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Umbau des Heizkraftwerkes
Sopron mit einer Gasturbine

Zusammenfassung

Vom Heizkraftwerk Sopron werden
die Industriebetriebe der Stadt und zir-
ka 3000 Wohnungen versorgt. Das
Heizkraftwerk besteht aus sechs Kes-
seln mit zusammen rund 130 MW so-
wie drei Gegendruckdampfturbinen
von insgesamt 8,5 MW. Die zwei ilte-
sten Kessel, welche noch mit Kohle be-
feuert wurden, werden demontiert und
an ihrer Stelle ist die Erweiterung des
Heizkraftwerkes mit einer Gasturbine
von zirka 10 MW mit nachgeschalte-
tem Abhitzekessel geplant. Die ande-
ren vier Kessel werden wie bisher mit
Erdgas resp. Erdsl befeuert. Derart
wird die Heizwasser- und Prozefi-
dampferzeugung erhalten, wobei die
Stromerzeugung auf ein Vielfaches er-
héht werden kann.

Es werden Uberlegungen zur Wirt-
schaftlichkeit mehrerer Gasturbinenty-
pen und Konzepte angestellt. Die In-
vestitionen fiir den Ersatz der beiden
Kohlekessel durch den Abhitzekessel
der Gasturbine kénnen z. B. in einem
Finanzierungsmodell zur Ginze aus
dem Erlés der Stromerzeugung finan-
ziert werden. Durch den Zubau einer
oder mehrerer Gasturbinen zum beste-
henden Heizkraftwerk ergeben sich
sowohl fiir die Strom- wie auch fiir die
Wirmeerzeugung quantifizierbare
Skonomische Vorteile. Die maschinelle
und elektrische Einbindung der neuen
Kraftwerksanlagen kann innerhalb der
Revisionsperiode erfolgen, so dafl der
Umbau ohne Einschrinkung des lau-
fenden Heizkraftwerkbetriebes erfol-

gen wird.

Auf Grund der 8kologischen Vorteile
dieses Umbauprojekts und im Hin-
blick auf die geographische Lage von
Sopron wurden die Planungsleistungen
aus Mitteln des Okofonds geférdert.

1. Einleitung

Neben den traditionellen kulturellen
Kontakten der Osterreicher mit ihren
ungarischen Nachbarn, deren Wurzeln
noch in der Monarchie zu sehen sind,
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hat insbesondere die &sterreichische
Elektrizititswirtschaft  partnerschaft-
liche Beziehungen zur MVM Rt, jenem
Unternehmen, welches fiir die Strom-
verteilung und den Stromhandel in
Ungarn verantwortlich ist. Die Strom-
erzeugung erfolgt in einzelnen re-
gionalen Tochtergesellschaften  der
MVM Ry, die Kraftwerke und Heiz-
kraftwerke betreiben. Die Betreiberge-
sellschaft im westungarischen Raum
Edisz  (Stromiversorgungsunterneh-
men, Transdanubius Nord) besitzt ein
Heizkraftwerk in Sopron, welches die
Wirmeversorgung von Industriebe-
trieben der Stadt und von Wohnhaus-
anlagen durchfiihrt.

Sopron war frither bei Osterreich, und
erst die Volksabstimmung im Jahr 1921
hatte zur Folge, daf} diese Stadt nun
bei Ungarn ist und seither von der
dsterreichischen Grenze geradezu um-
schlossen wird.

Die osterreichische Bundesregierung
unterstiitzt Mafinahmen zur Verbesse-
rung des Umweltschutzes in den be-
nachbarten ehemaligen Ostblockstaa-
ten.

Auf Grund der exponierten geographi-
schen Lage von Sopron kommt jede
dort realisierte Mafinahme zur Reduk-
tion der Luftschadstoffe unmittelbar
auch Osterreich zugute.

Die.an die Verbundplan, ein Planungs-
unternehmen  der  &sterreichischen
Elektrizititswirtschaft, herangetragene
Aufgabenstellung war:

~ Verbesserung des Gesamtwirkungs-
grades des Heizkraftwerkes Sopron,

— Verminderung der Luftschadstoff-
emissionen,

— Finanzierung aus dem FErlés eines
zusitzlichen Stromverkaufs und der
Energieeinsparung.

2. Beschreibung der Anlage

Die Wirmeabgabe erfolgt fiir die indu-
striellen Abnehmer auf den Druckstu-
fen 7 und 3,6 bar durch Druckreduk-
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Fernwirmeversorgung ist wegen der
niedrigen Dampfparameter und wegen
der iiberwiegend direkten Wirmeer-
zengung ohne Kraft-Wirme-Kopp-
lung niedrig.

Das Heizkraftwerk besteht aus sechs
Kesseln mit zusammen rund 130 Me-
gawatt/th sowie drei Gegendruck-
dampfturbinen. Die zwei dltesten Kes-
sel (2 x 11,8 MW), welche ehemals mit
Braunkohle und spiter mit Steinkohle
befeuert wurden, sollen durch neue
Kessel ersetzt werden. Es bietet sich
aber auch der Ersatz durch eine Gas-
turbine mit nachgeschaltetem Abhitze-
kessel an, so daf neben der Wirmeer-
zeugung wie bisher von rund 650 T]/a
Strom erzeugt werden kann.

Die verbleibenden drei Kessel + ein
Hilfskessel werden mit Gas oder Erdsl
befeuert: 2 x 25,7 MW, 1 x 37,9 MW
und ein Hilfskessel mit 10 MW. Alle
Dampfkessel arbeiten auf eine gemein-
same 31-bar-Sammelschiene, von wel-
cher aus drei Dampfturbinen (insge-
samt 8,5 MWe-e) betricben werden
(sieche Abb. 1).

3. Randbedingungen der Planung

Beziiglich der Gasturbinengrofie liegt
man mit unter 15 MW elektrischer
Leistung unter jenem in Ungarn
derzeit festgelegten Grenzwert, ab
dem eine Umweltvertriglichkeitsprii-
fung vorgeschrieben ist (50 MW/th,
20 MW/e). Da es sich weiters um eine
Neuerung bestehender Kesselanlagen
handelt, wird mit keinen Schwierigkei-
ten bei der Genehmigung gerechnet.

Fine weitere Vorgabe der Planung war,
dafl die Gasturbinen und der Abhitze-
kessel auf dem Areal der von den bei-
den zu erneuernden Kessel unterge-
bracht werden kann. Die Arbeiten
werden wihrend des laufenden Betrie-
bes durchgefithrt und die maschinen-
technische und elektrotechnische Ein-
bindung kann wihrend der Revisions-
phase im Sommer 1996 erfolgen.

Eine voraussichtliche Ausweitung des

zukiinftigen Wirmebedarfs in Sopron.

ist mittelfristig nicht zu erwarten und
wird daher nicht beriicksichtigt. Fiir
den Zubau einer weiteren Gasturbine
mit Abhitzekessel am Gelinde des
Heizkraftwerkes wire jedoch gegebe-
nenfalls Platz vorhanden.

139 *C

150 *C

96 _ka/s, 130 °C

Abb. 1: Vereinfachte Wirmeschaltung des Kraftwerkes Sopron

Die elektrische Energie wird durch den
Ausbau von einem Feld im 10-kV-
Sammelschienensystem abgeleitet. Die
Umformung auf 120 kV erfolgt im
Umspannwerk Sopron-Ost.

Zur Versorgung mit Erdgas: 3200
Nm?/h, 25 bar gibt es mehrere Mog-
lichkeiten:

a) Hochdruckringleitung von der Erd-
gasiibergabestation um die Stadt
und Verlegung einer Abzweiglei-
tung zum Heizkraftwerk.

b) Benutzung des vorhandenen Ver-
teilnetzes der Stadt (6 bar), was die
Druckerhéhung vor Gasturbine er-
forderlich macht.

Unter Beriicksichtigung von Sicher-
heitskriterien, der Aufnahmefihigkeit
des bestehenden Gasleitungssystems
und von wirtschaftlichen Kriterien
wird die Variante b) realisiert.

Bei der Komponentenauswahl wurde
auf

~ groftmogliche Energienutzung,
— leichte Regelbarkeit,

~ problemlose Einbindung in die vor-
handenen maschinellen und elektri-
schen Systeme des Heizkraftwerkes

Wert gelegt.

Die Planung und Gasturbinenauswahl
erfolgte 1994, so dafl nach Uberlegun-
gen zur Wirtschaftlichkeit und Festle-
gungen iiber die Finanzierung des Pro-
jekts im Jahr 1995 mit den erforderli-
chen Vorarbeiten begonnen werden
kann. Die Inbetriebnahme der Gastur-
binenanlage ist fiir Ende 1996/Anfang
1997 vorgesehen, da von einer Bauzeit
von zirka eineinhalb Jahren ausgegan-
gen wird.
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4, Bereitstellung der Wérme
aus dem Abhitzekessel der
Gasturbine (GT)

Der maximale Wirmebedarf von rund
80 MW, davon zwei Drittel fiir die In-
dustrie, ein Drittel fiir Wohnungen,
wird durch die folgenden Versor-
gungseinheiten bereitgestellt:

— Abhitzekessel dér GT mit zirka 15
MW + 5 MW Zusatzfeuerung

—- 1% 37,9 MW eines Gas- oder Erdél-
kessels

— 1% 25,7 MW eines Gas- oder Erdél-
kessels

— Reserve: 1 x25,7 MW + 1 x 10 MW

Die nominelle Wirmeanschlufileistung
betrigt zur Zeit 81,5 MW. Unter
Beriicksichtigung der Wirmenachirage
einzelner Verbraucher, die nicht immer
gleichzeitig erfolgt, zeigt die Jahres-
dauerlinie einen maximalen Tagesmit-
telwert des Wirmebedarfs im Jahr
1993 von rund 52 MW. Wihrend der
Sommerperiode (zirka 4000 Stundemn)
liegt der Wirmeleistungsbedarf bei zir-
ka 12 MW. Das Auslegungskonzept
geht davon aus, daff im Sommer der
Wirmebedarf im Abhitzekessel der
Gasturbine erzeugt werden kann, ohne
dafl zusitzlich ein Gaskessel in Betrieb
sein muff. Damit wird der Grofiteil der
Wirmeerzeugung aus Kraft-Wirme-
Kopplung bereitgestellt. Die Gasturbi-
ne wird zirka 8000 Stunden p. a. in Be-
trieb sein.

Im Umbaukonzept wurde eine Gas-
turbine mit zirka 10 MW/e, ein Abhit-
zekessel mit rund 15 MW/th und eine
Zusatzfeuerung bis zu einer thermi-
schen Gesamtleistung des Abhitzekes-
sels von rund 20 MW vorgesehen. Der



dariiber hinausgehende Wirmelei-
stungsbedarf (20 bis 52 MW/th), wel-
cher in zirka 4200 Stunden p. a. nach-
gefragt wird, erfordert den Einsatz zu-
mindest eines der vorhandenen Gas-/
Olkessel. Die Zusatzfeuerung erméog-
licht jedoch eine flexible Betriebsweise,
sowohl wihrend der tiglichen Last-
schwankungen wie auch wihrend der
saisonalen Lastverinderungen, so daf§
die Gasturbine und der Abhitzekessel
meist im Vollastbereich betrieben wer-
den, was zur maximalen Brennstoff-
ausnutzung beitrigt.

5. Auswahl der Gasturbine

Gasturbinen der Leistungsgrofie 10
MW werden von mehreren namhaften
Lieferanten angeboten. Letztlich wur-
den jene Gasturbinen in die engere
Wahl gezogen und nach wirtschaftli-
chen Kriterien miteinander verglichen,
welche den erforderlichen Leistungs-
kriterien entsprechen. Die technischen
Daten (bei ISO-Bedingungen) sind:

— elektrischer Wirkungsgrad 32 bis
35 Prozent,

~ Brennstoffnutzung (brutto) zirka 83
Prozent.

Die Leistungswerte nach ISO-Bedin-
gungen wurden auf die Betriebsbedin-
gungen umgerechnet.

Zur Erzielung des hohen Gesamtwir-
kungsgrades in einem Kraft-Wirme-
Kopplungsprozeft kommen Gasturbi-
nen mit vergleichsweise niedrigem
Verdichterdruckverhiltnis und hoher
Abgastemperatur in Betracht.

6. Investitionskosten

Die Gesamtkosten belaufen sich auf
umgerechnet 200 bis 260 Millionen
Schilling, wovon zirka 120 Millionen
Schilling Aufwendungen sind, welche
unabhingig von der Gréfle und dem
Typ der Gasturbine sind. Dies sind
z. B. die Gasversorgung, die Ableitung
der elektrischen Energie, die Ertiichti-
gung der bestehenden Elektro- und
Leittechnikanlagen, Kosten der Pla-

nung usw,

Auf die Investitionen entfallen ungari-
sche Eigenleistungen von rund 60 Pro-
zent. Importiert werden mufl die Gas-
turbine, der Generator inklusive Mon-
tage, der Abhitzekessel und die Steue-
rungs- und Regeleinrichtungen.

7. Betriebskosten und Erlése

Erdgas aus Ruflland kann in Ungarn
zur Zeit (1994) noch zu vergleichswei-

se niedrigen Preisen gekauft werden.
Mittelfristig ist jedoch auf Grund der
hohen inflationiren Entwicklung mit
einem Angleich an das westeuropii-
sche Gaspreisniveau zu rechnen. Das-
selbe trifft fiir die Personal- und In-
standhaltungskosten zu.

Als konservative Annahme wurde in
den Uberlegungen zur Wirtschaftlich-
keit von einer jihrlichen Steigerungsra-
te der Brennstoff- und Betriebskosten
zwischen 20 bis 10 Prozent, fallend bis
zum Jahr 2000, ab 2001 konstant mit
10 Prozent p. a. ausgegangen.

Die Endverbraucherpreise fiir Elektri-
zitit und Fernwirme, das sind gleich-
zeitig die Erldse des Heizkraftwerkes,
liegen ebenfalls deutlich unter jenen
der westeuropdischen Linder. Der Un-
terschied liegt in der Gréflenordnung
von 50 Prozent.

Zu diesen Annahmen ist festzustellen:

~ Importpreise fiir Erdgas haben im
letzten Dezennium zwischen 20
Schilling/GJ bis 80 Schilling/G]J
(1985) geschwankt und liegen zur
Zeit bei zirka 30 Schilling/GJ. Dies
138t keine seridse Prognose fiir den
zukiinftigen Erdgaspreis der nich-
sten zehn Jahre zu.

— Ein neues Stromgesetz in Ungarn
von Mai 1994 legt erstmals kosten-
deckende Weltmarktpreise bei der
Preisbildung fiir elektrische Energie
ab dem Jahr 1997 fest.

8. Wirtschaftlichkeit

Die Berechnungen zur Wirtschaftlich-
keit des Gasturbinenprojekts beim
Heizkraftwerk Sopron erfolgt nach
zwei Methoden:

— dynamische Aufwands- und Er-
tragsrechnung,

— finanzielle Vorausschau fiir die Be-
treibergesellschaft des HKW unter
Beriicksichtigung verschiedener Fi-
nanzierungsmoglichkeiten.

Die Uberlegungen zur Wirtschaftlich-
keit beziehen sich auf eine Zeit von nur
zehn Jahren, 1995 bis 2004, jener Zeit-
raum, in dem auch die Neuinvestitio-
nen abgeschrieben werden.

Eine Wirtschaftlichkeit der Investition
ergibt sich selbst bei Fremdfinanzie-
rung (8 Prozent p. a.) noch innerhalb
von zehn Jahren. Dies insbesondere
auf Grund

— der hohen Brennstoffausnutzung
der Gasturbine/Abhitzekessel von
rund 83 Prozent (brutto),

~ die mittlere Brennstoffnutzung eines
Jahres betrigt zirka 73 Prozent,
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- die Finsatzzeit der gekoppelten
Kraft-Wirme-Erzeugung  betrigt
8000 Stunden p. a.

Die angenommenen hohen Preis- und
Kostensteigerungen von anfangs bis zu
20 Prozent p. a. wirken sich wesentlich
auf die Absolutwerte der Berech-
nungsergebnisse aus, beeinflussen aber
die Rentabilitt des Projekts nur unwe-
sentlich, da wie oben erwihnt, die Be-
triebskosten in demselben Mafl anstei-
gen wie die Erldse aus dem Strom-und
Wirmeverkauf.

Die Rentabilitit vermindert sich bei
Annahme einer geringeren als ange-
nommenen Kosten- und Preisentwick-
lung, da sich in diesem Fall der Kapi-
taldienst anteilig stirker answirkt.

9. Finanzierung des Umbauprojekts

Unter Beriicksichtigung der Vorgabe,
dafl von Edész keine Eigenmittel fiir
das Umbauprojekt aufgebracht werden
kénnen und dafl sich das Projekt aus
dem verkauften Strom, welcher zusitz-
lich von der Gasturbine erzeugt wird,
finanziert werden soll, haben sich fol-
gende Moglichkeiten ergeben:

— Stromexport von Ungarn nach
Osterreich. Es existieren bereits Ver-
trige iiber den Stromtausch und
iiber Stromlieferungen zwischen
Ungarn und Osterreich. Weiters
wurde eine Hochspannungsgleich-
stromiibertragung nach Ungarn im
Jahr 1993 in Betrieb genommen,
welche fiir weitere Stromtransite
noch aufnahmefihig ist.

— Stromverkauf an die MVM Rt.

Im Rahmen eines Joint-venture zwi-
schen einem auslindischen Investor
und der Edisz kénnen bis zu 49 Pro-
zent an der Betreibergesellschaft des
HKW Sopron erworben werden. Eine
Bewertung der bestehenden Anlagen
des Heizkraftwerkes hat einen Wert
ergeben, welcher in der Groflenord-
nung der zu titigenden Neuinvestitio-
nen liegt. Die Finanzierung des Um-
bauprojelts kénnte somit durch Betei-
ligung eines externen Investors an der

Edasz erfolgen.

10. SchluBbemerkungen

Bedingt durch die geographische Lage
von Sopron hat Osterreich an der Ver-
minderung der von dieser Stadt ausge-
henden Luftschadstoffemissionen ein
vordergriindiges Interesse. In Fortset-
zung bisheriger Kooperationen zwi-
schen der ungarischen und der Sster-
reichischen Elektrizititswirtschaft




wurde eine Studie erstellt, in welcher
die technischen und wirtschaftlichen
Bedingungen fiir einen Ersatz von
zwei Kohlekesseln im Heizkraftwerk
Sopron durch eine Gasturbine mit Ab-
hitzekessel erhoben und ausgewertet
wurden. Neben der technischen Mach-
barkeit konnte gezeigt werden, daf} die
Rentabilitit des Umbaues binnen zehn
Jahren gegeben ist. Die Wirtschaftlich-
keit ergibt sich auf Grund einer hohen
Brennstoffausnutzung durch Kraft-

Wirme-Kopplung und des jahres-
durchgingigen Einsatzes der Gasturbi-
ne. Die mit Fremdkapital finanzierten
Investitionen lukrieren aus der Strom-
erzeugung der Gasturbine. Weitere
Vorteile im Hinblick auf niedrige
Investitionskosten ergeben sich aus der
vorhandenen Infrastruktur des Heiz-
kraftwerkes.

Die Kosten der.Studie wurden vom
ssterreichischen Okofonds gef6rdert.




