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一种无碱液体速凝剂及其制备方法

技术领域

本发明涉及混凝土添加剂技术领域，具体涉及一种无碱液体速凝剂及其制备方法。

背景技术

速凝剂是使水泥混凝土快速凝结硬化的外加剂，主要应用于隧道喷射混凝土施工和砂浆

抢修施工中。目前常用的速凝剂分为碱性速凝剂和无碱速凝剂两种，其中无碱速凝剂指碱含

量小于等于 1％的速凝剂，其由于含碱低，具有对施工人员伤害小、回弹率低、粉尘量少以

及后期强度损失小等优点而被广泛使用。

目前的无碱速凝剂通常采用溶解度大的硫酸铝作为主剂，其中铝离子是主要促凝组分，

然而，为了提高铝离子量必然引入大量的硫酸根离子，这又会导致混凝土中二次钙矾石的生

成，在混凝土内部形成极大的膨胀应力，进而导致混凝土开裂甚至失去力学性能。因此需要

降低硫酸根含量，做好无硫酸根离子更好，中国申请专利 CN200910035007.6提供了一种采用

有机羧酸取代硫酸的方案，其极大的降低了速凝剂中的硫酸根离子浓度，中国申请专利

CN201510957363.9提供了用三氟乙酸与纳米氧化铝反应来取代硫酸铝的方案，然而此两种方

式中铝离子在水溶液中会发生水解聚沉，虽然 CN201510957363.9中添加了增稠剂聚丙烯酰

胺，一定程度上增大了体系的稳定性（稳定期 6-8个月），但稳定期仍然有待提高，同时，

该发明中采用的三氟乙酸为含氟有机物，是有毒物质，对施工人员伤害大，施工防护要求高，

不利于使用。

发明内容

针对上述问题，本发明的目的是提供一种无碱液体速凝剂，本发明采用如下技术方案：

一种无碱液体速凝剂，由以下质量百分含量的组分制备而成：含有碳原子数不大于6个的

羟基羧酸，10~20%；氢氧化铝，20~30%；丙烯酰胺，2~4%；亚甲基双丙烯酰胺，0.5～2%；

引发剂，0.05～0.15%；无机酸，1~5%；其余部分为水。

优选的，所述羟基羧酸为苹果酸、酒石酸中的一种或两种的混合物。

优选的，所述无机酸为磷酸。

优选的，所述引发剂为四乙基乙二胺或四甲基乙二胺。

注意，若无机酸采用硫酸或/和引发剂采用过硫酸铵并不影响其速凝效果，但会将硫酸根

离子引入混凝土中影响其力学性能。

本发明的又一目的是提供一种无碱液体速凝剂的制备方法，用于制备上述无碱液体速凝

剂，其包括以下步骤：

S1、将羟基羧酸溶于水中配置羟基羧酸溶液；
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S2、搅拌条件下将氢氧化铝加入羟基羧酸溶液中，然后升温至70～95℃反应0.5～1小时；

S3、将聚丙烯酰胺加入步骤S2制备的溶液中，继续搅拌反应0.5-1小时以上；

S4、加入亚甲基双丙烯酰胺和引发剂，控制反应温度60～80℃，搅拌反应0.5-2小时；

S5、将无机酸加入加入步骤S4制备的溶液中搅拌均匀即可。

本发明虽然与专利CN200910035007.6一样，利用羧酸与氢氧化铝反应生成稳定的羟基羧

酸铝，但是本发明的羧酸限定采用羟基羧酸，一方面，羟基羧酸含有亲水的羟基，水溶性好，

本身稳定性增强；另一方面，本发明的羟基羧酸中的羟基能与丙烯酰胺中的酰胺键共价交联，

进一步提高其稳定性，不易沉降，此外，本发明的丙烯酰胺先与羟基羧酸配位然后再经亚甲

基双丙烯酰胺、引发剂作用聚合形成网状结构，对体系增稠以提高稳定性，相对于传统的聚

丙烯酰胺，本方法形成的网状结构支链更多，物理交联效应更加明显，对体系的稳定性更强。

与现有技术相比，本发明具有以下有益的效果：

（1）本发明液体速凝剂采用无毒的羟基羧酸作为原料取代硫酸根，产品不含硫酸盐、碱

金属离子，对金属腐蚀小，对施工人员伤害低。

（2）本液体速凝剂中羟基羧酸的羟基增强了水溶性能、同时能与丙烯酰胺配位增强了体

系稳定性；丙烯酰胺与羟基羧酸配位后再聚合，形成的网状结构支链多，物理交联密度增加，

提高了体系稳定性，总体来讲，本发明的稳定性好，不低于11个月。

具体实施方式

下面将结合本发明实施例，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述

的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领

域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护

的范围。

实施例

一、制备液体速凝剂

分别按照表 1的配方制备无碱液体速凝剂，具体制备步骤如下：

S1、将羟基羧酸溶于水中配置羟基羧酸溶液；

S2、搅拌条件下将氢氧化铝加入羟基羧酸溶液中，然后升温T1至反应一定时间t1；

S3、将聚丙烯酰胺加入步骤S2制备的溶液中，继续搅拌反应一定时间t2；

S4、加入亚甲基双丙烯酰胺和引发剂，控制反应温度T2℃，搅拌反应一定时间t3；

S5、将无机酸加入加入步骤S4制备的溶液中搅拌均匀即可。
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表 1 无碱液体速凝剂配方及制备条件

样品名称 实施例 1 实施例 2 实施例 3

氢氧化铝，wt% 20 30 25

苹果酸，wt% 10 20 0

酒石酸，wt% 0 0 20

丙烯酰胺，wt% 2 4 4

亚甲基双丙烯酰胺，wt% 0.5 2 2

四乙基乙二胺，wt% 0.05 0.15 0.10

磷酸，wt% 1 5 3

水，wt% 66.45 38.85 45.85

T1,℃ 70 95 80

t1，min 30 60 45

t2，min 30 60 45

T2,℃ 60 80 70

t3，min 30 120 60

二、性能测试

将实施例 1-3制备的无碱液体速凝剂分别按占水泥重量的 5%的量加入水泥净浆中测试其

凝结时间；将实施例 1-3制备的无碱液体速凝剂分别按占水泥重量的 5%的量加入水泥砂浆中

测试其抗压强度，具体方式按照 JC477-2005《喷射混凝土用速凝剂》的标准测试结果如表 2。

水泥净将凝结时间测试的配比为 基准水泥：水=400:160

水泥砂浆康阳强度测试的配比为 基准水泥：标准砂：水=900:1350:450

基准水泥采用市售产品海螺水泥 P.0 42.5 散装普通硅酸盐水泥。

表 2 无碱液体速凝剂性能记录表

样品名称 初凝时间，s 终凝时间，s 一天抗压强度，MPa 28 天抗压强度比，%

实施例 1 175 385 14.5 0.96

实施例 2 135 355 14.9 0.97

实施例 3 105 270 15.8 0.98

从表 2可知，本发明的无碱液体速凝剂初凝时间均小于 3分钟，终凝时间均小于 8分钟，

属于优质的一等品速凝剂。

按照 CN201310450025.7提及的测试方法，将实施例 1～3制备的无碱速凝剂置于自然环

境中（5℃、20℃、30℃三种环境），测试其稳定性，结果如表 3所示。
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表 3 无碱液体速凝剂稳定性记录表

样品名称 稳定期/天

实施例 1 340

实施例 2 350

实施例 3 370

从表 3可知，本发明的无碱液体速凝剂其稳定性均大于 11个月（330天），稳定性能强，

可长期储存。

以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽然本

发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人员，在

不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰为等同变

化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以上实施

例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。


