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Das Gasturbinenkraftwerk Riyadh 8, Saudi-Arabien

Das wahhabitische Konigreich Saudiarabien ist zwar nicht mehr das
Land der Geheimnisse von Tausendundeiner Nacht, sondern ein
moderner Staat westlicher Prigung und vor allem der Hauptlieferant
eines Grossteiles unseres Heizdles und Autobenzines. Auch wenn die
weltweite Rezession Saudi-Arabien nicht unberiihrt gelassen hat, zieht
der saudiarabische Markt immer noch Lieferanten und Produzenten
aus aller Welt, unter anderem auch von Kraftwerken, beinahe magisch
an. Dass die potentiellen Kiufer von Kraftwerken diese fiir sie
giinstige Ausgangslage ausniitzen, versteht sich fast von selbst.

Die Elektrifizierung Saudi-Arabiens begann Anfang der fiinfziger
Jahre mit ersten kleinen Kraftwerken mit installierten Leistungen
weit unter dem, was heute z.B. eine einzige Gasturbogruppe liefert.
Wie am Beispiel der Stadt Riyadh gezeigt wird, nahm der Bedarf in
den darauffolgenden Jahren beinahe exponentiell zu. Saudi-Arabien
und hier besonders die drei Ballungszentren Jeddah, Riyadh und die

Gasturbinen-Kraftwerke Riyadh,

Saudi-Arabien
Von Peter C. Felix, Baden

Gegend um Al Khobar/Dharan/Dammam, gehoren zu den Gebieten
mit den am stirksten ansteigenden Strombedarfskurven der Erde.
Auch wenn in diesen drei Regionen nicht mehr fiir allzu lange mit den
bisher iiblichen jihrlichen Zusatzraten von 35 Prozent und mehr
gerechnet werden kann, so ist doch anzunehmen, dass durch die noch
nicht abgeschlossene Elektrifizierung der lindlichen Gebiete, vor
allem im Norden und Siiden des Landes, ein Potential fiir weitere
Kraftwerke in Saudi-Arabien besteht.

Bis Mitte der siebziger Jahre wurde das Land von unzidhligen
grosseren und kleineren Elektrizititsgesellschaften, die teilweise mit
50 Hz und teilweise mit 60 Hz operierten, mit Strom beliefert. Heute
sind fiinf halbstaatliche, regionale Gesellschaften (Saudi
Consolidated Electric Companies) fiir die Stromversorgung .verant-
wortlich, und es ist langfristig vorgesehen, diese Gesellschaften in
einem einzigen Verbundnetz zusammenzuschliessen.

fallt der Nachteil eines geringeren ther-
mischen Wirkungsgrades noch weniger
ins Gewicht.

Gasturbinen kdnnen mit vergleichswei-
se geringen Investitionskosten in sehr
kurzer Zeit betriebsbereit sein. So wur-
de beispielsweise in Riyadh 8 bereits 12

Energieversorgung Riyadh

Riyadh, die Hauptstadt des Konigrei-
ches, wurde bis 1980 durch die Riyadh
Electric Company and Suburbs (RECS)
mit elektrischem Strom versorgt. Im
Zuge der landesweiten Konsolidierung
der Energieversorgung wurde RECS
mit einigen kleineren Elektrizitétsge-
sellschaften in die «Saudi Consolidated
Electric Company in the Central Re-
gion» (SCECO-Central) umgewandelt.

Im Rahmen dieser Konsolidierung
wird SCECO-Central in der Zukunft
tiber 380 kV-Hochspannungsleitungen
mit der Ostkiiste, d. h. SCECO-East ver-
bunden und von den dortigen Dampf-
kraftwerken (im Bau oder geplant) mit-
versorgt werden. Bis heute erzeugt
SCECO-Central - mit Ausnahme eini-
ger kleiner lokaler Dieselstationen -
seinen Strom ausschliesslich mit Gas-
turbinen. In der Tabelle 1 sind alle Gas-
turbinenkraftwerke der SCECO-Cen-
tral zusammengestellt. Aus dieser Ta-
belle sowie dem entsprechenden Bild 3
ist auch ersichtlich, mit welcher Ge-
schwindigkeit der Strombedarf der
Stadt Riyadh in den letzten dreissig Jah-
ren zugenommen hat. Gasturbinen-
kraftwerke besitzen zwar nicht den
héchstmoglichen  thermischen  Wir-
kungsgrad, bieten aber fiir ein Land wie
Saudi-Arabien folgende Hauptvorteile
gegeniiber anderen vergleichbaren An-
lagen:

Gasturbinen kénnen mit Rohol, mehr
oder weniger wie es aus dem Boden
kommt, betrieben werden. Wenn dabei
der Brennstoff, wie im Beispiel Saudi-
Arabiens verhiltnisméssig billig ist,

Monate nach Vertragsunterzeichnung
Strom ans Netz abgegeben.

Kraftwerke mit mehreren Gasturbi-
neneinheiten sind wegen der Moglich-
keit, innerhalb weniger Minuten ein-

Bild 1. Ubersichtskarte
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Tabelle 1. Gasturbinenkraftwerke der SCECO Central fiir die Stadt Riyadh

Bestelljahr Kraftwerk Lieferant Anzahl und Gesamtleistung am
Gasturbinentyp | Aufstellungsort[MW]

1955/57 Riyadh 2 BBC 6x Typ 10 36

1969 Riyadh 3 BBC 4x Typl1lL 60

1971 * GE 1x Frame 5 12

1973 Riyadh 4 BBC 4x Typ 11B 98

1975 Riyadh 4 Ext. Hitachi 5X Frame 7 210
2x Frame 5 30

1976 * Westinghouse IXxW251 25

1976 * GEC 3x GEC mobil 24,9

1977 Riyadh 5 BBC 10x Typ 11 508

1979 Riyadh 7 GE 16X Frame 7 800

1981 Riyadh S Ext. BBC 2x Typ 11 101,6

1982 Riyadh 8 BBC 16X Typ 11 800

1984 Riyadh 8 Ext. BBC 4x Typ 11 200

Riyadh total 74 2905,5

Anteil BBC 46 1803,6 = 62 %

Freiluftaufstellung bei Riyadh 3

zelne Einheiten zu- oder abzuschalten,
besonders geeignet, Bedarfsspitzen, die
einerseits im Laufe des Tages als auch
in Abhingigkeit von den Jahreszeiten
auftreten, abzudecken. Besonders letz-
teres ist in Riyadh von grosser Bedeu-
tung, wie das Bild 4 zeigt, das den effek-
tiven Stromverbrauch der Stadt Riyadh
iber das Jahr 1983 aufzeigt, der von 340
MW bis 1703 MW schwankt.

Gasturbinenkraftwerke benétigen im
Vergleich mit Kraftwerken anderer
Bauart weniger qualifiziertes Betriebs-
und Wartungspersonal, ein Vorteil, der
in Saudi-Arabien mit seinen Bemiihun-
gen, den Bedarf an fremden Arbeits-
kraften zu vermindern, immer mehr
ins Gewicht fallt.

Bild 2.

Gasturbinenkraftwerk Riyadh 8
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Gasturbinenkraftwerke arbeiten prak-
tisch ohne Kiihlwasser, einem Medium,
das in Landern wie Saudi-Arabien in
grosseren Mengen bedeutend schwieri-
ger zu beschaffen ist als z.B. Brennstoff.

Auch mit dem im folgenden vorgestell-
ten Kraftwerk Riyadh 8 ist die Entwick-
lung der Stromversorgung von Riyadh
und seiner Umgebung noch nicht abge-
schlossen. Hierbei bestehen verschiede-
ne Moglichkeiten, die zum Teil noch
studiert werden und zum Teil bereits in
der Realisierungsphase sind:

Erweiterung bestehender Kraftwerke

Beim Konzept fiir Riyadh 8 ist, wie teil-
weise auch bei den anderen Riyadh-
Kraftwerken, bereits ein Ausbau auf

Gasturbine Inbetrieb- Gesamt-

nahme leistung
AlundA2 15.02.83 100
A3und A4 15.03.83 200
A5und A6 15.04.83 300
A7und A8 15.05.83 400
Bl 30.06.83 450
B2 15.08.83 500
B3 30.09.83 550
B4 15.11.83 600
BS 31.12.83 650
B6 15.02.84 700
B7 31.03.84 750
B8 15.05.84 800

Tabelle 2. Inbetriebnahmedaten

insgesamt 20 Gasturbogruppen vorge-
sehen. Der Auftrag fiir diesen Ausbau
wurde an BBC Baden als Generaliiber-
nehmer am 16. Juli 1984 erteilt. Alle Sy-
steme, wie z. B. Brennstoff, Druckluft,
Sanitir, elektrische Systeme usw. sind
kapazititsméssig bereits auf 20 Ma-
schien ausgelegt. Sowohl mechanisch
als auch elektrisch sind alle Anschliisse
vorhanden, so dass innerhalb von etwa
zwOlf Monaten die Leistung von PP§
um 25 Prozent erhéht werden kdnnte.

Verbund mit SCECO-East

Es ist geplant, Riyadh iiber eine 380
kV-Fernleitung mit den Zentren an der
Ostkiiste zu verbinden. Die Leitung ist
im Bau und soll, wenn die entsprechen-
de Unterstation fertiggestellt ist, im
Frihjahr 1985 in Betrieb genommen
werden.

Umbau auf Gas/Dampf-, Kombi-Kraft-
werke

Mehrere der Riyadh-Kraftwerke, so
auch Riyadh 8, haben Platzreserven,
um die Gasturbinen zu einem spéteren
Zeitpunkt mit Abhitzekesseln und
Dampfturbinen zu erweitern. So kénn-
te beispielsweise die installierte Lei-
stung von Riyadh 8 bei gleichem Brenn-
stoffverbrauch um ungeféhr ein Drittel
erhoht werden.

Tabelle 3. Brennstoffeigenschaften

Eigenschaften Spezifikation
Khurais-

Riyadh§ Rohol

Dichte kg/1 0,85...0,877 0,866

Viskositit (20 mm?/s| 7,8...16 15,7

°C)

H>S-Gehalt ppm max. 50 38

S-Gehalt % 1,8...2,2 1,85

Vanadium ppm 4,5..12 6.7

Natrium und

Kalium ppm max. | 2,2

Kalium ppm max. | 0,4

Wasser und

Sedimente % max. | 0,25

Asche ppm 23...122 120

Conradson-

Zahl % 24..44 3,76

Wachsgehalt

(Holde) % 1,0...8,0 1,08

Heizwert kl/kg | 44000 44360

Zindtemperatur °C 38...40 35
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Bild 3. Maximaler Strombedarf der SCECO-Central von 1974 bis 1984 Bild4. Strombedarf der SCECO-Central. Wichentliche Maximalwerte 1983
Bau neuer Kraftwerke Bild5. Lageplan. Gesamtiibersicht
Trotz der bereits in Ausfiihrung begrif- _ hd £ B
fenen Verbindung von SCECO-Central 8 ‘f 8 8 s
mit SCECO-East bestehen konkrete g g 2 = g
Pline fiir ein weiteres Kraftwerk, W w - W T )
Riyadh 9, das in der Endausbaustufe 1 ‘ [

eine mindestens gleich grosse Leistung
wie Riyadh 8 haben soll. Der Zeitpunkt
der Erstellung von Riyadh 9 héngt al-
lerdings stark von der Entwicklung des
Strombedarfes der ndchsten Jahre ab.

Gasturbinenkraftwerk Riyadh 8

Allgemeines

Am 23. Dezember 1981 entschied sich
der Verwaltungsrat von SCECO-Cen-
tral - nach monatelangen Diskussionen
mit den drei in der Endphase noch ver-
bliebenen Anbietern Westinghouse,
General Electric und Brown Boveri -,
den Auftrag fur die schliisselfertige Er-
richtung des 800-MW-Kraftwerkes
Riyadh 8 an BBC zu erteilen, mit einer
Auftragssumme von etwa 780 Mio. Fr.

GASTURBINE POWER F'LANT RIYAOH 8 2
ST J \ Laama
y R | - 2

1 Rohél-Tanklager 1 25 Verwaltungsgebiude

Am 12. Januar 1982 erfolgte die Unter- 2 Rohél-Tanklager 2 26 Gedeckter Besucher-Parkplatz
2 . . 3 Entlade-Pumpstation 27 Wasseraufbereitungs-Anlage und
ze'lchnung des Liefervertrages in & Vertsil- Pupstation Reservais
Riyadh, angrund dessen 13 Monate S Lager fiir brennbares Verbrauchsmaterial 28 Wasserturm
spiter bereits die ersten beiden Gastur- 6 Lager fir Zusatzmittel 29 Moschee
bogruppen den Betrieb aufgenommen 7 Feuer-und Schaum-StaL?on, Loschreserve A 30 Temporires Kunden- und Consultant-
tub Wae dic Taliamriabsat dat 8 Fquer— und Schaum-Station, Loschreserve B Biiro
aoen. 1€ 1.e noetrie se.zun_gs aten 9 Diesel-Tank 31 Portier-Gebiude

(Tabelle 2) zeigen, waren die Lieferter- 10 Diesel-Entladestation 32 Gedeckter Parkplatz
mine fir Riyadh 8 dusserst knapp, 11 Rohol-Entladestation 33 Gedeckter Parkplatz

12 Brennstoff Entladebiiro 34 Gedeckter Parkplatz fiir Lastwagen
Der Aufstellungsort des Kraftwerkes 13 Gedeckter Parkplatz 35 132-kV-Unterstation
Riyadh 8 liegt rund 15 km siidwestlich 14 Olzentrifugen-Anlage - 36 Kliranlage
der Hauptstadt auf einem Hochplateau 1S Lagertanks fir zentrifugiertes Ol 37 Zaun

s . w 16 Verbrennungsanlage 38 Strassen

(etwa 650 m tiber M'eer) 'm der Nfihe der 17 Turbinenhalle A 42 Verdunstungsbecken
neuen Autobahn, die Riyadh mit Mak- 18 Turbinenhalle B 43 Rohdl-Verladungs-/Kontroll-Gebiiude
kah verbindet. Die Umgebungstempe- 19 Gedeckter Lagerraum 44 Unterkunft Nationalgarde
raturen schwanken im Extremfall zwi- 20 Lagerhalle 45 BBC-Baustellen-Biiro
L PP . . o7 2 21 Werkstatt 46 BBC-Camp
schen 1 °C im Winter und tiber 55 °C in 22 Kiithlwasser-Anlage 47 Drosselspule
den Sommermonaten. 23 Kontrollraum-Gebiude 48 Oltank Raum A + B

. 24 Mehrzweck-Gebaude
Basis-Brennstoff des neuen Kraftwer- ehezwerk-Gebiude

kes ist wiederum das rund 30 km aus-
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Bild 6. Turbinenhalle A Bild 7. Turbinenhalle B

serhalb der Stadt gewonnene Khurais- Seit Frithjahr 1980 wird alles Rohdl, fang einiges mehr als die zur Stromer-
Rohdl. Es stellt wie fiir die frither gelie- das man in den verschiedenen Riyadh- zeugung notwendigen Gasturbo-Gene-
ferten Kraftwerke Riyadh 2, 3, 4 und 5 Kraftwerken verbrennt, in der Raffine- ratoren und deren direkte Hilfsbetrie-
den ausschliesslichen Brennstoff dar. rie gewaschen. Von dort gelangt es vor-  be.

Mit dem rapiden Ausbau der installier- erst per Tanklastwagen und spéter iiber
ten Leistung ist Khurais-Rohol etwas die zum BBC-Lieferumfang gehérende
knapp geworden, so dass es in der Pe- Pipeline ins Kraftwerk.
tromin-Raffinerie mit anderen Roh-
blen aus der ndheren oder weiteren

Der Auftrag zur schliisselfertigen Auf-
stellung des Kraftwerkes Riyadh 8 um-
fasst die Planung, Lieferung, Montage
und Inbetriebnahme der folgenden

. . . s i H k :
Umgebung gemischt wird. Die Spezifi- Lieferumfang PRpkeaIoNRIL
kation dieser Rohdlgemische ist aus Ta- Wie aus der Gesamtiibersicht (Bild 5)
belle 3 ersichtlich. ersichtlich ist, enthilt der Lieferum-

- 16 Gasturbinen Typ 11, mit einer ISO-Klem-

Bild 8. Brennstoffzufuhrund -verteilung :s::eli(slt:;%nev:lr;is{zngovi(x)'loSk(;,\(/)’()oel?\[’\s/p;:hAeS?

stellungsort und einer Umgebungstemparatur
. IGTJIGT”GT”GT“GT”GT”GTH—GT‘ von 50°C, komplett mit der entsprechenden
AB||A7][AB||AS[|A4]|A3[|A2||AT elektrischen Ausriistung und allen notwendigen

BERRERN 7 Hilfsbetrieben.

E 6 o F ® o - 9 Leistungstransformatoren 141 250 kVA, 13,8/
132kV (je 1 Transformator pro 2 Generatoren, |

: {} [ {} E} e Transformator dient als Reserve),

Bl 1 Fuml 7 - 2 SFs-Doppelsammelschienen-Schaltanlagen fiir
132 kV mit je S Einspeisungen und je 9 Abgin-
gen,

_1 s - 2 komplette Notstrom-Dieselanlagen mit einer
e Leistung von je 4160 kW,
% I - 2 Stationstransformatoren zu je 20000 kVA,
/ 132/13,8 kV,

- Transformatoren, Schaltanlagen 13,8 kV, 440 kV
und 380 V fiir die Versorgung aller Hilfsbetriebe
und des gesamten Kraftwerkes,

- 8 Roholtanks zu je 19500m?* Inhalt mit

5 ) > Schwimmdach und schwimmender Absaugung
sowie 2 Dieseloltanks mit einer Kapazitit von je
1000 m?,

- 1Brennstoff-Entladestation fiir gleichzeitiges
Entladen von 20 Tanklastwagen (2 fiir Dieseldl,
18 fiir Rohdl),

. - 1 Pipeline von der Petromin-Raffinerie bis zum
A °H S mee— Kraftwerk, Linge rund 45 km,
2 A =——="u - 1 Trockenzentrifugenanlage zur Reinigung von
& i] -~ ety EE——rcly etwa 40 m? Rohdl/h fiir den versuchsweisen Be-
-6 = trieb von zwei Gasturbinen mit zentrifugiertem
° [T s Ol. Option fiir den Ausbau der Anlage zur Ver-
A 5 sorgung des gesamten Kraftwerkes,
- 1 Schlammverbrennungsanlage mit einer Kapa-
CH e L zitdt von 4 m*/h,
g o o—{C =—nte 3 - 1 Brennstoff-Transferstation fiir die Versorgung
= Lot o EjH ——=-=¢ der 16 Gasturbinen mit Rohdl, Dieseldl (und
= e e spiter eventuell zentrifugiertem Rohol),
it 3 [ =—oc - Feuermeldeeinrichtungen im ganzen Kraftwerk.
Feuerbekdmpfungseinrichtungen (Wasser,
I Tankwagen-Entladestation 8 Gasturbinen-Brennstoffpumpenblock Schaum, Halon) fiir Gebiude, Kabelkaniile,
2  Filter 9 Trockenzentrifuge 41 m*/h Tankfarm usw. 3 Feuerwehrfahrzeuge komplett
3 Entladepumpe 175 m*/h 10 Tank fir zentrifugiertes Rohdl 400 m?* ausgeristet,
4  Durchflusszihler 11 Zubringerpumpe 47,5 m*/h - Objektschutzeinrichtungen wie Fernsehiiberwa-
5 Rohéltank 19 S00 m? chung, Sicherheitsziune usw.,
6 Zubringerpumpe 95 m*/h B zum Maschinenhaus B - SCADA 8, computergestiitzte Kommandozen-
7 Dieselolsystemanschluss P Pipeline-Anschluss trale zur Steuerung und Uberwachung aller
Kraftwerksysteme.
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Technisch-mechanische
Informationen

Stromerzeugung

Je acht Gasturbinen vom Typ 11 mit
den entsprechenden Generatoren vom
Typ WY18L stehen in einer Turbinen-
halle von 265 m bzw. 275 m Linge (Bil-
der 6 und 7). Gemiss dem Blockkon-
zept lassen sich je zwei Maschinen von
einem gemeinsamen lokalen Komman-
doraum aus fahren.

Auf speziellen Kundenwunsch sind die
Gasturbinen mit selbstreinigenden
Luftfiltern ausgeriistet, deren Filterme-
dien im Gegensatz zu konventionellen
Ansaugfiltern nur alle zwei Jahre er-
setzt werden miissen.

Neben den direkten mechanischen und
elektrischen Hilfsbetrieben, Schaltanla-
gen usw. sind in den beiden Maschine-
hallen auch je eine Notstrom-Diesel-
gruppe mit einer Leistung von 4160 kW
sowie eine Druckluftanlage aufgestellt.
Diese kénnen ausser durch den eigenen
Kompressor auch durch die Gasturbi-
nenverdichter angespeist werden.

Fiir die spateren Unterhaltungsarbeiten
an den Gasturbinen ist ebenfalls vorge-
sorgt, indem jede Halle zwei Briicken-
krine mit einer Kapazitit von je 32 t
aufweist. Da der Abstand zwischen den
einzelnen Maschinen 30 m betrégt, ist
geniigend Patz fiir alle Arbeiten an den
Gasturbinen vorhanden. Sollte es ein-
mal notwendig sein, grossere Teile in
die Werkstatt zu bringen, kénnen die
Hallenkrdne diese auf einen Wagen la-
den, der auf Schienen direkt in die
Werkstatt fahren kann.

Brennstoffsysteme

Die Riyadh-8-Brennstoffsysteme (Bild
8) sind unter Beriicksichtigung des
SCECO-Betriebskonzeptes  spezifisch
fiir die vorhandenen Brennstoffe ausge-
legt.

In der Brennstoff-Entladestation kon-
nen 20 Lastwagen gleichzeitig Brenn-
stoff entleeren. Diesen férdern dann
acht Pumpen mit einer Kapazitit von je
175 m3/h iber zwei getrennte Leitun-
gen von 350 mm Durchmesser ins Tan-
klager. Die gesamte Lagerkapazitit von
156 000 m? reicht aus, um alle 16 Ma-
schinen wihrend etwa 20 Tagen Vollast
fahren zu kénnen.

Da der Tagesverbrauch des Kraftwer-
kes dem Inhalt von 160 Tanklastwagen
zu je 50m?’ entspricht, musste man
einen anderen Weg zur Deckung des
Brennstoff-Nachschubes suchen: Eine
Pipeline soll das Kraftwerk Riyadh 8 di-
rekt von der Raffinerie aus mit Rohdol
versorgen.

Gemiss dem Sicherheitskonzept des
Kraftwerkes erhilt jede Gasturbine ihr

Feeder 4 Feeder 5

{\“ ﬁ\
NN 132KV A
T

75
7
._@—4,_

: MT

Bild 9. Elektroschema. Teilausschnitt

Rohdl liber zwei separate Systeme. Aus
diesem Grund sind die acht Tanks iiber
zwei Ringleitungen mit zwei Batterien
von jeweils vier Zubringerpumpen ver-
bunden, deren Kapazitit je 95 m3/h be-
trdgt. Die Kapazitét jeder der acht Zu-
bringerpumpen entspricht dem Maxi-
malverbrauch von vier Turbinen. Doch
ist jede Pumpe jeweils zwei Turbinen
fest zugeordnet, von denen aus sie nor-
malerweise gesteuert wird. Im Bedarfs-
fall kann dank der 100 Prozent Uberka-
pazitit der einzelnen Pumpen - iiber
eine Steuerung direkt von der Zu-
bringerstation aus - jede Kraftwerk-
hilfte die volle Leistung fahren, wenn
nur die Hélfte aller Pumpen zur Verfii-
gung steht.

Bei der Umstellung von ungewasche-
nem auf gewaschenes Rohdol tauchten
1980 in allen Riyadh-Kraftwerken ver-
schiedene Probleme auf, die auf den er-
hohten Wassergehalt im gewaschenen

Ol zuriickzufiihren waren. Damit sol-
che Probleme kiinftig nicht mehr auf-
treten, hat SCECO die Absicht, Brenn-
stoff fiir Riyadh 8 zu zentrifugieren.

Um Erfahrung mit diesem Konzept zu
gewinnen, wird vorldufig der Brenn-
stoff fiir zwei Gasturbinen (A7 und A8)
zentrifugiert und Uber zwei kleine
Tanks von 400 m® und eine separate
Leitung den betreffenden Maschinen
zugefiihrt. Um die Wirksamkeit dieser
Methode zu iiberpriifen, sollen diese
beiden Maschinen wihrend mindestens
zwolf Monaten ausschliesslich getrock-
neten Brennstoff verbrennen.

Der in den Zentrifugen anfallende
Schlamm und andere brennbare Abfil-
le aus dem gesamten Kraftwerk (Tank-
lager, Werkstitten usw.) werden in
einem separaten unterirdischen Tank-
system gesammelt und zwei Verbren-
nungsanlagen zugefiihrt.
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Bild 10.  Kontrollraum mit SCADA-8-Steuerungs-
anlage

Elektrische Anlagen

Das einpolige Schema (Bild 9) zeigt die
elektrischen Verbindungen innerhalb
des Kraftwerkes. Jeweils zwei Gastur-
bogeneratoren sind auf einen 13,8/
132 kV-Haupttransformator geschaltet.
Die beidenl32 kV-Schaltanlagen, die
als Unterstationen im Januar 1983 be-
ziehungsweise im April 1983 in den
132 kV-Ring um Riyadh eingeschlossen
wurden, enthalten bereits die ndtigen
Platzreserven fiir eine zukiinftige Er-
weiterung durch

- Ergdnzung um vier weitere Gasturbi-
nen und

- Ausbau auf Gas/Dampf-Kombibe-
trieb.

Im Fall einer kompletten Abschaltung
des Kraftwerkes erfolgt der Start der er-
sten Gasturbine normalerweise durch
Einspeisung aus dem 132-kV-Netz. Soll-
te dies einmal - beispielsweise wegen
eines vollstandigen «Blackout» der
Stadt Riyadh - nicht moglich sein, las-
sen sich beide Kraftwerkhalften mit
Hilfe eines der beiden 4160-kW-Not-
strom-Dieselaggregate jederzeit wieder
starten.

Die Bauarbeiten

Von Rolf U. Rutishauser, Luzern

Die verschiedenen Objekte der
Gesamtanlage

Wie der Lageplan im Bild 5 zeigt, weist
die Kraftwerkanlage verschiedene Ar-
ten von Objekten auf, wie

- Industriebauten: Turbinenhallen,
Werkhallen

- Tanklager: Tankfundamente mit Be-
tonwanne

- Turmbau: Wasserturm

- Nebengebédude: Verwaltungs-

Administrationsbauten

und
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SCADA 8

SCADA 8 (Supervisory Control and
Data Acquisition, Bild 10) iiberwacht
und steuert die wichtigsten Anlagekom-
ponenten: vorab die Gasturbinen, aber
auch andere massgebliche Systeme, wie
z.B. Schaltanlagen, Notstromdiesel,
Wassersysteme,  Feuerschutzeinrich-
tungen, Objektschutzinstallationen
usw. Uber RTU (Remote Terminal
Units), die iiber das ganze Kraftwerka-
real verteilt sind, werden mehr als
13000 Signale zwischen den lokalen
Steuereinheiten der verschiedenen Sy-
steme und den im zentralen Komman-
doraum aufgestellten Computern aus-
getauscht. Die Signale werden in den
Computern aufgearbeitet und auf den
insgesamt zehn Bildschirmen der drei
Arbeitspldtze dargestellt, ndmlich

- fiir die beiden Operateure, die je eine
der beiden Kraftwerkhilften be-
treuen und steuern, sowie

- fiir den fiir das Gesamtkraftwerk ver-
antwortlichen Ingenieur.

Jeder der drei Arbeitspldtze hat drei
Hauptbildschirme. Auf dem ersten die-
ser Schirme kann der Operateur die
Flussdiagramme der verschiedenen Sy-
steme liberwachen. Fiir die Gasturbi-
nen stehen beispielsweise vier Schema-
ta zur Verfiigung, welche die wichtig-
sten Betriebszustinde der Maschine
(Start, Normalbetrieb, usw.) darstellen.
Auf dem zweiten Bildschirm kann er
im Fall von Alarmmeldungen iiberprii-
fen, welches der Teilsysteme, z.B.
Schmierung, Hydraulik usw., fiir die
Storung verantwortlich ist. Auf dem
dritten Bildschirm kann er auf Grund
der Betriebsvorschriften, der Betriebs-
daten usw. Moglichkeiten der Fehlerbe-
hebung, Vorsorge u. a. abrufen.

- Infrastruktur: Strassenbau, getrennt
gefiihrte Kanalisationssysteme, un-
terirdisch angeglagte Kabel- und Lei-
tungskanile.

Planungsarbeiten

Geschichte

Im Juli 1981 entschloss sich BBC, an
der internationalen Ausschreibung fiir
das Gasturbinenkraftwerk Riyadh 8
teilzunehmen. Interplan 4 AG wurde

Neben den drei erwdhnten Bildschir-
men hat der Betriebsingenieur einen
vierten Monitor, auf den die wichtig-
sten Informationen der Sicherheitssy-
steme (Feuerbekdmpfung, Objekt-
schutz usw.) ilibertragen werden. Mit
Hilfe der Computer ist es moglich,
langsame Verdnderungen, die unter
Umstdnden zu ernsthaften Stdrungen
fihren konnen, frithzeitig zu erfassen
und somit auch die notwendigen Vor-
sorgemassnahmen rechtzeitig einzulei-
ten.

Alle Messdaten werden laufend im
Rechner gespeichert, so dass dieser die
gesamte Berichterstattung {iber den Be-
trieb des Kraftwerkes tiibernehmen
kann.

In einem Nebenraum der Kommando-
zentrale befindet sich ein vierter Ar-
beitsplatz, der einerseits fiir die Ausbil-
dung des Betriebspersonals und ander-
seits fiir das Herstellen neuer Schemata
vorgesehen ist. Da auch dieser Arbeits-
platz an die beiden Computer ange-
schlossen ist, ldsst sich im Notfall das
ganze Kraftwerk von hier aus steuern.

Ebenfalls vorgesehen sind zwei direkte
SCADA-Verbindungen zwischen
Riyadh 8 und dem Emergency Control
Center (ECC) im SCECO-Hauptquar-
tier, von dem aus alle Riyadh-Kraftwer-
ke iiberwacht und alle Unterstationen
geschaltet werden konnen. Wie die an-
deren Systeme, ist auch SCADA 8 kapa-
zitdtsmassig so ausgelegt, dass einerseits
eine Erweiterung auf insgesamt 20
Gasturbinen und anderseits ein Ausbau
zum Kombikraftwerk moglich ist.

Adresse des Verfassers: Peter C. Felix, Dr. chem.
dipl. Ing. ETH, Gesamtprojektleiter Riyadh 8, c/o
BBC AG, Brown, Boveri & Cie, TCV-SA, 5401 Ba-
den.

mit der Analyse der Consultant-Spezifi-
kationen sowie der Ausarbeitung einer
kompletten Kostenberechnung mit
Vorprojekt beauftragt. Innerhalb von
nur 5 Wochen wurden die gesamten
Anlagekosten der Baumeisterarbeiten
sowie die Kosten fur die verschiedenen
Sparten der Haustechnik (Sanitér,
Elektro, Klima-Liiftung) ermittelt.

Nach dem positiven Verlauf der ersten
Verhandlungen mit dem Kunden gegen
Ende 1981 entschloss man sich, die Pla-
nung fiir die Baugrunduntersuchungen
sowie Erd- und Planierungsarbeiten
ausfiihrungsreif voranzutreiben. Nur
so sah man die Moglichkeit, dem sich
abzeichnenden enormen Termindruck
- speziell in der Anfangsphase - entge-
gentreten zu konnen.
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