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Цемент является наиболее важным составляющим бетона, т.к. именно цемент обеспечивает консолидацию бетонных конструкций. Важной задачей развития технологии подготовки перспективных бетонных смесей является развитие методов активации цемента, обеспечивающих увеличение скорости схватывания бетонов, вследствие ускорения гидратации цемента, и более полное использование вяжущих свойств цемента [1]. При механической активации цемента происходит нарастание прочности бетона в начальные сроки твердения, что является необходимым условием реализации аддитивных технологий в строительстве [2].
В ходе исследований механическая активация цемента проводилась в высокоскоростной шаровой мельнице Retsch EMax с использованием корундовых шаров в качестве мелющих тел. Калориметрический анализ позволяет оценить скорость набора прочности бетона [3]. Кинетика набора прочности коррелирует со скоростью изменения теплового потока и общего тепловыделения цемента в процессе гидратации. Экспериментально исследованы влияния интенсивности и времени активации. Интенсивность механической активации в шаровой мельнице варьировалась заданием скорости активации – 2000 об/мин и 1414 об/мин при различном времени активации (3, 5 и 7 минут). Из цементного раствора изготавливались образцы кубической формы с размерами 20×20×20 мм, которые испытывались на прочность при сжатии.
Калориметрический анализ на установке TAM Air показал, что максимальная кинетика теплового потока наблюдается для цемента, активированного в течение 7 минут при скорости 2000 об/мин, что соответствует более активной химической реакции гидратации цемента, а значит и наибольшей скорости набора прочности.
Прочностные характеристики бетона из неактивированного и активированного при скорости 1414 об/мин в течение разного времени цемента были оценены через 6, 10 и 24 ч твердения. Результаты испытаний на прочность показали, что наибольшую прочность через 6 и 10 ч набирали образцы из активированного в течение 5 минут цемента, тогда как к 24-м часам их достигнутая прочность оказывалась меньшей по сравнению с прочностью образцов, изготовленных из неактивированного и активированного в течение 3 минут цементов. Из этого можно сделать вывод, что активация цемента наиболее эффективна для обеспечения раннего набора прочности и позволяет применять бетонный раствор в строительном 3D принтере.  
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