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德国KK&K风机在硫酸行业的应用

KK&K 中国区销售经理左松
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u KK&K成立于1899年，原名弗兰肯塔尔锅炉制造厂及

机械制造公司（Kühnle, Kopp & Kausch 股份公司）

u 2006年被西门子能源收购，并更名为西门子透平机械

设备有限公司

u 2017年豪顿收购西门子透平机械设备有限公司

u 2023年豪顿集团整体并入查特工业（Chart 

u 在工业与船用压缩及蒸汽轮机发电领域全球领先地位

u 世界级技术与制造能力

u 产品可靠性优势突出

600+ 
600多名专业员工

160,000
每年16万工时

弗兰肯塔尔工厂是透平压缩机和蒸汽轮机技术的全球总部，服务于工业、基础设施及能源
终端市场

€250M
订单额约2.5亿欧元
（新机 + 售后）

豪顿透平有限公司（KK&K）简介
-弗兰肯塔尔工厂-发展历程
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标况流量

[10³ Nm³/h]

工厂规模   [吨/天]      approx. 1.000       2.000          3.000          4.000          5.000           
6.000

叶轮直径-Ø: 1800mm

叶轮直径-Ø: 
900mm

叶轮直径
-Ø: 1400mm

叶轮直径-Ø: 2240mm

工厂规模  [千吨/年]  approx.  330           660             990            1320          1.650           1.980

全球业绩

550+ 套
SO2烟气 70%　硫磺制酸 
40%

中国业绩

190+ 套
SO2烟气 65%　硫磺制酸 
35%

豪顿透平有限公司（KK&K）简介
-在硫酸行业的产品及应用



硫酸厂的要求

l 长期稳定、连续运行能力 

l 最小化非计划停机

l 提高工厂使用率>94.5%

KK&K主风机的主要特点

u专门设计用于严苛的 SO₂  鼓风机工况，能够应对不平衡、磨损和腐蚀等挑战

u自清洁型 KK&K 叶轮设计，有效防止积垢，实现长期无故障运行

u重载型叶轮，采用厚实叶片结构，具备优异的抗液滴冲蚀磨损能力

u优化的转子动力学设计，结合可倾瓦滑动轴承，实现低振动运行

u坚固的转子支撑结构，能够承受不平衡载荷，并采用水平剖分结构，便于维护

u KK&K 风机采用无备用机运行配置，在严苛工况下仍实现高效率与高可靠性

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
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1952

KK&K 涡轮增压器
2002

u 50多年KK&K涡轮增压器的设计、制造与测试，并广泛应用于一级方程式与超级跑车领域。

u 每台涡轮增压器均针对具体发动机进行定制开发，并包含压缩机与涡轮两部分。

u 凭借卓越的机械设计，实现了丰富的气动设计方案及完善的数据积累。

u KK&K / 西门子 / HTO 持续提升技术能力，并将其应用于工业压缩机领域。

保时捷936（1977年勒芒24小时耐力赛冠军） 其中最强的发动机是BMW M12/13——一款1.5升直列四缸

发动机，配备KK&K涡轮增压器及博世数字电子管理系统。

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-空气动力学设计
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硫酸主风机的运行工况严苛：

• 不平衡: 

因结垢/沉积引起的叶轮动不平衡

• 腐蚀: 

SO₂ 气体/硫酸环境腐蚀叶轮

• 冲蚀: 

来自干燥塔的硫酸液滴冲蚀叶轮

使用10年以上的KK&K叶轮照片



u 自1985年开始采用的背弯3元轮具有更高的绝热等熵效率，

u开式、长短叶片布置使得增加叶片厚度成为可能 ，如此风机的

寿命更长， 同时避免了共振 

u长短叶片布置: 部分截短的叶片极大地避免了叶片的磨损

u出色的抗磨蚀 / 冲蚀能力

u改善了喘振特性

uSF 18叶片厚度达到35-40mm

u7长+ 7短叶片+特殊处理

第二代叶轮-需要加强筋

第三代叶轮

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-叶轮-迭代升级



第二代叶轮                                 第三代
叶轮

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-叶轮



第二代叶轮
运行24,000小
时后的状态

SF14叶轮在SO₂ 气体运行40,000小时后的
状态

4 局部磨损集中

4 叶片遭受严重冲蚀

第三代叶轮：

4 优异的耐磨性能

4 更长的可运行寿命

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-叶轮-迭代升级
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主风机设备投资约占
酸厂总投资的4%

主风机能耗约占酸厂
总能耗的70%

资本性投资 能耗

主风机 硫酸厂（除主风机外）

采用高效主风机可显著降低装置运行成本

Compressor efficiency
(including mech. losses)
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 压缩机效率（含机械损失）

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-叶轮-高效

降低装置运行成本

持续的效率提升

ü 气动优化：三维

后弯叶轮设计

ü 机械优化：通过

柔性转子设计降

低机械损失



加工精密：蜗壳和叶轮间隙约3.5mm ， 且运行时不会剐蹭叶轮

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-蜗壳



无需盘车：强有力的转子支撑座可以支撑数吨重的转子

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-转子支撑座
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入口导叶控制 （KK&K专利）

-->沿径向布置的可调节导叶，在叶轮入口处产生气流预旋

-->该预旋可直接改变压缩机的性能曲线

--> 压缩机流量可调范围宽广

--> 足够的喘振裕度

--> 调节精度非常高

 

Design 
Point

IGV - Control

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120 140

Load [%]

Is
e

n
tr

o
p

ic
 h

ea
d

 [
%

]

Design point

IGV open
入口导叶全开
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入口导叶半开
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入口导叶关闭

Control range 控制范围

P
re

ss
u

re
 r

is
e

入口导叶控制

能
量
头%

设计点

负荷

设计点

KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-入口导叶
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前导叶片调节
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KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-入口导叶-安全运行区域
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KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-调节方式

进口导叶 进口导叶+速度调节速度调节
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KK&K硫酸装置主风机的设计特点
-风机选型的通常问题

max

正确错误

最大点确定：设计院通常提供100% 的流量，需要实现120%的负荷，会对最大过来的设计产生影响



干燥塔气体净化

SO2气体
硫酸

装置

• 硫酸需求持续增长，要求建

设大型装置（尤其是在化肥

生产单元中）

• 两台主鼓风机（无备用机）

是此类大产能硫酸装置最先

进且首选的配置方案

2 台无备用鼓风机提供 100% 装置产能

KK&K全球约50套硫酸主风机在并联运行

大型硫酸装置-两台风机并联
-50%负荷/台



两台鼓风机并联同步运行意味着：

• 每台鼓风机各占装置总气量的 50%

• 气体成分

• 进口温度

• 压力损失

均处于相同水平！！！

两台鼓风机沿装置阻力线同步运行，并

具有相同的

• 过程控制输入信号

• 转速

• 进口导叶（IGV）位置

• 功率消耗

大型硫酸装置-两台风机并联
-特点
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大型硫酸装置-两台风机并联
-两台机组的相互影响
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4 仅运行一台风机时，最多只能达到约60%的全
厂负荷

4 原因:

4公共阻力曲线较低

4运行效率低

4受电机功率限制
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大型硫酸装置-两台风机并联
-两台机组的相互影响



干燥塔气体净化

SO2-气体 
硫酸厂3x50% 

风机

2台风机提供100%全厂产能 + 1台风机备用（50%能力）

三台主风机配置（2用1备）并非合理的装置方案： 

u由于管道布置更复杂，需增加辅助管路及电动关断阀，导致投资成本更高

u在控制以及启停过程中也会带来运行问题

u硫酸行业备机不适用，因为阀门密封会腐蚀掉，备机会损坏

大型硫酸装置-两台风机并联
-2用1备的配置



u共3套硫磺制酸装置

u2台风机并联运行，共6台

u电机功率： 5500看W

u进口导叶控制

u电机驱动

u供货时间 2008

大型硫酸装置-两台风机并联
-沙特某化肥项目



KK&K硫酸装置主风机国内配套部分
-典型业绩

汽轮机驱动SO2主风机9000kW

汽轮机、油站国内配套

汽-电双驱SO2主风机9000kW

汽轮机、电机、油站国内配套

2极电机驱动SO2主风机5000kW

电机国内配套



蜗壳和转子等核心部件德国进口，确保设备质量

驱动装置、油系统、控制系统按照德国设计要求，国内采购成撬

采用各种灵活并且经过技术验证的驱动方式比如高速电机直驱

根据现有业绩的大数据来标准化部件，优化设备配置方案，降低交货期和成本

8个月
标准交货期

货到现场

6个月
特殊交货期

货到现场

>30%
价格降幅

KK&K中国市场的发展计划

目标：
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