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耐材专用高效减水剂的原理和应用
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摘 要：介绍了高效减水剂的设计原理和技术特点，并就耐材专用高效减水剂与建材行业高效减水剂性能

设计做了对比，从应用角度分析了二者不同的技术特点，并对耐材专用高效减水剂的性能发展方向做了探

讨。
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高效减水剂以其良好的减水作用和复合功能，显著改善了浇注坯体的微观结构和机械性能，提升了材

料的综合性能。高效减水剂广泛应用于高性能混凝土、特种砂浆等领域，是至关重要的核心原料[1,2]。随着

喷雾干燥技术的普及，高效减水剂也从液体形态发展到粉体，扩大了运输半径，在批量使用上也更加方便。

上世纪末，与耐火材料行业的不定形化趋势相适应，耐火浇注料的技术发展和应用普及也越来越快，微粉

等新原料、高效减水剂的大量使用，提升了耐火浇注料系统的致密性和综合性能。随着不定形技术的进步，

对耐火材料行业专用高性能减水剂的需求日益紧迫，针对不同的应用性能需求，设计相应的高效减水剂已

经成为减水剂行业的基本共识。

建材行业是高效减水剂的最主要市场，直接推动高效减水剂技术发展和应用研究，而耐火材料行业作

为高效减水剂细分市场的一部分。过去，因为市场规模太小，没有受到足够的重视。近年来，随着不定形

耐火材料市场的扩大和性能提升的压力越来越大，高效减水剂作为一种核心原料，已经吸引一些减水剂生

产企业开展相应的研究，并获得了显著成果[3,4]。耐火材料行业与建材行业所用的高效减水剂相比，最大的

差异在于两个方面：其一，建材行业一般以泵送施工为主，依靠自身的重力在施工时完成排气密实化过程；

而耐火浇注料一般以振动施工为主，主要靠外力完成坯体排气的密实过程，由此带来气孔迁移导致分布不

均匀性问题。其二，建材行业对施工后坯体内的水分不做特殊处理，在季节转换的情况下，必须抑制坯体

内水分结冰-融化而带来的体积膨胀破坏问题——抗冻融的技术要求，高效减水剂需要复合引气性能[5]；而

耐火材料施工后需要将坯体内的水分烘干后使用，不存在抗冻融的需求，不需要引气，相反引气会加剧施

工时的气孔迁移，导致坯体的微观均匀性恶化。

基于以上应用需求的不同，对于耐火材料用高效减水剂的性能要求也必然不同于建材行业的要求，本

文将从高效减水剂的设计原理，及不同应用特点出发，对耐材专用高效减水剂的发展作以探讨，以期与行

业技术人员交流，推动耐材专用高效减水剂的技术应用进步。

1 高效减水剂的作用原理

减水剂的作用原理可以用 DLVO理论说明，基于静电排斥和位阻效应两种主要作用机理来实现[5,6]。

常见的减水剂包括两大类，一类是以聚磷酸盐为代表的电解质类减水剂，其对微细粉的分散作用是通过溶

解后在微细粉表面的吸附，形成吸附双电层，并由双电层产生电位排斥作用将微细粉填充在细小的空隙中，

降低填充水量而减少拌合用水量。另一类是各种有机酸（盐）类为代表的表面活性剂，属于高效减水剂，

通过其在微细粉离子表面吸附后形成的以位阻效应为主的排斥作用而实现在微小空隙中的填充效果，从而

降低填充水量而减少拌合用水量。

20世纪以来，得益于粒度分布模型的研究成果，混凝土行业通过优化原料颗粒分布，获得良好的堆积

效果，从而制造出高致密的坯体，提升其机械性能，由此带来了高性能混凝土的普及使用。粒度分布模型




