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氧化蜡的制备方法

(57)摘要

本发明涉及煤制油化工技术领域，具体涉及

一种氧化蜡的制备方法。该方法包括将蜡原料、

氧化源、可选的催化助剂与催化剂接触反应；所

述催化剂包括活性组分和分子筛载体，该活性组

分包含元素锰和/或元素钴。根据本发明方法制

备氧化蜡，能够显著提高氧化蜡的产率，提高氧

化蜡的产品质量(产品均匀、颜色浅、酯酸比高)，

产品中不含锰、钴等金属元素，可连续生产，提高

了氧化蜡的生产效率。
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1.一种氧化蜡的制备方法，其特征在于，该方法包括将蜡原料、氧化源、可选的催化助

剂与催化剂接触反应；所述催化剂包括活性组分和分子筛载体，该活性组分包含元素锰和/

或元素钴；

以催化剂的总质量为基准，所述催化剂中，活性组分以元素计的含量为0.5‑5wt%；分子

筛载体的含量为55‑80wt%；

所述分子筛载体选自MCM‑41分子筛、大孔沸石分子筛、HZSM‑5分子筛中的至少一种；

所述催化剂的制备方法包括以下步骤：

a、将锰源和/或钴源溶于溶剂中得到锰溶液和/或钴溶液；

b、将分子筛载体焙烧处理；

c、将锰溶液和/或钴溶液负载到焙烧处理后的分子筛载体上，干燥、成型制得催化剂。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其中，所述分子筛载体的平均孔径不小于0.5nm。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其中，

所述氧化源为含氧气体；

所述催化助剂选自硬脂酸、硼酸、草酸、柠檬酸、软脂酸、月桂酸中的至少一种；和/或

所述蜡原料为费托蜡。

4.根据权利要求3所述的制备方法，其中，

所述氧化源为含氧量20‑100体积%的含氧气体；和/或

所述蜡原料为52#费托蜡、60#费托蜡、70#费托蜡、80#费托蜡、90#费托蜡、100#费托蜡、

105#费托蜡、110#费托蜡中的至少一种。

5.根据权利要求3所述的制备方法，其中，所述氧化源为空气和/或氧气。

6.根据权利要求1所述的制备方法，其中，

所述催化剂的用量为蜡原料的用量的0.1‑5质量%；和/或

所述催化助剂的添加量为蜡原料添加量的0.5%~6wt%；和/或

所述氧化源的气流量为0.1‑1.6L/(h·g蜡)。

7.根据权利要求6所述的制备方法，其中，

所述催化助剂的添加量为蜡原料添加量的2%~4wt%；和/或

所述氧化源的气流量为0.2~1.2L/(h·g蜡)。

8.根据权利要求1所述的制备方法，其中，

所述锰源选自硬脂酸锰、环烷酸锰、硫酸锰、二氧化锰、高锰酸钾中的至少一种；和/或

所述钴源选自硬脂酸钴、硫酸钴、环烷酸钴中的至少一种；和/或

所述溶剂选自乙醇、丙醇、甲苯、二甲苯中的至少一种；和/或

所述分子筛载体选自MCM‑41分子筛、大孔沸石分子筛、HZSM‑5分子筛中的至少一种。

9.根据权利要求1所述的制备方法，其中，

所述步骤b中，焙烧处理的条件包括：焙烧温度为300‑600℃，焙烧时间为1h‑10h；和/或

所述步骤c中，干燥的条件包括：干燥温度为80~120℃，干燥时间为6h‑18h。

10.根据权利要求9所述的制备方法，其中，所述步骤b中，焙烧处理的条件包括：焙烧时

间为2h‑5h。

11.根据权利要求1‑10中任意一项所述的制备方法，其中，该方法在装置中进行，所述

装置包括蜡原料进料单元、氧化源进料单元、物料混合单元、激发反应单元、第一氧化反应
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单元、第二氧化反应单元、氧化蜡收集单元和氧化蜡油回收单元；

所述物料混合单元设置有催化助剂进料口；

所述氧化源进料单元出料口与激发反应单元、第一氧化反应单元和第二氧化反应单元

的下部进料口分别连通，用于提供氧化源；

所述氧化蜡油回收单元上部进料口与激发反应单元、第一氧化反应单元和第二氧化反

应单元的顶部出料口分别连通，用于收集回收氧化蜡油；

所述蜡原料进料单元与物料混合单元连通，使得蜡原料与催化助剂混合得到浆料；所

述物料混合单元与激发反应单元上部进料口连通，使得浆料能够由上而下与来自下部进料

口的氧化源逆流反应；激发反应单元底部出料口与第一氧化反应单元上部进料口连通；所

述第一氧化反应单元底部出料口与第二氧化反应单元上部进料口连通；所述第一氧化反应

单元底部出料口与氧化蜡收集单元进料口连通；

该方法包括以下步骤：

S1、将蜡原料熔化后与催化助剂混合，再通入激发反应单元与来自于氧化源进料单元

的氧化源发生催化激发反应得到激发物料和第一氧化蜡油气；

S2、将激发物料通入第一氧化反应单元与来自于氧化源进料单元的氧化源发生第一催

化反应得到第一反应物料和第二氧化蜡油气；

S3、将第一反应物料通入第二氧化反应单元与来自于氧化源进料单元的氧化源发生第

二催化反应得到第二反应物料和第三氧化蜡油气；

S4、将第二反应物料通入氧化蜡收集单元得到氧化蜡，将第一氧化蜡油气、第二氧化蜡

油气和第三氧化蜡油气通入氧化蜡油回收单元。

12.根据权利要求11所述的制备方法，其中，

所述激发反应单元、第一氧化反应单元和第二氧化反应单元的下部进料口分别设置有

气体分布器；和/或

所述激发反应单元、第一氧化反应单元和第二氧化反应单元的顶部出料口设置滤网，

所述滤网尺寸小于60目；和/或

所述激发反应单元设置有挡板。

13.根据权利要求12所述的制备方法，其中，所述气体分布器为膜式气体分布器和/或

盘管式分布器。

14.根据权利要求11所述的方法，其中，

所述步骤S1中熔化的条件包括：温度为100‑140℃；和/或

所述步骤S1中混合的条件包括：温度为110~130℃；和/或

所述步骤S1中催化激发反应的条件包括：温度为150~190℃，压力0~0.5MPa，时间为0.5

~3h，氧化源气流量为0.4~1.6L/(h·g蜡)，混合后液体原料空速为20~1000g  /1g催化剂·

小时；和/或

所述步骤S2中第一催化反应的条件包括：温度为130~180℃，压力为0~0.5MPa，时间为1

~4h，氧化源气流量为0.4~1 .6L/(h·g蜡)，激发物料空速为20~1000g  /1g催化剂·小时；

和/或

所述步骤S3中第二催化反应的条件包括：温度为130~180℃，压力为0~0.5MPa，时间为1

~4h，氧化源气流量为0.4~1.6L/(h·g蜡)，第一反应物料空速为20~1000g  /（1g催化剂·小
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时）；

其中，所述激发反应的温度高于第一催化反应的温度和第一催化反应的温度10‑20℃。

15.根据权利要求14所述的方法，其中，

所述步骤S1中熔化的条件包括：温度为110~130℃；和/或

所述步骤S1中催化激发反应的条件包括：温度为160~180℃，压力为0.2~0.4MPa，时间

为1~2h，氧化源气流量为0.8~1.2L/(h·g蜡)；和/或

所述步骤S2中第一催化反应的条件包括：温度为150~170℃，压力为0.1~0.3MPa，时间

为2~3h，氧化源气流量为0.8~1.2L/(h·g蜡)；和/或

所述步骤S3中第二催化反应的条件包括：温度为150~170℃，压力为0.1~0.3MPa，时间

为2~3h，氧化源气流量为0.6~1.2L/(h·g蜡)。
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氧化蜡的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及煤制油化工技术领域，具体涉及一种氧化蜡的制备方法。

背景技术

[0002] 费托蜡是利用合成气在催化剂的作用下合成的分子量在200～2000以正构烃为主

的烃类产品，具有低硫、低氮、低芳烃含量等特点，但未加工的费托蜡粘度低，柔韧性差，没

有延展性，难以乳化。近些年，随着宁煤、伊泰、潞安、未来能源等公司费托合成工业装置先

后建成并实现长周期、满负荷运转，费托蜡产能不断扩大，其作为国内蜡市场中的重要产品

之一，也已从一种稀缺资源成为一种大众产品。

[0003] 费托蜡的氧化是研究和制备特种蜡产品，获得高附加值氧化蜡的首选途径。费托

蜡氧化后的产品中增加了‑OH、‑COOH、C＝O、‑COOR等极性基团，极性基团赋予了氧化蜡产品

许多新的特性，如乳化性、润滑性、油溶性、柔韧性和更好的颜料分散性。塑料加工时添加一

定量的氧化蜡，既能起到良好的外部润滑性，又有较强的内部润滑作用，可提高生产效率，

降低生产成本；以氧化蜡为原料制备的蜡乳液产品，被广泛地用于石油化工、汽车防护、木

材加工、建筑工业、医疗用品、农艺产业、造纸工艺、炸药工业等行业。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了克服现有技术存在的氧化蜡生产效率低、产品质量差、产率

低的问题，提供一种氧化蜡的制备方法，该方法具有氧化蜡生产效率高、产品质量好、产率

高的特点。

[0005] 为了实现上述目的，本发明提供一种氧化蜡的制备方法，该方法包括将蜡原料、氧

化源、可选的催化助剂与催化剂接触反应；

[0006] 所述催化剂包括活性组分和分子筛载体，该活性组分包含元素锰和/或元素钴。

[0007] 通过上述技术方案，本发明至少具有如下优势：

[0008] 根据本发明方法制备氧化蜡，能够显著提高氧化蜡的产率，提高氧化蜡的产品质

量(产品均匀、颜色浅、酯酸比高)，且产品中不含锰、钴等金属元素，能够实现氧化蜡的连续

生产，提高氧化蜡的生产效率。

附图说明

[0009] 图1是本发明一种优选的制备氧化蜡的方法对应的装置及流程图。

具体实施方式

[0010] 在本文中所披露的范围的端点和任何值都不限于该精确的范围或值，这些范围或

值应当理解为包含接近这些范围或值的值。对于数值范围来说，各个范围的端点值之间、各

个范围的端点值和单独的点值之间，以及单独的点值之间可以彼此组合而得到一个或多个

新的数值范围，这些数值范围应被视为在本文中具体公开。
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[0011] 在本发明中，在未作相反说明的情况下，使用的方位词如“上部”通常是指反应单

元顶部以下30％反应单元总长度的部分，“下部”通常是指反应单元底部以上30％反应单元

总长度的部分。

[0012] 本发明提供一种氧化蜡的制备方法，该方法包括将蜡原料、氧化源、可选的催化助

剂与催化剂接触反应；

[0013] 所述催化剂包括活性组分和分子筛载体，该活性组分包含和/或元素钴。

[0014] 根据本发明方法制备氧化蜡，能够显著提高氧化蜡的产率，提高氧化蜡的产品质

量(产品均匀、颜色浅、酯酸比高)，且产品中不含锰、钴等金属元素，能够实现氧化蜡的连续

生产，提高氧化蜡的生产效率。

[0015] 本发明中，只要能够实现本发明的目的，对所述分子筛载体的平均孔径没有特别

要求，根据本发明一种优选的实施方式，所述分子筛载体的平均孔径不小于0.5nm。通过采

用前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的产率和质量。

[0016] 根据本发明一种优选的实施方式，所述分子筛载体选自MCM‑41分子筛、大孔沸石

分子筛、HZSM‑5分子筛中的至少一种。通过采用前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生

产效率、产率和质量。

[0017] 根据本发明一种优选的实施方式，所述催化剂的平均粒径为60～80目。

[0018] 本发明中，只要能够达到本发明的目的，对催化剂中活性组分和分子筛载体的含

量没有特别限制，根据本发明一种优选的实施方式，以催化剂的总质量为基准，所述催化剂

中，活性组分以元素计的含量为0.5‑5wt％，分子筛载体的含量为55‑80wt％。通过采用前述

优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。

[0019] 本发明中，所述氧化源可以是本领域的常规选择，根据本发明一种优选的实施方

式，所述氧化源为含氧气体，优选为含氧量20‑100体积％的含氧气体，更优选为空气和/或

氧气。通过采用前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。

[0020] 本发明中，所述催化助剂可以是本领域的常规选择，根据本发明一种优选的实施

方式，所述催化助剂选自硬脂酸、硼酸、草酸、柠檬酸、软脂酸、月桂酸中的至少一种。通过采

用前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。

[0021] 本发明中，所述蜡原料可以是本领域的常规选择，根据本发明一种优选的实施方

式，所述蜡原料为费托蜡，优选为52#费托蜡、60#费托蜡、70#费托蜡、80#费托蜡、90#费托

蜡、100#费托蜡、105#费托蜡、110#费托蜡中的至少一种。通过采用前述优选方案，能够进一

步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。

[0022] 本发明中，只要能够达到本发明的目的，对所述催化剂的用量没有特别限制，根据

本发明一种优选的实施方式，所述催化剂的用量为蜡原料的用量的0.1‑5质量％。通过采用

前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。

[0023] 本发明中，只要能够达到本发明的目的，对所述催化助剂的添加量没有特别限制，

根据本发明一种优选的实施方式，所述催化助剂的添加量为蜡原料添加量的0 .5％～

6wt％，优选为2％～4wt％。通过采用前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生产效率、产

率和质量。

[0024] 本发明中，只要能够达到本发明的目的，对所述氧化源的气流量没有特别限制，根

据本发明一种优选的实施方式，所述氧化源的气流量为0.1‑1.6L/(h·g蜡)，优选为0.2～
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1.2L/(h·g蜡)。通过采用前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。

[0025] 本发明中，只要能够达到本发明的目的，对所述催化剂的制备方法没有特别限制，

根据本发明一种优选的实施方式，所述催化剂的制备方法包括：

[0026] a、将锰源和/或钴源溶于溶剂中得到锰溶液和/或钴溶液；

[0027] b、将分子筛载体焙烧处理；

[0028] c、将锰溶液和/或钴溶液负载到焙烧处理后的分子筛载体上，干燥、成型制得催化

剂。

[0029] 采用该催化剂的制备方法制备得到的催化剂，尤其适用于氧化蜡的制备，能够进

一步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。

[0030] 本发明中，所述锰源和/或钴源可以是本领域的常规选择，根据本发明一种优选的

实施方式，所述锰源选自硬脂酸锰、环烷酸锰、硫酸锰、二氧化锰、高锰酸钾中的至少一种，

所述钴源选自硬脂酸钴、硫酸钴、环烷酸钴中的至少一种。

[0031] 本发明中，所述溶剂可以是本领域的常规选择，根据本发明一种优选的实施方式，

所述溶剂选自乙醇、丙醇、甲苯、二甲苯中的至少一种。

[0032] 本发明中，所述分子筛载体可以是本领域的常规选择，根据本发明一种优选的实

施方式，所述分子筛载体选自MCM‑41分子筛、大孔沸石分子筛、HZSM‑5分子筛中的至少一

种。

[0033] 本发明中，所述步骤b中，焙烧处理的条件可以是本领域的常规选择，根据本发明

一种优选的实施方式，所述步骤b中，焙烧处理的条件包括：焙烧温度为300‑600℃，焙烧时

间为1h‑10h，优选为2h‑5h。

[0034] 本发明中，所述步骤c中，干燥的条件可以是本领域的常规选择，根据本发明一种

优选的实施方式，所述步骤c中，干燥的条件包括：干燥温度为80～120℃，干燥时间为6h‑

18h。

[0035] 根据本发明一种优选的实施方式，，该方法在装置中进行，所述装置包括蜡原料进

料单元、氧化源进料单元、物料混合单元、激发反应单元、第一氧化反应单元、第二氧化反应

单元、氧化蜡收集单元和氧化蜡油回收单元；

[0036] 所述物料混合单元设置有催化助剂进料口；

[0037] 所述氧化源进料单元出料口与激发反应单元、第一氧化反应单元和第二氧化反应

单元的下部进料口分别连通，用于提供氧化源；

[0038] 所述氧化蜡油回收单元上部进料口与激发反应单元、第一氧化反应单元和第二氧

化反应单元的顶部出料口分别连通，用于收集回收氧化蜡油；

[0039] 所述蜡原料进料单元与物料混合单元连通，使得蜡原料与催化助剂混合得到浆

料；所述物料混合单元与激发反应单元上部进料口连通，使得浆料能够由上而下与来自下

部进料口的氧化源逆流反应；激发反应单元底部出料口与第一氧化反应单元上部进料口连

通；所述第一氧化反应单元底部出料口与第二氧化反应单元上部进料口连通；所述第一氧

化反应单元底部出料口与氧化蜡收集单元进料口连通；

[0040] 该方法包括：

[0041] S1、将蜡原料熔化后与催化助剂混合，再通入激发反应单元与来自于氧化源进料

单元的氧化源发生催化激发反应得到激发物料和第一氧化蜡油气；
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[0042] S2、将激发物料通入第一氧化反应单元与来自于氧化源进料单元的氧化源发生第

一催化反应得到第一反应物料和第二氧化蜡油气；

[0043] S3、将第一反应物料通入第二氧化反应单元与来自于氧化源进料单元的氧化源发

生第二催化反应得到第二反应物料和第三氧化蜡油气；

[0044] S4、将第二反应物料通入氧化蜡收集单元得到氧化蜡，将第一氧化蜡油气、第二氧

化蜡油气和第三氧化蜡油气通入氧化蜡油回收单元。

[0045] 通过采用前述优选方案，能够进一步提高氧化蜡的生产效率、产率和质量。根据本

发明一种优选的实施方式，所述激发反应单元、第一氧化反应单元和第二氧化反应单元的

下部进料口分别设置有气体分布器，优选为膜式气体分布器和/或盘管式分布器，更优选为

膜式气体分布器。采用膜式气体分布器，可以得到尺寸小而均匀的气泡，促进气液传递，反

应效率高。

[0046] 根据本发明一种优选的实施方式，所述激发反应单元、第一氧化反应单元和第二

氧化反应单元的顶部出料口设置滤网，所述滤网尺寸小于60目。

[0047] 根据本发明一种优选的实施方式，所述激发反应单元设置有挡板。

[0048] 根据本发明一种优选的实施方式，所述步骤S1中熔化的条件包括：温度为100‑140

℃，优选为110～130℃。

[0049] 根据本发明一种优选的实施方式，所述步骤S1中混合的条件包括：温度为110～

130℃。

[0050] 根据本发明一种优选的实施方式，所述步骤S1中催化激发反应的条件包括：温度

为150～190℃，优选为160～180℃，压力0～0.5Mpa，优选为0.2～0.4Mpa，时间为0.5～3h，

优选为1～2h，氧化源气流量为0.4～1.6L/(h·g蜡)，优选为0.8～1.2L/(h·g蜡)，混合后

液体原料空速为20～1000g/1g催化剂·小时。所述步骤S2中第一催化反应的条件包括：温

度为130～180℃，优选为150～170℃，压力为0～0.5Mpa，优选为0.1～0.3Mpa，时间为1～

4h，优选为2～3h，氧化源气流量为0.4～1.6L/(h·g蜡)，优选为0.8～1.2L/(h·g蜡)，激发

物料空速为20～1000g/(1g催化剂·小时)。根据本发明一种优选的实施方式，所述步骤S3

中第二催化反应的条件包括：温度为130～180℃，优选为150～170℃，压力为0～0.5Mpa，优

选为0.1～0.3Mpa，时间为1～4h，优选为2～3h，氧化源气流量为0.4～1.6L/(h·g蜡)，优选

为0.6～1.2L/(h·g蜡)，第一反应物料空速为20～1000g/(1g催化剂·小时)，其中，所述激

发反应的温度高于第一催化反应的温度和第一催化反应的温度10‑20℃。

[0051] 本发明中，从激发反应单元、第一氧化反应单元、第二氧化反应单元顶部排出的氧

化蜡油气携带蜡油、水等物质在回收罐中冷凝，不凝气排放大气或火炬系统。

[0052] 如图1所示，所述蜡原料进料单元包括原料罐(含加热部件，未示出)和物料泵；所

述物料混合单元包括物料混合罐和物料泵；所述激发反应单元包括激发反应器(含加热部

件，未示出、高径比为5～25:1，优选为15～20:1)；所述第一氧化反应单元包括第一氧化反

应器(含加热部件，未示出、高径比为15～30:1，优选为20～25:1)；所述第二氧化反应单元

包括第二氧化反应器(含加热部件，未示出、高径比为15～30:1，优选为20～25:1)；所述氧

化源进料单元包括空压机和空气稳定罐，出料口分别与激发反应器、第一氧化反应器和第

二氧化反应器的下部进料口连通且设置流量计控制氧化源进料量；所述氧化蜡油回收单元

包括氧化蜡油回收罐，氧化蜡油回收罐的上部进料口与激发反应器、第一氧化反应器和第
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二氧化反应器的顶部出料口连通；所述氧化蜡收集单元包括成型装置。具体的，在原料罐中

加入待氧化的蜡原料，加热至100‑140℃，优选为110～130℃熔化，再通过物料泵输送至物

料混合罐，并向物料混合罐中加入0.5％～6wt％，优选为2％～4wt％的催化助剂，110～130

℃下搅拌使物料混合均匀，再通过物料泵输送至激发反应器控制压力为0～0.5Mpa，优选为

0.2～0.4Mpa，加入蜡原料的用量的0.1‑5质量％的催化剂，控制空压机，通过稳定罐通入氧

化源例如空气(0.4～1.6L/(h·g蜡)，优选为0.8～1.2L/(h·g蜡))，物料在激发反应器中

控制温度为150～190℃，控制物料在激发反应器中的反应时间为0.5～3h，优选为1～2h，得

到激发物料和第一氧化蜡油气；激发物料再通入第一氧化反应器，控制空压机，通过稳定罐

通入氧化源例如空气(气流量为0.4～1.6L/(h·g蜡)，优选为0.8～1.2L/(h·g蜡))，压力

为0～0.5Mpa，优选为0.1～0.3Mpa，加入蜡原料的用量的0.1‑5质量％的催化剂，温度为130

～180℃，优选为150～170℃，时间为1～4h，优选为2～3h，得到第一反应物料和第二氧化蜡

油气；第一反应物料再通入第二氧化反应器，控制空压机，通过稳定罐通入氧化源例如空气

(0 .4～1 .6L/(h·g蜡)，优选为0 .6～1 .2L/(h·g蜡))，压力为0～0 .5Mpa，优选为0 .1～

0.3Mpa，加入蜡原料的用量的0.1‑5质量％的催化剂，温度为130～180℃，优选为150～170

℃，时间为1～4h，优选为2～3h，得到第二反应物料和第三氧化蜡油气；第二反应物流通入

成型装置得到氧化费托蜡产品，第一氧化蜡油气、第二氧化蜡油气和第三氧化蜡油气通入

氧化蜡油回收罐得到氧化蜡油粗产品，进一步分离得到氧化蜡油产品。

[0053] 以下将通过实施例(采用图1所示装置、流程)对本发明进行详细描述。以下实施例

中，酸值、皂化值按照NB/SH/T  0809的方法测得；滴熔点通过滴熔点测定仪按照GB/T8026的

方法测得；针入度通过针入度测定仪按照GB/T4985的方法测得；色度通过色度测定仪按照

GB/T6540的方法测得；原料均为市售品。

[0054] 实施例1

[0055] 催化剂的制备：

[0056] a、将15g硬脂酸锰溶于乙醇中，搅拌使硬脂酸锰分散均匀得到硬脂酸锰乙醇溶液；

[0057] b、将准备好的20gMCM‑41分子筛(平均孔径为8nm)在450℃的条件下焙烧5h；

[0058] c、将硬脂酸锰乙醇溶液逐滴滴加到焙烧过的MCM‑41分子筛上，滴加完成后在100

℃的烘箱中干燥12h，挤压成形制得平均粒径为60～80目的硬脂酸锰MCM‑41催化剂(活性组

分以元素计的含量为3.8wt％，分子筛载体的含量为57wt％)；

[0059] 在原料罐中加入待氧化的60#费托蜡，加热至110℃，样品完全熔化后输送送至物

料混合罐，并向其中加入2wt％的硬脂酸催化助剂，110℃下搅拌使物料混合均匀。激发反应

器控制压力为0 .4Mpa，加入1％制备得到的硬脂酸锰MCM‑41催化剂，通入空气(气流量为

1.0L/(h·g蜡))，物料在激发反应器中控制温度为175℃，控制物料在激发反应器中的反应

时间为2h，第一氧化反应器、第二氧化反应器控制通入空气(气流量为1.2L/(h·g蜡))，压

力为0.35Mpa，加入1％制备得到的硬脂酸锰MCM‑41催化剂，温度为160℃，时间为2h，在氧化

蜡油回收罐得到氧化蜡油粗产品，进一步分离得到氧化蜡油；在成型装置上得到氧化费托

蜡产品，其性质见表1。

[0060] 实施例2

[0061] 同实施例1，不同在于：

[0062] 催化剂制备中活性组分为钴，钴源为硬脂酸钴，载体为HZSM‑5分子筛(平均孔径为
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0 .5nm)，制备得到催化剂(活性组分以元素计的含量为2wt％，分子筛载体的含量为

77wt％)；

[0063] 蜡原料为90#费托蜡，熔化温度为120℃，助剂添加量为3wt％，激发反应器、第一氧

化反应器、第二氧化反应器中催化剂加入量为5％，氧化源气流量分别为1 .2L/(h·g蜡)、

1.0L/(h·g蜡)、1.0L/(h·g蜡)；物料在激发反应器中控制温度为170℃；得到氧化费托蜡

产品，其性质见表1。

[0064] 实施例3

[0065] 同实施例1，不同在于：

[0066] 载体为大孔沸石(平均孔径为11nm)。

[0067] 蜡原料为105#费托蜡，熔化温度为130℃，助剂添加量为4wt％，激发反应器、第一

氧化反应器、第二氧化反应器中催化剂加入量为2％，氧化源气流量分别为0.8L/(h·g蜡)、

0.8L/(h·g蜡)、0.6L/(h·g蜡)；物料在激发反应器中控制温度为180℃；得到氧化费托蜡

产品，其性质见表1。

[0068] 实施例4

[0069] 同实施例1，不同在于，激发反应器控制温度为165℃。得到氧化费托蜡产品，其性

质见表1。

[0070] 实施例5

[0071] 同实施例1，不同在于锰元素含量为10％。得到氧化费托蜡产品，其性质见表1。

[0072] 实施例6

[0073] 同实施例1，不同在于激发反应器、第一氧化反应器、第二氧化反应器控制温度分

别为200℃、190℃、190℃。产品性质见表1

[0074] 实施例7

[0075] 同实施例1，不同在于，激发反应器控制温度为160℃(即不设置激发反应器)。得到

氧化费托蜡产品，其性质见表1。

[0076] 实施例8

[0077] 同实施例1，不同在于，MCM‑41分子筛平均孔径为2nm。得到氧化费托蜡产品，其性

质见表1。

[0078] 对比例1

[0079] 同实施例1，不同在于直接使用硬脂酸锰作为催化剂。产品性质见表1。

[0080] 表1
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[0081]

[0082] 综上，本发明方法具有反应效率高，得到的氧化蜡产品颜色浅、质量高、酯酸比高，

基本都是白色或淡黄色，能够连续化生产，大大提高了生产效率，避免间歇釜生产过程的来

回装卸。

[0083] 以上详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于此。在本发明的技

术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简单变型，包括各个技术特征以任何其

它的合适方式进行组合，这些简单变型和组合同样应当视为本发明所公开的内容，均属于

本发明的保护范围。
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