuran partikel yang mencapai mist extractor makin besar.



-



Densitas gas dan cairan  allowable  fluid velocities



-



Tekanan  allowable velocity dan laju alir actual



-



Suhu  kapasitas separator, laju alir actual dan densitas



-



Tegangan permukaan dan antar muka  jumlah partikel berukuran tertentu yang ada dalam carrier stream



-



Viskositas  partikel ukuran kecil mudah terbawa oleh aliran gas



-



Foam  memperbesar area dan retention time



-



Emulsi



-



Surge flow rate
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