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مقدمه 

بخــش عمــده‌اي از توليــد بــرق در كشــورهاي در حــال توســعه و توســعه يافتــه توســط توربين‌هــاي بخــار انجــام مي‌شــود. تــوگا 
ــد  ــه موفــق در ســاخت و تعميــرات اساســي توربين‌هــاي بخــار، وارد حــوزه‌ي طراحــي توربين‌هــاي بخــار جدي ــا دو دهــه تجرب ب
ــا قابليــت  ــوگا، توربين‌هايــي ب ــوژي و دانــش موجــود در شــركت ت ــا پشــتوانه‌ي تكنول ــا نيــاز مشــتري شــده اســت. ب متناســب ب
اطمينــان و راندمــان بــالا بــراي اســتفاده در ســيكل‌هاي ســاده و تركيبــي توليــد بــرق طراحــي شــده‌اند. كليــه‌ي اجــزا و قطعــات 
بــا توجــه بــه تخصــص مهندســين و بازرســي‌هاي دقيــق و ســخت‌گيرانه بــه نحــوي طراحــي و توليــد شــده‌اند كــه بــراي ســاليان 

متمــادي عملكــرد مطمئــن آن‌هــا تضميــن گــردد.

در ادامه به معرفي كليه‌ي محصولات توربين بخار در انواع پيكربندي‌هاي موجود آنها پرداخته شده است:
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 توربين‌هاي بخار
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معرفي 

توربين‌هــاي بخــار MST-30 توربين‌هــاي مقيــاس كوچــك تــا متوســط تــا ظرفيــت 50 مــگاوات مي‌باشــند كــه مي‌تواننــد بــراي 
دو كاربــرد اصلــي زيــر مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد.

    توليد برق
سيكل تركيبي با توربين گازهاي مقياس كوچك تا متوسط••
سيكل ساده‌ي بخار به منظور تأمين برق و بخار پالايشگاه‌ها، پتروشيمي‌ها، صنايع كاغذ، نيشكر و ...••
توليد برق در سيكل‌هاي بازيافت حرارت از كوره‌هاي صنعتي••
توليد برق از مازاد بخار پتروشيمي‌ها و پالايشگاه‌ها••

    رانش مكانيكي
رانش كمپرسورهاي گريز از مركز با توان مصرفي بالا••

ايــن توربين‌هــا مي‌تواننــد بــه صــورت پس‌فشــاره و يــا چگالشــي طراحــي شــوند و بــر اســاس نيــاز فرآينــدي چنديــن زيركــش 
بــراي تاميــن بخــار داشــته باشــند. 

ــه  ــه ارائ ــن MST-30/0100 اســت كــه مشــخصات آن در ادام ــج توربي ــن رن ــن طراحــي و ســاخته شــده در اي ــه‌اي از توربي نمون
مي‌گــردد.

MST-30/0100 توربين بخار
توربيــن بخــار10 مــگاوات MST-30/0100، بــراي ســيكل‌هاي تركيبــي كوچــك بــا يــك توربيــن گاز MGT-30 در نظــر گرفتــه 

شــده اســت. هــدف از توســعه‌ي آن افزايــش راندمــان تــا ميــزان 48.5 درصــد و صرفه‌جويــي در مصــرف ســوخت اســت.
ايــن توربيــن از نــوع عكس‌العملــي يــا Reaction و داراي يــك ورودي بخــار اصلــي و يــك وروديِ ميانــي يــا Admission اســت. 

شــيرهاي بخــار اصلــي از نــوع Plug و شــيرهاي بخــار ميانــي Butterfly هســتند.
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مشخصات محصول

No. Parameters Unit Value

1 Gross Power Output*  MW 10.9
2 CCPP Efficiency* % 48.3 (with 2 x  MGT-30)
3 Shaft Speed rpm 8000
4 Main Steam Flow kg/s 9.58
5 Main Steam Pressure bara 40
6 Main Steam Temperature °C 470
7 Supply Steam Flow kg/s 1.87
8 Supply Steam Pressure bara 8
9 Supply Steam Temperature °C 228

10 Back Pressure bara 0.09
11 Max. Allowable Back Pressure (Trip Value) bara 0.5
12 Application - Combined Cycle Power Plant
13 Frequency Hz 50
14 Weight (Core Engine) tonnes 50
15 Dimensions (Length×Width×Height) m 3.9 x 3.4 x 2.5

* Standard ISO Conditions

مزاياي رقابتي

فرآيند راه‌اندازي كوتاه و بار دهي سريع••
چيدمان Counter-flow در مسير بخار••
•• Tilting pad با به‌كارگيري ياتاقان‌هاي Lifting عدم نياز به
كاهش افت توان خروجي با بهينه‌سازيِ مسيرِ خروجيِ بخار••
تسهيل تعميرات ياتاقان‌ها با جانمايي آنها در خارج از پوسته‌ توربين••
سهولت در مونتاژ و دمونتاژ پره‌هاي Free standing مرحله‌ي آخر••
دسترسي راحت به توربين، گيربكس و ژنراتور با نصب توربين بر سطح زمين••
پره مقاوم دربرابر فشارهاي بالاي كندانسور، مناسب براي سايت‌هاي مناطق گرمسير••
افزايش راندمان با طراحيِ Rateau stage قبل از اولين مرحله پره‌ي عكس‌العملي ••
عدم نياز به ايجاد سكوي مرتفع براي نصب توربين به دليل وجود خروجي بخار به سمت بالا••
•• Stellite ــام ــا انج ــر ب ــه آخ ــاي مرحل ــه‌ي پره‌ه ــه‌ي حمل ــخت كاري روي لب ــواد س ــدن م ــدا ش ــري از ج جلوگي

brazing



MST-50
توربين‌هاي بخار

 



معرفي ‌

ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــگاوات م ــوان 200 م ــد ت ــت تولي ــا ظرفي ــاره ت ــي دو فش ــيكل‌هاي تركيب ــار MST-50 در س ــاي بخ توربين‌ه
 LP ــن ــط HP/IP و پايي ــالا/ متوس ــار ب ــاي فش ــه بخش‌ه ــتند ك ــه هس ــيلندر يكپارچ ــك س ــا داراي ي ــن توربين‌ه ــد. اي مي‌گيرن
ــه  ــن ب ــاخت توربي ــرداري و س ــاي بهره‌ب ــش هزينه‌ه ــه كاه ــده‌اي از جمل ــي عم ــاي رقابت ــي مزاي ــن طراح ــرد. اي ــر مي‌گي را درب
ويــژه در بخش‌هــاي ســاختمان و فونداســيون را بــه همــراه خواهــد داشــت. ديگــر ويژگي‌هــاي ايــن ســري از توربين‌هــاي بخــار 

ــد از:   عبارتن
قابليت نصب و به‌كارگيري در جانمايي‌هاي با ارتفاع پايين و بالاي سالن توربين    ••
ــان •• ــه بيشــينه راندم ــه منظــور دســتيابي ب ــن ب ــه پايي ــه صــورت محــوري/ رو ب طراحــي مســير بخــار خروجــي ب

خروجــي و بهينه‌ســازي جانمايــي  

ــه  ــه ارائ ــن MST-50/1600 اســت كــه مشــخصات آن در ادام ــج توربي ــن رن ــن طراحــي و ســاخته شــده در اي ــه‌اي از توربي نمون
مي‌گــردد.

MST-50/1600 توربين بخار

توربيــن بخــار دو فشــاره‌ي مپنــا بــا نــام MST-50/1600 بــا هــدف پاســخ بــه نيــاز مشــتريان بــه توربينــي بــا زمــان و هزينــه‌ي 
تعميــر و نگهــداري پاييــن، ســاخته شــده اســت. ايــن توربيــن، قابليــت كار در شــرايط ســخت را داراســت و بــراي توليــد بــرق بــا 
ضريــب دسترســي بــالا طراحــي شــده اســت. توربيــن MST-50/1600 داراي دو ورودي بخــار بــا فشــارهاي متفــاوت اســت و در 

ــود.  ــه مي‌ش ــه كار گرفت ــي ب ــيكل‌هاي تركيب س
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No. Parameters Unit Value

1 Gross Power Output*  MW 160
2 CCPP Efficiency* % 52 (with 2 x MGT-70(3))
3 Shaft Speed rpm 3000
4 Main Steam Flow kg/s 134
5 Main Steam Pressure bar 90
6 Main Steam Temperature °C 520
7 LP Steam Flow kg/s 18
8 LP Steam Pressure bara 8.5
9 LP Steam Temperature °C 230

10 Back Pressure bara 0.14
11 Max. Allowable Back Pressure (Trip Value) bara 0.5
12 Application - Combined Cycle Power Plant
13 Frequency Hz 50
14 Weight (Core Turbine) tonnes 159
15 Dimensions (Length×Width×Height) m 6.7 x 4.7 x 5

* Standard ISO Conditions

مشخصات محصول

مزايا

طراحي يكپارچه‌ي بدنه‌ي شيرهاي اصلي بخار1؛ ••
افزايش مقاومت مكانيكي و ارتعاشي پره‌ها با تعبيه Shroud؛ ••
مقاومت بالاي پره‌هاي مرحله آخر در برابر فشار بالاي كندانسور؛••
پاشش آب در انتهاي توربين به منظوركاهش اثرات Windage؛••
پوسته‌ي خارجي مشترك براي بخش‌هاي فشار بالا و فشار پايين؛••
كاهش خطاي بهره‌برداري با استفاده از سيستم كنترل تمام اتوماتيك؛ ••
كاهش اتلاف حرارتي با طراحي يك پوسته داخلي براي بخش فشار بالا2؛••
كاهش سايش3 ناشي از قطرات آب در پره‌هاي متحرك مرحله آخر با سخت‌كاريِ ليزري؛••
طراحي Self-aligned ياتاقان‌هاي توربين و ژنراتور متناسب با زواياي قرارگيري روتور؛••
پيشگيري از آسيب روتور به دليل سايش احتمالي با تعبيه قطعات Seal segment داراي فنر؛••
استفاده از عملگرهاي Electro-hydraulic براي شيرهاي بخار اصلي، بخار admission و بخار Bypass؛••

1 Stop & Control Valves
2 High Pressure
3 Erosion
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ساير ويژگي‌ها

    مقاوم در برابر كوران بخار در بارهاي پايين‌تر از ده درصد
در انتهــاي توربيــن، دو حلقــه لولــه شــامل 9 نــازل بــه منظــور اســپري آب، هنــگام بهره‌بــرداري در بارهــاي كمتــر از ده درصــد 
ــدون  ــد را ب ــر از ده درص ــاي كمت ــرد در باره ــت كارك ــپري آب، قابلي ــد. اس ــري نماين ــا جلوگي ــش دم ــا از افزاي ــد ت ــود دارن وج
محدوديــت زمانــي فراهــم مــي‌آورد. حلقــه اول و دوم بــه ترتيــب داراي 3 و 6 نــازل هســتند كــه بســته بــه دمــاي بخــش انتهايــي 

توربيــن، ممكــن اســت حلقــه اول، دوم يــا هــر دو در مــدار قــرار گيرنــد. 

    پره‌هاي كم فشار مقاوم به فشارهاي بالاي كندانسور 

بــه كمــك پره‌هــاي انتهايــي بخــش كــم فشــار كــه داراي شــراود هســتند، ايــن توربيــن بخــار قــادر اســت تــا فشــار كندانســور  
bar 0.5 در دســترس باشــد. ايــن مزيــت، در مواقعــي كــه كندانســور بــه دليــل شــرايط خــاص آب و هوايــي قــادر بــه تأميــن فشــار 
پاييــن نيســت، بســيار حائــز اهميــت اســت چراكــه شــراودها ســبب مي‌شــوند پــره، دامنــه ارتعــاش كمتــري ناشــي از جدايــش 

جريــان داشــته باشــد. 

    دمونتاژ ياتاقان بدون نياز به باز كردن پوسته‌هاي توربين
ياتاقــان توربيــن در ســمت كندانســور مي‌توانــد از طريــق يــك دريچــه در بــالاي پوســته‌ي اگزاســت، بــدون نيــاز بــه بــاز كــردن 
پوســته‌ي توربيــن و صــرف وقــت و هزينــه، دمونتــاژ گــردد. ايــن قابلييــت در هنــگام تعميــرات اهميــت خــود را نشــان مي‌دهــد. 

    پمپ‌هاي روغن اصلي و كمكي- در دسترس بودن بيشتر توربين
ــگام كار همــواره  ــن در هن ــاز توربي ــورد ني ــه روغــن م ــد ك ــان را فراهــم مي‌آورن ــن اطمين ــن 2x100% اي دو دســتگاه پمــپ روغ

ــد.  ــور AC كار مي‌كنن ــط موت ــا توس ــن پمپ‌ه ــود. اي ــن ش تامي

    شراود براي تمامي پره‌هاي توربين
تمامــي پره‌هــاي توربيــن اعــم از متحــرك و ثابــت داراي شــراود هســتند. ايــن امــر موجــب افزايــش مقاومــت پره‌هــا در مقابــل 
ــري از نشــت  ــت جلوگي ــد جه ــه‌ي آب‌بن ــراي در تعبي ــي ب ــراودها محل ــن ش ــود. همچني ــات مي‌ش ــي و ارتعاش ــاي مكانيك تنش‌ه
ــزان  ــن و مي ــره در توربي ــت پ ــه موقعي ــا See through( ب ــا )Labyrinth ي ــن آب‌بنده ــوع اي ــتند. ن ــا هس ــار از روي پره‌ه بخ
نزديكــي بــه ياتاقــان تراســت بســتگي دارد.بــراي پره‌هايــي كــه نزديــك بــه ايــن ياتاقــان هســتند بــه دليــل جابجايــي كمتــر روتــور 
نســبت بــه پوســته، از آب‌بندهــاي Labyrinth اســتفاده مي‌شــود و در آنهايــي كــه دورتــر هســتند و جابجايــي نســبي بيشــتري 
ــرده مي‌شــود. شــراودهاي پره‌هــاي متحــرك در مراحــل آخــر و ماقبــل آخــرِ بخــش كــم  ــه كار ب ــوع See through ب ــد، ن دارن
فشــار داراي فاصلــه‌ي كوچكــي بــا شــراود پــره مجــاور هســتند و هنــگام افزايــش ســرعت روتــور در راه‌انــدازي، ايــن پره‌هــا دچــار 
واپيچــش شــده و در نتيجــه فاصلــه‌ي ذكــر شــده بــه صفــر مي‌رســد. ايــن مزيــت موجــب مي‌شــود كــه پره‌هــا در حيــن كاركــردِ 
توربيــن بــا فشــار بــه يكديگــر متصــل بــوده و از طرفــي در حالــت ســكون آزاد باشــند تــا بتــوان بــه راحتــي آنهــا را مونتــاژ و دمونتاژ 
كــرد. اتصــال شــراود پره‌هــا بــه هــم در ســرعت نامــي باعــث افزايــش مقاومــت مكانيكــي آنهــا در مقابــل ارتعــاش خواهــد شــد.

11 شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا )توگا(

 



MST-60
توربين‌هاي بخار

 



معرفي ‌

ــرار  ــورد اســتفاده ق ــگاوات م ــوان 250 م ــد ت ــر تولي ــا حداكث توربين‌هــاي بخــار MST-60 در ســيكل‌هاي تركيبــي ســه فشــاره ت
مي‌گيرنــد. در طراحــي ايــن توربين‌هــا بــا هــدف دســتيابي بــه تــوان توليــدي و راندمــان بالاتــر، بخــار ورودي بــه توربيــن، فشــار 
 IP-LP ــن ــط و پايي ــالا HP و متوس ــار ب ــاي فش ــراي بخش‌ه ــزا ب ــيلندر مج ــا داراي دو س ــن توربين‌ه ــري دارد. اي ــاي بالات و دم

ــد از:   ــاي بخــار عبارتن ــن ســري از توربين‌ه ــل توجــه اي ــر مشــخصات قاب مي‌باشــند. ديگ
دستيابي به توان توليدي بالا و بيشينه راندمان سيكل حرارتي••
قابليت نصب و به‌كارگيري در جانمايي‌هاي با ارتفاع پايين و بالاي سالن توربين  ••
ــان •• ــه بيشــينه راندم ــه منظــور دســتيابي ب ــن ب ــه پايي ــه صــورت محــوري/ رو ب طراحــي مســير بخــار خروجــي ب

خروجــي و بهينه‌ســازي جانمايــي  

ــه  ــه ارائ ــن MST-60/1000 اســت كــه مشــخصات آن در ادام ــج توربي ــن رن ــن طراحــي و ســاخته شــده در اي ــه‌اي از توربي نمون
مي‌گــردد.

MST-60/1000 توربين بخار

ــار             ــن بخ ــي آن، توربي ــرژي حرارت ــه از ان ــتفاده بهين ــن گاز MGT-75 و اس ــي توربي ــان ســيكل تركيب ــش راندم ــور افزاي ــه منظ ب
MST-60/1000 معرفــي گرديــد تــا بعنــوان يــك توربيــن بخــار ســه فشــاره بــا اســتفاده از تكنولــوژي بازگرمايشــي، اوليــن ماشــين 
در ايــن نــوع باشــد كــه در كشــورمان طراحــي و ســاخته مي‌شــود. ايــن توربيــن از ســه بخــش پرفشــار، فشــار متوســط و فشــار 
 )IP-LP( در يــك پوســته و بخش‌هــاي فشــار متوســط و فشــار پاييــن )HP( پاييــن تشــكيل شــده اســت كــه قســمت فشــار بــالا
بصــورت مشــترك در پوســته ديگــري قــرار مي‌گيرنــد. مجموعــه ســه مرحلــه آخــر بخــش كــم فشــار نيــز بــه طــور خــاص بــراي 
ايــن توربيــن طراحــي شــده اســت و ايــن قابليــت را دارد كــه در نيروگاه‌هــاي معمــول در كشــورمان بهتريــن عملكــرد را داشــته 
باشــد. تكيــه‌گاه پره‌هــاي متحــرك ايــن قســمت فقــط ريشــه پــره اســت و پروفيــل بصــورت آزاد و بــدون تكيــه‌گاه ديگــري روي 

ــرد.  ــرار مي‌گي ــور ق روت
ــن ويژگــي،  ــه هــم جــوش شــده‌اند. اي ــي اســتفاده شــده كــه ب ــواد متفاوت ــور بخــش فشــار متوســط و فشــار پاييــن از م در روت
طــراح را قــادر مي‌ســازد دمــاي بخــار ورودي بــه توربيــن را تــا حــد لازم بــالا ببــرد و البتــه جنــس مــواد قســمت ورودي روتــور 
نيــز متناســب بــا ايــن دمــا در نظــر گرفتــه شــده اســت. همچنيــن جنــس مــواد قســمت فشــار پاييــن روتــور نيــز متناســب بــا 
ــور  ــن، اســتفاده از جــوش در ســاخت روت ــر اي ــاوه ب ــز انتخــاب شــده اســت. ع ــز از مرك ــروي گري ــاد ناشــي از ني ــاي زي تنش‌ه

ــد.  ــم مي‌كن ــز فراه ــاژولار آن را ني ــد م ــي و تولي ــكان طراح ــان‌تر و ام ــد آن را آس فرآيندتولي
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مشخصات محصول

مزايا

اســتفاده از روتــور جوشــي بــراي بخــش IP-LP. بــه ايــن ترتيــب، جنــس قســمت‌هاي داغ روتــور و قســمتي كــه در ••
ــا شــرايط خــاص هــر بخــش انتخــاب مي‌شــود.  ــالا قــرار دارد متناســب ب معــرض تنش‌هــاي مكانيكــي ب

طراحي پره‌هاي مرحله آخر LP بصورت Free standing كه مونتاژ و دمونتاژ پره‌ها را آسان مي‌كند. ••
استفاده از پروفيل پره با راندمان بالا براي حداكثر استفاده از انرژي بخار ورودي ••
بخــش IP-LP بصــورت Counter-flow طراحــي شــده اســت. بديــن معنــي كــه مســير حركــت بخــار در بخــش ••

IP برعكــس بخــش LP اســت. در نتيجــه امــكان بــروز اختــاف دمــاي غيرمجــاز بيــن نيمه‌هــاي بالايــي و پايينــي 
پوســته خارجــي وجــود نخواهــد داشــت. 

روتور HP بصورت استوانه‌اي طراحي شده و در نتيجه ساخت آن ساده‌تر است. ••

 

كاتالوگ توربين‌هاي بخار14

  

No. Parameters Unit Value
1 Gross Power Output*  MW 105
2 CCPP Efficiency* % 60 (with 1 x  MGT-75)
3 Shaft Speed rpm 3000
4 Main Steam Flow kg/s 61.5
5 Main Steam Pressure bara 114
6 Main Steam Temperature °C 565
7 Reheat Steam Flow kg/s 69.5
8 Reheat Steam Pressure bara 27.1
9 Reheat Steam Temperature °C 565

10 LP Steam Flow kg/s 7
11 LP Steam Pressure bara 3.7
12 LP Steam Temperature °C 235
13 Back Pressure bara 0.092
14 Max. Allowable Back Pressure (Trip Alue) bara 0.5
15 Application - Combined Cycle Power Plant
16 Frequency Hz 50
17 Weight (Core Engine) tonnes 185
18 Dimensions (Length×Width×Height) m 10.2 x 4.5 x 4.1

* Standard ISO Conditions



ساير ويژگي‌ها

انــدازه پــره مرحلــه آخــر بــه نحــوي انتخــاب و محاســبه شــده اســت كــه بتوانــد بهتريــن كارايــي را در ســايت‌هاي ••
معمــول در كشــورمان داشــته باشــد. معمــولاً فشــار كندانســور در ســايت‌هاي ايــران نســبت بــه كشــورهاي اروپايــي 

بالاتــر اســت و در نتيجــه پــره كوتاه‌تــري نيــاز دارد. 
ــن •• ــن در بي ــد ممك ــن ح ــه بالاتري ــن ب ــان توربي ــه راندم ــت ك ــده اس ــام ش ــوي انج ــه نح ــار ب ــير بخ ــي مس طراح

ــده  ــاي بهينه‌ســازي به‌دســت آم ــرم افزاره ــا اســتفاده از ن ــه نحــوي ب ــان ب ــن راندم ــاي مشــابه برســد. اي توربين‌ه
اســت كــه قابــل مقايســه بــا راندمــان توربين‌هــاي ســاخته شــده توســط شــركت‌هاي OEM در ايــن كلاس توربيــن 

باشــد.
توربين‌هــاي HP و IP-LP بــه صــورت يكپارچــه در تــوگا مونتــاژ مي‌شــوند و در نتيجــه نيــاز بــه فرآينــد مونتــاژ در ••

ســايت نخواهــد بــود.
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MST-70
توربين‌هاي بخار

 



معرفي ‌

ــا 400  ــوان ت ــد ت ــت تولي ــا ظرفي ــيِ ســه فشــاره ب ــا تركيب ــي ي ــاي بخــار در ســيكل‌هاي ســاده‌ي حرارت ــن ســري از توربين‌ه اي
مــگاوات مــورد اســتفاده قــرار مي‌گيرنــد. ايــن توربين‌هــا بــا دو ســيلندر مجــزا بــراي بخش‌هــاي فشــار بــالا و متوســط HP-IP و 
ــه‌اي مي‌باشــد.  ــا پروان ــوع دو مســيره ي فشــار پاييــن LP طراحــي شــده‌اند كــه ســيلندر بخــش فشــار پاييــن ايــن توربين‌هــا از ن

ــد از:   ــاي بخــار عبارتن ــن ســري از توربين‌ه ــارز اي ــاي ب ــر ويژگي‌ه ديگ
قابليت نصب و به‌كارگيري در جانمايي‌هاي با ارتفاع پايين و بالاي سالن توربين    ••
طراحي مسير بخار خروجي به صورت رو به پايين/ جانبي به منظور بهينه‌سازي جانمايي  ••

ــه  ــه ارائ ــن MST-70/3200 اســت كــه مشــخصات آن در ادام ــج توربي ــن رن ــن طراحــي و ســاخته شــده در اي ــه‌اي از توربي نمون
مي‌گــردد.

MST-70/3200 توربين بخار

توربيــن بخــار MST-70/3200 بــا تــوان نامــي320 مــگاوات و راندمــان 43 درصــد بــراي نيروگاه‌هــاي بــرق طراحــي شده‌اســت. 
ــير  ــق دو Throttle Valve و هشــت ش ــدا از طري ــار ابت ــت. بخ ــزاي HP-IP و LP اس ــيلندر مج ــار داراي دو س ــن بخ ــن توربي اي
ــاز مي‌گــردد.  ــر ب ــه بويل ــراي گــرم شــدن مجــدد ب ــالا ب ــور از پره‌هــاي فشــار ب ــن HP مي‌شــود و پــس از عب ــرل1 وارد توربي كنت
ايــن گرمايــش مجــدد، دمــاي بخــار را بــه دمــاي بخــار اوليــه افزايــش مي‌دهــد. ســپس بخــار گــرم شــده2 بــه توربيــن IP ارســال 
 Cross ــه ــق دو لول ــاي IP، بخــار از طري ــور از پره‌ه ــس از عب ــق دو Interceptor Valve وارد ســيلندر IP مي‌شــود. پ و از طري

ــت. ــكيل شده‌اس ــارن تش ــن LP از دو بخــش متق ــود. توربي ــن LP مي‌ش over وارد توربي

 1 Stop & Control Valves  2 High Pressure

17 شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا )توگا(

 



مزايا

••HP در ورودي توربين Curtis stage طراحي
طراحي پوسته خارجي براي بخش‌هايHP-IP و LP بصورت جداگانه••
••Jacking بدون نياز به روغن Tilting pad استفاده از ياتاقان‌هاي 
طراحي پره‌هاي بلند مرحله آخر مناسبِ فشارهاي پايين كندانسور••
 ورودي Partial arc مناسب جهت عملكرد توربين در فشار ثابت ورودي••
پوشش Stellite پره‌هاي آخرين مرحله، جهت افزايش مقاومت در برابر سايش قطرات آب••

ساير ويژگي‌ها

    پره‌هاي بلند مرحله‌ي آخر
ــاد  ــن را ايج ــي ممك ــوان خروج ــترين ت ــوان و بيش ــت ت ــن اف ــه كمتري ــت ك ــه‌اي اس ــه گون ــر ب ــه‌ي آخ ــاي مرحل ــي پره‌ه طراح
ــن  ــارهاي پايي ــراي فش ــل  و ب ــر متص ــه يكديگ ــط دو Lashing wire ب ــي توس ــاي 8 تاي ــا در گروه‌ه ــن پره‌ه ــد. اي مي‌نماي

مشخصات محصول
No. Parameters Unit Value
1 Gross Power Output*  MW 320
2 Gross Efficiency* % 44.3
3 Main Steam Flow kg/s 289.7
4 Main Steam Pressure bara 166.7
5 Main Steam Temperature °C 538
6 Reheat Steam Flow kg/s 221.8
7 Reheat Steam Pressure bara 33.8
8 Reheat Steam Temperature °C 538
9 Shaft Speed rpm 3000

10 Back Pressure bara 0.095
11 Heat Rate (kJ/kWh) 8117
12 Application - Conventional Steam Power Plant
13 Frequency Hz 50
14 Max. Allowable Back Pressure [Trip Value] bara 0.28
15 Weight (Core Engine) tonnes 350
16 Dimensions (Length×Width×Height) m 16.9 x 7.1 x 7.5

* Standard ISO Conditions
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ــراي ايــن  ــا سيســتم كولينــگ يكبــار گــذر1، طراحــي شــده‌اند. در صــورت اســتفاده از سيســتم كولينــگ خشــك ب كندانســور، ب
ــد. ــد را دارن ــور جدي ــار كندانس ــا فش ــاق ب ــت انطب ــض جه ــت تعوي ــاي LP قابلي ــور و پره‌ه ــن، روت توربي

Tilting Pad ياتاقان‌هاي    
ياتاقان‌هــاي ايــن توربيــن از نــوع Tilting Pad هســتند كــه بــه روغــن ليفتينــگ در ســرعت‌هاي پاييــن نيــاز ندارنــد. درصــورت 

نيــاز ياتاقان‌هــاي ژنراتــور بــه روغــن ليفتينــگ، مشــكلي بــراي Alignment مجموعــه توربيــن و ژنراتــور ايجــاد نمي‌شــود. 

    هفت عدد زيركش بخار2  
ــت  ــن هداي ــن توربي ــود در پايي ــاي موج ــه هيتره ــار را ب ــي از بخ ــه بخش ــار دارد ك ــش بخ ــدد زيرك ــت ع ــن MST-70 هف توربي
ــه گــرم مي‌كننــد و راندمــان ســيكل را افزايــش  ــر را در چنــد مرحل ــه بويل مي‌كننــد. ايــن هيترهــا، آب برگشــتي از كندانســور ب

مي‌دهنــد.
اين زيركش‌ها در مسيرهاي زير نصب شده‌اند:

•• HP يك زيركش در ميانه مسير بخار
••HP در انتهاي توربين Cold Reheat يك زيركش از لوله
••IP يك زيركش در ميانه مسير بخار
••IP يك زيركش در انتهاي توربين
••LP سه زيركش در ميانه مسير بخار

HP تنش حرارتي كم در پوسته داخلي    
ــه‌اي كــه بخــار خروجــي از  ــه گون ــرار دارد، ب در چيدمــان بخش‌هــاي مختلــف توربيــن، بخــش HP ميــان بخش‌هــاي IP و LP ق
بخــش IP جهــت ورود بــه بخــش LP بايســتي از روي پوســته داخلــي بخــش HP عبــور كنــد. ايــن مســير، اختــاف دمــاي ســطوح 
درونــي و بيرونــي پوســته HP را كاهــش مي‌دهــد. در نتيجــه تنش‌هــاي حرارتــي بــه ويــژه در زمــان راه‌انــدازي توربيــن كاهــش 

مي‌يابــد.

LP و HP-IP متريال هاي مختلف روتورهاي    
ــك از  ــر ي ــرايط بخــار در ه ــا ش ــي‌آورد ت ــم م ــكان را فراه ــن ام ــاي HP-IP و LP اي ــراي روتوره ــف ب ــاي مختل انتخــاب متريال‌ه
بخش‌هــا، تــا حــد امــكان متناســب بــا متريــال انتخابــي تعييــن شــود. در ايــن حالــت، دمــاي بخــار ورودي بــه توربيــن HP بــه 
ــا ايــن  ــر از شــرايطي اســت كــه تنهــا از يــك متريــال در ســاخت كليــه روتورهــا اســتفاده شــود. از ســوي ديگــر، ب مراتــب بالات

ــر خوردگــي برخــوردار اســت.  ــور LP از مقاومــت بيشــتري در براب ــي روت ــال انتخاب طراحــي، متري

 1 Once through   2 Extraction
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