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(57)摘要

本发明提供了一种水溶型粉状无碱速凝剂

及其制备方法，本发明的速凝剂原料及各组分质

量百分比为：硫酸铝45％～52％；硅酸锂1％～

5％；氟硅酸锰5％～10％；pH调节剂1％～3％；悬

浮稳定剂0 .5％～1％；余量为水，总量补足

100％。本发明的水溶型粉状无碱速凝剂可以同

时满足1)达到GB/T35159‑2017《喷射混凝土用速

凝剂》的无碱标准；2)常态为固态粉状原料，便于

长途运输需要；3)使用时具有非常好的水溶性；

4)使用后具有超高的稳定性四点要求，具有良好

的应用、推广价值。
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1.一种水溶型粉状无碱速凝剂，其特征在于，该速凝剂的原料及各组分质量百分比为：

硫酸铝45%~52%；

硅酸锂1%~5%；

氟硅酸锰5%~10%；

pH调节剂1%~3%；所述pH调节剂为甲酸或酒石酸；

悬浮稳定剂0.5%~1%；所述悬浮稳定剂为海泡石；

余量为水，总量补足100%。

2.根据权利要求1所述的一种水溶型粉状无碱速凝剂，其特征在于，所述硫酸铝中氧化

铝的含量为15.6~17%，水分不超过4%。

3.根据权利要求1所述的一种水溶型粉状无碱速凝剂，其特征在于，所述硅酸锂的固含

量为20%~30%。

4.根据权利要求1所述的一种水溶型粉状无碱速凝剂，其特征在于，所述氟硅酸锰中锰

含量不少于8%，氟含量不少于50%，水分不大于1%。

5.一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法，其特征在于，该制备方法包括以下步骤：

1）将水加入反应釜中，升温至65℃~85℃，然后依次加入硫酸铝、硅酸锂和氟硅酸锰，持

续搅拌0.5h~1h；

2）用恒流泵向步骤（1）所得的物料中滴加pH调节剂，滴加时间控制在0.5h~1h；所述pH

调节剂为甲酸或酒石酸；

3）在保温65℃~85℃的条件下，持续搅拌1h~1.5h；

4）加入悬浮稳定剂，所述悬浮稳定剂为海泡石；开动高速剪切乳化机，转速在6000r/

min~8000r/min之间，乳化时间0.5h~1h，得到无碱液体速凝剂；

5）将步骤（4）所得的物料通过喷雾干燥塔，得到白色粉状无碱速凝剂。

6.根据权利要求5所述的一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法，其特征在于，步骤

（5）中喷雾干燥压力为0.1~0.3倍标准大气压，喷雾干燥室内温度为250℃~300℃。

7.根据权利要求5或6所述的一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法，其特征在于，该

制备方法中所涉原料及各组分质量百分比为：

硫酸铝45%~52%；

硅酸锂1%~5%；

氟硅酸锰5%~10%；

pH调节剂1%~3%；

悬浮稳定剂0.5%~1%；

余量为水，总量补足100%。

8.根据权利要求5或6所述的一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法，其特征在于，步

骤5制得的白色粉状无碱速凝剂的使用方法为，白色粉状无碱速凝剂与水的质量比1:0.8  ~
1:1.5配制成无碱液体速凝剂；在喷射混凝土施工中使用，其掺量为水泥质量的4%~6%。
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一种水溶型粉状无碱速凝剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑材料外加剂技术领域，特别是涉及一种水溶型粉状无碱速凝剂及

其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 速凝剂是能使混凝土或水泥砂浆迅速凝结硬化的外加剂，广泛应用于矿山巷道支

护、隧道喷射混凝土和喷射砂浆施工、抢修施工中。喷射混凝土的主要工艺流程分为干喷法

和湿喷法。干喷法喷射混凝土技术由于具有粉尘大、回弹量大、喷射混凝土强度分布不均匀

等缺点，而逐渐被湿喷混凝土技术代替。近年来，随着湿喷混凝土技术的推广普及，液体速

凝剂应运而生，但这些速凝剂大多呈强碱性，使用时对施工人员的人身安全构成威胁，并且

使混凝土后期强度损失大、耐久性差、喷射回弹量大等诸多问题。

[0003] 无碱速凝剂解决了传统碱性速凝剂碱含量高引发的一系列问题，具有安全环保、

无腐蚀、耐久性好、力学性能好、喷射回弹量小等优点。国内无碱速凝剂技术发展很快，尤其

近两年，大量的无碱速凝剂专利被申请，技术发展日趋成熟。

[0004] 王衡专利CN1970487A公开了一种粉状无碱速凝剂，但是该速凝剂用到的硅酸钠、

铝酸钠中氧化钠当量大于1％。根据GB/T35159‑2017《喷射混凝土用速凝剂》中对无碱速凝

剂的定义，该专利并不属于无碱速凝剂。潘志华，徐永东，吴承桢，et  al.水泥无碱速凝剂的

研究[J].南京工业大学学报(自然科学版)，1997，19(02):63‑67.提到以矾土、石灰石、少量

助溶剂为原料，在1330℃左右煅烧，可以合成水泥矿物型无碱速凝剂，但是该粉状速凝剂不

具备水溶性，因此只能用于干喷法喷射混凝土。

[0005] 无碱液体速凝剂的专利申请亦有，如CN1974466A公开了一种喷射混凝土用液体无

碱速凝剂。CN103553406A公开了一种基于工业聚合硫酸铝的无碱无氯液体速凝剂。但这些

无碱液体速凝剂专利申请从稳定性、经济性、产品辐射范围来看均存在很多问题。即，目前

的无碱液体速凝剂产品还有较大的局限性。

[0006] 1)稳定性差，不宜长期储存。现有无碱速凝剂的中有大量的铝离子，铝离子在水溶

液中会发生水解聚沉，导致速凝剂在使用时会发生不可逆的沉淀析晶。如美国专利

(US2012/0085266  A1)公开的一种无碱液体速凝剂，稳定期仅为一个月；美国专利

(US8118930B2)公开的一种无碱液体速凝剂，稳定期为8周。稳定期太短，在运输和使用不及

时的条件下，速凝剂一旦发生不可逆沉淀将无法再使用。

[0007] 2)包装成本高。由于无碱速凝剂pH值大多呈酸性，与铁质容器发生化学反应，因此

一般采用200升或1000升塑料桶包装，无碱液体速凝剂的包装成本大幅度增高。

[0008] 3)由于包装成本的特殊要求，从而带来运输成本的大幅度增高，目前的无碱液体

速凝剂中普遍含有30％～60％的水，这无疑增加了速凝剂产品的运输成本；此点缺陷导致

产品的辐射范围小，难以扩大产品的使用范围，严重影响了速凝剂在建筑业的发展和推广。

[0009] 因此，寻找一种同时满足1)达到GB/T35159‑2017《喷射混凝土用速凝剂》的无碱标

准；2)常态为固态粉状原料，便于长途运输需要；3)使用时具有非常好的水溶性；4)使用后
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具有超高的稳定性四点要求的速凝剂，成为急需解决的技术问题。

发明内容

[0010] 本发明正是为了解决上述无碱液体速凝剂面临的问题，提供一种水溶型粉状无碱

速凝剂及其制备的方法，同时提供了该水溶型粉状速凝剂的应用方法。本发明的速凝剂满

足上述四点的技术要求，可以广泛在建筑行业中普遍使用，以满足更为严苛的建筑业技术

需要。

[0011] 本发明采用如下技术方案实现。

[0012] 一种水溶型粉状无碱速凝剂，本发明的速凝剂的原料及各组分质量百分比为：

[0013] 硫酸铝45％～52％；

[0014] 硅酸锂1％～5％；

[0015] 氟硅酸锰5％～10％；

[0016] pH调节剂1％～3％；

[0017] 悬浮稳定剂0.5％～1％；

[0018] 余量为水，总量补足100％。

[0019] 进一步为，本发明所述硫酸铝中氧化铝的含量为15.6～17％，水分不超过4％。

[0020] 进一步为，本发明所述硅酸锂的固含量为20％～30％。

[0021] 进一步为，本发明所述氟硅酸锰中锰含量不少于8％，氟含量不少于50％，水分不

大于1％。

[0022] 进一步为，本发明所述pH调节剂为甲酸或酒石酸。

[0023] 进一步为，本发明所述悬浮稳定剂为海泡石

[0024] 一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法，本发明的制备方法包括以下步骤：

[0025] 1)将水加入反应釜中，升温至65℃～85℃，然后依次加入硫酸铝、硅酸锂和氟硅酸

锰，持续搅拌0.5h～1h；

[0026] 2)用恒流泵向步骤(1)所得的物料中滴加pH调节剂，滴加时间控制在0.5h～1h；

[0027] 3)在保温65℃～85℃的条件下，持续搅拌1h～1.5h；

[0028] 4)加入悬浮稳定剂，开动高速剪切乳化机，转速在6000r/min～8000r/min之间，乳

化时间0.5h～1h，得到无碱液体速凝剂；

[0029] 5)将步骤(4)所得的物料通过喷雾干燥塔，得到白色粉状无碱速凝剂。

[0030] 进一步为，本发明步骤(5)中喷雾干燥压力为0.1～0.3倍标准大气压，喷雾干燥室

内温度为250℃～300℃。

[0031] 上述一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法中所涉原料及各组分质量百分比为：

[0032] 硫酸铝45％～52％；

[0033] 硅酸锂1％～5％；

[0034] 氟硅酸锰5％～10％；

[0035] pH调节剂1％～3％；

[0036] 悬浮稳定剂0.5％～1％；

[0037] 余量为水，总量补足100％。

[0038] 一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法，步骤5制得的白色粉状无碱速凝剂的使

说　明　书 2/7 页

4

CN 110204238 B

4



用方法为，白色粉状无碱速凝剂与水的质量比1:0.8～1:1.5配制成无碱液体速凝剂；在喷

射混凝土施工中使用，其掺量为水泥质量的4％～6％。

[0039] 本发明的有益效果为：1)本发明的产品‑‑水溶型粉状无碱速凝剂具有无碱无腐蚀

的优点：本发明水溶型粉状无碱速凝剂碱含量小于1％，达到GB/T35159‑2017《喷射混凝土

用速凝剂》的无碱标准；极大降低了喷射混凝土发生碱集料反应的可能，提高喷射混凝土耐

久性；另外，不同于碱性速凝剂，无碱速凝剂pH值呈弱酸性，不会腐蚀工人身体，对操作工人

的人身安全和健康带来非常大的改善。2)本发明的产品具有超高强度：本发明制备的速凝

剂，砂浆1d强度高达17MPa以上，且后期强度不仅不会损失，还有增加，其中砂浆28d抗压强

度比高达110％以上，90天强度保留率在105％以上。用于喷射混凝土中，在具有较高的早期

强度的同时，还能保证后期强度有所增加，对隧道支护结构是安全的。3)本发明的产品稳定

性极好，便于长期储存：本发明水溶型粉状无碱速凝剂为固体粉状，避免了液体速凝剂成品

在运输、储存过程中容易产生沉淀甚至结晶的现象。在仓库存放一年，再次使用不影响其性

能。4)包装成本大幅降低：本发明使用加防水塑料内袋的塑料编织袋包装，每吨包装成本远

远低于无碱液体速凝剂的包装成本。5)运输成本大幅降低。本发明水溶型粉状无碱速凝剂

每吨可以加水配制1.8～2.5吨无碱液体速凝剂成品。与常规的无碱液体速凝剂对比，本发

明产品在降低了40～60％的运输成本。6)溶解性好：本发明的水溶型粉状无碱速凝剂在水

中的溶解性好，在常温现场环境下，按照比例加水搅拌即刻成为无碱液体速凝剂。

具体实施方式

[0040] 下面结合具体实施例对本发明做进一步详细说明。

[0041] 一种水溶型粉状无碱速凝剂，本发明的速凝剂的原料及各组分质量百分比为：硫

酸铝45％～52％；硅酸锂1％～5％；氟硅酸锰5％～10％；pH调节剂1％～3％；悬浮稳定剂

0.5％～1％；余量为水，总量补足100％。

[0042] 进一步为，本发明所述硫酸铝中氧化铝的含量为15.6～17％，水分不超过4％。

[0043] 进一步为，本发明所述硅酸锂的固含量为20％～30％。

[0044] 进一步为，本发明所述氟硅酸锰中锰含量不少于8％，氟含量不少于50％，水分不

大于1％。

[0045] 进一步为，本发明所述pH调节剂为甲酸或酒石酸。

[0046] 进一步为，本发明所述悬浮稳定剂为海泡石

[0047] 一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法，本发明的制备方法包括以下步骤：

[0048] 1)将水加入反应釜中，升温至65℃～85℃，然后依次加入硫酸铝、硅酸锂和氟硅酸

锰，持续搅拌0.5h～1h；

[0049] 2)用恒流泵向步骤(1)所得的物料中滴加pH调节剂，滴加时间控制在0.5h～1h；

[0050] 3)在保温65℃～85℃的条件下，持续搅拌1h～1.5h；

[0051] 4)加入悬浮稳定剂，开动高速剪切乳化机，转速在6000r/min～8000r/min之间，乳

化时间0.5h～1h，得到无碱液体速凝剂；

[0052] 5)将步骤(4)所得的物料通过喷雾干燥塔，得到白色粉状无碱速凝剂。

[0053] 进一步为，本发明步骤(5)中喷雾干燥压力为0.1～0.3倍标准大气压，喷雾干燥室

内温度为250℃～300℃。
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[0054] 上述一种水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法中所涉原料及各组分质量百分比为：

硫酸铝45％～52％；硅酸锂1％～5％；氟硅酸锰5％～10％；pH调节剂1％～3％；悬浮稳定剂

0.5％～1％；余量为水，总量补足100％。

[0055] 具体实验详细比较

[0056] 本发明所述百分比如无特别说明均为质量百分比。所述原材料如无特别说明均能

从公开商业途经获得。

[0057] 实施例在以本发明技术方案为前提下进行实施，给出了详细的实施方式和具体的

操作过程实施例将有助于理解本发明，但是本发明的保护范围不限于下述的实施例。

[0058] 实施例1‑5水溶型粉状无碱速凝剂及比较例的原料配方如表1所示，制备方法如表

2所示：

[0059] 表1实施例1‑5水溶型粉状无碱速凝剂的原料配方

[0060]

[0061] 表2实施例1‑5水溶型粉状无碱速凝剂的制备方法参数

[0062]

[0063] 比较例采用申请公布号CN  102173630  A方法制备的无碱液体速凝剂。

[0064] 应用例

[0065] 将制备实施例1‑5的水溶型粉状速凝剂与水按质量比1:0.8～1：1.5配制成常规无

碱液体速凝剂，并以占水泥重量的4％‑6％的量加入水泥净浆或水泥砂浆试样中，依照GB/

T35159‑2017《喷射混凝土用速凝剂》的标准测试凝结时间与抗压强度，该标准要求的性能

指标见表3。以比较例及国外性能较先进的无碱速凝剂(MEYCO  SA160)为对照，以未加任何

速凝剂为空白。

[0066] 表3掺加速凝剂的净浆及砂浆的性能要求

[0067]

[0068] 表4相关性能检测结果
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[0069]

[0070] 测试结果如表4所示，各实施例碱含量均小于1％，属于无碱速凝剂；根据GB/

T35159‑2017《喷射混凝土用速凝剂》的标准分析，本发明制备的无碱速凝剂掺量在4％即能

满足标准要求。另外，本发明制备的无碱速凝剂的特点是强度高，如实施例5中，砂浆1d抗压

强度高达20.5MPa，28d抗压强度比高达115％，90d强度保留率更是高达123％。

[0071] 在比较例中，所制备的速凝剂凝结时间合格，但1d抗压强度、28d抗压强度比、90d

强度保留率三项指标都低于实施例。而作为对照，商购的无碱速凝剂MEYCO  SA160掺量高达

8％‑10％才能满足要求。相比之下，本发明制备的无碱速凝剂掺量更低、抗压强度更高，说

明本发明制备的无碱速凝剂性能上优于国外同类产品(MEYCO  SA160)。

[0072] 表5水溶型粉状无碱速凝剂贮存时间对速凝剂性能的影响
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[0073]

[0074] 实验结果如表5所示，表明本发明的水溶型粉状无碱速凝剂在存放一年时间后使

用，其凝结时间和强度等各项性能与刚生产出来的产品性能相差微乎其微。充分说明本发

明具有超长的贮存时间。

[0075] 表6水溶型粉状无碱速凝剂配制的无碱速凝剂与水泥的适应性

[0076]

[0077] 从表6可以看出，本发明无碱速凝剂在较低的掺量下能够使不同品牌和不同类型

的水泥满足喷射用混凝土的施工要求，对工程水泥表现出极强的适应性。

[0078] 以上所述的仅是本发明的部分具体实施例(由于本发明的配方属于数值范围，故
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实施例不能穷举，本发明所记载的保护范围以本发明的数值范围和其他技术要点范围为

准)，方案中公知的具体内容或常识在此未作过多描述。应当指出，上述实施例不以任何方

式限制本发明，对于本领域的技术人员来说，凡是采用等同替换或等效变换的方式获得的

技术方案均落在本发明的保护范围内。本申请要求的保护范围应当以其权利要求的内容为

准，说明书中的具体实施方式等记载可以用于解释权利要求的内容。
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