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高效减水剂及其在水利水 电工程中的应用 

黎思幸．练继建 

(天津大学 水利水电工程系，天津 300072) 

【捕 要】 概述了高教减水{}c厦#主要类型和在水工混凝土中的应用现状 对国内外仍广迁应用酌萘系高效感水荆．氨基 

磺畦盐系、聚菝酸系等新型高性能减水刑以厦复争型高教减水郏的主要特性、作用原理和争成或生产工艺进行了介绍．为突 

出新型高效残水荆的特点．将残水剂的l戒孵率和混凝土坍落度探留功能相蛄告，引入了“有效浅水率”的概惫，井通过氨基磺 

酸盐系减水荆实例验证了其技术特点，还根据高效战水刑的研宄发展厦其在水工混凝土中的应用等方面的经验 ，指出了永 

工混凝 土用高教减水荆的发展方 向 
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目前。我国水利水电工程中几近 l00％的水工混凝土掺用 

着各种类型的碱水剂，其应用率与工业与民用建筑 、道路桥梁工 

程等行业相比是较高的． 日与其他工程领域卦加剂的研发势头 

相比，针对水利水电工程特点的新型外加剂的研究工作却显得 

足， 此需要在进一步昔及应用技术的同时，继续加强水工混 

凝土外加剂的新品开发． 

1 高效减水剂及其主要品种 

11 萘系高效臧水卉昔 

高教减水剂主要有如下作用：在保持混凝土水废比及稠度 

的腈况下 著降低混凝土的水灰比 使混凝土 强、增强；保持 

用水 量 变 ．提 高混凝土的稠度或流动性 ；保持混凝 土强度 (水 

灰比)不变．节约水泥 近十儿年来．水工混凝土中使用的高技减 

水剂各品牌的成分主要是 一荣磺酸甲醛缩台物高效减水剂 ． 

这种高技减水剂的减水率明显大于规范中 l 2％的喊水要求 ．其 

喊水增强作用明显．基本不引气，也不影响混凝土的凝结，推广 

成车较低．因此常作为各类减水型复台外加剂的母体 

蔡系减水剂呈棕褐色粉末，掺量为O3％～l 5％，经济掺量为 

O．4％～0 75％，减水率为 15％一25％．国内萘系减水剂的生产厂家 

较多．工艺流程均比较接i斤』 但翦反应控制条件略有差别．国内 
一  研究单位及厂家关于 口一蔡磺酸甲醛缩台物高教硪水剂的 

合成上艺如表 所到． 

1．2 高性能臧水剂 

高效减水剂是伴随着混凝土性能的发展而向前发展的 随 

着混凝土的高性能化趋势，对高教碱水剂也提出r更高的要求． 

主要体现在更高碱水率 更优异的稠度保持功能等方面．而后者 

已择受到 厂r程界的蘑视 在经历 木质索磺醣盐、糖蜜类普通 

碱水剂 及荣磺酸盐甲醛缩合物的发展过程后，业内技术人员 
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已开始了对高性能减水剂的深A研究，在诸多高性能减水剂研 

究成果中，最具有代表性的就是最新研制成功的芳香旌氨基磺 

酸盐系、聚揍酸系高性能碱水剂，而它们的高减水率和优异的 

保塑性特点也正是水工混凝土所需要的 

1．2．1 芳香族氨 基磺酸盐 系高效减水荆 

芳香族氨基磺酸盐系减水剂是新开发出的一种高效减水 

剂．不仅喊水卓高(达25％一30％)，而且具有独特的保阜作用．对 

凝结时间的影响 妨碍早期及后期强度的发展．由于这娄碱水 

剂碱含量诅低 ．对防止混凝土碱集料反应 、提高混凝土的耐久 

性 电是1#常有利的． 

氯基磺酸盐 聚合物减水剂主要 苯胺 、浩硫酸 、酚娄化台 

物、 醛“及萁他助剂等为台成材料 ．工艺流程主要有两步：l1) 

氨基苹磺酸单体的台成 ．苯胺在 155～l 6O。c与硫酸的磺化反 

应．然后在更高温度下进行脱水重排转位；(21共缩聚反应．氨基 

苯磺酸 、酚娄化台物 、水和其他助剂按一定摩尔比 台适的 pH 

值和温度条件下进行混台溶融 ．然后 甲醛进} 共缩聚反应． 

氨基磺酸盐系喊水剂的作用原理为：氨基磺酸盐系减水剂 

高分子链结构呈齿轮或引线 ．在水泥浆体内不仅町形成立体 

暇附，而且 Zeta电位随时划降低也少．可使水泥粒子间的静电 

斥力呈现立体的交错纵横式．对水泥粒子间的凝聚作用阻碍较 

大，分散系统的稳定性较好，因此具有较强的分散减水作用和喊 

少坍落度损失作用．而传统的荣系和三聚氰胺系喊水剂的吸附 

状态则呈剐件平直横卧吸附．戏附量比较小，仅靠静电吸引，缺 

少立体保护能力．所 会有更快的解吸速率 ．其Zeta电位降低 

租腱，静电平衡容易随水泥水化进程的发展受到破坏，使范得华 

力r 主导 其分散作用持续的时问 长，水抛浆容易产牛物理凝 
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蘩是幸等∥高技髓水 卫其在水利水电二程中的立月 

表 1 国内一些萘系高效减水剂产品的合成工艺 

台 戚 il 艺 条 件 

名 称 研制单忙 土要原材料 摩 尔比 磺 化 I l水 解 缩 台 

萘：硫酸甲醛 温度／~C 时问／h l温度／。c ~r's3／h 酸度／％ 温度／。c 时问／h 

清华大学土木系 精萘 l：l 3：l l60～l63 2 『 110 
。

0．

5

5 

3。

3

～

0

32 

95-lfK] 2 

N—II 悔建研所 黑 萘 l：】4：0 9 l6O一】65 2 120 105̈ ．5压1 3 

FDN 武攫冶建研所 工业蓁 l：l 36 0 9 l60～165 2．5 J lfK]～】O5 ll UNF 天律市建研所 工业萘 l】3】 】6O一】65 3 100 】00～】10 5 

聚 。埘落度经时损失快 

氮基磺酸盐系高教减水剂的牛产条件容易控制，无 二废 ． 

属环保型化工产品，其生产成本与目前开发的具备高减水和保 

塑性的岛胜能减水剂来说相对较低 ．因此相信不久将在水利水 

电工程 l其他领域得到推广 

1_2_2 聚_葭醢 系高致战水荆 

聚羧酸系减水剂是由阿烯酸、(甲基)丙烯酸脂、顺丁烯二酸 

等 饱和麓酶 与可聚合单体共聚而成的聚合物，如烯烃／顺丁烯 

二酸酐聚合物 苯乙烯／顺丁烯二酸酐共聚物、丙烯酸／顺丁烯二 

酸酐共聚物、丙烯酸／(甲基)丙烯酸酯共聚物等 这些聚合物的 

特点是具有较高的减水效果，混凝土有较好的保塑性，坍落度损 

失小 山于靛酸系口J聚合的台戚单体较多．因此可利用的产物也 

啦多，忸其结构基本 匕是由羧基一C00H、磺酶基一S0、H等括性 

肇同与链基烯烃、聚丙烯酸酯链、聚醚链等在引发剂或分子调节 

剂作卅下的共聚合而戚的高分子物质 ． 

形 成聚羧醣类减水剂高性能 的原因主要在于这种化台物具 

有硫状分子结构，其主链上带有多个极性较强的活性基团．而数 

较多的侧链 悬挂式与主链连接．这类减水剂与水泥粒子的 

吸附呈 体形态，溶剂化膜较厚．水泥粒子表面电极电位增加． 

山于相同电荷的排斥作用，使水泥粒子不断处于教分散状态，从 

而维持其分散性 

聚蝮酸类减水剂的掺量与荣系、氨基磺酸盐最减水剂相比 

相对较小．其峨水作用非常突出(町达 25％～35％)．能有效减少 

或防止新拌混凝 的坍落度损失．这种高件能减水剂目前在周 

内已有成功研究，鉴于其合成成本较高，未能在工程上得到推广 

扁崩．但考虑到其掺量 、碱水率、保塑功能等综合技益，仍不失为 

优选的高 能混凝土减水剂，相信通过进一步的优化材料选择 ． 

分子设计、12艺控制和降低成本后．聚艘酸类减水剂将会逐渐为 

下程界所接受． 

1 3 复台型高效减 水剂 

州于改善混凝土性能的外加剂组分很多，各种组分叉往往 

其有不[司的作用机理和功能．水下混凝土往件要求外加剂具有 

碱水、 {气、缓凝 、抗离析秘水等综合性能，而复合型高教减水剂 

则是实现水上混凝土多功能及高性能的一条重要选径． 

的外加剂组分由于化学成分和结构 卜的差异具有不间 

的作用机理，为了达到有散地提高混凝土性能的目的，可以将不 
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同品种的外加剂按剂量合理措配，以体现互补 系和叠代效应． 

从而使混凝土外加剂并组分救托补短 协同发挥作用．对 同 

类型的外加剂进行配合试验时发现，因所用组丹的 同其配合 

教果有很大差异，通过配合方式得到的复合剂可达到多种功能 

的相容与平衡 ．不仪性能有较大的改善而且造价低廉，能有教地 

克服单一品种外加剂性能的不足及不经济性 等缺陷 复台的最 

终效果一般可实现 -．312复合>二l几复合>单掺减水剂。如将萘系减 

水剂与木钙复合 cn5％FD、m 20％MG ，碱水率可南 I8％增 ／Jilt0 

23％，保塑 引气作用也有所改善．混凝土的和易性得到提高；将萘 

系减水剂与保水剂、一种或几种缓凝剂复合可 任意调节初凝时 

问，方便夏季混凝土的施 12；将豢系减水剂与具有 体吸附效果 

的彝基磺酸盐系或聚羧酸系减水剂复合不但町实现商减水率．还 

能有效缓解坍落度损失较快的问题．如文献L4]报导的采用减求 

率为20％的萘系FDN(掺量 0．5％)与减水率为 lI％的古有羧摹和 

聚乙二醇的接枝共聚物(掺量0 I％1进行复合．碱水率叮达29％ 

基于功能性的要求，单纯型的高效减水剂在水 1 混凝土中 

应用较少，而复合型商效减水剂在水工混凝土巾的应 则占有 

绝对的份额．复台的方式一部分是上程施 l 时按预定的组分进 

行配掺．如莆定碾压混凝土拱坝使用 厂建一1(萘系)、术钙 糖蜜 

和 DH9引 剂四复台外加剂．减水率 28％ ．而主要的方式 

还是外加剂广家按照丁程的需要进行配方优化和牛产．这样也 

更利 于工程现场使用和管理． 

2 高技减水剂的“有效减水率”慨念 

高教减水剂的主要功能就是减水、分敬、塑化作用．为了综 

合体现高教减水剂的分散、塑化作州．笔者认为将新拌和混凝十 

用水量 坍落度与保坦性结台起柬看待更能体现高技减水剂的 

综合技应．现引人 有效减水率”的概盘 于以解释 ．其定义为： 

将掺用碱水l剂的混凝土历经拌和、运输 摊铺等 J_序后临浇捣 

时刻的坍落度值(或稠度)达到与基准混凝土的坍落度 (以机 

口新拌混凝土坍落度为摹准)相等It,，的混凝土Hj水量 与基准 

混凝土用水量进行对比计算所得的减水串称为 “有效减水 

率 试验时可采用将混凝土静停进行近似模拟来测定坍落度 

的所时变化．下面举例给予说叫． 

如表 2所列是高温条件下荣系碱水剂和氨基磺酸盐系减水 

剂的对比试验结果，表中掺 0．7(]％萘系减水剂的混凝土用水量 
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擎 卷幸等 高盏减 豆其芒水利 电I 的应用 

表 2 氨基磺酸盐 系减 水剂 与萘 系减水剂的对此试验 

湛凝 『配合[L／kg·m 

试验 

编号 l f r 

】

{
270 8。 

2 271) 8(】 

。 

218 696 I1 J“一 
】75 705 】_50 N0 70+缓凝 剂 0 07 

】67 7I3 】163I J 2+缓凝剂0 07 

160 l 720 l 174l̂wO 0+缓凝剂 005 

埘落 度H-m 

忉始 
．式 浇

60

捣

m

时

ill

划 

9 5 0 

1 7 4 9 5 

16 5 10 O 

¨ -Il l l0 2 

注： 】J 表币荣系高教减水剂 ．AW 表示舞基磺酸盐系高嫂臧水剂 ；f2)编号 1为基准混 

凝 t2 基准参照坍落度为9．5 c ；f3)气温30-32。c 

为 I75 kg／m 时埘落度 为 17．4Ⅲ ，经过 60min后下降 为 9 5 cm， 

实际减水率约为 19．7％；而增加萘系碱水剂掺最至I．2％，并调帮混 

土的用水垦为 ]67 kg／m ，混凝土的初始坍落度为 I 6．5 

60min后为 l0．0 CID其有效减水率为23．4％，而掺用 O．7话的氨 

基磺醣盐系岛胜能减水剂的混凝土坍落度经过 60mi．后仍可基 

本保持原坍落度 按照 有效碱水率 概念 其有效减7k率为 

26 6％ 从 l 述分析可以看出，“有效碱水率 体现H{ 高性能碱 

水剂在新拌状态时的韧始减水率和其稠度的时间效应 ．因此 

方 便用 于对高教 碱水 剂性能的评价 

由于掺用高性能碱水剂，混凝土的延时施T易操作胜好 与 

之相对应的是机【『混凝士稠度就可以尽量减小，即可 充分降 

低混凝土的单位用水鼍，『『Ii且由于稠度的保持眭优良，对简化施 

L管理、保证施上质量同样具有重要意义．高性能碱水剂主要足 

针对已受到重视的 高性 能混凝土而 开 发 的 ，在 水利 水 电]：程 

领域主要适用于水工大坝远距离运输混凝土 、抗裂防渗混 

凝土、泵送混凝土 、碾压混凝土 c值保持 、变态混凝土浆 

液改性剂 、堆 坝面板混凝土、高抗磨蚀混凝土 水下灌注 

混凝 土 和水 F不分 散 混凝 土等 方 面 ． 

3 水]二混凝士用高效减水剂的发展方向 

随着水利水电工程建设规模 、施工技术的革新 ．在混凝土 

的施工T艺、施工质量 、技术性能和经济性等方面都将会有更 

新更高的要求 为 r保汪混凝土具有满意的流动性、和易性 、保 

塑性、缓凝性、低水化热、低造价、高强度、高性能等方面的性能 

以及实现更好的技术经济效益，必须继续做好如下方面的研究 

简 讯 

吸 收曰外新技术成果 

开发外加剂新品种 

4 结 语 

和推r麻I{j『作 ‘】1 对 碱水剂 许 

凝十一 的重要性的认 ． 极普驶高性 

能馄凝上的知识，结合 】稃 罡J 展府 

川技 l求州究 ，进行 鹿Ⅲ技 l求成 交流 ， 

展混 减水剂f ；(2)利 币 同 

外加剂 ：分 肚能 L的普加、 补戈系 

进行多功能复台型高技 水剂的研究 ： 

【3)通过高件 能碱水剂进一 步改蓠混 

凝 土 的 长期 能 提离倔 十耐久性 

延 艮水工建筑物的寿命；(4)开展倔凝 

新型高技碱水剂作用机理的研究，注意 

培养化T建材复什犁科学技术凡 ，研究 

岛效减水剂已成为水_L诳凝 十中的不u』缺少[闩第六利- 

分 实践表叫．使川高技减水剂埘降低 程造l债、改进混凝十的 

性能起到了非常重要的作川 H更高件能的新刚减水剂f 采 

用则足混凝土技术进展和提高性能的简易 必要』闩}段 因此 

对体现高城水 、高保塑、利于施T管理的高技术水平碱水剂的开 

发和推广虚用显得非常审要．随着我国近年米埘高件能愠凝十 

的研究和应用的日趋晕视，有必要将新型高技减水剂作为水T 

混凝 材料 的一 个甫要曝题 ．在理论研究 、新 种开发及其应用 

方面开展攻关，并相应制定出高性能减水剂 孥J 的技术规范．心 

进一步推动我国水工混凝土的技术进步 
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中国研制成功海水淡化新技术 

巾国科研人员最近研制成功 高效膜法海水、苫咸水淡化技 

术 ’标 叶1 海水演化技术取得突破性进展 这项新技术是山 

叶]陋科学院K春成用化学研究所研制成功的．据科研人员介绍． 

这工虹技术运JH商性能厘渗透复台膜进行纯水 高纯水制备和污 

求处理，为解决水资源短缺、改善水质提供r科 学岛教的片击 

目前 ．以fIj渗透为主的膜技术 已成为斟际处理海水 、占硫 小 

的主导技术，其桉 技术足高脱盐、高透水和高耐氧的反蒋透膜 

邗膜组件．2O世 80年代 ，美同等围已绎开发出这项技术，井 

垄断了国际市场，对其他国家实 技术封锁 中科院长春府IL}j 

化学研究所在 茸家重点科技攻盖 _l划 支持 下，于 1989 开始 

高教膜法海水 苦成水淡化技术 的曰f究上件+研究人员突破 

了传统研究思路 存国际上率先提出了。豆渗透复台膜的性能 芒 

要决定丁复台膜的超薄功能层的理沱似设 把研究重 放在复 

台腱的 界而上 ．肝刨 了多种 式的界而化学 ．物理处辟技 术．中 

国已将此项技术列^重 点高技术- 业，并已绎 缸J 合作．Jr始 

产业化 (摘 自 水信息网”2002年4月23日) 
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