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(57)摘要

本文的实施方式涉及用于从制浆工艺的污

冷凝物(101)中获得甲醇的系统(200；300；400；

500)。该系统(200；300；400；500)包括初级汽提

器(102)，其设置为从污染物中汽提污冷凝物

(101)，从而从被污染的汽提废气(SOG)获得第一

含甲醇冷凝物。该系统(200；300；400；500)还包

括第一酸化单元(202)，其设置为对第一含甲醇

冷凝物进行酸化。此外，系统(200；300；400；500)

包括：二级汽提器(204)，其设置为从污染物中汽

提经过酸化的第一含甲醇冷凝物以获得第二含

甲醇冷凝物；和蒸馏塔(107)，其设置为对来自二

级汽提器(204)的第二含甲醇冷凝物进行蒸馏，

以获得甲醇。本文的实施方式还涉及在用于从制

浆工艺的污冷凝物(101)中获得甲醇的系统

(200；300；400；500)中进行的方法。
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1.一种用于从制浆工艺的污冷凝物中获得甲醇的系统，所述系统包括：

初级汽提器，其设置为从污染物汽提污冷凝物，从而通过在初级SOG冷凝器中对被污染

的气体进行冷凝来从初级汽提器的被污染的气提废气(SOG)获得第一含甲醇冷凝物，

其中，所述系统的特征在于还包括：

第一酸化单元，其设置为对第一含甲醇冷凝物进行酸化，

二级汽提器，其设置为对经过酸化的第一含甲醇冷凝物进行汽提，以将污染物与SOG一

起去除，获得作为二级汽提器中的剩余冷凝物的第二含甲醇冷凝物，和

蒸馏塔，其设置为对来自二级汽提器的第二含甲醇冷凝物进行蒸馏，从而获得甲醇。

2.如权利要求1所述的系统，其还包括第一添加单元，所述第一添加单元设置为将亚硫

酸根离子添加到经过酸化的第一含甲醇冷凝物中。

3.如权利要求1或2所述的系统，其还包括第一倾析器，所述第一倾析器设置为倾析第

一含甲醇冷凝物。

4.如权利要求3所述的系统，其还包括第二酸化单元，所述第二酸化单元设置为将来自

第一倾析器的倾析的第一含甲醇冷凝物酸化。

5.如权利要求1或2所述的系统，其还包括氧化添加单元，所述氧化添加单元设置为在

将第二含甲醇冷凝物在蒸馏塔中蒸馏之前，将来自二级汽提器的第二含甲醇冷凝物氧化。

6.如权利要求1或2所述的系统，其还包括第二倾析器，所述第二倾析器设置为在将第

二含甲醇冷凝物在蒸馏塔中蒸馏之前对来自第二汽提器的第二含甲醇冷凝物进行倾析。

7.如权利要求1或2所述的系统，其还包括第三酸化单元，所述第三酸化单元设置为在

将第二含甲醇冷凝物在蒸馏塔中蒸馏之前，将来自二级汽提器的第二含甲醇冷凝物酸化。

8.如权利要求1或2所述的系统，其还包括第三倾析器，所述第三倾析器设置为对来自

蒸馏塔的剩余含甲醇冷凝物进行倾析。

9.如权利要求1或2所述的系统，其还包括第二添加单元，所述第二添加单元设置为当

第一含甲醇冷凝物中松节油或其他烃的量低于确定的阈值水平时，向第一含甲醇冷凝物中

添加松节油或其他烃。

10.如权利要求1或2所述的系统，其还包括：

二级SOG冷凝器，其设置为将来自二级汽提器的第二汽提废气(SOG)流冷凝成被污染的

冷凝物，

提取单元，其设置为通过将被污染的冷凝物与松节油混合来提取被污染的冷凝物中的

至少一部分污染物，以及

第四倾析器，其设置为倾析剩余的被污染的冷凝物和松节油的混合物，以从被污染的

冷凝物和松节油的混合物中分离松节油。

11.如权利要求1或2所述的系统，其还包括冷却装置，所述冷却装置设置为在二级汽提

器的上部平衡阶段中冷却经过酸化的第一含甲醇冷凝物。

12.如权利要求1或2所述的系统，其还包括初级回流冷凝器，所述初级回流冷凝器设置

为将初级汽提器的一部分被污染的SOG冷凝，这一部分被污染的SOG在所谓的回流物流中被

送回初级汽提器。

13.一种在用于从制浆工艺的污冷凝物中获得甲醇的系统中进行的方法，所述方法包

括：
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在初级汽提器中从污染物汽提污冷凝物，从而通过冷凝初级汽提器的被污染的SOG获

得第一含甲醇冷凝物来从初级汽提器的被污染的汽提废气(SOG)获得第一含甲醇冷凝物；

其中所述方法的特征在于还包括：

在第一酸化单元中酸化第一含甲醇冷凝物，在此之后，将该含甲醇冷凝物进一步引导

至二级汽提器；

在二级汽提器中从污染物汽提经过酸化的第一含甲醇冷凝物，以将污染物与汽提废气

一起去除，获得作为二级汽提器中的剩余冷凝物的第二含甲醇冷凝物；和

在蒸馏塔中蒸馏来自二级汽提器的第二含甲醇冷凝物，从而获得甲醇。

14.如权利要求13所述的方法，其还包括：

将亚硫酸根离子添加到经过酸化的第一含甲醇冷凝物中。

15.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

倾析第一含甲醇冷凝物。

16.如权利要求15所述的方法，其还包括：

对倾析的第一含甲醇冷凝物进行酸化。

17.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

氧化第二含甲醇冷凝物。

18.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

倾析第二含甲醇冷凝物。

19.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

对第二含甲醇冷凝物进行酸化。

20.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

在蒸馏之后，倾析剩余的含甲醇冷凝物。

21.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

当第一含甲醇冷凝物中松节油或其他烃的量低于确定的阈值水平时，向第一含甲醇冷

凝物中添加松节油或其他烃。

22.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

将来自二级汽提器的包含污染物的SOG冷凝为被污染的冷凝物；

通过将被污染的冷凝物与松节油混合来提取被污染的冷凝物中的至少一部分污染物；

以及

倾析剩余的被污染的冷凝物和松节油的混合物，以从被污染的冷凝物和松节油的混合

物中分离松节油。

23.如权利要求13或14所述的方法，其还包括：

在二级汽提器的上部平衡阶段中对经过酸化的第一含甲醇冷凝物进行冷却。
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从制浆工艺的污冷凝物中获取甲醇的方法和系统

技术领域

[0001] 本文的实施方式涉及获得纯化的甲醇。本文的实施方式尤其涉及一种用于从制浆

工艺的污冷凝物中获得甲醇的方法和系统。

背景技术

[0002] 在纤维素的硫酸盐生产工艺(即制浆)中，在蒸煮阶段会形成纤维素和黑液。在蒸

煮阶段中还会形成甲醇。甲醇将溶解到黑液中，并与黑液一起从纤维素中分离出来。然后将

黑液在蒸发阶段中进行浓缩，然后最终在碱回收锅炉中进行燃烧。在蒸发阶段中，形成主要

由水组成的冷凝物流。这些冷凝物流的一部分还包含其他化合物或物质，例如甲醇，总还原

硫(TRS)等。甲醇和TRS可以在单独的冷凝物流中富集，形成所谓的污冷凝物。然后可以在所

谓的汽提器或汽提塔中对污冷凝物进行纯化。汽提器通常使用水蒸气从液流中除去物质或

污染物，其中污染物与汽提气体一起被除去。在这种情况下，除水蒸气和其他污染物外，汽

提气体(通常也称为汽提废气(SOG))还将包含大量的甲醇。

[0003] 含水量为50‑75％的SOG可以焚化或在蒸馏塔中进行提取，在蒸馏塔中甲醇被浓缩

并与SOG的大部分水分分离。SOG和提取的甲醇主要受到三(3)种不同的物质或污染物的高

度污染：含氮化合物，主要为铵形式；含硫化合物，主要为TRS形式；以及松节油和/或其他非

水溶性烃。应该注意的是，当在制浆过程中使用所谓的软木如云杉或松木时，主要存在松节

油，而当使用所谓的硬木如桉木时，则将存在更多的石油相关物质，尽管程度较低。

[0004] SOG也可以冷凝形成含甲醇的冷凝物，可以对其进行进一步处理，从而进一步提质

到更高的品质。取决于使用甲醇的应用，需要能够从制浆过程的污冷凝物中提供改进的甲

醇纯化。

[0005] 图1描绘了根据现有技术的用于从制浆工艺的污冷凝物101获得甲醇的系统100的

示例。将污冷凝物101进料到初级汽提器102中。在初级汽提器102中，水蒸气104用于去除污

冷凝物中的挥发性污染物。被驱除掉的含甲醇的水蒸气可被称为汽提气或汽提废气(SOG)。

可以将初级汽提器102中的剩余部分的污冷凝物作为纯化的冷凝物103从初级汽提器102中

除去。然后将SOG从初级汽提器102转移到初级回流冷凝器105中。在某些情况下，初级回流

冷凝器105可被认为形成初级汽提器102的一部分。初级回流冷凝器105将冷却SOG。SOG的主

要部分将在初级回流冷凝器105中冷凝，并以所谓的回流物流返回初级汽提器102，例如经

由回流罐106返回，但是富含甲醇的剩余部分的SOG将被转移到蒸馏塔107中。在蒸馏塔107

中，通常将水蒸气104提供到蒸馏塔107的底部以驱动蒸馏过程。然后将来自蒸馏塔107的蒸

馏甲醇通过蒸馏器回流冷凝器108A和蒸馏器最终冷凝器108B进行冷凝。蒸馏器回流冷凝器

108A设置成将蒸馏器回流冷凝物返回蒸馏塔107，同时将蒸气流引导至蒸馏器最终冷凝器

108B，使得来自蒸馏器最终冷凝器108B的富含甲醇的冷凝物收集在甲醇罐109中，可以从该

甲醇罐109提取甲醇110。还应该注意的是，不可冷凝的气体111，即从蒸馏器最终冷凝器

108B出来的不可冷凝部分，可以从系统100中转移出去。水的主要部分出现在从蒸馏塔107

的底部流出的流112中。
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[0006] 为了进一步改进图1中公开的方法，可以在该方法中添加酸。从污冷凝物中纯化甲

醇的方法例如公开在CA  1,088,957中，该专利文献公开了在进入第二汽提器之前对来自污

冷凝物的SOG进行酸化。但是，即使CA  1,088,957中的方法公开了一种生产甲醇的方法，仍

然期望获得更高纯度的产物。出版物“污冷凝物汽提的基础知识(The  basics  of  foul 

condensate  stripping)”(摘自http://www.ahlundberg .com/wp/wp‑content/uploads/

2017/04/AHL‑The‑Basics‑of‑foul‑condensate‑stripping.pdf，Ben  Lin等人，2008)也公

开了使用酸化以改善从污冷凝物中的甲醇纯化。在WO  2010/091492中也公开了基本相同的

方法。但是，Ben  Lin等人的出版物以及WO  2010/091492中公开的方法还需要改进，以提供

更多的纯甲醇产物。

发明内容

[0007] 本发明的一个目的是改善从制浆工艺的污冷凝物中纯化甲醇。

[0008] 根据本文的实施方式的第一方面，该目的通过一种用于从制浆工艺的污冷凝物中

获得甲醇冷凝物的系统来实现。该系统包括初级汽提器，其设置成从污染物中汽提污冷凝

物。该系统还包括至少一个初级回流冷凝器，其可以与初级汽提器整合在一起或者是单独

的单元，该初级回流冷凝器部分地冷凝来自初级汽提器的蒸气，并且冷凝物作为所谓的回

流冷凝物返回至初级汽提器。剩余的蒸气，通常称为汽提气或汽提废气(SOG)，可以在SOG冷

凝器中进行冷凝，从而从初级汽提器的被污染的SOG中获得第一含甲醇冷凝物。如果期望或

需要，可以使用一个或多个额外的SOG冷凝器从被污染的SOG中获得含甲醇的冷凝物。来自

初级汽提器和一个或多个初级回流冷凝器的SOG将被称为第一汽提废气(SOG)流。例如，初

级回流冷凝器可以设置成部分地冷凝来自初级汽提器的被污染的SOG流，从而从回流冷凝

器的上部回收包括甲醇在内的高挥发性物质的蒸气流，并进一步引导至SOG冷凝器，同时从

回流冷凝器的下部回收包含较少挥发性物质的液体馏分，以向汽提器提供回流物流。在SOG

冷凝器中，将包含甲醇的物流的主要部分冷凝，以用作进一步甲醇生产过程步骤中的第一

含甲醇冷凝物，而较小部分的高挥发性物质(例如不可冷凝的气体)可以从系统中移走，或

者可以进行处理并从污染物中纯化。而且，该系统包括至少一个第一酸化单元，该酸化单元

设置成在一个或多个阶段中，用酸(优选硫酸)来酸化第一含甲醇冷凝物。该系统还包括二

级汽提器，其设置成对经过酸化的第一含甲醇冷凝物进行汽提，以将污染物与SOG一起从二

级汽提器中去除，获得作为二级汽提器中的剩余冷凝物的第二含甲醇冷凝物。此外，该系统

包括蒸馏塔，该蒸馏塔设置成将来自二级汽提器的第二含甲醇冷凝物在蒸馏塔中蒸馏，以

获得纯化的甲醇。

[0009] 根据本文的实施方式的第二方面，所述目的通过在用于从制浆工艺的污冷凝物中

获得甲醇的系统中进行的方法来实现。该方法包括以下步骤：在初级汽提器和初级回流冷

凝器中从污染物中汽提污冷凝物，从而通过冷凝来自初级汽提器的被污染的汽提废气

(SOG)并使该汽提废气通过使用了一个或多个SOG冷凝器的初级回流冷凝器来获得第一含

甲醇冷凝物。而且，该方法包括在一个或多个阶段中对来自SOG冷凝器的第一含甲醇冷凝物

进行酸化的步骤。通过将酸添加到第一酸化单元中的第一含甲醇冷凝物中来进行酸化，然

后将第一甲醇冷凝物引导至二级汽提器。该方法还包括以下步骤：在二级汽提器中从污染

物中汽提经过酸化的第一含甲醇冷凝物，以将污染物与第二汽提废气(SOG)流一起除去，并
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获得作为二级汽提器的剩余冷凝物的第二含甲醇冷凝物。此外，该方法包括以下步骤：在蒸

馏塔中对来自第二汽提器的第二含甲醇冷凝物进行蒸馏，以获得纯化的甲醇。

[0010] 通过对经过酸化的第一含甲醇冷凝物进行二级汽提，大部分污染物如有机含氮化

合物、还原的含硫化合物、松节油等将被汽提除去。酸性条件将使污染物更易挥发。例如，诸

如硫化氢和甲硫醇之类的污染物在酸性条件下的挥发性明显更高。通常具有高沸点的其他

非极性组分，例如松节油和有机硫化物，也将在离子强度增加的情况下具有提高的挥发性。

通过在将第一含甲醇冷凝物引导至二级汽提器之前将酸添加至该冷凝物中，可以将酸的浓

度和pH水平控制至所需水平，并且可以在将冷凝物引入二级汽提器之前，在酸化单元中开

始所需的反应。二级汽提将导致少量的甲醇汽化，汽化的甲醇将与挥发性污染物混合，从而

形成被二级汽提器的副产物污染的SOG流，而大量的进一步纯化的甲醇将残留在第二含甲

醇冷凝物中。因此，残留的第二含甲醇冷凝物将比以前实现的情况包含明显更少的污染物。

然后可以将这种高度纯化的第二含甲醇冷凝物蒸馏以除去包含硫酸铵的水相，从而获得进

一步纯化的甲醇。因此，改进了从制浆工艺的污冷凝物中纯化甲醇。

[0011] 通过下面的详细描述，该技术方案的其他可能的特征和益处将变得明显。

[0012] 附图简要说明

[0013] 现在将结合附图更详细地描述实施方式，其中：

[0014] 图1是描绘根据现有技术的用于从制浆工艺的污冷凝物中获得甲醇的系统的示例

的示意图，

[0015] 图2‑5是描述用于从制浆工艺的污冷凝物中获得甲醇的系统的实施方式的示意

图，以及

[0016] 图6是用于从制浆工艺的污冷凝物中获得甲醇的方法的实施方式的流程图。

[0017] 发明详述

[0018] 为了清楚起见，本文中的附图是示意性的和简化的，它们仅示出了对于理解本文

所述的实施方式必需的细节，而其他细节已被省略。

[0019] 还应该注意的是，下面在图2‑5中显示的系统200、300、400、500的实施方式描述的

是非限制性示例，系统200、300、400、500的实施方式的不同特征或部分可以被认为是独立

的实施方式，或者可以被认为彼此任意组合，从而形成其他组合实施方式，为了清楚起见没

有对它们进行进一步描述。

[0020] 图1描绘了用于从制浆工艺的污冷凝物101中获得甲醇的系统100的实施方式。在

此，应当注意，除了包括其他特征和部分外，系统200可以与图1所示的根据现有技术的系统

100相似或相同。实施方式的这些其他特征和部分在图2中由虚线指示。图1所示的根据现有

技术的系统100和系统200的实施方式的相似特征或部分由相同的附图标记表示。

[0021] 例如，系统200包括初级汽提器102。初级汽提器102设置成从污染物汽提污冷凝物

101，从而通过在初级SOG冷凝器201中将来自初级汽提器102的第一汽提废气(SOG)流冷凝

来获得第一含甲醇冷凝物。初级汽提器102通常包括初级回流冷凝器105或热交换器，其设

置成部分地冷凝来自初级汽提器102的被污染的SOG，以向初级汽提器102提供回流物流。因

此，如果在系统中存在初级回流冷凝器105，则第一SOG流可以是通过该冷凝器的物流，然后

被引导至初级SOG冷凝器以获得第一含甲醇冷凝物。可以使用一个或多个附加的初级SOG冷

凝器201来冷凝第一SOG流，以便从被污染的SOG中获得第一含甲醇冷凝物。因此，该第一含
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甲醇冷凝物来自在初级汽提器102中产生并在SOG冷凝器201中冷凝的第一SOG流，其将是在

后面的步骤中用作进一步生产富含甲醇的纯化产品的基础的第一含甲醇冷凝物。

[0022] 系统200还包括第一酸化单元202。第一酸化单元202设置成对第一含甲醇冷凝物

进行酸化。这可以通过向从至少一个初级SOG冷凝器201得到的第一含甲醇冷凝物中添加酸

203来进行，所述酸203例如是硫酸，H2SO4。通过向第一含甲醇冷凝物中添加酸，优选硫酸，第

一含甲醇冷凝物中的主要为铵形式的含氮化合物将与之结合形成硫酸铵。这意味着，稍后

在蒸馏塔107中气化后，甲醇将被转移到蒸气相中，而硫酸铵将被保留在剩余的液相流112

中。但是，应注意，其他含氮化合物(主要是有机化合物)和含硫化合物可能不会以相同的方

式保留在液相中。但是，通过添加酸，第一含甲醇冷凝物中的离子水平将增加，这又将增加

溶解在酸化的第一冷凝物中的不同污染物如有机含氮化合物、还原的含硫化合物、松节油

等的挥发性。另一方面，可以通过倾析将松节油和其他烃与第一含甲醇冷凝物分离，如下文

进一步所述。

[0023] 此外，系统200还包括二级汽提器204。二级汽提器204被设置成从污染物汽提经过

酸化的第一含甲醇冷凝物，并获得第二含甲醇冷凝物。换句话说，二级汽提器204被设置成

对经过酸化的第一含甲醇冷凝物进行汽提，以将污染物与第二SOG流205一起从二级汽提器

204去除。这在二级汽提器204中进行，例如通过在二级汽提器204的底部引入水蒸气104来

实现。由于第一含甲醇冷凝物中酸度和离子水平的增加，某些污染物(例如有机含氮化合

物，还原的含硫化合物，松节油等)的挥发性增加将使第一含甲醇冷凝物中更多的污染物随

第二SOG流205一起被去除。

[0024] 获得第二含甲醇冷凝物，其作为二级汽提器204中的剩余冷凝物获得。然后将第二

含甲醇冷凝物转移至蒸馏塔107。根据本文的实施方式，蒸馏塔107被设置为对来自二级汽

提器204的第二含甲醇冷凝物进行蒸馏，从而获得甲醇。然后可以将来自蒸馏塔107的蒸馏

甲醇通过蒸馏器回流冷凝器108A和蒸馏器最终冷凝器108B进行冷凝。然后可以将来自蒸馏

器最终冷凝器108B的甲醇收集在甲醇罐109中，可以从中提取甲醇110。

[0025] 因此，在二级汽提器204中，来自二级汽提器的冷凝物形成主流并且该主流将在后

面的步骤中作为进一步生产富含甲醇的产物的基础，而存在的污染物、副产物和一些甲醇

的次流则作为第二SOG流205除去。这与初级汽提器102形成对比，在初级汽提器102中，在初

级SOG冷凝器201中冷凝并用作包含甲醇主要部分的产物流的是第一SOG流，而纯化的冷凝

物103的液体部分从该过程中除去。

[0026] 应该注意的是，在二级汽提器204中获得的第二含甲醇冷凝物将比第一含甲醇冷

凝物包含明显更少量的污染物，例如有机含氮化合物，还原的含硫化合物，松节油等。这意

味着从系统200的蒸馏塔107获得的蒸馏甲醇将具有比(例如)根据现有技术的图1的系统

100得到的蒸馏甲醇明显更高的纯化度。因此，系统200将提供改进的从制浆工艺的污冷凝

物中纯化甲醇。

[0027] 图3描绘了用于从制浆工艺的污冷凝物101中获得甲醇的系统300的实施方式。在

此，应当注意，系统300的实施方式可以与根据参考图2所述的实施方式的系统200相似或相

同，但是区别是包括其他特征和部分。实施方式的这些其他特征或部分在图3中由虚线指

示。系统300的实施方式和系统200的实施方式的相似特征或部分由相同的附图标记表示。

[0028] 在一些实施方式中，系统300可以包括第一添加单元301。第一添加单元301可以被
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设置成将亚硫酸根离子添加到酸化的第一含甲醇冷凝物中。亚硫酸根离子可以例如以亚硫

酸氢钠NaHSO3的形式提供。可以进行该步骤以便于从酸化的第一含甲醇冷凝物中分离出松

节油或形成其自身的相的其他烃。这还有利地在经过酸化的第一含甲醇冷凝物中形成缓冲

剂，例如当通过第一酸化单元202和/或第二酸化单元304向第一含甲醇冷凝物中提供一定

量的酸203时，这简化了pH水平的控制，使得pH水平的控制变得更容易(参见下面的图3)。这

是因为在第一含甲醇冷凝物的酸化过程中，存在pH水平达到低水平的风险，例如＜pH  5，即

低于pH  5，并且在那些低pH水平下，存在松节油在第一含甲醇冷凝物中发生聚合的风险。这

种聚合反应可能产生粘性相，从而导致严重的堵塞。

[0029] 为了进一步避免或降低聚合的风险，系统300可以包括第一倾析器302。第一倾析

器302可以被设置为倾析第一含甲醇冷凝物。可以进行该步骤以从第一含甲醇冷凝物中分

离出松节油303或形成其自身的相的其他烃。因此，至少一个第一倾析器302还使得可以从

第一含甲醇冷凝物中提取一些松节油303。此外，由于高水平的离子可以改善通过第一倾析

器302对第一含甲醇冷凝物的倾析，因此，在倾析之前，在第一酸化单元202中进行至少一些

酸化并在第一添加单元301中添加亚硫酸根离子可能是有利的，以将更多的松节油从第一

含甲醇冷凝物中分离。

[0030] 此外，根据一些实施方式，系统300还可包括第二酸化单元304。第二酸化单元304

可被设置成将来自第一倾析器302的倾析出的第一含甲醇冷凝物酸化。这意味着第一含甲

醇冷凝物的酸化可以在第一倾析器302中进行倾析之前和/或之后，在一个或多个阶段中进

行。在这种情况下，第一阶段可以在第一倾析器302中进行倾析之前，在第一酸化单元202中

添加第一量的酸203。考虑到pH水平，此处可以选择第一量的酸203，以避免或减少松节油

303在第一含甲醇冷凝物中的聚合。之后，第二阶段可以在第一倾析器302中进行倾析之后，

在第二酸化单元304中添加第二量的酸203。由于已经提取了一些松节油303并降低了聚合

的风险，因此可以考虑这一点选择第二量的酸203。

[0031] 从以上所述，还应注意，根据一些实施方式，也可以在酸化和/或添加亚硫酸根离

子之前进行第一含甲醇冷凝物的倾析。换句话说，在一些实施方式中，可以在系统300中的

酸化和/或添加亚硫酸根离子的一个或多个阶段之前，之间和/或之后的一个或多个阶段中

进行倾析。

[0032] 图4描绘了用于从制浆工艺的污冷凝物101中获得甲醇的系统400的实施方式。在

此，应当注意，系统400的实施方式可以与根据参考图2‑3所述的实施方式的系统200、300相

似或相同，但是区别在于包括其他特征和部分。实施方式的这些其他特征或部分在图4中由

虚线指示。系统400的实施方式和系统200、300的实施方式的相似特征或部分由相同的附图

标记表示。

[0033] 在一些实施方式中，系统400可以包括氧化添加单元401。氧化添加单元401可以被

设置为添加氧化剂，从而在蒸馏塔107中蒸馏第二含甲醇冷凝物之前，将来自二级汽提器

204的第二含甲醇冷凝物氧化。通过添加氧化剂，即会引起其他化合物氧化的化学化合物，

例如过氧化氢(H2O2)或二氧化氯(ClO2)，氧化添加单元401可以有利地提高第二含甲醇冷凝

物在第二含甲醇冷凝物中含硫化合物方面的纯化度。这是因为在氧化添加单元401中的氧

化将导致第二含甲醇冷凝物中含硫化合物的氧化。这意味着第二含甲醇冷凝物中的含硫化

合物的挥发性将变小，并且也变得无味。这又意味着，第二含甲醇冷凝物中的氧化的含硫化
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合物在很大程度上保留在蒸馏塔107中的水相112中，而不是与蒸馏的甲醇一起从蒸馏塔

107转移出去。

[0034] 在一些实施方式中，系统400还可包括第二倾析器402。第二倾析器402可被设置成

在蒸馏塔107中蒸馏第二含甲醇冷凝物之前，将第二含甲醇冷凝物从第二汽提器204中倾析

出去。如果需要的话，可以这样做以从第二含甲醇冷凝物中分离出形成它们自身的相的一

些剩余的烃403，例如松节油。

[0035] 此外，根据一些实施方式，系统400还可包括第三酸化单元404。第三酸化单元404

可被设置成在蒸馏塔107中蒸馏第二含甲醇冷凝物之前，对来自第二汽提器204的第二含甲

醇冷凝物进行酸化。由于来自二级汽提器204的第二含甲醇冷凝物或来自第二倾析器402的

倾析出的第二含甲醇冷凝物可能包含相对少量的松节油或形成其自身的相的其他烃，因此

在蒸馏之前进行最终酸化可能是有利的，例如在该第三酸化单元404中进行最终酸化。这是

因为在此可以添加过量的酸，以确保在蒸馏塔107中的蒸馏过程中基本上所有的铵都保留

在水相中，而不是与蒸馏甲醇一起被转移出蒸馏塔107。

[0036] 尽管来自二级汽提器204的第二含甲醇冷凝物的氧化、倾析和酸化可以不按特定

顺序进行，但也应注意，在第三酸化单元404中进行酸化之前先在氧化单元401中进行氧化

也可能是特别有利的。这是因为当在第三酸化单元404中将第二含甲醇冷凝物酸化至低pH

水平(例如<pH  5)时，氧化单元401中的氧化将防止或降低松节油在第二含甲醇冷凝物中发

生聚合的风险。而且，氧化还将有助于进一步降低第二含甲醇冷凝物的pH水平(例如<pH 

4)。

[0037] 在一些实施方式中，系统400还可包括第三倾析器405。第三倾析器405可以被设置

为从蒸馏塔107倾析出剩余的冷凝物。可以这样做以从蒸馏塔107中蒸馏后残留的第二含甲

醇冷凝物的水相中分离出一些残余的松节油或形成其自身的相的其他烃。因此，第三倾析

器405还使得可以从来自蒸馏塔107的冷凝物的水相中提取形成其自身相的某些烃406(例

如松节油)，而剩余的水相112可以被转移到例如废水处理设备中。废水处理设备通常位于

浆加工厂。这也是有利的，因为所述水相包含硫酸铵，硫酸铵可以为微生物提供营养。

[0038] 在一些实施方式中，系统400还可包括第二添加单元408。第二添加单元408可以被

设置成当第一含甲醇冷凝物中松节油或其他烃的量低于确定的阈值水平时，向第一含甲醇

冷凝物中添加松节油或其他烃。当松节油不足以进行令人满意的提取时，为了进一步提取

第一含甲醇冷凝物中的含硫成分，这种添加可能是有利的。松节油或其他烃可以在不同的

阶段添加到第一含甲醇冷凝物中。

[0039] 图5描绘了用于从制浆工艺的污冷凝物101中获得甲醇的系统500的实施方式。此

处应当注意，系统500的实施方式可以与根据参考图2‑4所述的实施方式的系统200、300、

400相似或相同，但是区别在于包括其他特征和部分。实施方式的这些其他特征或部分在图

5中由虚线指示。系统500的实施方式和系统200、300、400的实施方式的相似特征或部分由

相同的附图标记表示。

[0040] 在一些实施方式中，系统500还可包括至少一个二级SOG冷凝器501。至少一个二级

SOG冷凝器501被设置成将来自二级汽提器204的包含污染物的SOG冷凝成被污染的冷凝物。

来自二级汽提器204的SOG也可以称为二级汽提废气流。在某些情况下，被污染的冷凝物可

以例如被转移出去以进行销毁，例如将其与蒸发阶段后的黑液一起在碱回收锅炉中燃烧。
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但是，这意味着保留在被污染的冷凝物中的甲醇将会损失掉。

[0041] 根据本文一些实施方式的处理被污染的冷凝物的替代方式是将被污染的冷凝物

转移至提取单元502，该提取单元502可以包括在系统500中。提取单元502可以被设置成通

过将被污染的冷凝物与松节油503混合来提取被污染的冷凝物中的污染物。有利地，这里使

用的松节油503可以是在系统500内提取的松节油，例如从第一倾析器302提取的松节油

303，从第二倾析器402提取的松节油403和/或从第三倾析器405提取的松节油406。但是，优

选地，应使用从第一倾析器302提取的松节油303，因为其很可能是量大且污染少的提取的

松节油。在这种情况下，系统500还可以包括第四倾析器504。第四倾析器504可以被设置为

倾析剩余的被污染的冷凝物和松节油的混合物，以便从被污染的冷凝物和松节油的混合物

中分离出松节油505。这将是有利的，因为松节油或用于该物质的任何其他非极性提取介质

将从剩余的被污染的冷凝物和松节油的混合物中的甲醇506中提取其他非极性组分，例如

有机硫化物，有机氮化合物等，从而减少剩余甲醇506中的污染物。这使得来自二级SOG冷凝

器501的被污染的冷凝物中的甲醇506能够被提取并使用。例如，可以将甲醇506加回到系统

500中，例如，添加到第一含甲醇冷凝物中。而且，如图5所示，二级SOG冷凝器501的不可冷凝

气体111转移离开系统500。

[0042] 此外，在一些实施方式中，系统500可以包括冷却装置507。冷却装置507可以被设

置为在二级汽提器204的最上部平衡阶段处对酸化的第一含甲醇冷凝物进行冷却。在控制

和优化二级汽提器204的操作中，可以控制(即降低、维持或增加)二级汽提器204内的水蒸

气(即水蒸气或蒸汽进料)的供应。通过二级汽提器204的高水蒸气进料将导致大量蒸气从

二级汽提器204的顶部流出。如果后者太高，则可能导致过多的甲醇与二级汽提器204的SOG

一起被转移出去。因此，通过在二级汽提器204的最上部平衡阶段中对酸化的第一含甲醇冷

凝物进行冷却，蒸气流可以至少部分地冷凝并且因此保留在二级汽提器204中，这样确保了

没有太多的甲醇与SOG一起被转移到例如二级SOG冷凝器501。因此，应该注意的是，二级汽

提塔204的污染物去除效率在很大程度上取决于二级汽提器中蒸气与第二含甲醇冷凝物的

流量比。

[0043] 根据一个示例，冷却装置507可以被设置为从二级汽提器204的较低平衡阶段中提

取一些冷凝的第二含甲醇冷凝物，冷却所提取的第二含甲醇冷凝物(例如在单独的冷却器

中进行冷却)，然后将冷却后的第二含甲醇冷凝物再次在上部平衡阶段处返回到二级汽提

器204中。然而，还应注意，也可以设想在上部平衡阶段中冷却第一含甲醇冷凝物的其他方

式，例如，将管子延伸到具有内部冷却液的二级汽提器204中，在二级汽提器204的最上部平

衡阶段处具有冷却盘管，或通过对二级汽提器204的冷凝物进料进行再冷却。

[0044] 在图2至图5的系统200、300、400、500中，公开了使用单独的初级回流冷凝器105。

然而，这种回流冷凝器可以形成初级汽提器102的一部分。此外，公开了单个初级SOG冷凝

器，但可能有多个这样的冷凝器，而不是仅一个初级SOG冷凝器。

[0045] 现在将参照图6所示的流程图描述在系统200、300、400、500中进行的用于从制浆

工艺的污冷凝物101中获得甲醇的方法的实施方式的示例。图6是可以在系统200、300、400、

500的实施方式中进行的举措或操作的图示示例。

[0046] 举措601：系统200、300、400、500在初级汽提器102中从污染物中汽提污冷凝物

101，从而从初级汽提器102中获得第一含甲醇蒸气。
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[0047] 举措602：系统200、300、400、500对初级汽提器102的被污染的汽提废气(SOG)进行

冷凝，获得第一含甲醇冷凝物。

[0048] 举措603：作为选项，在一些实施方式中，系统200、300、400、500可以在当第一含甲

醇冷凝物中松节油或其他烃的量低于确定的阈值水平时，向第一含甲醇冷凝物中添加松节

油或其他烃。

[0049] 举措604：系统200、300、400、500酸化第一含甲醇冷凝物。可以例如通过在第一酸

化单元202中将酸203添加到第一含甲醇冷凝物中来进行酸化。

[0050] 举措605：在举措604中将第一冷凝物酸化之后，系统200、300、400、500可以将亚硫

酸根离子添加到酸化的第一含甲醇冷凝物中。

[0051] 举措606：在举措605中添加亚硫酸根离子之后，系统200、300、400、500可以倾析第

一含甲醇冷凝物。

[0052] 举措607：在举措606中倾析第一冷凝物之后，系统200、300、400、500可以对倾析的

第一含甲醇冷凝物进行酸化。

[0053] 举措608：系统200、300、400、500在二级汽提器204中从污染物中汽提经过酸化的

第一含甲醇冷凝物，以获得第二含甲醇冷凝物。

[0054] 举措608A：在举措608中进行汽提之后，系统200、300、400、500可以将来自二级汽

提器204的包含污染物的第二SOG流冷凝成被污染的冷凝物。

[0055] 举措608B：在举措608A中冷凝之后，系统200、300、400、500可以通过将被污染的冷

凝物与松节油混合来提取被污染的冷凝物中至少一部分的污染物。

[0056] 举措608C：在举措608B中的提取之后，系统200、300、400、500可以倾析剩余的被污

染的冷凝物和松节油的混合物，以便从被污染的冷凝物和松节油的混合物中分离出松节

油。在此，应注意，可以将剩余的甲醇加回到系统200、300、400、500中，例如，加回到举措602

中的第一含甲醇冷凝物中。

[0057] 举措609：在举措607的汽提中，系统200、300、400、500还可以在二级汽提器204的

最上部平衡阶段中对经过酸化的第一含甲醇冷凝物进行冷却。

[0058] 举措610：在举措608中汽提或在举措609中冷却之后，系统200、300、400、500可氧

化第二含甲醇冷凝物。

[0059] 举措611：在举措610中氧化之后，系统200、300、400、500可以倾析第二冷凝物。

[0060] 举措612：在举措611中倾析之后，系统200、300、400、500可以对第二含甲醇冷凝物

进行酸化。

[0061] 动作613：系统200、300、400、500将来自二级汽提器204的第二含甲醇冷凝物在蒸

馏塔107中蒸馏，以获得甲醇。

[0062] 举措614：在举措613中蒸馏之后，系统200、300、400、500可以倾析剩余的含甲醇冷

凝物。

[0063] 举措615：最后，系统200、300、400、500可以从蒸馏塔107获得甲醇。

[0064] 在此，应注意，根据一些实施方式，举措604和607中的酸化可以在举措601中的汽

提之后，举措606中的倾析之后或举措608中的汽提之后或其任何组合情况下，在一个或多

个阶段中进行。还应注意，举措606中的倾析可以在举措601中的汽提之后，或举措604和607

中所述的酸化阶段中的一个阶段之后或之间或其任意组合情况下，在一个或多个阶段中进
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行。

[0065] 在附图中图示的具体实施方式的详细描述中使用的术语并不旨在限制其中所描

述的系统或方法。如本文所使用的，术语“和/或”包括一个或多个相关联的所列项目的任何

和所有组合。此外，如本文中所使用的，源自拉丁语短语“例如(exempli  gratia)”的通用词

语“例如”可以用于引入或指定前述项目的一个或多个一般示例，而无意于限制此项目。如

果在本文中使用，则源自拉丁语短语“即(id  est)”的通用词语“即”可用于从更一般的叙述

中指定特定项目。通用词语“等”源自拉丁语表达“等等(et  cetera)”意为“和其他事物”或

“及诸如此类”，在本文中用于表示与已经列举或存在的特征相似的其他特征。

[0066] 如本文所用，单数形式的“一个”，“一种”和“该”也包括复数形式，除非另有明确说

明。还应当理解的是，用在本说明书中的术语“包含”，“包括”，“含有”和/或“具有”表示存在

所述特征、举措、整体、步骤、操作、元件和/或部件，但是并不排除存在或加入一种或多种其

它的特征、举措、整体、步骤、操作、元件、部件和/或其组合的情况。

[0067] 除非另有限定，否则本文使用的包括技术和科学术语在内的所有术语具有的含义

与所描述的实施方式所属领域的普通技术人员通常理解的一致。还应当理解，常用字典中

定义的术语的含义应当理解为与其在相关领域中的含义一致，除非本文中有另外的表述，

否则不应理解为理想化或者完全形式化的含义。

[0068] 本文的实施方式不限于上述优选的实施方式。可以采用各种替代、改变和等同。因

此，上述实施方式不应理解为限制性的。
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图1现有技术

说　明　书　附　图 1/6 页

13

CN 112262241 B

13



图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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