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Bild 1: Produktion von Methanol
Fig. 1: Production of methanol

Einsatz einer PP-Rohrleitung

DA 1050 mm in

einer

Methanolanlage auf Trinidad

Use of a DN 1050 mm PP pipe in a methanol plant in

Trinidad

Unter deutscher Betei/igqu wird derzeit auf Trinidad und Tobago die gréBte Methanol-
anlage der Welt errichtet. Uber eine in Polypropylen ausgefiihrte, erdverlegte Rohrleitung
soll zukiinftig externes Kohlendioxid in den Produktionskreislauf der neuen M5000 Me-

thanolfabrik eingespeist werden.

The world's largest methanol plant is currently being constructed with German assistance
in Trinidad and Tobago. A buried polypropylene pipe is to be used in future to feed ex-
ternal carbon dioxide to the new M5000 methanol plant's production circuit.

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) ent-
halten ist. Methanol wird heutzutage groB-
technisch durch katalytische Umsetzung von

Dipl.-Wirtsch.-Ing.

Christian Habedank

FRANK GmbH, Morfelden-Walldorf
Tel. +49(0)6105-282-56

E-Mail: c.habedank@frank-gmbh.de

326 | 3R international (44) Heft 6/2005

Kohlenmonoxid beziehungsweise -dioxid mit
Wasserstoff hergestellt. Das fiir die Metha-
nolsynthese erforderliche Synthesegas wird
aus Erdgas oder Erdodlriickstanden gewon-
nen.

Es ist mit Wasser und organischen L6-
sungsmitteln mischbar und wird vor allem zu

Methyl-tert.-butylather (Kraftstoffzusatz),
Formaldehyd (Kunstharze), Essigsaure und
Dimethylterephthalat (Polyesterfasern) wei-
terverarbeitet. Daneben hat es als Kraftstoff-
komponente und Losungsmittel eine groBe
Bedeutung. Die aktuellen Entwicklungen im
Brennstoffzellenbereich werden den Bedarf
fir industriell hergestelltes Methanol weiter
intensivieren. Um den wachsenden Bedarf
an Methanol abzudecken, sind in den letzten
Jahren mehrere groBe Methanol-Produkti-
onsanlagen vor allem in Léndern entstan-
den, die Uber eigene naturliche Erdgasvor-
kommen verfligen und diese relativ kosten-
glinstig erschlieBen kénnen. Hierzu gehort
unter anderen das vor der Nordkiiste Sud-
amerikas gelegene Trinidad und Tobago, das
aufgrund seiner gesicherten Erdgasvorkom-
men schon heute der weltgroBte Exporteur
von Ammoniak und Methanol ist.

Methanolherstellung in
Point Lisas/Trinidad

Seit Anfang der 80er Jahre wird in Trini-
dad und Tobago kontinuierlich die Methanol-
herstellung ausgebaut. Nachdem 1983 die
erste Methanolanlage installiert wurde, ste-
hen ab Mitte 2005 vier Millionen Jahreston-
nen installierter Methanolkapazitaten in Tri-
nidad zur Verfligung. Diese Kapazitaten sol-
len in erster Linie den Angebotsausfall in
Nordamerika ersetzen, da dort aufgrund der
hohen Erdgaskosten Anlagen zur Methanol-
gewinnung stillgelegt werden.

Trinidad und Tobago ist auch fiir Deutsch-
land ein attraktiver Investitionsstandort;
deutsche Anlagenbauer und Unternehmen
aus dem Energiesektor sind an Bau und Be-
trieb von Methanol- und Ammoniakfabriken
beteiligt und werden auch beim Bau von Fa-
briken zur Herstellung von Ammoniak-
Downstreamprodukten eine bedeutende Rol-
le spielen.

Die Ferrostaal AG, Essen, hat in Zusam-
menarbeit mit der Proman AG, Dusseldorf,
im Oktober 2004 eine Ammoniakanlage mit
einer Kapazitat von 640.000 t/a im Indus-
triezentrum Point Lisas fertiggestellt.

Der Industriekomplex von Point Lisas be-
findet sich im Zentrum von Trinidad und wur-
de an der Westkiiste der Insel strategisch
positioniert. Das Industriegebiet in Point Li-
sas verfligt Uber eine gut entwickelte Infra-
struktur mit hervorragenden Versorgungs-
und Verteilungsnetzen fiir die in der petro-
chemischen Industrie benétigten Rohstoffe
und Einrichtungen (Erdgas, Wasser, Strom
und ausgebaute Hafenanlagen). Darlber hi-
naus gibt es in Trinidad und Tobago ausrei-
chend qualifiziertes Fachpersonal fiir die
Wartung und den Betrieb petrochemischer
Anlagen.
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Ebenfalls unter Federfiihrung der Ferro-
staal AG und Proman AG befindet sich der-
zeit die weltweit groBte M5000 Methanolan-
lage (Kapazitat 5.400 t/d) in der Fertigstel-
lung. Die wichtigsten Eckdaten dieses Pro-
jektes, konnen Tabelle 1 entnommen wer-
den.

Im Point Lisas Methanol-Industriekomplex
wird Methanol mit dem Niederdruck-Synthe-
severfahren in vier Produktionsphasen her-
gestellt (Bild 1).

Die fur dieses Herstellungsverfahren
hauptsachlich benétigten Rohstoffe sind ei-
nerseits Erdgas (96 % Methan), aus dem
Kohle- und Wasserstoffkomponenten gewon-
nen werden, und Wasser, das die bendtigten
Sauerstoffkomponenten liefert. Diese beiden
Rohstoffe unterlaufen eine Serie von chemi-
schen Reaktionen, um rohes Methanol zu
produzieren, das nach Durchlaufen eines
Reinigungsprozesses zu raffineriertem Me-
thanol veredelt wird (Reinheit > 99,9 %).

Die Methanolproduktion wird wahrend der
Herstellung mehrfach kontrolliert und das
fertige Methanol wird am Ende des Prozes-
ses in groBen Lagertanks der Produktionsan-
lage zwischengespeichert, bevor es zur end-
gliltigen Auslieferung an die Kunden kommt.
Der GroBteil der Produktion wird von Uber-
seetankern in den angegliederten Hafenan-
lagen ibernommen und weltweit verschifft.

Die neue M5000 Methanolanlage wird mit
externem Kohlendioxid versorgt, das in den
beiden ebenfalls auf dem Point Lisas In-
dustriekomplex gelegenen Ammoniakfabri-
ken als Abfallprodukt anfallt. Das Kohlendio-
xid wird Uber knapp 4 km bis zur Methanol-
anlage transportiert und dort in die Produk-
tion eingespeist. Hierdurch wird eine kom-
paktere Bauweise der M5000 Methanolanla-
ge ermoglicht bei gleichzeitiger Ausweitung
der Produktionskapazitaten auf insgesamt
5.400 metrische t/d.

Kunststoffrohrleitungen im
Einsatz auf Trinidad

Die Anbindung der neuen M5000 Metha-
nolanlage an die bestehenden Ammoniakan-
lagen erfolgt zum Teil Gber eine Uberirdisch
verlegte Stahlleitung DN 1000. Fir den
3.000 m langen erdverlegten Abschnitt die-
ser Anbindung ist die Entscheidung zuguns-
ten einer Polypropylen-Rohrleitung gefallen.
Bild 4 zeigt eine Aufstellung der Produkte,
die fir diese Rohrleitung ausgelegt, produ-
ziert und geliefert wurden.

Der urspriingliche Gedanke, fiir den erd-
verlegten Bereich der Kohlendioxidleitung
ebenfalls Stahl einzusetzen, wurde verwor-
fen, da:

Der hohe Sattigungsgrad des Kohlendio-
xids und das hieraus resultierende Kon-
densatwasser einen internen Korrosions-

Tab. 1: Projektbeschreibung der M5000 Methanolanlage in Trinidad
Table 1: Description of the M5000 Methanol Plant project in Trinidad

M5000 Methanolanlage — Trinidad and Tobago

Rahmendaten

Mit einer Produktionskapazitét von insgesamt 5.400 Tonnen Methanol pro Tag entsteht die groBte 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 Kapazitaten auf tiber 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

Schliisselfertige Ubergabe der _MSOOO Methanolanlage nach 28-monatigem Bauzeitraum und 3-monatiger 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 Ausriistungen, Tanks etc.

Investitionsvolumen: 560.000.000 US-$

schutz der Stahlleitung erforderlich ge-
macht hatte.

Der niedrige Betriebsdruck des einge-
speisten Kohlendioxids nicht mit dem ho-
hen Rauhigkeitsgrad von Stahl zu verein-
baren war.

Ausschlaggebend fiir die Entscheidung,
die Kohlendioxidleitung auf Trinidad in Poly-
propylen auszufiihren, war neben der guten
thermischen und chemischen Bestéandigkeit,

das geringe Eigengewicht fir den einfachen
Vor-Ort-Transport, die gute SchweiBbarkeit
und darlber hinaus verschiedene kommerzi-
elle Gesichtspunkte.

Es erfolgte eine Auslegung der Rohrlei-
tungskomponenten fiir den ungilinstigsten
Fall, dass das Kohlendioxid mit einem ma-
ximalen Innendruck von 1,03 bar bei einer
Temperatur von 71 °C durch die Leitung
stromt. Hieraus resultierte der Einsatz einer

Bild 2: Ubersichtsplan
Methanol-Industriekomp-
lex in Point Lisas

Fig. 2: Overview diagram
of the industrial methanol
complex at Point Lisas

Bild 3: Segmentierte
Bogen (PP-H) d1050/
SDR 33

Fig. 3: Segmented bends
(PP-H) d1050/ SDR 33
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Bild 4: Projektumfang

FRANK/M5000 Methanol-

anlage/Trinidad

Fig. 4: Scope of the
FRANK/M5000 metha-
nol-plant project in Trini-
dad

Bild 5: Kondensattopfe
aus gespritzten Formteilen
(PP-R)

Fig. 5: Condensate pots
consisting of injec-
tion-moulded shaped ele-
ments (PP-R)

Bild 6: Vorkonfektionie-
rung von Sonderbauteilen
in Polypropylen

Fig. 6: Prefabrication of
special polypropylene
components

Bild 7: Installation der erd-

verlegten Polypropylen-
Rohrleitung d 1050 mm
Fig. 7: Installation of the
buried 1050 mm diame-
ter polypropylene pipeline

PP-H Rohrleitung d 1050 x 31,9 mm (SDR
33) in 11,8-m-Léngen, gefertigt nach DIN
8077/8078.

Die installierten petrochemischen Produk-
tionsanlagen des Industriekomplexes in
Point Lisas mit ihren bereits existierenden
erdverlegten Rohrleitungen erfordern eine
Vielzahl an Richtungsanderungen fiir die mit
einer Uberdeckung von 0,75 bis 1,50 m zu
installierende 3.000 m lange Kohlendioxid-
leitung. Hierfiir sind bereits werksseitig 36
Stilick segmentierte Bogen aus dem Polypro-
pylenrohr d 1050 x 31,9 mm (Winkel: 41°,
45°, 60°, 68° und 90°) vorkonfektioniert
und auf die Baustelle in Trinidad geliefert
worden.

Die Anzahl der stumpfgeschweiBten Seg-
mente richtete sich nach den Anforderungen
des Kunden, der moglichst groBe Radien ver-
langte, um die anfallenden Druckverluste zu
minimieren. GemaB DVS-Richtlinie 2205 -
Teil 1 gilt, dass der Langzeit-SchweiBfaktor
von Polypropylen (z.B. PP-H-Rohre) beim
HeizelementstumpfschweiBen mindestens
0,8 betragt.

Fir den Anschluss der zweiten Ammoni-
akanlage und die Einspeisung zusatzlicher
CO,-Abgase in die Kohlendioxidleitung sind
dartiber hinaus reduzierte T-Stlicke herge-
stellt worden. Ein aus einem Polypropylen-
Hohlstab gedrehter VorschweiBbund mit
hinterlegtem Stahllosflansch (inkl. Korrosi-
onsschutz) ist werksseitig mittels Heizele-
mentstumpfschweiBung mit dem reduzier-
ten Abgang (d 900 mm) verbunden worden.
Der Anschluss dieses Abgangs an der
Hauptleitung (d 1050 mm) wurde seiner-
seits mittels ExtrusionsschweiBung nach
DVS-Richtlinie 2207 vorkonfektioniert. Der
aus der ExtrusionsschweiBung resultierende
Abminderungsfaktor (f; = 0,6) erforderte
eine Erhohung der Wanddicke im An-
schlussbereich, was durch die Aufwicklung
von zusatzlichem Polypropylen im Wickel-
verfahren bei der FRANK & KRAH Wickel-
rohr GmbH realisiert wurde. Hierdurch wur-
de im Stutzenbereich die Wanddicke um 30
mm erhoht und auf diese Weise die vom
Kunden geforderte Druckbestandigkeit si-
chergestellt.

Das zu transportierende Kohlendioxid wird
mit knapp 42 °C in den beiden Ammoniak-
anlagen in die CO,-Transportleitung einge-
speist und kihlt sich bis zur Ankunft in der
M5000-Methanolanlage ab. Aufgrund von
Temperaturschwankungen rechnen die Be-
treiber der Anlage damit, dass Schwitzwas-
ser in der Leitung anfallt. Um dieses aufzu-
fangen, sind Kondensattopfe in die Leitung
eingebaut worden (Bild 5). Die in regelma-
Bigen Abstédnden in die Hauptleitung ein-
gebundenen 18 Kondensattépfe bestehen
aus einer eingetopferten Endkappe, die mit-
tels HeizelementmuffenschweiBung in die
Hauptleitung eingebracht wird. Das sich hier
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ansammelnde Kondensat wird (ber zwei
d 40 mm Polypropylen-Leitungen mit ange-
schlossenen Kugelhdhnen Typ 21 in einen
zuganglichen Betonschacht abgefiihrt. Dort
kann in regelmaBigen Abstanden vom War-
tungspersonal des Point Lisas Industriekom-
plexes das Kondensat kontrolliert aus der
Kohlendioxidleitung abgelassen werden.

Aufgrund jahrelanger Erfahrungen hat es
sich bewahrt, TopferschweiBungen nur dann
durchzufiihren, wenn zwischen Hauptlei-
tungs- und Abgangsdurchmesser das Ver-
haltnis 3:1 nicht unterschritten wird. Interne
Versuche zeigen, dass unter dieser Voraus-
setzung eine TopferschweiBung den zulassi-
gen Betriebsdruck um maximal 10 % redu-
ziert. Als zusétzliche Sicherheit ist nachtrag-
lich mit einem SchweiBextruder eine weitere
Decklage Polypropylen am Stutzen aufge-
bracht worden.

Um die erdverlegten Polypropylenleitung
an die Uberirdisch installierte Stahlleitung
anzuschlieBen, sind passgenaue Sonderbau-
teile mittels HeizelementstumpfschweiBen
auf der Baustelle vorkonfektioniert worden.
Bild 6 zeigt, wie ein VorschweiBbund nach
Verldngerung um 400 mm auf der Baustelle
mit einem der gelieferten 90°-Bogen verbun-
den wird.

Ein groBer Teil der erdverlegten Kohlendi-
oxidleitung wird in der unmittelbaren Nahe
bereits existierender Methanol- und Erdgas-
leitungen verlegt. Die hieraus resultierende
erschwerte Verlegung wurde zum Teil durch
das niedrige Eigengewicht von 97,6 kg/m
der gelieferten Polypropylenleitung kompen-
siert (Bild 7).

Die im Januar 2005 begonnen SchweiB-
arbeiten auf Trinidad sind mittlerweile abge-
schlossen. Die Kohlendioxidleitung d 1050 x

Bild 8: StumpfschweiB-
arbeiten im Graben auf
Trinidad

Fig. 8: In-trench butt weld-
ing in Trinidad

31,9 mm in PP-H ist mittels Heizelement-
stumpfschweiBung groBtenteils im Graben
geschweiBt worden. Pro Tag konnten rund
45 m Polypropylenrohre verlegt werden
(Bild 8).

Fazit

Die Entscheidung, fiir die erdverlegte Koh-
lendioxidleitung den Werkstoff Polypropylen
einzusetzen, hat sich bewahrt und es dem
Auftraggeber ermdglicht, die Anbindung der
M5000 Methanolanlage auf Trinidad an die
in der Nachbarschaft gelegenen Ammoniak-
fabriken zligig abzuschlieBen.

Die gelieferten Rohrleitungssysteme und
die erbrachte Vor-Ort-Unterstiitzung bei der
Installation haben ihren Teil dazu beigetra-
gen, dass die weltweit groBte Methanolanla-
ge Mitte des Jahres termingerecht ihren
kommerziellen Betrieb aufnehmen kann.
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