
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

65
7 

63
3

A
1

TEPZZ 6576¥¥A_T
(11) EP 2 657 633 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
30.10.2013 Patentblatt 2013/44

(21) Anmeldenummer: 13001829.4

(22) Anmeldetag: 09.04.2013

(51) Int Cl.:
F25J 3/04 (2006.01) F16L 1/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME

(30) Priorität: 27.04.2012 DE 102012008416
22.06.2012 EP 12004687

(71) Anmelder: Linde Aktiengesellschaft
80331 München (DE)

(72) Erfinder: Rampp, Augustin
82393 Iffeldorf (DE)

(74) Vertreter: Imhof, Dietmar
Linde AG 
Legal Services Intellectual Property 
Dr.-Carl-von-Linde-Straße 6-14
82049 Pullach (DE)

(54) Verrohrungsmodul für Luftzerlegungsanlage

(57) Ein Verrohrungsmodul (10) für eine Luftzerle-
gungsanlage, mittels dessen wenigstens zwei Fluidan-
schlüsse (10a’, 10b’) wenigstens eines zur Verwendung
in der Luftzerlegungsanlage ausgebildeten Hauptwär-
metauschers (1a, 1 b) an wenigstens zwei Fluidleitungen
in einem warmen Teil der Luftzerlegungsanlage anbind-
bar sind, wobei das Verrohrungsmodul (10) wenigstens
zwei hauptverdichterseitige Anschlüsse, die mit den we-
nigstens zwei Fluidleitungen in dem warmen Teil der Luft-
zerlegungsanlage koppelbar sind, und wenigstens zwei

hauptwärmetauscherseitige Anschlüsse (10a, 10b), die
mit den wenigstens zwei Fluidanschlüssen (10a’, 10b’)
des wenigstens einen Hauptwärmetauschers (1 a, 1 b)
koppelbar sind, und wenigstens zwei die wenigstens
zwei hauptverdichterseitigen Anschlüsse und die wenig-
stens zwei hauptwärmetauscherseitigen Anschlüsse
(10a, 10b) verbindende Fluidleitungen aufweist. Eine
entsprechende Luftzerlegungsanlage und ein Verfahren
zur Erstellung einer derartigen Luftzerlegungsanlage
sind ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verrohrungsmodul für
wenigstens einen Hauptwärmetauscher einer Luftzerle-
gungsanlage, eine Luftzerlegungsanlage mit einem der-
artigen Verrohrungsmodul sowie ein Verfahren zur Er-
stellung einer Luftzerlegungsanlage.

Stand der Technik

[0002] Bei atmosphärischer Luft handelt es sich um
ein Gasgemisch, das sich im Wesentlichen aus Stickstoff
(78%), Sauerstoff (21 %) und Argon (0,9%) zusammen-
setzt. Die verbleibenden 0, 1 % umfassen hauptsächlich
Kohlendioxid sowie als weitere Komponenten die Edel-
gase Neon, Helium, Krypton und Xenon.
[0003] Anlagen zur rektifikatorischen Luftzerlegung
(nachfolgend kurz "Luftzerlegungsanlagen") sind be-
kannt. Sie werden zur Herstellung von gasförmigem Sau-
erstoff und Stickstoff sowie ggf. von Flüssigsauerstoff,
Flüssigstickstoff und der genannten Edelgase einge-
setzt. Die Luftzerlegung umfasst als wesentliche Schritte
die Verdichtung, Vorkühlung, Aufreinigung, Abkühlung
und Rektifikation.
[0004] Die Verdichtung erfolgt beispielsweise in mehr-
stufigen Turbokompressoren mit Zwischen- und Nach-
kühlung auf einen Druck von ca. 6 bar oder mehr. Vor
der Verdichtung können Staubpartikel in sogenannten
Intensivfiltern entfernt werden.
[0005] Zur anschließenden Vorkühlung können mit
Wasser betriebene Direktkontaktkühler eingesetzt wer-
den, in denen zudem eine teilweise Auswaschung was-
serlöslicher Verunreinigungen erfolgen kann. Das ver-
wendete Wasser kann beispielsweise in Rieselverdun-
stungskühlern gegen Stickstoffrestgas aus der Rektifika-
tion (nachfolgend auch als "Kühlstickstoff" bezeichnet)
rückgekühlt werden.
[0006] Die Aufreinigung der vorgekühlten Luft erfolgt
i.d.R. in Molekularsiebadsorbern. In diesen werden
Feuchtigkeit, Kohlendioxid und Kohlenwasserstoffe ent-
fernt.
[0007] Zur Verflüssigung wird die derart aufgereinigte
Luft in einem oder mehreren Hauptwärmetauschern auf
ca. -175 °C abgekühlt. Die Abkühlung erfolgt durch in-
ternen Wärmeaustausch im Gegenstrom zu in der Anla-
ge erzeugten kalten Gasströmen. Auch hier wird i.d.R.
zumindest Stickstoffrestgas aus der Rektifikation ver-
wendet. Bei einer anschließenden Expansion kühlt sich
die Luft durch den Joule-Thomson-Effekt weiter ab und
verflüssigt sich.
[0008] Die eigentliche Zerlegung (Rektifikation) der
Luft erfolgt in Trennsäulen (Rektifikationskolonnen) ei-
nes Trennsäulensystems, wobei zunächst eine sauer-
stoffreiche Sumpffraktion und eine stickstoffreiche Kopf-
fraktion erzeugt werden. Je nach der erforderlichen Rein-
heit der Endprodukte und/oder den zu erzeugenden Ga-
sen können für das Trennsäulensystem unterschiedliche
Säulenkonfigurationen verwendet werden. Beispielswei-

se können zwei Trennsäulen in Form sogenannter Mit-
teldruck- und Niederdrucksäulen als Doppelsäulen zum
Einsatz kommen. Edelgase wie Argon und/oder Neon
können durch nachgeschaltete Trennsäulen und Verfah-
rensschritte erzeugt werden. Die Rektifikation kann auch
beispielsweise die Verflüssigung von Reinstickstoff ge-
gen verdampfenden Sauerstoff und dessen Rückführung
in das Trennsäulensystem umfassen. Entsprechende
Anlagen können auch weitere Vorrichtungen wie z.B. Zu-
satz- bzw. Nachverdichter, Expansionsturbinen, Hoch-
druckwärmetauscher, Innenverdichtungspumpen und/
oder Flüssigkeitsabscheider aufweisen.
[0009] Luftzerlegungsanlagen setzen sich damit aus
einem sogenannten warmen Teil, der die Komponenten
für die Verdichtung, die Vorkühlung und die Aufreinigung
enthält, sowie einem sogenannten kalten Teil mit dem
oder den Hauptwärmetauschern und ggf. weiteren Wär-
metauschern, beispielsweise einem Unterkühlungsge-
genströmer, und dem Trennsäulensystem zusammen.
Die Komponenten im kalten Teil können in einer oder in
mehreren sogenannten Coldboxen angeordnet sein.
Hierbei handelt es sich um verkleidete Stahlrahmen, die
mit Isoliermaterial wie Perlit gefüllt sind, um einen Wär-
meeintrag aus der Umgebung zu reduzieren. Idealerwei-
se ist das Innere einer Coldbox wartungsfrei. Wartungs-
bedürftige Komponenten können zu diesem Zweck vom
Isoliermaterial abgeschottet und von außen zugänglich
angeordnet werden. Ventile können nach außen geführt
werden, damit beispielsweise deren Antriebe zugänglich
sind. Ein Eindringen von Feuchtigkeit kann durch eine
Spülung mit Stickstoff verhindert werden.
[0010] Je nach Größe der Anlage können mehrere
Komponenten in einer gemeinsamen Coldbox integriert
sein. Bei kleineren Anlagen werden dabei beispielsweise
der oder die Hauptwärmetauscher und das Trennsäu-
lensystem in einer Coldbox zusammengefasst, in größe-
ren Anlagen werden diese auf mehrere Coldboxen ver-
teilt. Große Anlagen können auch mehrere Hauptwär-
metauscher, die in separaten Coldboxen untergebracht
sind, umfassen. Auch weitere Coldboxen, beispielsweise
mehrere Säulenboxen und/oder sogenannte Argonbo-
xen (in Anlagen zur Argongewinnung) können vorgese-
hen sein.
[0011] In einer Luftzerlegungsanlage gewonnener
gasförmiger Sauerstoff und Stickstoff kann in ein Rohr-
leitungsnetz eingespeist und direkt zum Verbraucher ge-
leitet werden. Sauerstoff, Stickstoff und Argon in flüssiger
Form werden beispielsweise in Speichertanks zwischen-
gelagert und in Tankwagen zum Einsatzort transportiert.
[0012] Entsprechende Luftzerlegungsanlagen sollten
vorzugsweise am Verwendungsort für die jeweiligen Ga-
se vorhanden sein, also z.B. in der Nähe von Raffinerien
oder Erdöllagerstätten, um die Transportwege für die ge-
nannten Fluide möglichst kurz zu halten.
[0013] Die Montage von Luftzerlegungsanlagen er-
folgt dabei i.d.R. aus vorgefertigten Bauteilen. Dies ist
jedoch häufig problematisch, da ausreichend qualifizier-
tes Personal zur Montage entweder nicht verfügbar oder
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teuer ist. Insbesondere betrifft dies die Anbindung der
Hauptwärmetauscher. Daher besteht der Bedarf nach
Verbesserungen, die eine zuverlässigere und einfachere
Erstellung von Luftzerlegungsanlagen ermöglichen.

Offenbarung der Erfindung

[0014] Vor diesem Hintergrund schlägt die vorliegende
Erfindung ein Verrohrungsmodul für wenigstens einen
Hauptwärmetauscher einer Luftzerlegungsanlage, eine
Luftzerlegungsanlage mit einem derartigen Verroh-
rungsmodul sowie ein Verfahren zur Erstellung einer
Luftzerlegungsanlage mit den Merkmalen der unabhän-
gigen Patentansprüche vor. Bevorzugte Ausgestaltun-
gen sind jeweils Gegenstand der Unteransprüche sowie
der nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

[0015] Die Erfindung schlägt ein Verrohrungsmodul
vor, mittels dessen wenigstens zwei Fluidanschlüsse we-
nigstens eines zur Verwendung in einer Luftzerlegungs-
anlage ausgebildeten Hauptwärmetauschers an wenig-
stens zwei Fluidleitungen in einem warmen Teil der Luft-
zerlegungsanlage anbindbar sind. Das Verrohrungsmo-
dul weist wenigstens zwei hauptverdichterseitige An-
schlüsse, die mit den wenigstens zwei Fluidleitungen in
dem warmen Teil der Luftzerlegungsanlage koppelbar
sind, und wenigstens zwei hauptwärmetauscherseitige
Anschlüsse, die mit den wenigstens zwei Fluidanschlüs-
sen des wenigstens einen Hauptwärmetauschers kop-
pelbar sind, und wenigstens zwei die wenigstens zwei
hauptverdichterseitigen Anschlüsse und die wenigstens
zwei hauptwärmetauscherseitigen Anschlüsse verbin-
dende Fluidleitungen auf.
[0016] Das erfindungsgemäß vorgeschlagene Verroh-
rungsmodul ermöglicht den Ersatz der üblicherweise für
die Hauptwärmetauscher in Luftzerlegungsanlagen er-
forderlichen sogenannten Headerverrohrung. Die Hea-
derverrohrung dient üblicherweise zur Anbindung des
oder der Hauptwärmetauscher an den erläuterten war-
men Teil der Anlage und ist auf der Oberseite des oder
der Hauptwärmetauscher angeordnet.
[0017] Der oder die Hauptwärmetauscher einer Luft-
zerlegungsanlage dienen zumindest zur Abkühlung der
zur Zerlegung in den Trennsäulen der Luftzerlegungs-
anlage vorgesehenen Einsatzluft im Gegenstrom zu zu-
mindest einem aus der Einsatzluft hergestellten Luftpro-
dukt. Der oder die Hauptwärmetauscher sind also zur
Abkühlung von Luft im indirekten Wärmetausch mit
Rückströmen aus dem Trennsäulensystem eingerichtet
und verfügen über entsprechend eingerichtete Mittel, die
beispielsweise geeignet ausgebildete Leitungen umfas-
sen.
[0018] Luftzerlegungsanlagen können auch zur soge-
nannten Innenverdichtung eingerichtet sein, bei der einer
oder mehreren Trennsäulen ein flüssiger Strom entnom-
men, flüssig auf Druck gebracht, und in dem oder den

Hauptwärmetauschern gegen einen Wärmeträger, i.d.R.
einen verdichteten Luftstrom, zu einem gasförmigen
Druckprodukt verdampft wird. Liegt ein entsprechender
flüssiger Strom bei überkritischem Druck vor, erfolgt kei-
ne Verdampfung sondern eine Pseudoverdampfung. Der
für die  Verdampfung bzw. Pseudoverdampfung verwen-
dete Wärmeträger, also beispielsweise ein entsprechen-
der verdichteter Luftstrom, wird aus thermodynamischen
Gründen auf einen Druck verdichtet, der i.d.R. deutlich
oberhalb eines Drucks liegt, der in dem Trennsäulensy-
stem als Betriebsdruck verwendet wird. Er wird in dem
oder den Hauptwärmetauschern verflüssigt (oder ggf.
pseudoverflüssigt, falls ein überkritischer Druck
herrscht). Hauptwärmetauscher werden also auch zur
Bereitstellung eines entsprechenden gasförmigen
Druckprodukts verwendet.
[0019] Mehrere Hauptwärmetauscher werden insbe-
sondere aus Platzgründen oder aufgrund konstruktiver
Erwägungen verwendet, beispielsweise dann, wenn der
für eine Luftzerlegungsanlage erforderliche Hauptwär-
metauscher nicht in einer einzelnen Coldbox angeordnet
werden kann und/oder eine Fertigung und/oder ein
Transport anderenfalls einen unüberwindlichen Aufwand
darstellen.
[0020] Der oder die Hauptwärmetauscher einer Luft-
zerlegungsanlage können jeweils aus einem oder meh-
reren parallel und/oder seriell verbundenen Hauptwär-
metauscherblöcken bzw. Hauptwärmetauscherab-
schnitten gebildet sein, beispielsweise aus einem oder
mehreren Plattenwärmetauscherblöcken.
[0021] Ist nachfolgend davon die Rede, dass mehrere
Hauptwärmetauscher vorgesehen sind, seien darunter
mehrere getrennte Einheiten verstanden, die jedoch je-
weils grundsätzlich dieselben Funktionen erfüllen. Alle
Hauptwärmetauscher werden beispielsweise von der-
selben Anzahl an Fluidleitungen durchzogen und kühlen
bzw. erwärmen diese im Wesentlichen auf dieselben
Temperaturen. Es handelt sich also um mehrere Einhei-
ten, die parallel geschaltet werden können und dadurch
die Funktion eines größeren Hauptwärmetauschers er-
füllen können.
[0022] Ist nachfolgend hingegen von mehreren Haupt-
wärmetauscherblöcken die Rede, seien hierunter meh-
rere getrennte Einheiten verstanden, die jedoch unter-
schiedliche Funktionen erfüllen. Beispielsweise kann es
sich hierbei um mehrere voneinander getrennte Platten-
wärmetauscherblöcke handeln, die jeweils von unter-
schiedlichen Fluiden durchströmt werden können. Bei-
spielsweise können für die erläuterte Innenverdichtung
der zu verflüssigende (bzw. pseudozuverflüssigende)
Wärmeträger und der zu verdampfende (bzw. pseudo-
zuverdampfende) innenverdichtete Strom (oder mehrere
Ströme) in einem separaten Plattenwärmetauscherblock
im indirekten  Wärmetausch gegeneinander geführt wer-
den. Für die verbleibenden abzukühlenden und zu er-
wärmenden Ströme können separate Plattenwärmetau-
scherblöcke verwendet werden, die für geringere Drücke
ausgelegt werden müssen. Mehrere Hauptwärmetau-
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scherblöcke zusammen erfüllen die Funktion eines
Hauptwärmetauschers. Mehrere Hauptwärmetauscher
können jeweils einen identischen Satz an Hauptwärme-
tauscherblöcken aufweisen. Auch die einzelnen Haupt-
wärmetauscherblöcke können in unterschiedlichen
Coldboxen angeordnet sein.
[0023] Der oder die Hauptwärmetauscher sind (ggf.
mit ihren separaten Hauptwärmetauscherblöcken)
selbst Teil des eingangs erläuterten sogenannten kalten
Teils einer Luftzerlegungsanlage, jedoch zur Anbindung
an ihren warmen Teil ausgebildet. Der oder die Haupt-
wärmetauscher unterscheiden sich jedenfalls dadurch
von den im warmen Teil der Luftzerlegungsanlage an-
geordneten Wärmetauschern bzw. Kühlern (z.B. einem
Nachkühler eines oder mehrerer Verdichter) grundle-
gend dadurch, dass ihnen wenigstens ein auf kryogene
Temperaturen abgekühltes Fluid zugeführt und/oder ent-
nommen wird. Eine kryogene Temperatur liegt beispiels-
weise unterhalb von -50 °C, insbesondere unterhalb von
-100 °C vor. Der oder die Hauptwärmetauscher sind da-
her zum Betrieb bei entsprechenden niedrigen Tempe-
raturen eingerichtet, indem sie beispielsweise Materiali-
en aufweisen, die bei den kryogenen Temperaturen be-
ständig sind, bzw. aus diesen hergestellt sind. Sie sind
damit baulich, fertigungstechnisch und funktionell zumin-
dest zur Abkühlung der zur Zerlegung in den Trennsäu-
len der Luftzerlegungsanlage vorgesehenen Einsatzluft
im Gegenstrom zu zumindest einem aus der Einsatzluft
hergestellten Luftprodukt eingerichtet.
[0024] Stromauf des oder der Hauptwärmetauscher,
d.h. im warmen Teil der Anlage, werden hingegen i.d.R.
ausschließlich Wärmetauscher bzw. Kühler verwendet,
denen höher temperierte Fluide zugeführt bzw. entnom-
men werden. Diese weisen i.d.R. eine Temperatur von
wenigstens 0 °C auf. So wird die in einem Hauptverdich-
ter verdichtete Luft üblicherweise mittels wenigstens ei-
nes Kühlers, beispielsweise eines Wasserkühlers, abge-
kühlt, um die Kompressionswärme abzuführen. Die Ab-
kühlung erfolgt jedoch hierbei vollständig bei Tempera-
turen oberhalb von 0° C, also nicht bei kryogenen Tem-
peraturen und/oder nicht im Gegenstrom zu zumindest
einem aus der Einsatzluft hergestellten Luftprodukt.
[0025] Als Hauptverdichter wird im Rahmen der vor-
liegenden Anmeldung der Verdichter oder die Verdich-
teranordnung bezeichnet, die als einzige Maschine mit
externer Energie angetrieben wird und beispielsweise
als ein einstufiger oder mehrstufiger Verdichter, dessen
Stufen alle mit dem gleichen Antrieb verbunden sind aus-
gebildet ist. Alle Stufen können in einem Gehäuse unter-
gebracht oder mit einem Getriebe verbunden sein. Nach-
verdichter zählen häufig nicht zu den mit externer Ener-
gie angetriebenen Maschinen da sie durch ihnen jeweils
zugeordnete Entspannungsmaschinen angetrieben wer-
den. Der "warme Teil" der Luftzerlegungsanlage, zu des-
sen Anbindung an den oder die Hauptwärmetauscher
das erfindungsgemäße Verrohrungsmodul eingesetzt
wird, umfasst als zentrale Komponente diesen Haupt-
wärmetauscher, kann jedoch weitere Einrichtungen wie

Nachverdichter und/oder Aufreinigungseinrichtungen
und/oder Produktverdichter (zur externen Verdichtung
von Luftprodukten) umfassen.
[0026] Die Erstellung der Headerverrohrung erweist
sich insbesondere dann als aufwendig, wenn für eine
Luftzerlegungsanlage mehrere Hauptwärmetauscher
und/oder ein Hauptwärmetauscher mit mehreren Haupt-
wärmetauscherblöcken vorgesehen sind, wie oben er-
läutert. In diesem Fall müssen die Rohrleitungen auf ent-
sprechenden Hauptwärmetauschern und/oder Haupt-
wärmetauscherblöcken bzw. der sie einschließenden
Coldboxen am Erstellungsort der Luftzerlegungsanlage
zusammengeführt werden, um jeweils eine Anbindung
an gemeinsame Fluidleitungen herzustellen. Eine Vor-
fertigung der Headerverrohrung an sich ist nur schwer
möglich, da die Toleranzen in der Praxis häufig zu groß
sind. Mit anderen Worten kann beispielsweise ein Haupt-
wärmetauscher und/oder Hauptwärmetauscherblock
kaum in der Präzision erstellt werden, die eine direkte
Anpassung einer oder mehrerer vorgefertigter Header-
leitungen erlaubt. Die direkt in die Hauptwärmetauscher
und/oder Hauptwärmetauscherblöcke mündenden
Rohrleitungen, entsprechende Sammler sowie die Über-
gabeleitungen zur Anbindung weiterer Komponenten,
beispielsweise der vorgeschalteten Komprimierungs-
und Reinigungseinrichtungen wie oben erläutert, müs-
sen daher sehr aufwendig auf der Baustelle gefertigt wer-
den.
[0027] Im Gegensatz dazu schlägt die Erfindung vor,
die genannten Rohrleitungen vom Dach des oder der
Hauptwärmetauscher und/oder Hauptwärmetauscher-
blöcke bzw. der entsprechenden Coldboxen in das Ver-
rohrungsmodul in Form eines sogenannten Piping Skids
zu verlegen. Das Verrohrungsmodul kann senkrecht ne-
ben dem oder den Hauptwärmetauschern und/oder
Hauptwärmetauscherblöcken angeordnet werden. Am
Erstellungsort der Luftzerlegungsanlage müssen dann
nur noch Anschlussverbindungen zwischen dem oder
den Hauptwärmetauschern und/oder Hauptwärmetau-
scherblöcken und dem Verrohrungsmodul gefertigt wer-
den, um eine Verbindung mit den jeweiligen Fluidleitun-
gen herzustellen. Dies erweist sich i.d.R. als unkritisch
im Vergleich zu der zuvor erläuterten Individualfertigung.
[0028] Das erfindungsgemäß vorgesehene Verroh-
rungsmodul zeichnet sich dadurch aus, dass es vor-
nehmlich, insbesondere ausschließlich, zur Weiterlei-
tung von Fluiden ausgebildete Leitungen (Fluidleitun-
gen) aufweist. Ein Verrohrungsmodul ist mit hauptver-
dichterseitigen Anschlüssen zur Anbindung an einen
warmen Teil der Luftzerlegungsanlage und mit haupt-
wärmetauscherseitigen Anschlüssen zur Anbindung an
deren kalten Teil, genauer an den oder die Hauptwärme-
tauscher und/oder Hauptwärmetauscherblöcke bzw. de-
ren Anschlüsse ausgebildet.
[0029] Ein Verrohrungsmodul weist hierzu beispiels-
weise n hauptverdichterseitige Anschlüsse und n x m
hauptwärmetauscherseitige Anschlüsse auf, wobei m
die Anzahl der jeweils an das Verrohrungsmodul anbind-
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baren Hauptwärmetauscher darstellt und beispielsweise
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 oder 10 beträgt. Die hauptverdich-
terseitigen Anschlüsse und die hauptwärmetauschersei-
tigen Anschlüsse sind über die genannten Fluidleitungen
miteinander verbunden. Ist n > 1, können jeweils mehrere
hauptwärmetauscherseitige Anschlüsse über einen
Fluidverteiler mit einem hauptverdichterseitigen An-
schluss verbunden sein. Ein Verrohrungsmodul umfasst
ggf. Absperrmittel zum Absperren einzelner Fluidleitun-
gen und/oder Einstellmittel zum Einstellen eines Fluid-
stroms, insbesondere zur gleichmäßigen Aufteilung von
Fluid eines hauptverdichterseitigen Anschlusses auf m
hauptwärmetauscherseitige Anschlüsse, jedoch keine
aktiv druck- und/oder temperaturbeeinflussenden Mittel,
also Verdichter, Entspannungsventile bzw. Entspan-
nungsmaschinen, Heizeinrichtungen, Kühler, Wärme-
tauscher und dergleichen.
[0030] Ein erfindungsgemäßes Verrohrungsmodul ist
also baulich derart ausgebildet, däss ein, insbesondere
ein jeder, durch das Verrohrungsmodul geführte Fluid-
strom bei einem Austrittsdruck und/oder einer Aus-
trittstemperatur verlässt, der bzw. die im Wesentlichen
dem Eintrittsdruck bzw. der Eintrittstemperatur ent-
spricht.
[0031] Ein Fluidstrom, der dem Verrohrungsmodul ent-
weder über einen hauptverdichterseitigen Anschluss ein-
gespeist und über einen hauptwärmetauscherseitigen
Anschluss (oder m hauptwärmetauscherseitige An-
schlüsse) entnommen wird oder umgekehrt, weist bei
der Entnahme den im Wesentlichen gleichen Druck und
die im Wesentlichen gleiche Temperatur auf wie bei der
Einspeisung. Ein "im Wesentlichen" gleicher Druck und
eine "im Wesentlichen" gleiche Temperatur kann bei-
spielsweise geringfügige Drucksteigerungen oder
Druckverluste und/oder geringfügige Temperaturzunah-
men oder Temperaturabnahmen umfassen, die bei-
spielsweise weniger als 1 bar, 0,5 bar oder 0,1 bar bzw.
weniger als 10 °C, 5 °C oder 1 °C betragen können und
beispielsweise durch Leitungsverluste und/oder Wärme-
eintrag aus der bzw. Wärmeabfuhr in die Umgebung ent-
stehen können.
[0032] Die "hauptverdichterseitigen" Anschlüsse
zeichnen sich dadurch aus, sie zur Anbindung an einen
warmen Teil der Luftzerlegungsanlage eingerichtet sind.
Hingegen sind die "hauptwärmetauscherseitigen" An-
schlüsse zur Anbindung an den oder die Hauptwärme-
tauscher und/oder Hauptwärmetauscherblöcke bzw. de-
ren Anschlüsse eingerichtet. Sind, wie erläutert, m
Hauptwärmetauscher vorgesehen, unterscheidet sich
die Anzahl der hauptverdichterseitigen Anschlüsse und
der hauptwärmetauscherseitigen Anschlüsse. Zur An-
bindung an den oder die Hauptwärmetauscher und/oder
Hauptwärmetauscherblöcke sind die Anschlüsse insbe-
sondere dadurch eingerichtet, dass sie eine jeweils ge-
eignete räumliche Anordnung und/oder Lage aufweisen.
Wie erläutert, wird das erfindungsgemäße Verrohrungs-
modul insbesondere für eine Headerverrohrung (bzw.
deren teilweisen Ersatz) verwendet. Die hauptwärmetau-

scherseitigen Anschlüsse sind daher vorzugsweise
oberhalb des Verrohrungsmoduls angeordnet. Die An-
ordnung "oberhalb" bzw. "unterhalb" definiert sich bei-
spielsweise über eine Haltestruktur, die das Verroh-
rungsmodul trägt und entsprechende Standfüße bzw.
-strukturen an ihrer Unterseite aufweist.
[0033] Im Gegensatz zu einer wie oben erwähnten vor-
gefertigten Headerverrohrung erlaubt das Verrohrungs-
modul, die verbindenden Rohrleitungen zwischen den
jeweiligen Anschlüssen (Anschlussstutzen) des oder der
Hauptwärmetauscher und/oder Hauptwärmetauscher-
blöcke und dem Verrohrungsmodul dreidimensional an-
zupassen. Vorteilhafterweise weist das Verrohrungsmo-
dul dabei mit Anschlüssen des wenigstens  einen des
oder der Hauptwärmetauscher und/oder Hauptwärme-
tauscherblöcke korrespondierende und mit diesen kop-
pelbare Anschlüsse an seiner Oberseite, nämlich die er-
wähnten hauptwärmetauscherseitigen Anschlüsse, auf.
[0034] Ein erfindungsgemäßes Verrohrungsmodul
kann vollständig vorgefertigt, also z.B. gestrichen, druck-
getestet, isoliert, instrumentiert und verkabelt werden.
Am Fertigungsort stehen auch i.d.R. entsprechende
Prüf- und Überwachungseinrichtungen zur Verfügung,
die eine Sicherheitsabnahme am Fertigungsort erlau-
ben. Hierdurch kann vermieden werden, dass beispiels-
weise Schäden oder Fertigungsfehler erst am Erstel-
lungsort der Luftzerlegungsanlage entdeckt werden, was
aufwendige Reparaturen oder, im Extremfall, Rücktrans-
porte erforderlich macht.
[0035] Durch die Verwendung eines erfindungsgemä-
ßen Verrohrungsmoduls kann auch die Planung und
Konzeption einer Luftzerlegungsanlage signifikant ver-
bessert werden. Das erfindungsgemäße Verrohrungs-
modul strukturiert das Layout einer entsprechenden An-
lage und gibt ein eindeutiges Konzept vor. Dies ermög-
licht eine weitgehende Erstellung aus standardisierten
Modulen mit entsprechend zueinander passenden An-
schlüssen im Sinne eines beliebig erweiterbaren Bauka-
stenprinzips.
[0036] Insbesondere für Raffinerien, die Erdöltertiär-
förderung (Enhanced Oil Recovery) und Stahlwerke wer-
den beträchtliche Mengen von Reingasen benötigt. Der
Luftdurchsatz der größten Anlagen zur Erzeugung von
Stickstoff für die Enhanced Oil Recovery beträgt ca.
500.000 Normkubikmeter Luft pro Stunde, für Raffinerien
sind Anlagen mit Produktionsvolumina von ca. 860.000
Normkubikmetern Sauerstoff pro Stunde im Bau. Für An-
lagen mit einem Luftdurchsatz von zumindest 200.000
Normkubikmetern Luft pro Stunde sind erfindungsgemä-
ße Verrohrungsmodule problemlos transportierbar.
[0037] Die Hauptwärmetauscher für Anlagen derarti-
ger Größe bzw. entsprechende Hauptwärmetauscher-
blöcke können in der erforderlichen Leistungsfähigkeit
nur an wenigen spezialisierten Fertigungsorten herge-
stellt werden. Dies ist auch durch die Herstellungstechnik
für derartige Vorrichtungen bedingt. Besonders vorteil-
haft für die genannten Anlagen sind insbesondere vaku-
umgelötete Aluminiumplatten-Wärmetauscher. Die Her-
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stellung derartiger Wärmetauscher erfolgt in Vakuum-
öfen ohne den Einsatz von Flussmitteln. Diese Technik
erfordert einen hohen Grad an  Fertigungsqualität, da
das Lot, das hierbei zum Fügen verwendet wird, in sei-
nem Schmelzpunkt nur gering von jenem der zu fügen-
den Materialien abweicht.
[0038] Um eine maximale Leistungsfähigkeit zu erzie-
len, sind jedoch auch bei der Verrohrung entsprechend
hohe Anforderungen an die Montagequalität einzuhal-
ten. Insbesondere eine unsachgemäße Verschweißung
kann die Leistungsfähigkeit der Hauptwärmetauscher,
und damit der gesamten Luftzerlegungsanlage, signifi-
kant beeinträchtigen. Insbesondere die erforderliche
spannungsfreie Montage der Rohre bereitet Schwierig-
keiten. Im Extremfall können beträchtliche Schäden auf-
treten.
[0039] Das erfindungsgemäße Verrohrungsmodul
vereinfacht die Verrohrung derartiger Hauptwärmetau-
scher signifikant, so dass das eingesetzte Personal nicht
in dem Umfang qualifiziert sein muss, wie dies herkömm-
licherweise erforderlich ist, oder aber hochqualifiziertes
Personal nur für einen kürzeren Zeitraum eingesetzt wer-
den muss.
[0040] Wie bereits teilweise angesprochen, ist ein er-
findungsgemäßes Verrohrungsmodul vorteilhafterweise
zur Anbindung wenigstens zweier Hauptwärmetauscher
und/oder Hauptwärmetauscherblöcke ausgebildet. Dies
ermöglicht eine besonders flexible Erstellung von Luft-
zerlegungsanlagen, die an die jeweils bestehenden Lei-
stungsanforderungen angepasst werden können.
[0041] Für jede Gasanwendung existiert eine optimale
Wirtschaftlichkeit der Gasversorgung, die von zahlrei-
chen Randbedingungen abhängig ist. Die rektifikatori-
sche Luftzerlegung ist i.d.R. bereits ab einem Bedarf von
200 Normkubikmetern Stickstoff bzw. 1.000 Normkubik-
metern Sauerstoff pro Stunde sinnvoll. Von diesen Wer-
ten bis hin zu den zuvor erwähnten Maximalleistungen
ergibt sich eine sehr große Bandbreite an Produktions-
volumina, die von Luftzerlegungsanlagen abgedeckt
werden muss. Insbesondere die verwendeten Hauptwär-
metauscher können jedoch bisher nicht in beliebiger Grö-
ße erstellt werden. Auch unterhalb der durch mechani-
sche Grenzen definierten Maximalgröße erweist sich die
Herstellung sehr großer Hauptwärmetauscher häufig als
wirtschaftlich nicht sinnvoll. In diesen Fällen ist es, wie
erwähnt, erforderlich, mehrere Hauptwärmetauscher
oder Hauptwärmetauscherblöcke (z.B. angeordnet in
entsprechenden Coldboxen) zu verwenden und gemein-
sam mit Luft aus dem warmen Bereich der Anlage zu
versorgen. Gerade in derartigen Fällen ist  ein Verroh-
rungsmodul mit einer entsprechenden Anschlussmög-
lichkeit für mehrere Hauptwärmetauscher und/oder
Hauptwärmetauscherblöcke sinnvoll.
[0042] Vorteilhafterweise sind hierzu die erfindungs-
gemäßen Verrohrungsmodule, wie erläutert, mit wenig-
stens einem Fluidverteiler ausgestattet. Unter einem
"Fluidverteiler" sei dabei eine Rohranordnung verstan-
den, die die Anbindung von Anschlüssen mehrerer

Hauptwärmetauscher und/oder Hauptwärmetauscher-
blöcke oder mehrerer Anschlüsse eines Hauptwärme-
tauschers an eine gemeinsame Leitung erlaubt. Ein
Fluidverteiler trägt dabei dazu bei, mehrere Sätze von
Anschlüssen entsprechend den jeweils anzubindenden
Hauptwärmetauschern bereitzustellen, wobei, wie erläu-
tert, beispielsweise n hauptverdichterseitige Anschlüsse
und n 3 m hauptwärmetauscherseitige Anschlüsse vor-
gesehen sind.
[0043] Auch ein derartiger Fluidverteiler kann vorteil-
hafterweise als Modul ausgebildet sein. Ein Verroh-
rungsmodul kann daher beispielsweise am Fertigungsort
aus einem Grundmodul und einem entsprechenden
Fluidverteilermodul zusammengesetzt werden. Das
Grundmodul beinhaltet sinnvollerweise auch noch Bau-
teile, die herkömmlicherweise im Feld auf der Baustelle
montiert werden. Dies ermöglicht eine weitgehende Se-
rien- und Vorfertigung entsprechender Module, die dann
lediglich noch nach Bedarf montiert werden müssen.
Hierdurch wird eine effiziente und zeitnahe Erstellung
von Verrohrungsmodulen ermöglicht.
[0044] Vorteilhafterweise ist für jeden Hauptwärme-
tauscher und/oder Hauptwärmetauscherblock ein sepa-
rater hauptwärmetauscherseitiger Anschlusssatz vorge-
sehen, der zumindest eine Zuleitung für komprimierte,
vorgereinigte und vorgekühlte Luft und eine Abführlei-
tung für Kühlstickstoff umfasst. Die in den erläuterten
Luftzerlegungsanlagen verwendeten Hauptwärmetau-
scher bzw. Hauptwärmetauscherblöcke weisen eine Rei-
he von Leitungen auf, die Fluidströme in beiden Richtun-
gen durch die Hauptwärmetauscher bzw. Hauptwärme-
tauscherblöcke führen. Die Leitungen enden an der
Oberseite der Hauptwärmetauscher bzw. Hauptwärme-
tauscherblöcke in einem oder in mehreren An-
schlussstutzen. Mehrere Anschlussstutzen werden in
dem erläuterten Fluidverteiler, der erfindungsgemäß ei-
nen Teil des Verrohrungsmoduls darstellt, zusammen-
gefasst. Hierzu sind die genannten Zu- und Abführleitun-
gen vorgesehen.
[0045] Den Hauptwärmetauscher durchlaufen in Luft-
zerlegungsanlagen der eingangs erläuterten Art übli-
cherweise auch entsprechende Produktströme, die im
Gegenstrom zu der aus dem warmen Teil der Anlage
eingespeisten Luft durch den Hauptwärmetauscher ge-
führt werden. Somit kann ein hauptwärmetauscherseiti-
ger Anschlusssatz auch weitere Abführleitungen, bei-
spielsweise für Sauerstoff, Produktstickstoff und/oder
Edelgase umfassen. Ist in der Luftzerlegungsanlage ein
zusätzlicher Hochdruckwärmetauscher vorgesehen (der
an einen entsprechenden Nach- bzw. Kreislaufverdichter
anzubinden ist), können auch hierfür entsprechende Lei-
tungen in einem Leitungssatz vorgesehen sein.
[0046] In entsprechenden Anschlusssätzen sind vor-
teilhafterweise die entsprechenden Anschlüsse räumlich
so angeordnet, dass eine möglichst einfache und direkte
Anbindung des oder der Hauptwärmetauscher gewähr-
leistet ist. Eine derartige gleichartige räumliche Anord-
nung kann dabei derart normiert werden, dass eine Viel-
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zahl von unterschiedlichen Modulen - im Sinne des oben
erwähnten Baukastenprinzips - ohne aufwendige Anpas-
sungen miteinander verbunden werden kann. Die räum-
liche Anordnung erlaubt jedoch eine dreidimensionale
Anpassung entsprechender Verbindungsleitungen zu-
mindest in gewissem Umfang, um z.B. Toleranzen von
Modulen und Fundamenten ausgleichen zu können.
[0047] Zur Verbindung des Verrohrungsmoduls mit
dem oder den Hauptwärmetauscher(n) können daher ih-
rerseits vorgefertigte Anschlussrohre, ggf. mit entspre-
chend normierten Flanschen, verwendet werden. Dies
reduziert die erforderlichen Montageschritte. Auch diese
sind jedoch noch zumindest in gewissem Umfang an-
passbar.
[0048] Ein erfindungsgemäßes Verrohrungsmodul
umfasst vorteilhafterweise auch brandgeschützte Sau-
erstoffübergabeventile. Entsprechend erforderliche
Brandabschottungseinrichtungen können ebenfalls zu-
sammen mit den übrigen Komponenten des Verroh-
rungsmoduls vorgefertigt und damit in vorgefertigter und
ggf. entsprechend geprüfter Form an den Erstellungsort
der Luftzerlegungsanlage verbracht werden. Die übliche
Abschottung mit einer Betonmauer entfällt.
[0049] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist ein erläutertes Verrohrungsmodul, ggf. mit einem zu-
vor erläuterten integrierten und/oder modular ausgebil-
deten  Fluidverteiler, zur senkrechten Anordnung neben
dem wenigstens einen Hauptwärmetauscher bzw. einem
entsprechenden Hauptwärmetauscherblock ausgebil-
det. Dies ermöglicht einerseits eine platzsparende Ver-
rohrung eines oder mehrerer Hauptwärmetauscher und
andererseits eine einfache Vorfertigung und einen un-
problematischen Transport. Senkrecht anordenbare
Verrohrungsmodule können in einer Horizontalrichtung
flach ausgebildet und daher liegend vorgefertigt werden.
Der erforderliche Montageraum ist daher gegenüber her-
kömmlichen Anordnungen beträchtlich reduziert.
[0050] Die erfindungsgemäß ebenfalls vorgesehene
Luftzerlegungsanlage profitiert von den zuvor erläuterten
Vorteilen, auf die daher ausdrücklich verwiesen werden
kann.
[0051] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Erstel-
lung einer Luftzerlegungsanlage umfasst eine Bereitstel-
lung wenigstens eines Hauptwärmetauschers und eines
erfindungsgemäßen Verrohrungsmoduls sowie die An-
bindung des wenigstens einen Hauptwärmetauschers an
das Verrohrungsmodul. Vorzugsweise sind die genann-
ten Komponenten vorgefertigt. Hieraus ergeben sich
ebenfalls die erwähnten Vorteile.
[0052] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0053] Die Erfindung ist anhand eines Ausführungs-
beispiels in der beigefügten Zeichnung schematisch dar-
gestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf

die Zeichnung ausführlich beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0054]

Figur 1 zeigt eine Luftzerlegungsanlage gemäß dem
Stand der Technik in stark vereinfachter,
schematischer Darstellung.

Figur 2 zeigt ein Verrohrungsmodul mit zwei Haupt-
wärmetauschern gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung in schematischer Darstel-
lung.

Ausführungsform(en) der Erfindung

[0055] In den Figuren tragen gleiche oder gleichwir-
kende Elemente ggf. identische Bezugszeichen und wer-
den der Übersichtlichkeit halber nicht wiederholt erläu-
tert.
[0056] Figur 1 zeigt eine Luftzerlegungsanlage gemäß
dem Stand der Technik in stark vereinfachter, schema-
tischer Darstellung. Diese ist insgesamt mit 100 bezeich-
net. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere die
Anbindung eines Hauptwärmetauschers in einer derar-
tigen Luftzerlegungsanlage 100. Der Hauptwärmetau-
scher ist in Form eines Hauptwärmetauschermoduls 1
bereitgestellt.
[0057] Dem Hauptwärmetauscher in dem Hauptwär-
metauschermodul 1, der einen oder mehrere Hauptwär-
metauscherblöcke in einer entsprechenden Coldbox um-
fassen kann, wird ein gestrichelt dargestellter Luftstrom
zugeführt, der zuvor in einem Verdichter 2 verdichtet und
in einem Adsorber 3 aufgereinigt wurde. Zusätzliche Ein-
richtungen wie Filter und dergleichen sind nicht darge-
stellt. Wenngleich in Figur 1 nur ein Adsorber 3 dargestellt
ist, umfasst eine Luftzerlegungsanlage 100 üblicherwei-
se mehrere Adsorber 3, die im Wechsel betrieb gefahren
und entsprechend regeneriert werden können.
[0058] In dem Hauptwärmetauscher in dem Hauptwär-
metauschermodul 1 wird die zugeführte, komprimierte
und aufgereinigte Luft im Gegenstrom mit kaltem, gas-
förmigem Stickstoff GAN vom Kopf einer nachfolgend
erläuterten Trennsäule 5 gekühlt.
[0059] Der bis nahe Verflüssigungstemperatur abge-
kühlte Luftstrom wird nachfolgend in einem Expansions-
ventil 4 entspannt und in teilweise flüssiger Form in einen
mittleren Bereich der Trennsäule 5 eingespeist. Eine ent-
sprechende Anlage kann zusätzlich eine Nachverdich-
tung eines (Teil- ) Luftstroms und eine Abkühlung in ei-
nem Hochdruckwärmetauscher umfassen. Auch dies ist
der Übersicht halber nicht dargestellt. Wie bereits erläu-
tert, können anstatt einer einzigen Trennsäule 5, wie in
Figur 1 dargestellt, auch mehrere hintereinanderge-
schaltete Trennsäulen, Doppelsäulen und dergleichen
als Trennsäulensystem eingesetzt werden.
[0060] Für die Zerlegung der verflüssigten Luft werden
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die unterschiedlichen Siedepunkte ihrer Bestandteile ge-
nutzt. In der Trennsäule 5 rieselt die flüssige Luft hierzu
über eine  Anzahl von stark vereinfacht dargestellten
Siebböden im Gegenstrom zu nicht verflüssigter, aufstei-
gender Luft nach unten. Die Flüssigkeit wird hierbei auf
den Böden gestaut und von aufsteigenden Dampfblasen
durchströmt. Aus dem Gasstrom verflüssigt sich dabei
vor allem der höher siedende Sauerstoff, während aus
den Flüssigkeitstropfen bevorzugt der tiefer siedende
Stickstoff verdampft. Am kalten Kopf der Trennsäule 5
sammelt sich aus diesem Grund gasförmiger Stickstoff
GAN und am wärmeren Boden flüssiger Sauerstoff LOX.
[0061] Zur weiteren Aufreinigung der Fraktionen wird
der flüssige Sauerstoff LOX vom Boden der Trennsäule
5 in einem Verdampfer 6 verdampft, der gasförmige
Stickstoff wird in einem sogenannten Kopfkondensator
7 verflüssigt. Der verdampfte, gasförmige Sauerstoff
GOX und der verflüssigte Stickstoff LIN werden wieder
der Trennsäule 5 zugeführt, wo die Rektifikation wieder-
holt wird, bis die gewünschte Reinheit erreicht ist.
[0062] Entsprechend reine Fluide können vom Boden
bzw. Kopf der Trennsäule 5 entnommen und zur Weiter-
verwendung in Flüssigtanks 8, 9 gelagert werden.
[0063] Der Trennsäule 5 kann ferner beispielsweise
eine Sauerstoff-Argon-Mischung O/Ar entnommen wer-
den, aus der in einem separaten Verfahren in einer wei-
teren Säule hochreines Argon gewonnen werden kann.
Auch für die Gewinnung der Edelgase Xenon, Krypton,
Helium und/oder Neon werden separate Säulen benötigt.
[0064] Zur Kühlung von neu angesaugter Luft (siehe
oben) wird ein Teil des gewonnenen Stickstoffs GAN ent-
nommen und zum Hauptwärmetauscher in dem Haupt-
wärmetauschermodul 1 zurückgeführt.
[0065] Figur 2 zeigt ein Verrohrungsmodul mit zwei
Hauptwärmetauschern 1 a und 1 b gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung in schematischer Darstellung.
Das Verrohrungsmodul ist insgesamt mit 10 bezeichnet,
ein Hauptwärmetauschermodul, das die zwei Hauptwär-
metauscher 1a und 1 b enthält, ist mit 1 bezeichnet.
Wenngleich in der Figur 2 nur zwei Hauptwärmetauscher
1 a und 1 b dargestellt sind, kann die Erfindung auch mit
mehr als zwei oder nur einem Hauptwärmetauscher rea-
lisiert werden. Das Hauptwärmetauschermodul 1 kann
beispielsweise in Form einer Coldbox ausgebildet sein,
wie eingangs erläutert.
[0066] Das Verrohrungsmodul 10 kann aus einem
Grundmodul 11 und einem Fluidverteilermodul 12 auf-
gebaut sein, die über eine geeignete Verbindung 13 mit-
einander verbunden sind. In dem Grundmodul 11 können
zentrale Komponenten wie entsprechende Ventile 14 an-
geordnet sein. In der Figur 2 ist hierbei nur eine Leitung
in dem Grundmodul 11 dargestellt, die sich in dem Fluid-
verteilermodul 12 in zwei Leitungen aufteilt. Wie erläutert,
werden ein Hauptwärmetauschermodul 1 bzw. die darin
angeordneten Hauptwärmetauscher 1 a bzw. 1 b in der
Praxis jedoch von mehreren unterschiedlichen Fluidströ-
men im Gegenstrom zueinander durchströmt, so dass
auch die genannten Leitungen in Mehrzahl vorhanden

sind. Wie erläutert, ist dabei pro anzuschließendem
Hauptwärmetauscher 1 a bzw. 1 b ein Satz Anschlüsse
in dem Fluidverteilermodul 12 vorgesehen.
[0067] Das Verrohrungsmodul 10 kann ferner - in dem
Hauptmodul 11 und/oder dem Fluidverteilermodul 12 -
wenigstens einen Druck-, Temperatur- und/oder Druch-
flussregler 15 aufweisen. Nicht dargestellt sind beispiels-
weise brandgeschützte Sauerstoffventile.
[0068] Das Fluidverteilermodul 12 weist, wie erwähnt,
einen Satz Anschlüsse 12a bzw. 12b für die anzuschlie-
ßenden Hauptwärmetauscher 1 a bzw. 1 b auf. Diese
können sehr einfach mit korrespondierenden Anschlüs-
sen 12a’ bzw. 12b’ an den anzuschließenden Hauptwär-
metauscher 1 a bzw. 1 b verbunden werden.

Patentansprüche

1. Verrohrungsmodul (10), mittels dessen wenigstens
zwei Fluidanschlüsse (10a’, 10b’) wenigstens eines
zur Verwendung in einer Luftzerlegungsanlage
(100) ausgebildeten Hauptwärmetauschers (1a, 1 b)
an wenigstens zwei Fluidleitungen in einem warmen
Teil der Luftzerlegungsanlage (100) anbindbar sind,
wobei das Verrohrungsmodul (10) wenigstens zwei
hauptverdichterseitige Anschlüsse, die mit den we-
nigstens zwei Fluidleitungen in dem warmen Teil der
Luftzerlegungsanlage (100) koppelbar sind, und we-
nigstens zwei hauptwärmetauscherseitige An-
schlüsse (10a, 10b), die mit den wenigstens zwei
Fluidanschlüssen (10a’, 10b’) des wenigstens einen
Hauptwärmetauschers (1a, 1 b) koppelbar sind, und
wenigstens zwei die wenigstens zwei hauptverdich-
terseitigen Anschlüsse und die wenigstens zwei
hauptwärmetauscherseitigen Anschlüsse (10a,
10b) verbindende Fluidleitungen aufweist.

2. Verrohrungsmodul (10) nach Anspruch 1, das zur
senkrechten Anordnung seitlich neben dem wenig-
stens einen Hauptwärmetauscher (1 a, 1 b) ausge-
bildet ist, wobei die hauptwärmetauscherseitigen
Anschlüsse (10a, 10b) an einer Oberseite des Ver-
rohrungsmoduls (10) angeordnet sind.

3. Verrohrungsmodul (10) nach Anspruch 1 oder 2, das
zur Anbindung zumindest zweier Fluidanschlüsse
(10a’, 10b’) des wenigstens einen Hauptwärmetau-
schers (1 a, 1 b) an eine gemeinsame Fluidleitung
in dem warmen Teil der Luftzerlegungsanlage (100)
eingerichtet ist.

4. Verrohrungsmodul (10) nach Anspruch 3, das we-
nigstens einen Fluidverteiler (12) aufweist, der zur
Anbindung der zumindest zwei Fluidanschlüsse
(10a’, 10b’) des wenigstens einen Hauptwärmetau-
schers (1 a, 1 b) an die gemeinsame Fluidleitung in
dem warmen Teil der Luftzerlegungsanlage (100)
eingerichtet ist und jeweils zumindest zwei haupt-
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wärmetauscherseitige Anschlüsse (10a, 10b) mit ei-
nem hauptverdichterseitigen Anschluss koppelt.

5. Verrohrungsmodul (10) nach Anspruch 4, bei dem
der wenigstens eine Fluidverteiler als Fluidverteiler-
modul (12) ausgebildet ist, das an ein Grundmodul
(11) anbindbar ist, das die wenigstens zwei haupt-
verdichterseitigen Anschlüsse aufweist.

6. Verrohrungsmodul (10) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, bei dem zur Anbindung von m
Hauptwärmetauschern (1 a, 1 b) mit jeweils einer
Anzahl von n Fluidanschlüssen (10a’, 10b’) m haupt-
wärmetauscherseitige Anschlusssätze mit jeweils n
hauptwärmetauscherseitigen Anschlüssen (10a,
10b) vorgesehen sind.

7. Verrohrungsmodul (10) nach Anspruch 6, bei dem
die m hauptwärmetauscherseitigen Anschlusssätze
jeweils die n hauptwärmetauscherseitigen An-
schlüsse (10a, 10b) in gleichartiger räumlicher An-
ordnung aufweisen.

8. Verrohrungsmodul (10) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, bei dem die die wenigstens zwei
hauptverdichterseitigen Anschlüsse und die wenig-
stens zwei hauptwärmetauscherseitigen Anschlüs-
se (10a, 10b) verbindenden Fluidleitungen zumin-
dest eine Zuleitung für komprimierte, vorgereinigte
und/oder vorgekühlte Luft und eine Abführleitung für
Kühlstickstoff (GAN) umfassen.

9. Verrohrungsmodul (10) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, in dem wenigstens ein brandge-
schütztes Sauerstoffübergabeventil angeordnet ist.

10. Luftzerlegungsanlage (100), die wenigstens ein Ver-
rohrungsmodul (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wenigstens einen hieran angeschlosse-
nen Hauptwärmetauscher (1 a, 1 b) und einen war-
men Teil mit einem Hauptverdichter aufweist, wobei
wenigstens zwei Fluidanschlüsse (10a’, 10b’) des
wenigstens einen Hauptwärmetauschers (1a, 1 b)
mit wenigstens zwei Fluidleitungen in dem warmen
Teil mittels des Verrohrungsmoduls (10) miteinander
verbunden sind.

11. Verfahren zur Erstellung einer Luftzerlegungsanla-
ge (100) nach Anspruch 10, das umfasst, wenig-
stens einen Hauptwärmetauscher (1 a, 1 b) und we-
nigstens ein Verrohrungsmodul (10) nach einem der
Ansprüche 1 bis 9 bereitzustellen und den wenig-
stens einen Hauptwärmetauscher (1 a, 1 b) mit dem
wenigstens einen Verrohrungsmodul (10) fluidisch
zu verbinden, wobei wenigstens zwei Fluidanschlüs-
se (10a’, 10b’) des wenigstens einen Hauptwärme-
tauschers (1a, 1b) mit wenigstens zwei Fluidleitun-
gen in dem warmen Teil mittels des Verrohrungsmo-

duls (10) miteinander verbunden werden.
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