Einsatz einer PP-Rohrleitung DA 1050 mm

in einer Methanolanlage auf Trinidad

Dipl.-Wirt.-Ing. Christian Habedank

Frank GmbH, Mdrfelden



1 Einleitung

Unter deutscher Beteiligung wird derzeit auf Trinidad und Tobago die grof3te Me-
thanolanlage der Welt errichtet. Uber eine in Polypropylen ausgefihrte, erdver-
legte Rohrleitung soll zukinftig externes Kohlendioxid in den Produktionskreislauf
der neuen M5000 Methanolfabrik eingespeist werden.

2 Einsatzgebiete von Methanol

Bei Methanol (Kurzwort aus Methan und Alkohol, ,Methylalkohol*) handelt es sich
um einen einfachen Alkohol, der als Methylester in vielen Pflanzenstoffen (z.B.
im Lignin) enthalten ist.

Methanol wird heutzutage grof3technisch durch katalytische Umsetzung von Koh-
lenmonoxid beziehungsweise —dioxid mit Wasserstoff hergestellt. Das fur die Me-
thanolsynthese erforderliche Synthesegas wird aus Erdgas oder Erdolriickstan-
den gewonnen.

Es ist mit Wasser und organischen Lésungsmitteln mischbar und wird vor allem
zu Methyl-tert.-butylather (Kraftstoffzusatz), Formaldehyd (Kunstharze), Essig-
saure und Dimethylterephthalat (Polyesterfasern) weiterverarbeitet. Daneben hat
es als Kraftstoffkomponente und Losungsmittel eine groRe Bedeutung.
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Abbildung 1: Einsatzgebiete von Methanol



Die aktuellen Entwicklungen im Brennstoffzellenbereich werden den Bedarf fur
industriell hergestelltes Methanol weiter intensivieren. Um den wachsenden Be-
darf an Methanol abzudecken, sind in den letzten Jahren mehrere groRe Metha-
nol-Produktionsanlagen vor allem in Landern entstanden, die tUber eigene naturli-
che Erdgasvorkommen verfligen und diese relativ kostenglinstig erschliel3en
kénnen. Hierzu gehort unter anderen das vor der Nordkiste Sidamerikas gele-
gene Trinidad und Tobago, das aufgrund seiner gesicherten Erdgasvorkommen
schon heute der weltgréRte Exporteur von Ammoniak und Methanol ist.

3 Methanolherstellung in Point Lisas/ Trinidad

Seit Anfang der 80er Jahre wird in Trinidad und Tobago kontinuierlich die Metha-
nolherstellung ausgebaut. Nachdem 1983 die erste Methanolanlage installiert
wurde, stehen ab Mitte 2005 vier Millionen Jahrestonnen installierter Methanol-
kapazitaten in Trinidad zur Verfigung. Diese Kapazitdten sollen in erster Linie
den Angebotsausfall in Nordamerika ersetzen, da dort aufgrund der hohen Erd-
gaskosten Anlagen zur Methanolgewinnung stillgelegt werden.

Trinidad und Tobago ist auch fur Deutschland ein attraktiver Investitionsstandort;
deutsche Anlagenbauer und Unternehmen aus dem Energiesektor sind an Bau
und Betrieb von Methanol- und Ammoniakfabriken beteiligt und werden auch
beim Bau von Fabriken zur Herstellung von Ammoniak-Downstreamprodukten
eine bedeutende Rolle spielen.

Die Ferrostaal AG, Essen, hat in Zusammenarbeit mit der Proman AG, Dissel-
dorf, im Oktober 2004 eine Ammoniakanlage mit einer Kapazitat von 640.000
Tonnen/Jahr im Industriezentrum Point Lisas fertiggestellt (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Geographische Lage



Der Industriekomplex von Point Lisas befindet sich im Zentrum von Trinidad und
wurde an der Westkiste der Insel strategisch positioniert. Das Industriegebiet in
Point Lisas verflgt Uber eine gut entwickelte Infrastruktur mit hervorragenden
Versorgungs- und Verteilungsnetzen fir die in der petrochemischen Industrie be-
notigten Rohstoffe und Einrichtungen (Erdgas, Wasser, Strom und ausgebaute
Hafenanlagen). Dartiber hinaus gibt es in Trinidad und Tobago ausreichend qua-
lifiziertes Fachpersonal fir die Wartung und den Betrieb petrochemischer Anla-
gen.

Ebenfalls unter Federfiihrung der Ferrostaal AG und Proman AG befindet sich
derzeit die weltweit grofite M5000 Methanolanlage (Kapazitat 5.400 Tonnen/
Tag) in der Fertigstellung. Die wichtigsten Eckdaten dieses Projektes, kénnen
nachfolgender Tabelle 1 entnommen werden.

M5000 Methanolanlage — Trinidad and Tobago

Rahmendaten
Mit einer Produktionskapazitat von insgesamt 5.400 Tonnen Methanol pro
Tag entsteht die groRte Methanolanlage der Welt.
Gewahltes Produktionsverfahren: Niederdruck-Synthese

Inbetriebnahme der neuen Anlage in 2005 und kommerzielle Produktion
von Methanol ab Mitte 2005.
Einbindung der neuen M5000 Megaanlage in den Produktionskomplex von

Point Lisas/ Trinidad und Erweiterung der insgesamt installierten Kapazita-
ten auf Uber 4 Millionen Jahrestonnen.

Beteiligte Unternehmen

Methanol Holdings (Trinidad) Limited (Auftraggeber in Trinidad)

Davy Process Technology (Engineering und Design)

Kvaerner Power Gas India (Detail Engineering)

Ferrostaal AG & Proman AG (EPC Contractor)

Industrial Plant Services Limited (Plant Management and Operations)
KfW - Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Finanzierung)

Projektdetails

Schlusselfertige Ubergabe der M 5000 Methanolanlage nach 28monatigem
Bauzeitraum und 3monatiger Abnahme.

Projektmanagement, Bau und Uberwachung: 4.600.000 Mannstunden (je
nach Bauabschnitt zwischen 500 und 2200 Mitarbeiter auf der Baustelle)
Installation von 8.600 Tonnen Rohrleitungen, 330.000 m elektrische Kabel,
250.000 m Instrumentenverkabelung, 11.000 Tonnen Stahlstrukturen,
18.750 Tonnen Ausrustungen/ Tanks etc.

Investitionsvolumen: 560.000.000 US$

Tabelle 1: Projektbeschreibung der M5000 Methanolanlage in Trinidad



Im Point Lisas Methanol-Industriekomplex wird Methanol mit dem Niederdruck-
Syntheseverfahren in vier Produktionsphasen hergestellt (siehe Abbildung 3).

NATLRAL GAZ

CARBRON DICNNDE

DESULPHURIZATION

sTEAM ||

4 Phasen:
1. Reinigung Zufuhr

2. Aufspaltung (Reforming)
3. Synthese

4. Methanolreinigung

Abbildung 3: Produktion von Methanol

Die fur dieses Herstellungsverfahren hauptsachlich benétigten Rohstoffe sind
einerseits Erdgas (96% Methan), aus dem Kohle- und Wasserstoffkomponenten
gewonnen werden, und Wasser, das die bendtigten Sauerstoffkomponenten lie-
fert. Diese beiden Rohstoffe unterlaufen eine Serie von chemischen Reaktionen,
um rohes Methanol zu produzieren, das nach Durchlaufen eines Reinigungspro-
zesses zu raffinierten Methanol veredelt wird (Reinheit > 99,9%).

Die Methanolproduktion wird wahrend der Herstellung mehrfach kontrolliert und
das fertige Methanol wird am Ende des Prozesses in grof3en Lagertanks der
Produktionsanlage zwischengespeichert, bevor es zur endgultigen Auslieferung
an die Kunden kommt. Der GroRteil der Produktion wird von Uberseetankern in
den angegliederten Hafenanlagen Glbernommen und weltweit verschifft.

Abbildung 4: Ubersichtsplan Methanol-Industriekomplex in Point Lisas



Die neue M5000 Methanolanlage wird mit externem Kohlendioxid versorgt, das in
den beiden ebenfalls auf dem Point Lisas Industriekomplex gelegenen Ammoni-
akfabriken als Abfallprodukt anfallt. Das Kohlendioxid wird tUber knapp vier Kilo-
meter bis zur Methanolanlage transportiert und dort in die Produktion einge-
speist. Hierdurch wird eine kompaktere Bauweise der M5000 Methanolanlage
ermdglicht bei gleichzeitiger Ausweitung der Produktionskapazitaten auf insge-
samt 5.400 metrische Tonnen pro Tag.

4 Kunststoffrohrleitungen im Einsatz auf Trinidad

Die Anbindung der neuen M5000 Methanolanlage an die bestehenden Ammoni-
akanlagen erfolgt zum Teil Uber eine Uberirdisch verlegte Stahlleitung DN
1000mm. Fir den 3.000 Meter langen erdverlegten Abschnitt dieser Anbindung
ist die Entscheidung zugunsten einer Polypropylen-Rohrleitung gefallen.
Abbildung 5 zeigt eine Aufstellung der Produkte, die fur diese Rohrleitung ausge-
legt, produziert und geliefert wurden.
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Abbildung 5: Projektumfang FRANK/ M5000 Methanolanlage/ Trinidad



Der urspriingliche Gedanke, fir den erdverlegten Bereich der Kohlendioxidlei-
tung ebenfalls Stahl einzusetzen, wurde verworfen, da:

1. Der hohe Sattigungsgrad des Kohlendioxids und das hieraus resultieren-
de Kondensatwasser einen internen Korrosionsschutz der Stahlleitung
erforderlich gemacht hatte.

2. Der niedrige Betriebsdruck des eingespeisten Kohlendioxids nicht mit
dem hohen Rauhigkeitsgrad von Stahl zu vereinbaren war.

Ausschlaggebend fir die Entscheidung, die Kohlendioxidleitung auf Trinidad in
Polypropylen auszufihren, war neben der guten thermischen und chemischen
Bestandigkeit, das geringe Eigengewicht fir den einfachen Vor-Ort-Transport
(siehe Abbildung 6), die gute Schweil3barkeit und dariiber hinaus verschiedene
kommerzielle Gesichtspunkte.

Abbildung 6: Polypropylen-Rohre d 1050mm/ SDR33 auf Trinidad

Es erfolgte eine Auslegung der Rohrleitungskomponenten fir den unglnstigsten
Fall, dass das Kohlendioxid mit einem maximalen Innendruck von 1,03 bar bei
einer Temperatur von 71°C durch die Leitung strémt. Hieraus resultierte der Ein-
satz einer PP-H Rohrleitung d 1050 x 31,9mm (SDR 33) in 11,8m-L&ngen, gefer-
tigt nach DIN 8077/ 8078.

Die installierten petrochemischen Produktionsanlagen des Industriekomplexes in
Point Lisas mit ihren bereits existierenden erdverlegten Rohrleitungen erfordern
eine Vielzahl an Richtungsanderungen fir die mit einer Uberdeckung von 0,75



bis 1,50 Metern zu installierende 3.000 Meter lange Kohlendioxidleitung. Hierfir
sind bereits werksseitig 36 Stiick segmentierte Bogen aus dem Polypropylenrohr
d 1050 x 31,9mm (Winkel: 41°, 45°, 60°, 68° und 90°) vorkonfektioniert und auf
die Baustelle in Trinidad geliefert worden (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Segmentierte Bogen (PP-H) d1050/ SDR 33

Die Anzahl der stumpfgeschweildten Segmente richtete sich nach den Anforde-
rungen des Kunden, der moglichst grole Radien verlangte, um die anfallenden
Druckverluste zu minimieren. Gemal} DVS Richtlinie 2205 — Teil 1 gilt, dass der
Langzeit-Schweil3faktor von Polypropylen (z.B. PP-H Rohre) beim Heizelement-
stumpfschweil3en mindestens 0,8 betragt.

Fir den Anschluss der zweiten Ammoniakanlage und die Einspeisung zusatzli-
cher CO,-Abgase in die Kohlendioxidleitung sind dariiber hinaus reduzierte T-
Stlicke hergestellt worden (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: Reduziertes T-Stlick aus Polypropylen d 1050/ 900mm in SDR 33

Ein aus einem Polypropylen-Hohlstab gedrehter Vorschweil3bund mit hinterleg-
tem Stahllosflansch (inkl. Korrosionsschutz) ist werksseitig mittels Heizelement-
stumpfschweif3ung mit dem reduzierten Abgang (d 900mm) verbunden worden.
Der Anschluss dieses Abgangs an der Hauptleitung (d 1050mm) wurde seiner-
seits mittels ExtrusionsschweiBung nach DVS Richtlinie 2207 vorkonfektioniert.



Der aus der Extrusionsschweil3ung resultierende Abminderungsfaktor (fs=0,6)
erforderte eine Erhéhung der Wanddicke im Anschlussbereich, was durch die

Aufwicklung von zusatzlichem Polypropylen im Wickelverfahren bei der FRANK &
KRAH Wickelrohr GmbH realisiert wurde (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Wickelrohrverfahren nach DIN 16961

Hierdurch wurde im Stutzenbereich die Wanddicke um 30mm erhdht und auf die-
se Weise die vom Kunden geforderte Druckbestandigkeit sichergestellit.

Das zu transportierende Kohlendioxid wird mit knapp 42°C in den beiden Ammo-
niakanlagen in die CO,-Transportleitung eingespeist und kuhlt sich bis zur An-
kunft in der M5000-Methanolanlage ab. Aufgrund von Temperaturschwankungen
rechnen die Betreiber der Anlage damit, dass Schwitzwasser in der Leitung an-

fallt. Um dieses aufzufangen, sind Kondensattépfe in die Leitung eingebaut wor-
den (siehe Abbildung 10).

Abbildung 10: Kondensattdpfe aus gespritzten Formteilen (PP-R)

Die in regelméRigen Abstanden in die Hauptleitung eingebundenen 18 Konden-
sattopfe bestehen aus einer eingettpferten Endkappe, die mittels Heizelement-
muffenschweiRung in die Hauptleitung eingebracht wird (siehe Abbildung 12).
Das sich hier ansammelnde Kondensat wird tber zwei d 40mm Polypropylen-
Leitungen mit angeschlossenen Kugelhahnen Typ 21 in einen zuganglichen Be-
tonschacht abgefuhrt. Dort kann in regelmafigen Abstanden vom Wartungsper-



sonal des Point Lisas Industriekomplexes das Kondensat kontrolliert aus der
Kohlendioxidleitung abgelassen werden.
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Abbildung 11: Schweil3gerate im Einsatz auf Trinidad

Aufgrund jahrelanger Erfahrungen hat es sich bewahrt, Topferschweildungen nur
dann durchzufuhren, wenn zwischen Hauptleitungs- und Abgangsdurchmesser
das Verhdltnis 3:1 nicht unterschritten wird. Interne Versuche zeigen, dass unter
dieser Voraussetzung eine TopferschweiRung den zuldssigen Betriebsdruck um
maximal 10 Prozent reduziert. Abbildung 12 veranschaulicht die gewdahlte Vor-
gehensweise zur Einbringung der Kondensatsammler in die Hauptleitung mittels
Topferschweil3ung.
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Abbildung 12: Einbringung Stutzen d 315mm in Rohrleitung d 1050mm

Als zusatzliche Sicherheit ist nachtraglich mit einem SchweiRextruder eine weite-
re Decklage Polypropylen am Stutzen aufgebracht worden (siehe Schritt 4 in
Abbildung 12).

Um die erdverlegten Polypropylenleitung an die Uberirdisch installierte Stahllei-
tung anzuschlielRen, sind passgenaue Sonderbauteile mittels Heizelement-
stumpfschwei3en auf der Baustelle vorkonfektioniert worden (siehe Abbildung
13).
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Abbildung 13: Vorkonfektionierung von Sonderbauteilen in Polypropylen

Abbildung 13 macht deutlich, dass nach durchgefihrter Verlangerung des gelie-
ferten VorschweiRbundes um 400mm dieser auf der Baustelle mit einem der ge-
lieferten 90°-Bbgen verbunden wurde.

Ein groRBer Teil der erdverlegten Kohlendioxidleitung wird in der unmittelbaren
Néhe bereits existierender Methanol- und Erdgasleitungen verlegt. Die hieraus
resultierende erschwerte Verlegung wurde zum Teil durch das niedrige Eigenge-
wicht von 97.6 kg/m der gelieferten Polypropylenleitung kompensiert (siehe
Abbildung 14).

Abbildung 14: Installation der erdverlegten Polypropylen-Rohrleitung d 1050 mm

-11-



Die im Januar 2005 begonnen Schweil3arbeiten auf Trinidad werden voraussicht-
lich bis Ende April 2005 abgeschlossen. Die Kohlendioxidleitung d 1050x31,9mm
in PP-H ist mittels Heizelementstumpfschweilung grof3tenteils im Graben ge-
schweil3t worden. Pro Tag konnten cirka 45 Meter Polypropylenrohre verlegt
werden (siehe Abbildung 15).

Abbildung 15: Stumpfschweil3arbeiten im Graben auf Trinidad

5 Fazit

Die Entscheidung, fur die erdverlegte Kohlendioxidleitung den Werkstoff Po-
lypropylen einzusetzen, hat sich bewahrt und es dem Auftraggeber ermdglicht,
die Anbindung der M5000 Methanolanlage auf Trinidad an die in der Nachbar-
schaft gelegenen Ammoniakfabriken ziigig abzuschliel3en. Die gelieferten Rohr-
leitungssysteme und die erbrachte Vor-Ort-Unterstlitzung bei der Installation ha-
ben ihren Teil dazu beigetragen, dass die weltweit gréf3te Methanolanlage Mitte
des Jahres termingerecht ihnren kommerziellen Betrieb aufnehmen kann.
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