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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING AN AIR SEPARATION INSTALLATION

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER LUFTZERLEGUNGSANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an installation for implementing a method for cryogenic air separa-

tion, whereby at least one constituent of the air used is obtained as a product by means of a selected method variant. Said installation

< comprises at least one coldbox in which a module is arranged. The invention is characterised in that several classes are predefined,
each class determining the dimensions of the coldbox pertaining thereto, and the coldbos of each class being large enough to hold
\& the module for at [zast two different product quantity requirements and/or at Jeast two different method variants. A coldbox of a
~F certain class is selected and the module is arranged in the coldbox of said selected class.

S (57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung ciner Anlage zur Durchfithrung eines T Tuftzer sverfahrens,

~~ bei dem mindestens ein Bestandteil der Einsatzluft mittels einer

jante als Produkt g wird, wobei

ein Modul wird, dadurch gek ichnet, dass mehrere

die Anlage mindestens eine Coldbox aufweist, in der

Grisssenklassen vordefiniert werden, wobei eine Grisssenklasse die Abmessungen der Coldbox dieser Grossenklasse festlegt und
O die Coldbox jeder Grossenklasse so gross ist, dass in der Co]dbox das Modul fiir mmdeetene zwei unterschiedliche Produktmen-

a genanforderungen und/oder mi el

bestimmten Grossenklass ausgewhlt wird und das Modul in der Cnldbux der

anten jst, und dass eine Coldbox einer
shlten Grd dnet wird.
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Beschreibung
Verfahren zur Herstellung einer Luftzerlegungsanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Anlage zur Durchftihrung
eines Tieftemperaturluftzerlegungsverfahrens, bei dem mindestens ein Bestandteil der
Einsatzluﬁ mitteis einer ausgewahiten Verfahrensvariante als Produkt gewonnen wird,
wobei die Anlage mindestens eine Coldbox aufweist, in der mindestens ein Modui
angeordnet wird.

Tieftemperaturiufizerlegungsaniagen gewinnen durch Zerlegung von Umgebungsluft
grofie Mengen Sauersfoff, Slickstoff; Argon und gegebenenfalls weitere Edelgase.
Derartige Anlagen werden auf Grundlage der vom Kunden vorgegebenen
Produktspezifikationen ausgelegt. Der Kunde definiert die von ihm gewinschien
Produktarten, beispielsweise Sauerstoff, Stickstoff und Argon, deren jeweilige Mengen,
Driicke und Reinheiten, ob die Produkte gasformig und / oder fliissig gewonnen
werden sollen, und die Dynamik der Anlage bei Umstellungen urid Anderungen der
Produktion.

Anhand dieser Produkispezifikationen wéhlt der Hersteller der Anlage ein bestimmtes
Luftzerlegungsverfahren bzw. eine bestimmte Veﬁahrensvariante, die hierfiir
erforderlichen Anlagenkomponenten, wie Maschinen und Apparate, die
Instrumentierung, Automatisierung und Steuerung aus. Alle diese Komponenten
milssen aufeinander abgestimmt werden.

In der Praxis bedsutet dies, dass jede Anlage neu konzipiert und ausgelegt werden
muss. Hierbei sind neben den Kundenspezifikationen zahlreiche physikalische und
fertigungstechnische Randbedingungen zu beachten, wie zum Beispiel zuléssige

Driicke, maximale Mengen und Herstelibarkeit der erforderlichen Baugruppeh. Die
Konzipierung einer Luftzerlegungsaniage ist daher sehr aufwéndig und kostspislig.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung einer
Luftzerlegungsanlage aufzuzeigen, welches den mit der Konzipierung, Auslegung und
Fertigung verbundenen Aufwand verringert.
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Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelést,
dass mehrere GroRenklassen vordefiniert werden, wobei eine GroRenklasse die
Abmessungen der Coldbox dieser Gréﬁen}'(lasse festlegt und die Coldbox jeder
GroRenkiasse so gréB isi, dass in der Coldbox das Modul fir mindestens zwei
unterschiedliche Produktmengenanforderungen und / oder mindestens zwei
unterschiedliche Verfahrensvarianten unterbringbar ist, und dass eine Coldbox einer
bestimmten GréBenklasse ausgewahlt wird und das Modul in der Coldbox der
ausgewéhlten GroRenklasse angeordnet wird.

Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung warden die Bestandteile der
Tieftemperaturiuftzerlegungsanlage begrifflich in Module, Zubehorteile und die
Verrohrung unterteit. Die Module umfassen alle Bauteile, die eine der fiir die.
Luftzerlegung spezifischen Funktionen erméglichen. Dies sind insbesondere
Maschinen wie z.B. Verdichter, Kompressaren, Expansionsmaschinen und kryogene
Pumpen, Vorrichtungen zur Luftreinigung, wie z.B. Molsiebe und Adsorber,
Wérmgaustauschvorrichtungen, wie z.B. Hauptwérmetauscher, Hauptkondensator,
Kopfkondensatoren, Nebenkondensatoren und Unterkihlungsgegenstrémer, sowie
Apparate zur Zerlegung der Luft, wie Gegenstrémer und Rekiifiziersauien. Unter einem
"kalten Modul" wird ein Modul verstanden, welches mit einer thermischen Isolierung,

einer sogenannten Coldbox, versehen wird.

Bisher wurden die einzelnen Module einer Lufizerlegungsaniage unter
Berticksichtigung der vom Kunden gewlinschten Produktspezifikationen und der am

“Aufstellungsort der Anfage vorfiegenden Luftbedingungen sowie aufgrund weiterer

Nebenbedingungen, wie gesetzliche Vorschriften und Normen, ausgewahit. Die kalten
Module, d.h. die Module, die thermisch isoliert werden milssen, und deren Zubehorteile
wurden dann einzeln oder zu Gruppen zusammengsfasst in eine oder mehrere
Caldboxen eingebracht, die genau an die Abmessungen der Module oder der Gruppen
von Modulen angepasst wurden.

Erfindungsgemar werden die Abmessungen der Coldbax oder der Coldboxen, in
denen ein oder mehrere der thermisch zu isolierenden Module untergebracht sind,
nicht mehr punktgenau auf die Module ausgelegt. Es werden vielmehr mehrere
GroRenkiassen von Coldboxen vordefiniert, so dass nur noch eine begrenzte Anzahl
von Coldboxgré@en zur Verfligung steht.
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Anhand der oben genannten Kriterien, wie Produktspezifikationen usw., werden
zunéchst die fiir die herzustellende Ti ieftehpem\urlumr!egungsanlage geplanten
Module ausgesucht. Je nach GroRe dsr Anlage Werden die kalten Module, die in
Coldboxen untergebracht werden sollen, in Gruppen eingeteilt. Die Einteilung der
Gruppen erfolgt vorzugsweise so, dass sich, nachdem die Modulgruppen in den
Coldboxen angeordnet sind, ein oder mehrere transportable Einheiten ergeben, und
bevarzugt so, dass funktionelle Einheiten entstehen. Beispielsweise werden die
Druckséule, die Niederdruckséule und der Hauptkondensator zu einer Stickstoff-
Sauerstoff-Rekifikationseinheit zusammengefasst.

Entsprechend den zu isolierenden Modulen oder Modulgruppen wird dann eine
GroRenklasse ausgewahlt und die Module werden in eine Coldbox mit den
Abmessungen der gewshiten GroBenklasse eingebracht. Die einzelnen GréRenklassen
werden vorher, unabhéngig von der aktuellen anhand der Kundenspezifikationen
konzipierten. Anlage, festgelegt. Innerhaib einer Grofenklasse ist jedem Modul bzw.
jeder Modulgruppe, die hei den verschiedenen Verfahrensvarianten und
Anlagengréfen vorkommen, eine feste Coldbbxgrérse zugeordnet.

Die erfindungsgemafe GroBenklassifizierung soll anhand des folgenden Beispiels
verdeutlicht werden, Es werden finf GroRenklassen vordefiniert, wobei innerhalb einer
GréRenklasse eine erste ColdboxgréRe fiir das Drucksaulenmodul, eine zweite
ColdboxgrRe fiir das Niederdruckséulenmodul, eine weitere Coldboxgréte fur das
Argcnrekﬁffkationsmndﬁf -uné'béispielmsvb\l’eié“e" eine vierte Coldboxgrée far das
Energieaustauschmadul mit den Hauptwarmetauschem festgelegt wird. Entsprechend
den Kundenwiinschen, der beabsichtigten Luftzerlegungsverfahrensvariante und den
Gbrigen Randbedingungen werden die Grofe, Ausfihrung, Anordnung und
Kombination der einzelnen Moduie bestimmt. Dabei ergibt sich z.B. ein
Drucksaulenmodul mit bestimmten Abmessungen. Durch Vergleich mit den
vordefinierten GréRenkiassen wird die zu verwendende Klasse ausgewéhit und die in
dieser Klagse fur das Drucksaulenmodul fesigelegte Coldboxgréfie verwendet. Die
ColdboxgroRen in den einzelnen Grofenklassen werden so festgelegt, dass trotz der
Beschrénkung auf lediglich flinf Gréfen eine Vielzahl von Verfahrensvarianten und
Produktmengenanforderungen, bei denen sich das Drucksaufenmodul im Hinblick auf
Gréke und Zubehorteile jeweils unterscheidet, abgedeckt werden.
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Die gewahite Coldbox ist somit nicht genau an die konkrete Verfahrensvariante und die
in dem speziellen Anwendungsfall eingesetzten Module mit Zubehérieileh angepasst,
sondern lediglich eine Auswahl aus der begrenzten Anzahl von méglichen
Coldboxgrofien. Die gewahite Coldbox ist somit auf den ersten Blick nicht die optimale
Lésung zur Isolierung des eingesetzten Maduls. In der Regel werden deshalb gemag
der Erfindung die Materialkosten fir die Coldhox etwas hoher sein als die einer
Coldbox, die in Ublicher Weise an die zu isolierenden Teile exakt angepasst wird. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass sich durch die erfindungsgeméBe Definition bestimmter
GréRenklassen Einsparungen beim Engineering erzielen lassen, die den héheren
Materialaufwand Obersteigen und damit in der Summe Kcstenvonéile bringen.

Die einzeinen Grokenklassen werden so ausgewahlt, dass durch jede GroRenklasse
mindestens zwei unterschiedliche Produktmengenanforderungen und / oder
mindestens zwei unterschiedliche Verfahrensvarianten abgedeckt werden. Die -
Verfahrensvarianten unterscheiden sich beispielsweise durch die gewonnenen
Produkte, die Art der Produktverdichtung, die Produktdriicke, die Produktreinheiten,
das Verhéltnis Flﬁssjggeit zu Gas oder das Verhéltnis Sauerstofforoduktmenge zu
Stickstoffproduktmeﬁgé‘ ’

Vorzugsweise werden die Druckséule, die Niederdruckséule oder das gesamte
Stickstoff-Sauerstofi-Rektifikationsmodul und die jeweiligen Zubshbrteile in eine
Coldbox eingebracht, die unabhéngig ven der Art der Produktverdichtung gewahit wird.
Bei gegebener Produkimenge wird sowohl bei einer Augenverdichtung der Produkte,
d.h. einer Verdichtung des gasférmigen Produktes, als auch bei einer .
Innenverdichtung, d.h. bei einer Verdichtung des Fliissigproduktes mit anschliefender
Verdampfung der verdichteten Flussigkeit, jeweils die gleiche Coldboxgréfe gewahlt.

Die Auswah! der Gréﬂankiassen erfolgt weiter mit Vorteil so, dass die ColdboxgréRen
des Drucks4ulenmoduls, des Niederdruckséulenmoduls oder des Stickstoff-Sauerstoff-
Rektifikationsmoduls unabhéngig davon gewahit werden, ab an die Niederdrucksaule
eine Rohargonsiule und gegebenfalls weitere Saulen angeschiossen werden solien
ader nicht.
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Femer ist es giinstig, fur mindestens zwei Verfahrensvarianten, bei denen die Produkte
mit unterschiedlichem Druck oder unterschiediichen Reinheiten gewonnen werden
oder flr zwei Verfahren, bei denen das Verhélinis zwischen der gasférmigen
Produktrhenge und der Flussigproduktmenge variiert oder fiir zwei Verfahren mit
unterschiedlichem Verhéltnis von Produktsauerstoffmenge zu Produkistickstoffmenge
gleiche CaldboxgréRen vorzusehen.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, die GréRenklassen so festzulegen, dass
eine Coldbox einer GroRenklasse geeignet ist, um die zugehtrigen Module und ihre
Zubehorteile von mindestens 5, bevorzugt mindestens 10 verschiedenen
Verfahrensvarianten, abzudecken. Die Coldbox ist dabei so ausgefiihrt, dass jede
einzelne der Verfahrensvarianten, aber nicht zwingend alle Verfahrenvarianten
gleichzeitig abgedeckt werden kdnnen.

Die GroRenklassen werden so ausgewdhit, dass mindestens zwei verschiedene
Verfahrensvarianten und / oder zwei verschiedene Produktfrlengenanfordemngen mit
einer Coldbox einer GroRe abgedeckt werden konnen. Zwei
‘Produktmengenanforderungen werden als verschieden angesehen, wenn die
Erzeugung der geforderten Preduktmengen unterschiedliche Auswirkungen auf die
Ausfithrung und/oder GréRe und/oder Anzahl der bendtigten Module und / oder deren
Zubehorteile hat.

Die Erfindung besitzt sowohl Vorteile, wenn alle Moduls in genau siner Coldbox

angeordnet werden, als auch wenn mfndéétens zwei Coldboxen fir die Module
vargesehen sind. Im ersteren Fall werden mehrere Grafenklassen fiir die Coldbox
festgelegt, in der jeweils alle thermisch zu isolierendsn Module unterbringbar sind. Je
nach Verfahrensvariante und Produktmengenanforderung wird eine bestimmte
GréRenklasse ausgewshit, wobei dieselbe GroRenklasse auch fur andere
Verfahrensvarianten oder Produktmengenanforderungen geeignet ist Jede
GréRenklasse umfasst in diesem Fall nur eine einzige Coldboxgrdte. Werden die
kalten Module dagegen auf mehrere Coldboxen verteilt, so wird durch eine
GréRenklasse fiir jedes Modul ader jede Gruppe von Madulen, die jeweils in einer
eigenen Coldbox untergebracht werden sollen, eine bestimmte Dimensionierung der
entsprechenden Coldbox festgelegt. Werden beispielsweise alle kalten Module in ein
Energieaustauschmodul mit den Warmetauschermn, ein Rektifikationsmaoduf mit den
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Rektifikationsséulen und ein Zubehdrmodul mit allen sonstigen Elementen unterteilt, so
sind durch jede Gréienklasse die Abmessungen von drei den genannten Modulen
entsprechenden Coldboxen vorgegeben.

Wenn die kalten Module auf mehrere Coldboxen verteiit wreden, wird vorzugsweise fiir
alle Coldboxen die gieiche GroBenklasse gewahlt. Besonders bevorzugt werden die fur
verschiedene Module oder Modulgruppen vorgesehenen Coldboxen derselben
Grikenkiasse mit definierten Schnitistellen versehen. Die Anschiusspunidte fiir die
Verrohrung, die insfrumentierung, elektrische Versorgung, usw. werden unabhéngig
von der konkreten Verfahrensvariante festgelegt. Innerhalb einer GroRenklasse werden
nicht nur die Abmessungen der Coldbox/en, sondern auch deren Anschiusspunkte
definiert. Die einzeinen Coldboxen mit den Modulen kénnen so stets in analoger Weise
ohne zusatzlichen Engineering-Aufwand leicht miteinander verbunden vrerden.

Teilweise ist es auch glinstig, die verschiedenen Module einer Luftzerlegungsaniage in
Coldboxen unterzubringen, die verschiedenen Gré&enklassén zugeordnet sind.
Benétigt der Kunde beispielsweise nur relativ wenig Argon und soll daher nicht die
maximal mf»giiche Menge an Argon gewonnen werden, so wird ein entsprechend
kleineres Argonmadul verwendet. In diesem Fall ist es sinnvoli, die Coldbox fir das
Argonmodul aus einer niedrigeren Grogenklasse auszuwahien als die Coldboxen far
das Druckséulen- und das Niederdrucksaulenmodul bzw. filr das Sauerstoff/Stickstoff-
Rektifikationsmodul.

Um auch die Herstellung von Anlagen, bei deneh Coldboxen versi:hiedeﬁér
Grékenklassen kombiniert werden, méglichst zu vereinfachen, ist es vorteilhaft, nicht
nur innerhalb siner GréRenkiasse unabhéngig von der Ausfihrung des in der Coldbax

. unterzubringenden Moduls feste Schnittstellen fir Verrohrung und sonstige Anschliisse

festzulegen, sondern auch unabhéngig von der GréRenklasse die Schnittstellen zu
definieren. So sind z.B. die Lage und die Art der Anschlusspunkte fir die Verrohrung
unabhangig von der GroRe der Coldboxen. Die Anschlusspunkte fiir die elektrischen
Versorgungsleitungen und die instrumentierung kdnnen beispielsweise stets auf der
den Rohranschiiissen gegenlberiiegenden Seite der Coldbox angeordnet sein. Mit
anderen Worten: Die Anschlusspunkte der Coldboxen werden so ausgewahit, dass die
Verbindung der Coldboxen untereinander oder mit anderen Bauslementen oder
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Anfage zur Durchfiihrung eines
Tieftemperaturluftzerlegungsverfahrens, bei dem mindestens ein Bestandteil der
Einsatziuft mittels einer ausgewéhiten Verfahrensvariante als Produkt gewonnen
wird, wobei die Anlage mindestens eine Coldbox aufweist, in der mindestens ein
Modul angeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Gréfenklassen
vordefiniert werden, wobei eine GrdRenklasse die Abmessungen der Coldbox
dieser GréRenklasse festlegt und die Coldbox jeder GroRenklasse 50 grof ist,
dass in der Coldbox das Modul filr mindestens zwei unterschiedliche
Produktmengenanforderungen und / oder mindestens zwei unterschiedliche
Verfahrensvarianten unterbringbar ist, und dass eine Coldbox einer bestimmien
GroRenklasse ausgewahit wird und das Modul in der Coldbox der ausgewéahlten
Grokenklasse angeordnet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlage genau eine Coldbox aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlage mindestens zwei Coldboxen aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach sinem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass 3 bis 10, bevorzugt 4 bis 8, besonders bevorzugt 4
bis 6 GréRenkiassen vordefiniert werden.

Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach éinem der Anspriiche 1 bis 4, )
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage zur Verarbeitung von mehr als 25000
Nm®h Luft, bevorzugt mehr als 50000 Nm%h Luft geeignet ist.
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Modulen unabhéngig von der GréRe der Coldboxen stets identisch ausgefiihrt werden
kann.

Wie erwahnt werden die durch die Erfindung érzislten Einsparungen bei der
Konzipierung der Coldbaxen durch einen leicht erhdhten Materialaufwand aufgrund der
nicht optimal angepassten Coldboxen erkauft. Es hat sich herausgestellt, dass das
Optimum hinsichtlich der Kosten dann erreicht wird, wenn 3 bis 10, bevorzugt 4 bis 8,
besonders bevorzugt 4 bis 6 GroRenklassen vordefiniert werden. In diesem Falll sind
die Einsparungen deutlich héher als die durch den zusétzlichen Materialaufwand
verursachten Kaosten.

Die Erfindung brl‘hgt insbesondere bei grbﬂen Anlagen zur Verarbeitung von mehr als
25000 Nm®/h Lutt, bevorzugt mehr als 50000 Nm¥%h Luft Vorteile, da bei diesen
Anlagen der Aufwand filr Engineering besonders hoch ist.
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