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(57)摘要

本发明公开了一种磁性脱蜡剂及磁性脱蜡

方法，所述磁性脱蜡剂包括，磁性纳米颗粒和包

覆在所述磁性纳米颗粒外周的聚合物脱蜡剂；所

述磁性纳米颗粒包括Fe3O4、γ‑Fe2O3、Co2O3、NiO

中的一种或两种及以上的组合；所述聚合物脱蜡

剂包括分子中带有非极性基团和极性基团的高

分子聚合物，包括均聚物和共聚物；所述聚合物

脱蜡剂分子量在4000～100000之间；所述非极性

基团包括长链烷基，所述极性基团包括酯基、酮

基、氨基、酰胺基、硫基。通过上述方式，本发明能

够简化脱蜡过程并降低脱蜡成本。
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1.一种磁性脱蜡剂，其特征在于，所述磁性脱蜡剂包括：

磁性纳米颗粒和包覆在所述磁性纳米颗粒外周的聚合物脱蜡剂；所述磁性纳米颗粒的

粒径为5-50nm；

所述磁性纳米颗粒包括Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一种或两种及以上的组合；

所述聚合物脱蜡剂包括分子中带有非极性基团和极性基团的高分子聚合物，包括均聚

物和共聚物；所述聚合物脱蜡剂分子量在4000～100000之间；所述非极性基团包括长链烷

基，所述极性基团包括酯基、酮基、氨基、酰胺基或硫基中的至少一种。

2.根据权利要求1所述的磁性脱蜡剂，其特征在于，所述磁性纳米颗粒与所述聚合物脱

蜡剂通过溶液共混或熔融共混的方式复合在一起。

3.根据权利要求1所述的磁性脱蜡剂，其特征在于，所述聚合物脱蜡剂包括聚丙烯酸高

碳醇酯和/或聚乙烯-醋酸乙烯酯。

4.一种磁性脱蜡方法，其特征在于，所述方法包括：

提供预设质量的磁性脱蜡剂，所述磁性脱蜡剂包括磁性纳米颗粒和包覆在所述磁性纳

米颗粒外周的聚合物脱蜡剂，所述磁性纳米颗粒的粒径为5-50nm；所述磁性纳米颗粒包括

Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一种或两种及以上的组合；所述聚合物脱蜡剂包括分子中带

有非极性基团和极性基团的高分子聚合物，包括均聚物和共聚物；所述聚合物脱蜡剂分子

量在4000～100000之间；所述非极性基团包括长链烷基，所述极性基团包括酯基、酮基、氨

基、酰胺基或硫基中的至少一种；

将所述预设质量的磁性脱蜡剂与预设质量的待处理油品混合，得到混合物；

对所述混合物进行降温至预设温度及以下，使所述蜡在所述磁性脱蜡剂表面结晶，得

到含有析出蜡的磁性脱蜡剂；

对所述混合物施加磁场，使所述包括析出蜡的磁性脱蜡剂析出。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，当所述预设质量的待处理油品为100g时，

所述预设质量的磁性脱蜡剂为5-20mg。

6.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述预设温度为所述待处理油品的析蜡

点。

7.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述对所述混合物进行降温至预设温度之

前还包括：

将所述混合加热至50-80℃，并采用机械搅拌的方式搅拌0.2-1h。

8.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，对所述混合物施加磁场，使所述磁性脱蜡

剂析出之后还包括：

对所述混合物进行过滤，将包括析出蜡的磁性脱蜡剂从所述混合物中分离出来。

9.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述磁场来自永磁体或电磁铁。
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一种磁性脱蜡剂及磁性脱蜡方法

技术领域

[0001] 本发明涉及脱蜡技术领域，尤其涉及一种磁性脱蜡剂及磁性脱蜡方法。

背景技术

[0002] 原油、成品油中含有一定量的蜡。这些蜡由C16以上的正构烷烃组成。随着温度的

降低，这些蜡结晶析出并在原油中无规则搭接、缠绕，形成连续的三维结晶网络，使原油由

溶胶体系向凝胶体系转变，形成具有一定强度的胶凝结构，这就给原油的开采、输送和使用

带来了巨大的挑战。

[0003] 现有技术中，原油中蜡的分离通常采用向原油中加入脱蜡剂并混合均匀，在降温

过程中使蜡析出，并通过离心等方法使脱蜡后的原油与析出的蜡及剩余的脱蜡剂分离。这

就使得脱蜡过程较为复杂，且脱蜡成本较高。

[0004] 因此，现有技术还有待于改进和发展。

发明内容

[0005] 鉴于上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种磁性脱蜡剂及磁性脱蜡方

法，旨在解决现有脱蜡过程复杂，脱蜡成本高的问题。

[0006] 本发明的技术方案如下：

[0007] 一种磁性脱蜡剂，其中，所述磁性脱蜡剂包括：

[0008] 磁性纳米颗粒和包覆在所述磁性纳米颗粒外周的聚合物脱蜡剂；

[0009] 所述磁性纳米颗粒包括Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一种或两种及以上的组合；

[0010] 所述聚合物脱蜡剂包括分子中带有非极性基团和极性基团的高分子聚合物，包括

均聚物和共聚物；所述聚合物脱蜡剂分子量在4000～100000之间；所述非极性基团包括长

链烷基，所述极性基团包括酯基、酮基、氨基、酰胺基、硫基。

[0011] 其中，所述磁性纳米颗粒的粒径为5-50nm。

[0012] 其中，所述磁性纳米颗粒与所述聚合物脱蜡剂通过溶液共混或熔融共混的方式复

合在一起。

[0013] 其中，所述聚合物脱蜡剂包括聚丙烯酸高碳醇酯和/或聚乙烯-醋酸乙烯酯。

[0014] 一种磁性脱蜡方法，其中，所述方法包括：

[0015] 提供预设质量的磁性脱蜡剂，所述磁性脱蜡剂包括磁性纳米颗粒和包覆在所述磁

性纳米颗粒外周的聚合物脱蜡剂；所述磁性纳米颗粒包括Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一

种或两种及以上的组合；所述聚合物脱蜡剂包括分子中带有非极性基团和极性基团的高分

子聚合物，包括均聚物和共聚物；所述聚合物脱蜡剂分子量在4000～100000之间；所述非极

性基团包括长链烷基，所述极性基团包括酯基、酮基、氨基、酰胺基、硫基；

[0016] 将所述预设质量的磁性脱蜡剂与预设质量的待处理油品混合，得到混合物；

[0017] 对所述混合物进行降温至预设温度及以下，使所述待处理油品中的蜡分子在所述

磁性脱蜡剂表面结晶，得到含有析出蜡的磁性脱蜡剂；
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[0018] 对所述混合物施加磁场，使所述磁性脱蜡剂析出。

[0019] 其中，当所述预设质量的待处理油品为100g时，所述预设质量的磁性脱蜡剂为5-

20mg。

[0020] 其中，所述预设温度为所述待处理油品的析蜡点。

[0021] 其中，所述对所述混合物进行降温至预设温度之前还包括：

[0022] 将所述混合加热至50-80℃，并采用机械搅拌的方式搅拌0.2-1h。

[0023] 其中，对所述混合物施加磁场，使所述磁性脱蜡剂析出之后还包括：

[0024] 对所述混合物进行过滤，将包括析出蜡的磁性脱蜡剂从所述混合物中分离出来。

[0025] 其中，所述磁场来自永磁体或电磁铁。

[0026] 有益效果：本发明的磁性脱蜡剂包括磁性纳米颗粒和包覆在所述磁性纳米颗粒外

周的聚合物脱蜡剂；所述磁性纳米颗粒包括Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一种或两种及以

上的组合。这种纳米磁性内核外周包裹聚合物脱蜡剂的结构能够使聚合物脱蜡剂与原油更

好的接触，提高脱蜡效果。而具有磁性的所述磁性脱蜡剂可通过外加磁场进行分离，且不必

采用离心等分离操作就能将脱蜡后的原油与析出的蜡及剩余的脱蜡剂分离，不仅简化脱蜡

流程且有利于降低脱蜡成本。

附图说明

[0027] 图1为本发明一种磁性脱蜡剂较佳实施例的结构示意图；

[0028] 图2为本发明一种磁性脱蜡方法较佳实施例的流程示意图。

具体实施方式

[0029] 本发明提一种磁性脱蜡剂及磁性脱蜡方法，为使本发明的目的、技术方案及效果

更加清楚、明确，以下对本发明进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅

用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0030] 请参考图1，图1是本发明一种磁性脱蜡剂较佳实施例的结构示意图，所述磁性脱

蜡剂包括，磁性纳米颗粒100和包覆在所述磁性纳米颗粒外周的聚合物脱蜡剂200；所述磁

性纳米颗粒100包括Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一种或两种及以上的组合；所述聚合物

脱蜡剂200包括分子中带有非极性基团和极性基团的高分子聚合物，包括均聚物和共聚物；

所述聚合物脱蜡剂200分子量在4000～100000之间；所述非极性基团包括长链烷基，所述极

性基团包括酯基、酮基、氨基、酰胺基、硫基。

[0031] 在本实施方式中，采用纳米磁性内核外周包裹聚合物脱蜡剂的结构能够使聚合物

脱蜡剂与原油更好的接触，提高脱蜡效果。而具有磁性的所述磁性脱蜡剂可通过外加磁场

进行分离，且不必采用离心等分离操作就能将脱蜡后的原油与析出的蜡及剩余的脱蜡剂分

离，不仅简化脱蜡流程且有利于降低脱蜡成本。

[0032] 在一个实施方式中，所述磁性纳米颗粒100为球形磁性纳米颗粒。所述磁性纳米颗

粒100的粒径为5-50nm，如，5nm、10nm、20nm、30nm、40nm或50nm，且随着所述磁性纳米颗粒

100的粒径减小，所述磁性纳米颗粒100的比表面积越大。为给所述聚合物脱蜡剂200提供更

大的容置空间，且保证所述聚合物脱蜡剂200能够充分伸展而发挥脱蜡作用，所述磁性纳米

颗粒100的粒径为30nm。
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[0033] 在一个实施方式中，所述磁性纳米颗粒100与所述聚合物脱蜡剂200通过溶液共混

或熔融共混的方式复合在一起。采用溶液共混或熔融共混的方式都能使所述聚合物脱蜡剂

200包覆在所述磁性纳米颗粒100外周，从而得到所述磁性脱蜡剂。为减少溶剂的使用以及

所述磁性纳米颗粒100与所述聚合物脱蜡剂200之间更强的相互作用，所述磁性纳米颗粒

100与所述聚合物脱蜡剂200通过熔融共混的方式复合在一起。

[0034] 在一个实施方式中，所述聚合物脱蜡剂包括聚丙烯酸高碳醇酯和/或聚乙烯-醋酸

乙烯酯。采用聚丙烯酸高碳醇酯和/或聚乙烯-醋酸乙烯酯作为聚合物脱蜡剂能够与所述磁

性纳米颗粒密切配合，避免在使用的过程中，所述磁性脱蜡剂中的所述聚合物脱蜡剂与所

述磁性纳米颗粒分离。为获得较好的脱蜡效果，所述聚合物脱蜡剂为聚丙烯酸高碳醇酯和

聚乙烯-醋酸乙烯酯的混合物。当然，根据待脱蜡原油的特点，可以选择不同的聚合物脱蜡

剂或聚合物脱蜡剂的组合。

[0035] 为解决上述技术问题，本发明还提供了一种磁性脱蜡方法。

[0036] 请参考图2，图2是本发明一种磁性脱蜡方法较佳实施例的流程示意图，所述方法

包括步骤：

[0037] S100、提供预设质量的磁性脱蜡剂。

[0038] 在所述步骤S100中，所述磁性脱蜡剂包括磁性纳米颗粒和包覆在所述磁性纳米颗

粒外周的聚合物脱蜡剂；所述磁性纳米颗粒包括Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一种或两种

及以上的组合；所述聚合物脱蜡剂包括分子中带有非极性基团和极性基团的高分子聚合

物，包括均聚物和共聚物；所述聚合物脱蜡剂分子量在4000～100000之间；所述非极性基团

包括长链烷基，所述极性基团包括酯基、酮基、氨基、酰胺基、硫基。

[0039] 由于纳米磁性内核外周包裹聚合物脱蜡剂的结构能够使聚合物脱蜡剂与原油更

好的接触，提高脱蜡效果。而具有磁性的所述磁性脱蜡剂可通过外加磁场进行分离，且不必

采用离心等分离操作就能将脱蜡后的原油与析出的蜡及剩余的脱蜡剂分离，不仅简化脱蜡

流程且有利于降低脱蜡成本。

[0040] 进一步的，所述磁性纳米颗粒为球形磁性纳米颗粒。所述磁性纳米颗粒100的粒径

为5-50nm，如，5nm、10nm、20nm、30nm、40nm或50nm，且随着所述磁性纳米颗粒的粒径减小，单

位质量的所述磁性纳米颗粒的比表面积越大。为给所述聚合物脱蜡剂提供更大的容置空

间，且保证所述聚合物脱蜡剂能够充分伸展而发挥脱蜡作用，所述磁性纳米颗粒的粒径为

30nm。

[0041] 进一步的，所述磁性纳米颗粒与所述聚合物脱蜡剂通过溶液共混或熔融共混的方

式复合在一起。采用溶液共混或熔融共混的方式都能使所述聚合物脱蜡剂包覆在所述磁性

纳米颗粒外周，从而得到所述磁性脱蜡剂。为减少溶剂的使用，所述磁性纳米颗粒与所述聚

合物脱蜡剂通过熔融共混的方式复合在一起。

[0042] 更进一步的，所述聚合物脱蜡剂包括聚丙烯酸高碳醇酯和/或聚乙烯-醋酸乙烯

酯。采用聚丙烯酸高碳醇酯和/或聚乙烯-醋酸乙烯酯作为聚合物脱蜡剂能够与所述磁性纳

米颗粒密切配合，避免在使用的过程中，所述磁性脱蜡剂中的所述聚合物脱蜡剂与所述磁

性纳米颗粒分离。为获得较好的脱蜡效果，所述聚合物脱蜡剂为聚丙烯酸高碳醇酯和聚乙

烯-醋酸乙烯酯的混合物。当然，根据待脱蜡原油的特点，可以选择不同的聚合物脱蜡剂或

聚合物脱蜡剂的组合。
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[0043] S200、将所述预设质量的磁性脱蜡剂与预设质量的待处理油品混合，得到混合物。

[0044] 在所述步骤S200中，采用机械搅拌或磁力搅拌的方式将所述预设质量的磁性脱蜡

剂与预设质量的待处理油品混合，得到混合物。进一步地的，当所述预设质量的待处理油品

为100g时，所述预设质量的磁性脱蜡剂为5-20mg，也即所述磁性脱蜡剂与所述待处理油品

的质量比为50-200mg/Kg，如，50mg/Kg、100mg/Kg、150mg/Kg或200mg/Kg等。由于所述聚合物

脱蜡剂包覆在所述磁性纳米颗粒外周，所述磁性脱蜡剂能够更好的与所述待处理油品混合

并发挥脱蜡作用，处理相同质量的所述待处理油品，所述磁性脱蜡剂中含有的聚合物脱蜡

剂的量小于单独使用聚合物脱蜡剂时的用量，有利于降低脱蜡成本。

[0045] S300、对所述混合物进行降温至预设温度及以下，使所述待处理油品中的蜡在所

述磁性脱蜡剂表面生成，得到包括析出蜡的磁性脱蜡剂。

[0046] 在所述步骤S300中，在持续搅拌的条件下，将混合物降温至预设温度以下，使得待

处理油品中的蜡在所述磁性脱蜡剂表面生成。在一个实施方式中，所述预设温度可以是0-

18℃，如，0℃、5℃、10℃、15℃或18℃等，降低温度有利于蜡的析出。而对于不同种类的待处

理油品，如，形成环境不同的待处理油品或含水量等组成不同的待处理油品，其在相同的温

度下蜡的析出情况不同，因此，为获得更好的脱蜡效果，所述预设温度为所述待处理油品的

析蜡点。将所述混合物温度将至对应的所述待处理油品的析蜡点或以下，能够快速高效的

脱除待处理油品中的蜡。

[0047] S400、对所述混合物施加磁场，使所述磁性脱蜡剂析出。

[0048] 在所述步骤S400中，由于所述磁性脱蜡剂具有磁性内核，可以通过施加磁场的方

式将所述磁性脱蜡剂与所述待处理油品进行分离。当然，分离出的所述磁性脱蜡剂中至少

部分为包括析出蜡的磁性脱蜡剂。进一步的，所述磁场来自永磁体或电磁铁。为降低生产成

本及简化工艺，所述磁场来自永磁体。

[0049] 进一步的，由于磁场的作用，所述磁性脱蜡剂不能随液体的流动而流出，可通过简

单的倾倒，将脱蜡后的所述待处理油品与所述磁性脱蜡剂进行分离。为获得较高分离效率，

对所述混合物施加磁场，使所述磁性脱蜡剂析出之后还包括：对所述混合物进行过滤，将包

括析出蜡的磁性脱蜡剂从所述混合物中分离出来。

[0050] 在另一个实施方式中，所述对所述混合物进行降温至预设温度之前还包括：将所

述混合加热至50-80℃，并采用机械搅拌的方式搅拌0.2-1h。采用搅拌和升温的方式有利于

所述磁性脱蜡剂与所述待处理油品进行充分混合，有利于将所述待处理油品中蜡的充分脱

除。

[0051] 下面结合实施例对本发明的技术方案进行进一步阐述，在下述实施中，处理方式

为机械搅拌，降温至析蜡点后，待析出的蜡质量不再增加后，将析出的蜡按照上述方法分

离，计算脱蜡率，所述脱蜡率为析出的蜡的质量与测得的该种原油的蜡含量的比值。

[0052] 表1采用200mg脱蜡剂对1Kg胜利原油进行脱蜡的效果对比表
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[0053]

[0054] 从表1中可以看出，在脱蜡剂种类和用量相同的条件下，采用磁性脱蜡的方式能够

提高脱蜡率。也即达到相同的脱蜡率，采用磁性脱蜡可以减少脱蜡剂的用量，有利于降低点

成本。

[0055] 表2采用200mg脱蜡剂对1Kg塔里木原油进行脱蜡的效果对比表

[0056]

[0057] 对比表1和表2可知，当聚合物脱蜡剂用量相同时，采用不同脱蜡剂的组合能够进

一步提高脱蜡效果。也即，针对同一种待处理原油，选择相应的脱蜡剂能够进一步提高脱蜡

效果。

[0058] 表3采用100mg脱蜡剂对1Kg胜利原油进行脱蜡的效果对比表
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[0059]

[0060] 对比表1和表3可知，处理相同质量的待处理原油，增加脱蜡剂的用量有利于脱蜡

率的提高。

[0061] 表4采用100mg脱蜡剂对1Kg塔里木原油进行脱蜡的效果对比表

[0062]

[0063] 同理，比较表2和表4可知，处理相同质量的待处理原油，增加脱蜡剂的用量有利于

脱蜡率的提高。

[0064] 通过上述实施例对比可知，与单独使用脱蜡剂相比，本发明的磁性脱蜡剂能够有

效提高脱蜡率，有利于进一步降低脱蜡成本。

[0065] 综上所述，本发明公开了一种磁性脱蜡剂及磁性脱蜡方法，所述磁性脱蜡剂包括，

磁性纳米颗粒和包覆在所述磁性纳米颗粒外周的聚合物脱蜡剂；所述磁性纳米颗粒包括

Fe3O4、γ-Fe2O3、Co2O3、NiO中的一种或两种及以上的组合；所述聚合物脱蜡剂包括分子中带

有非极性基团和极性基团的高分子聚合物，包括均聚物和共聚物；所述聚合物脱蜡剂分子
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量在4000～100000之间；所述非极性基团包括长链烷基，所述极性基团包括酯基、酮基、氨

基、酰胺基、硫基。通过上述方式，本发明能够简化脱蜡过程并降低脱蜡成本。

[0066] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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