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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a steam cracking system (100). The steam cracking system (100) has
a cracking furnace (10) with a convection zone (11) and a radiation zone (12), and cracking tubes (122) are led through the radiation
zone (12) and are connected to one or more quenching heat exchangers (15) via one or more transfer lines (14). At least one patt of the
radiation zone (12) is prefabricated in the form of one or more furnace modules (II— V) together with the cracking tubes (122) at a pre-
assembly location, wherein the furnace module(s) (II— V) is/are transported to a production location and is/are used at the production
location in order to produce the steam cracking system (100). The invention likewise relates to a corresponding module set.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung einer Dampfspaltanlage (100), wobei die
Dampfspaltanlage (100) einen Spaltofen (10) mit einer Konvektionszone (11) und einer Strahlungszone (12) aufweist und wobei durch
die Strahlungszone (12) Spaltrohre (122) gefiihrt und tiber eine oder mehrere Transferleitungen (14) mit einem oder mit mehreren
Quenchwirmetauschern (15) verbunden werden. Es ist vorgesehen, dass zumindest ein Teil der Strahlungszone (12) in Form eines oder
mehrerer Ofenmodule (II— V) mit den Spaltrohren (122) an einem Vormontageort vorgefertigt wird, wobei das oder die Ofenmodule
(II— V) an einen Erstellungsort transportiert und an dem Erstellungsort zur Erstellung der Dampfspaltanlage (100) verwendet wird
oder werden. Ein entsprechender Modulsatz ist ebenfalls Gegenstand der Erfindung.
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Beschreibung

Verfahren und Modulsatz zur Erstellung einer Dampfspaltanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Modulsatz zur Erstellung
einer Dampfspaltanlage gemafR den Oberbegriffen der unabhangigen
Patentanspriiche.

Stand der Technik

Verfahren und Anlagen zum Dampfspalten (engl. Steam Cracking) sind seit langem
bekannt und umfangreich in der Fachliteratur beschrieben. Inshesondere sei in diesem
Zusammenhang auf den Artikel "Ethylene” in Ullmann's Encyclopedia of Industrial
Chemistry, Onlineausgabe, 2007, DOI 10.2002/14356007.a10_045.pub2, verwiesen.

Zum Dampfspalten werden Dampfspaltanlagen (hdufig auch als Ethylenanlagen
bezeichnet) mit sogenannten Spaltdfen (engl. Cracking Furnaces) eingesetzt. Diese
Spaltéfen kdnnen auch in mehreren Gruppen bereitgestellt und unter unterschiedlichen
Bedingungen betrieben bzw. mit unterschiedlichen Einsé&tzen (engl. Feeds) beschickt
werden. Spaltéfen weisen typischerweise eine sogenannte Konvektionszone (engl.
Convection Section) und eine sogenannte Strahlungszone (engl. Radiant Section) auf.
Die Strahlungszone wird mittels zumindest bodenseitig angeordneter Brenner befeuert.
Rauchgase aus der Strahlungszone stromen ber die Konvektionszone ab.

Die Konvektionszone dient typischerweise zum Vorheizen von Kesselspeisewasser,
zum Erzeugen bzw. weiteren Erwédrmen von Dampf und/oder zum Vorheizen des
Reaktionseinsatzes bzw. zum weiteren Erwarmen eines Gemischs aus
Reaktionseinsatz und Dampf. Hierzu werden entsprechende Rohrbiindel durch die
Konvektionszone gefiihrt. Das Gemisch aus Reaktionseinsatz und Dampf wird zur
Umsetzung in sogenannten Spaltrohren (engl. Coils) durch die Strahlungszone gefiihrt.
Die Spaltrohre kdnnen in unterschiedlichen, in der Fachliteratur beschriebenen

Konfigurationen und Anordnungen bereitgestellt sein.

Das Uber die erw&hnten Spaltrohre aus der Strahlungszone ausgefiihrte sogenannte
Spaltgas (engl. Cracked Gas), das zundchst auf einer Temperatur von typischerweise

PCT/EP2020/025126
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750 bis 875 °C vorliegt, muss, um die ablaufenden Reaktionen mdglichst rasch zum
Stillstand zu bringen und damit eine Gbermé&Rige Bildung von unerwiinschten
Nebenprodukten zu verhindern, méglichst rasch abgekihlt werden. Zur Abkiihlung des
Spaltgases dienen dabei sogenannte Quenchwéarmetauscher, die insbesondere in
sogenannte primdre und sekundére Quenchwérmetauscher (engl. Primary Quench
Exchanger, Secondary Quench Exchanger) unterteilt sein kdnnen. Unterschiedliche
Bauformen sind ebenfalls in der Fachliteratur beschrieben.

Das entsprechend abgekiihlte Spaltgas wird je nach seiner Zusammensetzung, die
sich inshesondere nach den verwendeten Reaktionseinsétzen und Spaltbedingungen
richtet, einer Wasser- und/oder Olwésche, anschlieRend einer Verdichtung und
Sauergasentfernung sowie einer zumindest teilweise bei kryogenen Temperaturen
betriebenen Fraktionierung unterworfen, um die gewiinschten Produkte,

klassischerweise Ethylen, aus dem Spaltgas zu gewinnen.

Beim bisherigen Design und Montagekonzept von Dampfspaltanlagen werden die
Spaltéfen in vielen Einzelteilen zur Baustelle geliefert und entsprechend vor Ort
montiert. Dabei werden gelegentlich bereits Rohrbindel fiir die Konvektionszone in
Modulbauweise vorgefertigt und angeliefert. Dennoch ist auf der jeweiligen Baustelle
eine intensive Montagetéatigkeit erforderlich.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, die Erstellung von
Dampfspaltanlagen, insbesondere der erwdhnten Spaltéfen, zu erleichtern.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und einen Modulsatz mit den jeweiligen
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche gelést. Ausgestaltungen sind jeweils
Gegenstand der abhéngigen Patentanspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Das erfindungsgeman vorgeschlagene Verfahren iberwindet die mit dem bisherigen
Konzept der intensiven "vor-Ort"-Montage verbundenen Probleme. Solche Probleme
stellen insbesondere die in den letzten Jahren stark gestiegenen VVorgaben bzw.

Vorschriften hinsichtlich der Einhaltung von Arbeitsschutz- und Umweltauflagen, aber
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auch beispielsweise behindernde Umwelteinfliisse, die sogar zum zeitweisen

Einstellen der Montageaktivitaten fiihren kénnen, dar.

Insgesamt ergibt sich in den bekannten Verfahren ein hoher Aufwand, um eine
Baustelle fiir eine Dampfspaltanlage zu gestatten und zu administrieren, mit
entsprechenden Stérungen und Einschrdnkungen des tibrigen Anlagenbetriebes. Die
mit der Erstellung einer Dampfspaltanlage verbundenen Stérungen und
Einschradnkungen sind aufgrund der aufwendigen und damit langen Montagedauer
entsprechend langerfristig. In bestimmten Regionen ergeben sich ausgesprochen hohe
Montagekosten wegen steigender Anforderungen auf den Anlagenbaustellen vor Ort

sowie der Ineffizienz bei den Montagearbeiten.

Durch das erfindungsgemé&nB vorgeschlagene neue Erstellungskonzept werden diese
Nachteile zumindest teilweise tiberwunden und die Montagedauer und damit auch die
Kosten und Risiken der Kunden flir den Bau von Dampfspaltanlagen minimiert.

Bei dem erfindungsgeman vorgeschlagenen neuen Design- und Montagekonzept fur
Dampfspaltanlagen bzw. die entsprechenden Spaltdéfen wird es nach diesseitiger
Kenntnis erstmals méglich, die Strahlungszonenbereiche von Spaltéfen neben den
Konvektionszonenmodulen mit entsprechenden Ofenmodulen sowie vorgefertigten
Montagerahmen (engl. Skids) und GroRbauteilen mit minimalem Montageaufwand und

verringerter Montagedauer auf die Baustelle zu liefern und dort zu installieren.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird ein Spaltofen so entworfen, dass erin
mehrere Ofenmodule aufgeteilt wird, welche dann entsprechend an einem
Vorfertigungsplatz (engl. Prefabrication Yard) gebaut werden und sodann mit
geeigneten Transportmitteln auf die Baustelle geliefert und in deutlich verkirzter Zeit

zum fertigen Ofen montiert werden kénnen.

Bei dem erfindungsgemaR vorgeschlagenen Verfahren ist insbesondere
kennzeichnend, dass entsprechende Ofenmodule bereits fertig besttickt mit dem
Strahlungszonenrohrsystem, auBerhalb der Strahlungszone angeordneten
Verrohrungen, einem oder mehreren Quenchwérmetauschern (insbesondere einem
oder mehreren primdren Quenchwérmetauschern, aber auch ggf. einem oder
mehreren sekundédren Quenchwérmetauschern) sowie einer oder mehreren Leitungen
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zwischen der Strahlungszone und dem einen oder den mehreren
Quenchwéarmetauschern (und ggf. zwischen priméren und sekundéren
Quenchwéarmetauschern, falls diese ebenfalls Teil des Ofenmoduls sind) inklusive der

jeweiligen SchweiBungen bereitgestellt werden.

Besondere Vorteile des erfindungsgemaf vorgeschlagenen Verfahrens ergeben sich
auch daraus, dass entsprechende drucktragende Teile vormontiert und die
entsprechenden Drucktests bereits vorab durchgeflinrt werden kdnnen.

Dartiber hinaus kénnen in besonders vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung
bereits eine AuRenisolierung, eine erweiterte Bodeninnenisolierung (engl. Refractory
Lining) bzw. sonstige feuerfeste Isolierungen, Instrumentierungs- und Elektrikbauteile

sowie ggf. deren Kabelverbindungen vormontiert werden.

Vor diesem Hintergrund schlégt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Erstellung
einer Dampfspaltanlage vor, wobei die Dampfspaltanlage, wie grundsétzlich bekannt
und zuvor erldutert, einen Spaltofen mit einer Konvektionszone und einer
Strahlungszone aufweist. In der erfindungsgeman erstellten Dampfspaltanlage sind
durch die Strahlungszone Spaltrohre gefiihrt und liber eine oder mehrere
Transferleitungen mit einem oder mehreren Quenchwarmetauschern verbunden.

Wie bereits erldutert, erfolgen im herkdmmlichen Verfahren eine entsprechende
Erstellung einer Dampfspaltanlage, und damit auch die Verbindung der
Transferleitungen mit dem Quenchwérmetauscher bzw. den Spaltrohren, auf der
Baustelle. Im Gegensatz dazu schlégt die vorliegende Erfindung vor, dass zumindest
ein Teil der Strahlungszone in Form eines oder mehrerer Ofenmodule mit den
Spaltrohren an einem Vormontageort vorgefertigt wird, wobei das oder die Ofenmodule
nach der Vorfertigung an den jeweiligen Erstellungsort transportiert und an dem

Erstellungsort zur Erstellung der Dampfspaltanlage verwendet wird oder werden.

Die Vorteile der erfindungsgeman vorgeschlagenen MaRnahmen wurden bereits zuvor
teilweise erldutert. Die vorliegende Erfindung ermdglicht insbesondere eine
weitgehende Standardisierung sowohl des Ofendesigns als auch des
Erstellungsprozesses einer entsprechenden Dampfspaltanlage. Im Sinne des
Anlagendesigns wird das bzw. werden die Ofenmodule dabei bereits als
Unterbaugruppen betrachtet und entsprechend zerstérungsfrei gepriift, was zu deutlich
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reduziertem Aufwand auf der Baustelle hinsichtlich der gesamten Abnahme der Anlage
fuhrt und eine deutliche Zeitersparnis zur Folge hat. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung ergibt sich ferner ein Vorteil hinsichtlich der fur die Erstellung der
Dampfspaltanlage erforderlichen Flache sowie der in diesem Zusammenhang
bendtigten Lagerflache. Durch den Kunden missen bei Verwendung entsprechender
Ofenmodule weniger sogenannte Utilities wie Strom und Wasser bereitgestellt werden.

Insgesamt kann durch den Einsatz der erfindungsgemaR vorgeschlagenen
MaRnahmen die Ofenbauzeit vor Ort deutlich verringert werden. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung kénnen Montagezeiten wesentlich reduziert werden, abh&ngig
vom Ofentyp um ca. 30 bis 50%. Im Rahmen eines erfindungsgemanen Verfahrens
geplante und erstellte Dampfspaltanlagen besitzen ebenfalls deutliche Vorteile bei
Umbauten in bestehenden Anlagen (engl. Revamps). Die Baustellensituation am
Einsatzort, also am Erstellungsort der Dampfspaltanlage, wird deutlich verbessert und
verkirzt, unter anderem hinsichtlich der Sicherheits- und Umweltanforderungen, der
Montagedauer sowie des gesamten Terminablaufs aufgrund geringerer Gerustkosten,
Kranzeiten, Overheads und dergleichen, der Produkt- und Montagequalitat, der
Abhéngigkeit von Umwelt- und Wettereinflissen, des Einsatzes von Administrations-
und Uberwachungspersonals seitens des Anlagenbetreibers und der Stéreinfliisse auf
den laufenden Anlagenbetrieb. Die vorliegende Erfindung fiihrt insgesamt zu einem
deutlich wirtschaftlicheren Anlagenbau mit entsprechenden technischen Vorteilen
hinsichtlich der Sicherheit und Wartbarkeit.

Wie bereits erldutert, kann bzw. kénnen das oder die im Rahmen der vorliegenden
Erfindung vorgefertigten Ofenmodule ferner mit dem oder den Quenchwarmetauschern
vorgefertigt werden. Auf diese Weise ergibt sich ein weiterer Vorfertigungsgrad und
geringerer Montageaufwand der gesamten druckseitigen Komponenten bzw. dieser
Komponenten bis zu einem entsprechenden Quenchwarmetauscher. Als
Quenchwéarmetauscher kdnnen dabei sowohl nur ein primérer als auch ein primérer
und ein sekundéarer Quenchwérmetauscher von der erfindungsgemaien Vorfertigung
umfasst sein. Wiederum ergibt sich bei einer weitergehenden Vorfertigung ein
geringerer Aufwand bei der Erstellung der Anlage am Erstellungsort.

Nur zur Klarstellung sei angemerkt, dass es sich bei dem oder den

Quenchwéarmetauschern um typische Transferleitungswérmetauscher fur

PCT/EP2020/025126
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Dampfspaltanlagen handeln kann, in denen mehrere Rohrleitungen durch einen mit

Wasser oder Dampf durchstromten Kiihlraum gefiihrt sind.

Wie ebenfalls erwdhnt, kann bzw. kdnnen das oder die Ofenmodule an dem
Vorfertigungsort einem oder mehreren Funktionstests unterworfen werden, wobei der
oder die Funktionstests insbesondere einen Drucktest umfassen kénnen. Das oder die
Ofenmodule kann bzw. kénnen ferner mit einer AuRenisolierung, einer
Bodeninnenisolierung, Instrumentierungs- und/oder Elektrikbauteilen und/oder deren
Verbindungen vorgefertigt werden. Bei héhergradiger Vorfertigung in der erlauterten
Weise kann insbesondere auch eine weitergehende Funktionstestung am
Vorfertigungsort erfolgen, so dass auf diese am Erstellungsort weitgehend oder

zumindest teilweise verzichtet werden kann.

Wie ebenfalls bereits erwahnt, kbnnen mehrere weitere Module am Vorfertigungsort
oder an einem weiteren Vorfertigungsort vorgefertigt und am Erstellungsort zur
Erstellung der Dampfspaltanlage verwendet werden, insbesondere ein oder mehrere
Ofenbodenmodule, ein oder mehrere Zugangsmodule in Form von Treppenhdusern
und dergleichen, ein oder mehrere Verrohrungstrdgermodule, ein oder mehrere
Speiseleitungsmodule, ein oder mehrere Hochdruckleitungsmodule, insbesondere flr
Hochdruckdampf, und/oder ein oder mehrere Ableitungsmodule. Eine entsprechende
Dampfspaltanlage umfasst ferner typischerweise ein Rauchgasableitungssystem mit
ggf. entsprechender Rauchgasreinigung. Auch derartige Module kénnen ggf.
erfindungsgeman vorgefertigt werden.

Insbesondere kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung das oder die
Ofenmodule auf Grundlage einer Dimensions- und/oder Gewichtsvorgabe,
insbesondere in Bezug auf eine Transportierbarkeit entsprechender Module,
vorgefertigt werden. Das Design der Ofenmodule kann dabei angepasst werden, um
u.a. bestehende Rohrbrickenhdhen zu bertiicksichtigen bzw. andere
StraRentransporteinschrankungen wie Briicken, Lasten, Einfahrten und dergleichen.

Durch die Anwendung des erfindungsgeman vorgeschlagenen Montagekonzepts kann
damit zugleich ein neuartiges logistisches Konzept bei Spaltdfen bzw.
Dampfspaltanlagen verwirklicht werden, nédmlich die Transportmdglichkeit bei
gleichzeitiger Nutzung der Vorteile des modularisierten Baukonzepts. Dies fuhrt zu
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deutlich geringeren Baustellenanlieferungen mit den Vorteilen von entsprechend
geringeren damit verbundenen Kosten auf der Baustelle. Dies stellt einen
entscheidenden Vorteil beispielsweise gegeniiber anderen Varianten dar, in denen ein
kompletter Ofen vorgebaut und an dem endgultigen Aufstellungsort verfahren wird.
Eine modularisierte Erstellung einer Dampfspaltanlage gemaR einer Ausgestaltung der
Erfindung hat den Vorteil der einfachen Transportierbarkeit mit gédngigen
Transportmitteln und tber gangige Transportwege.

Der erfindungsgeman vorgeschlagene Modulsatz zur Erstellung einer
Dampfspaltanlage profitiert von den zuvor erlduterten Vorteilen in gleicher Weise, so
dass diesbeziglich auf die obigen Erlduterungen verwiesen werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen

naher erlautert, die bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung veranschaulichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 veranschaulicht eine gemé&R einer Ausfiihrungsform der Erfindung erstellbare
Dampfspaltanlage in stark vereinfachter, schematischer Teildarstellung.

Figuren 2A und 2B veranschaulichen jeweils eine gemal einer Ausflihrungsform der
Erfindung erstellbare Dampfspaltanlage ohne und mit entsprechenden Modulen in
vereinfachter, schematischer Teildarstellung in Vorderansicht.

Figuren 3A und 3B veranschaulichen jeweils eine gemal einer Ausfiihrungsform der
Erfindung erstellbare Dampfspaltanlage ohne und mit entsprechenden Modulen in
vereinfachter, schematischer Teildarstellung in Seitenansicht.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen
In den Figuren sind einander baulich oder funktional entsprechende Elemente mit

identischen Bezugszeichen angegeben und werden lediglich der Ubersichtlichkeit
halber nicht wiederholt erlautert.

PCT/EP2020/025126
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In Figur 1 ist eine gemé&nR einer Ausfihrungsform der Erfindung erstellbare
Dampfspaltanlage in stark vereinfachter, schematischer Teildarstellung veranschaulicht

und insgesamt mit 100 bezeichnet.

Die in Figur 1 veranschaulichte Dampfspaltanlage 100 umfasst einen oder mehrere,
hier mit einer verstarkten Linie veranschaulichte Spaltéfen 10. Nachfolgend ist lediglich
der besseren Versténdlichkeit halber von "einem" Spaltofen die Rede. Typische
Dampfspaltanlagen 100 umfassen eine Reihe von entsprechenden Spaltdfen 10, die
bei gleichen oder unterschiedlichen Bedingungen betrieben werden kdénnen. Ferner
kénnen entsprechende Spaltdfen 10 die nachfolgend erlduterten Komponenten in Ein-

oder Mehrzahl aufweisen.

Der Spaltofen 10 umfasst eine hier insgesamt mit 11 angegebene Konvektionszone
sowie eine hier insgesamt mit 12 angegebene Strahlungszone. In Ausgestaltungen
kann beispielsweise auch vorgesehen sein, einer Konvektionszone 11 mehrere
Strahlungszonen 12 zuzuordnen.

In der Konvektionszone 11 sind im dargestellten Beispiel mehrere Warmetauscher 111
bis 115 angeordnet, die jeweils ebenfalls in abweichender Anordnung bzw.
Reihenfolge in der Konvektionszone 11 bereitgestellt sein kénnen. Diese
Warmetauscher 111 bis 115 sind dabei typischerweise in Form von durch die
Konvektionstone 11 gefiihrten Rohrbiindeln ausgebildet und werden von Rauchgas

aus der Strahlungszone 12 umstromt.

Die Strahlungszone 12 wird im dargestellten Beispiel mittels mehrerer, hier nur
teilweise gesondert bezeichneter, boden- und wandseitig angeordneter Brenner 121
beheizt. Auch eine rein bodenseitige Beheizung ist mdglich.

Im dargestellten Beispiel wird der Dampfspaltanlage 100 ein Kohlenwasserstoffe
enthaltender, gasférmiger oder fllissiger Einsatzstrom 101 zugeflihrt. Auch die
Verwendung mehrerer Einsatzstrome 101 ist méglich. Der Einsatzstrom 101 wird dabei

zunachst in dem Wéarmetauscher 111 vorgew&rmt.

Ferner wird ein Kesselspeisewasserstrom 102 durch die Konvektionszone 11 bzw. den
Warmetauscher 112 geftihrt und vorgewarmt. Der Kesselspeisewasserstrom 102 wird
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sodann in eine Dampftrommel 13 eingespeist. In dem Warmetauscher 113 in der
Konvektionszone 11 wird ein Prozessdampfstrom 103, der ebenfalls unter Verwendung
der Dampftrommel 13 bereitgestellt werden kann, weiter erwdrmt und mit dem

Einsatzstrom 101 vereinigt.

Ein auf diese Weise gebildeter Sammelstrom 104 aus Einsatz und Dampf wird durch
einen weiteren Warmetauscher 115 in der Konvektionszone 11 gefiihrt und sodann in
typischerweise mehreren Spaltrohren 122 durch die Strahlungszone 12 geflihrt. Die
Darstellung in Figur 1 ist dabei stark vereinfacht. Typischerweise wird ein
entsprechender Sammelstrom 104 auf eine Vielzahl von Spaltrohren 122 aufgeteilt und
nach dem Durchlaufen der Strahlungszone 12 als Spaltgasstrom wieder in einer

gemeinsamen Leitung zusammengefasst (nicht veranschaulicht).

Wie in Figur 1 ferner veranschaulicht, kann aus der Dampftrommel 13 ein Dampfstrom
105 entnommen und in einem weiteren Warmetauscher 114 in der Konvektionszone 11
erhitzt werden, wodurch ein Hochdruckdampfstrom 106 erzeugt werden kann. Dieser
kann in der Dampfspaltanlage 100 an geeigneter Stelle verwendet werden.

Aus der Strahlungszone 12 bzw. den Spaltrohren 122 ausgefiihrtes Spaltgas wird Gber
eine oder mehrere Transferleitungen 14 einem Quenchwarmetauscher 15 zugefihrt
und dort abgekiihit. Der Quenchwérmetauscher 15 stellt im dargestellten Beispiel einen
primdren Quenchwarmetauscher dar. Neben einem prim&ren Quenchwérmetauscher
15 kénnen auch sekundére Quenchwarmetauscher vorhanden sein.

Abgekiihltes Spaltgas wird tber eine Leitung 16 weiteren Prozesseinheiten zugefihrt,
die hier nur stark schematisch mit 17 angegeben sind. Bei diesen weiteren
Prozesseinheiten 17 kann es sich insbesondere um Prozesseinheiten zur \Wasche,

Verdichtung und Fraktionierung des Spaltgases handeln.

Der Quenchwérmetauscher 15 wird im dargestellten Beispiel mit einem Wasserstrom
106 aus der Dampftrommel 13 beschickt. Ein in dem Quenchwarmetauscher 15 auf
diese Weise gebildeter Dampfstrom 107 wird in die Dampftrommel 13 zuriickgefiihrt.

Ein wesentlicher Aspekt eines gemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
verwendeten Verfahrens zur Erstellung einer entsprechenden Dampfspaltanlage 100



10

15

20

25

30

WO 2020/192966

10

besteht darin, zumindest einen Teil der Strahlungszone 12 zumindest mit den
Spaltrohren 122 in Form eines oder mehrerer Ofenmodule bereitzustellen. Auch

andere Komponenten kénnen dabei entsprechend umfasst sein.

Ein entsprechendes Ofenmodul, das in Figur 1 strichpunktiert umfasst und insgesamt
mit |l bezeichnet ist, kann auch einen oder mehrere Quenchwarmetauscher 15
umfassen. Das oder die Ofenmodule |l werden dabei im Rahmen der vorliegenden
Erfindung bzw. einer entsprechenden Ausgestaltung, die zur Erstellung der
Dampfspaltanlage 100 gemaf Figur 1 verwendet wird, an einem Vormontageort
vorgefertigt, an einen entsprechenden Erstellungsort transportiert, und am
Erstellungsort zur Erstellung der Dampfspaltanlage 100 verwendet. Ein wesentlicher
Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht dabei darin, eine entsprechende Einheit
bereits mit den Spaltrohren auszustatten und diese beispielsweise am VVormontageort

einem Drucktest zu unterwerfen.

Wie in den nachfolgenden Figuren veranschaulicht, kann eine entsprechende
Dampfspaltanlage 100 neben dem Ofenmodul Il auch weitere Ofenmodule 111-V
aufweisen, sowie weitere modularisiert bereitgestellte Einheiten, die am Vormontageort
oder an unterschiedlichen Vormontageorten als Modulsatz vorgefertigt und
anschlie®end an den Erstellungsort transportiert werden kdnnen.

In den Figuren 2A und 2B ist eine ebenfalls gem&aR einer Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung erstellbare Dampfspaltanlage in gegeniber der Figur 1
detaillierterer Darstellung veranschaulicht, jedoch ebenfalls mit 100 bezeichnet. Die
Figur 2A zeigt die Dampfspaltanlage 100 ohne die entsprechenden Module und die
Figur 2B zeigt die Dampfspaltanlage 100 mit diesen. Die Module sind dabei durch
Rechtecke, die die jeweils enthaltenen Komponenten abdecken, dargestellt.

Ein Ofenmodul, das bereits in Figur 1 veranschaulicht und dort stark vereinfacht
gezeigt und mit |l bezeichnet ist, ist auch hier vorgesehen. Ferner umfasst die
Dampfspaltanlage gemaR den Figuren 2A und 2B weitere, hier mit 1ll-V bezeichnete
Ofenmodule. Die Ofenmodule [I-V bilden dabei die gesamte Strahlungszone eines
Spaltofens der Dampfspaltanlage 100 der Figuren 2A und 2B.

PCT/EP2020/025126
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Als weiteres Modul, das bei der Erstellung der Dampfspaltanlage 100 gemaR den
Figuren 2A und 2B verwendet wird, ist ein Ofenbodenmodul I, das insbesondere eine
Bodeninnenisolierung bzw. Brenner oder vorbereitende Komponenten zur Anbringung
von Brennern umfassen kann.

Ferner ist in den Figuren 2A und 2B ein Zugangsmodul VI mit einem unteren Teil eines
Treppenhauses, ein weiteres Zugangsmodul VIl mit einem oberen Teil eines
Treppenhauses, ein unteres Verrohrungstragermodul VIII, ein oberes
Verrohrungstragermodul IX, ein Speiseleitungsmodul X, ein Hochdruckleitungsmodul
Xa sowie ein Ableitungsmodul XI veranschaulicht. Die Figuren 2A und 2B zeigen ferner
weitere Module XX, XXI und XXII, die in zur Ableitung von Rauchgasen bzw.

Produktstrémen verwendet werden kénnen.

In den Figuren 3A und 3B ist die bereits in den Figuren 2A und 2B veranschaulichte
Dampfspaltanlage nochmals in Seitenansicht dargestellt. Die Erlauterungen zu den
Figuren 2A und 2B gelten in entsprechender Weise, wobei hier weitere Module
veranschaulicht, jedoch nicht gesondert erldutert sind. Die bereits zuvor erlauterten
Module sind ebenfalls teilweise veranschaulicht, jedoch aufgrund der abweichenden
Darstellung zum Teil verdeckt.

PCT/EP2020/025126
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Patentanspriiche

Verfahren zur Erstellung einer Dampfspaltanlage (100), wobei die
Dampfspaltanlage (100) einen Spaltofen (10) mit einer Konvektionszone (11) und
einer Strahlungszone (12) aufweist und wobei durch die Strahlungszone (12)
Spaltrohre (122) gefiuihrt und tiber eine oder mehrere Transferleitungen (14) mit
einem oder mit mehreren Quenchwéarmetauschern (15) verbunden werden,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Strahlungszone (12) in
Form eines oder mehrerer Ofenmodule (II-V) mit den Spaltrohren (122) an einem
Vormontageort vorgefertigt wird, wobei das oder die Ofenmodule (II-V) an einen
Erstellungsort transportiert und an dem Erstellungsort zur Erstellung der
Dampfspaltanlage (100) verwendet wird oder werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das oder die Ofenmodule (II-V) ferner mit

dem oder den Quenchwérmetauschern (15) vorgefertigt wird oder werden.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das oder die Ofenmodule (II-V) mit mehreren
Quenchwéarmetauschern (15) vorgefertigt wird oder werden, wobei die mehreren
Quenchwéarmetauscher (15) einen oder mehrere priméare Quenchwarmetauscher
und einen oder mehrere sekundére Quenchwarmetauscher umfassen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem der oder zumindest
einer der mehreren Quenchwarmetauscher (15) als Wéarmetauscher ausgebildet
ist, in dem mehrere Rohrleitungen (141) durch einen mit Wasser oder Dampf

durchstromten Kihlraum geftihrt sind.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das oder die
Ofenmodule (II-V) an dem Vorfertigungsort einem oder mehreren Funktionstests

unterworfen wird oder werden.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der eine oder die mehreren Funktionstests

zumindest einen Drucktest umfassen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das oder die

Ofenmodule ferner mit einer AuBenisolierung, einer Bodeninnenisolierung, mit
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10.

11.

12.

13

Instrumentierungs- und/oder Elektrikbauteilen und/oder deren Verbindungen

vorgefertigt wird oder werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem ferner ein oder
mehrere weitere Module (VI-XI) an dem Vorfertigungsort oder einem weiteren
Vorfertigungsort vorgefertigt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das oder die weiteren Module (VI-XI) ein
oder mehrere Ofenbodenmodule (1), Zugangsmodule (VI, VII),
Verrohrungstragermodule (VIII, IX), Speiseleitungsmodule (X),
Hochdruckleitungsmodule (Xa) und/oder Ableitungsmodule (XI) umfassen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei das oder die
Ofenmodule (II-V) auf Grundlage einer Dimensions- und/oder Gewichtsvorgabe
vorgefertigt werden.

Modulsatz zur Erstellung einer Dampfspaltanlage (100), wobei die
Dampfspaltanlage (100) einen Spaltofen (10) mit einer Konvektionszone (11) und
einer Strahlungszone (12) aufweist und wobei durch die Strahlungszone (12)
Spaltrohre (122) gefiuihrt und tiber eine oder mehrere Transferleitungen (14) mit
einem oder mit mehreren Quenchwéarmetauschern (15) verbunden werden,
dadurch gekennzeichnet, dass der Modulsatz ein oder mehrere

Ofenmodule (II-V) mit den Spaltrohren (122) umfasst, wobei das oder die
Ofenmodule (II-V) an den Erstellungsort transportierbar und an dem Erstellungsort
zur Erstellung der Dampfspaltanlage (100) verwendbar ist oder sind.

Modulsatz nach Anspruch 11, der ferner ein oder mehrere weitere Module (VI-XI),
umfassend ein oder mehrere Ofenbodenmodule (1), Zugangsmodule (VI, VII),
Verrohrungstragermodule (VIII, IX), Speiseleitungsmodule (X),
Hochdruckleitungsmodule (Xa) und/oder Ableitungsmodule (XI) aufweist.
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