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Werkwijze voor het bekleden van een betonelement en een met de werkwijze verkregen product.

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het bekleden van een opperviak van een
betonelement. De werkwijze wordt gekenmerkt doordat deze de stappen omvat van: - het in een
dragervioeistof opnemen van deeltjesvormig titaandioxide ter vorming van een
behandelingssamenstelling, waarbij de dragervioeistof ten minste een van een (a) in het betonelement
opneembare en (b) verdampbare vioeistof omvat; - het op het opperviak aanbrengen van de
behandelingssamenstelling; en - het drogen van het oppervlak ter vorming van een laag titaandioxide op
het opperviak.

Dit octrooi is verleend ongeacht het bijgevoegde resultaat van het onderzoek naar de stand van de techniek en
schriftelijke opinie. Het octrooischrift komt overeen met de oorspronkelijk ingediende stukken.
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Werkwijze voor het bekleden van een betonelement en een met de

werkwijze verkregen product

De onderhavige uitvinding heeft betrekking op een werkwijze
voor het bekleden van een betonelement volgens conclusie 1. Voorts
heeft de uitvinding betrekking op een met deze werkwijze verkregen
product volgens conclusie 9.

Een dergelijke werkwijze is in de techniek bekend. Bijvoor-
beeld is het bekend om een laag van een beschermend middel op een
betonelement aan te brengen. Deze lagen dienen ertoe om het uiter-
1lijk van het betonelement te verfraaien of om het betonelement te
verduurzamen.

De bekende werkwijzen hebben derhalve slechts esthetische
doelen.

Betonproducten worden op veel verschillende gebieden toege-
past, in hoofdzaak in bebouwde, industriéle en bewoonde gebieden.
Derhalve bestaat een groot deel van naar de leefomgeving van men-
sen gerichte oppervlakken uit beton. Hoewel het esthetisch ver-
fraaien van deze oppervlakken een positief effect kan hebben op de
levensomstandigheden, wordt hiermee geen werkelijke verbetering
van de levensomstandigheden verkregen.

De uitvinding heeft nu tot doel een verbeterde werkwijze te
verschaffen voor de behandeling van betonelementen van de in de
aanhef genoemde soort.

Tevens heeft de uitvinding tot doel een werkwijze van de in
de aanhef genoemde soort te verschaffen waarmee een betonelement
wordt verkregen dat de levensomstandigheden kan verbeteren.

In het bijzonder heeft de uitvinding tot doel een verbeterde
werkwijze te verschaffen waarmee in bebouwde en geindustrialiseer-—
de omgevingen een verbetering van de levensomstandigheden kan wor-
den verkregen.

Met name heeft de uitvinding tot doel een werkwijze te ver-

schaffen waarmee door verkeer veroorzaakte schadelijke stoffen
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kunnen worden afgebroken.

Tevens heeft de uitvinding tot doel een betonelement te ver-—
schaffen waarmee de hiervoor genoemde doelen kunnen worden verkre-—
gen.

Ter verkrijging van ten minste een van de hiervoor genoemde
voordelen, verschaft de uitvinding volgens een eerste uitvoerings-—
vorm een werkwijze die de maatregelen van conclusie 1 bevat. Deze
werkwijze heeft het voordeel dat voor de gezondheid schadelijke
stoffen op effectieve wijze kunnen worden afgebroken tot voor de
gezondheid niet schadelijke stoffen. In het bijzonder kunnen stik-
stofoxiden goed worden afgebroken en worden omgezet naar voor de
gezondheid niet schadelijke stoffen.

Tevens is gebleken dat de werkwijze volgens de uitvinding een
product oplevert waar vaste verontreinigingen eenvoudig wvan kunnen
worden verwijderd. Dit effect wordt zelfs verkregen op een beton-
element dat uit zichzelf een grote porositeit heeft. Een dergelij-
ke synergetische werking is volkomen onverwacht.

Het heeft hierbij in het bijzonder de voorkeur dat de werk-
wijze de stap omvat van het uitvoeren van de werkwijze op een be-
tonelement dat titaandioxide in het kernmateriaal omvat. Een der-
gelijke werkwijze levert een product op dat in het bijzonder goede
omzetting van stikstofoxiden vertoont en dat bovendien een uitste-
kende afbraak van vaste verontreinigingen levert.

De werkwijze volgens de uitvinding kan op geschikte wijze
worden uitgevoerd op vooraf geproduceerde betonelementen. Echter,
de werkwijze kan tevens onderdeel uitmaken van een productielijn
voor het produceren van betonelement. De werkwijze kan daarbij op
voordelige wijze worden uitgevoerd na het in de matrijzen storten
van het betonmengsel en het op het niet-uitgeharde mengsel aan-
brengen van de behandelingssamenstelling. Het mengsel kan in het
bijzonder worden aangebracht op het betonelement met een groen
hardheid, dat wil zeggen nadat het gestorte betonmengsel is ge-
trild en uit de matrijs is verwijderd.

Op voordelige wijze kan ook titaandioxide in het kernmateri-

aal van het betonelement zijn opgenomen. Met de term “kernmateri-
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aal” wordt bedoeld het betonlichaam dat volgens de gebruikelijke
werkwijze voor het produceren van een betonelement wordt verkre-
gen, dus zonder de stap volgens de uitvinding waarbij een behande-
lingssamenstelling erop wordt aangebracht. Door het opnemen van
het titaandioxide in het kernmateriaal en het vervolgens aanbren-
gen van een laag aan het oppervlak, wordt een doorgaande aanwezig-
heid van titaandioxide in het betonelement verkregen met een ver-
hoogde concentratie titaandioxide aan het oppervlak van het beton-
element. De werkwijze omvat daartoe de stap van het vormen van een
betonelement van een mengsel dat titaandioxide omvat en het op het
gevormde betonelement aanbrengen van de behandelingssamenstelling
met deeltjesvormig titaandioxide.

Het heeft in het bijzonder de voorkeur dat de dragervloeistof
water omvat. Water kan zowel verdampen als snel in het betonele-
ment dringen, waardoor het oppervlak van het betonelement na het
opbrengen van de samenstelling snel droogt en een vaste laag ti-
taandioxide wordt verkregen.

Om bestaande betonelementen te kunnen behandelen met de werk-
wijze volgens de uitvinding, omvat de werkwijze bij voorkeur de
stap van het op een ten minste gedeeltelijk uitgehard betonelement
aanbrengen van de behandelingssamenstelling met titaandioxide.

De behandelingssamenstelling kan een verbinding omvatten die
de hechting van het titaandioxide aan het beton versterkt. Een
dergelijke verbinding is overigens niet strikt noodzakelijk.

Het is in het bijzonder voordelig gebleken om het titaandi-
oxide te vermengen met silica. Hiermee wordt een laag van zowel
silica als titaandioxide op het betonoppervlak verkregen, wat een
verder verbeterde weerstand tegen vervuiling verschaft en voorts
de katalytische werkzaamheid van het titaandioxide niet negatief
beinvloedt. In het bijzonder kan een silicasol worden toegepast in
combinatie met het titaandioxide.

De behandelingssamenstelling omvat het titaandioxide bij
voorkeur in een hoeveelheid van ten minste 10 gew.%, met meer
voorkeur ten minste 20 gew.%, met nog meer voorkeur ten minste 30

gew.%. De pH van de oplossing kan variéren in het bereik van pH 7
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tot pH 11, bij voorkeur pH 9 tot pH 10.

Een evenredige verdeling van de behandelingssamenstelling op
het oppervlak van het betonelement wordt vooral verkregen wanneer
de werkwijze de stap omvat van het op een vochtig oppervlak van
het betonelement aanbrengen van de behandelingssamenstelling met
titaandioxide. Deze wijze van uitvoeren kan zowel direct na het
vormen van de betonelementen plaatsvinden, dat wil zeggen na het
vullen van de matrijzen met het betonmengsel wanneer het mengsel
nog niet is gedroogd, maar ook door bestaande betonelementen met
water of dergelijke te bevochtigen en te behandelen met de werk-
wijze volgens de uitvinding.

Bij het aanbrengen van de behandelingssamenstelling op het
betonelement wordt bij voorkeur een methode toegepast waarmee een
gelijkmatige verdeling over het oppervlak kan worden verkregen.
Derhalve heeft het de voorkeur dat het aanbrengen wordt uitgevoerd
middels rollen, spuiten of vernevelen.

Een verbeterd betonelement wordt verkregen wanneer het in de
werkwijze gebruikte titaandioxide een deeltjesgrootte heeft welke
in dezelfde ordegrootte ligt als die van het in het beton toege-
paste cement, bij voorkeur in het traject van 5 tot 50 nm. De
werkzaamheid van het titaandioxide bij de omzetting van stikstof-
oxiden blijkt hierdoor te worden verbeterd. Tevens vertonen de be-
tonelementen een grotere sterkte dan bij toepassing van titaandi-
oxide dat een van de cementdelen afwijkende grootte heeft. Een
overeenkomstig effect wordt verkregen met betrekking tot de hech-
ting wanneer het titaandioxide op het oppervlak van het betonele-
ment wordt aangebracht. De hechting van het titaandioxide op het
betonelement wordt bij een deeltjesgrootte in dit traject ver-
groot.

Volgens een ander aspect heeft de uitvinding tevens betrek-
king op een betonelement omvattende een bekleding van titaandioxi-
de aan het oppervlak, verkregen met een werkwijze volgens de uit-
vinding. Dit betonelement verschaft de voordelen zoals hiervoor
genoemd met betrekking tot de werkwijze.

Het betonelement volgens de uitvinding kan bij voorkeur de
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vorm van een bestratingselement of constructie-element, zoals een
gevelelement, hebben, in het bijzonder een klinker, een tegel of
een steen. Een bestratingselement bevindt zich per definitie dicht
in de buurt van uitlaten van motorvoertuigen, wat de grootste
bronnen van stikstofoxiden zijn. De bij de katalytische omzetting
in nitraten (titaandioxide werkt als katalysator bij de omzetting
van de stikstofoxiden) zullen de nitraten neerslaan op het beton-
element en bij regen via de porién in het betonelement wegspoelen.

Proeven hebben aangetoond dat een betonelement dat met de
werkwijze volgens de uitvinding wordt geproduceerd een zeer goede
omzetting, dan wel afbraak, van stikstofoxiden bewerkstelligt.

De vermindering van de concentratie stikstofoxiden (algemeen
aangeduid als NOx) in de lucht bij toepassing van de betonelemen-
ten als bestratingselement, waarbij slechts het de straatzijde
vormende oppervlak van de betonelementen is behandeld met titaan-—
dioxide, bedraagt 25 tot 45%.

Toepassing van titaandioxide zowel in het kernelement wvan de
betonelementen als aan het oppervlak ervan verschaft een enigszins
versterkte vermindering in de hoeveelheid stikstofoxiden in de
lucht ten opzichte van de toepassing van betonelementen die
slechts titaandioxide aan het oppervlak omvatten.

Een verder effect van de toepassing van titaandioxide aan het
oppervlak van betonelementen is dat verontreinigingen snel van het
betonoppervlak worden verwijderd. Vuil dat zich in urbane omgevin-
gen afzet op straatoppervlakken, gevels van gebouwen en dergeliij-
ke, spoelt door een regenbui reeds in grote mate af van het opper-
vlak. Ook olie en soortgelijke vervuiling kan eenvoudig van een
betonoppervlak worden verwijderd wanneer het beton de werkwijze
volgens de uitvinding heeft ondergaan. Hierbij is het effect even
groot bij betonelementen met een titaandioxide-bevattende kern als
bij betonelementen die een kern bevatten zonder titaandioxide.

De werkwijze volgens de uitvinding heeft het voordeel dat elk
reeds geproduceerd betonelement kan worden behandeld met titaandi-
oxide. Er is geen noodzaak om het betonelement aan een warmte- of

hittebehandeling te onderwerpen voor een goede hechting wvan het
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titaandioxide aan het betonelement. Reden hiervoor kan worden ge-
zocht in het feit dat de dragervloeistof in het betonelement
trekt, waardoor het titaandioxide wordt meegezogen in het beton en
een goede hechting van het titaandioxide aan het betonoppervlak
wordt verkregen. Een andere mogelijkheid is dat de kleine afmeting
van het titaandioxide, in het bereik wvan nanometers, samen met de
toegepaste dragervloeistof ervoor zorgt dat het titaandioxide in
de porién van het beton dringt en door atomaire krachten zijn po-
sitie behoudt.

Het is verrassend dat het titaandioxide sterk aan het beton
wordt gebonden. Een verrassend synergetisch bijeffect is dat de
sterkte van de betonstructuur aan het oppervlak wordt vergroot bij
toepassing van de werkwijze volgens de uitvinding.

De uitvinding is niet beperkt tot de hiervoor beschreven en
in de figuren getoonde uitvoeringsvormen. De uitvinding wordt
slechts beperkt door de bijgevoegde conclusies.

De uitvinding strekt zich tevens uit over elke combinatie van

maatregelen die hiervoor onafhankelijk van elkaar zijn beschreven.



10

15

20

25

30

CONCLUSTES

1. Werkwijze voor het bekleden van een oppervlak van een betonele-
ment, met het kenmerk, dat de werkwijze de stappen omvat van:

— het in een dragervloeistof opnemen van deeltjesvormig titaandi-
oxide ter vorming van een behandelingssamenstelling, waarbij de
dragervloeistof ten minste een van (a) een in het betonelement op-—
neembare en (b) een verdampbare vloeistof, omvat,

— het op het oppervlak aanbrengen van de behandelingssamenstel-
ling, en

— het drogen van het oppervlak ter vorming van een laag titaandi-

oxide op het oppervlak.

2. Werkwijze volgens conclusie 1, omvattende de stap van het uit-
voeren van de werkwijze op een betonelement dat titaandioxide in

het kernmateriaal omvat.

3. Werkwijze volgens conclusie 1 of 2, omvattende de stap van het
vormen van een betonelement van een mengsel dat titaandioxide om-
vat, en het op het gevormde betonelement aanbrengen van de behan-

delingssamenstelling met deeltjesvormig titaandioxide.

4. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij de

dragervloeistof water omvat.

5. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, omvattende de
stap van het op een ten minste gedeeltelijk uitgehard betonelement

aanbrengen van de behandelingssamenstelling met titaandioxide.
6. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, omvattende de
stap van het op een vochtig oppervlak van het betonelement aan-—

brengen van de behandelingssamenstelling met titaandioxide.

7. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij het
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aanbrengen wordt uitgevoerd middels rollen, spuiten of vernevelen.

8. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij het
titaandioxide een deeltjesgrootte heeft welke in dezelfde orde-
grootte ligt als die van het in het beton toegepaste cement, bij

voorkeur in het traject van 5 tot 50 nm.

9. Betonelement omvattende een bekleding van titaandioxide aan het
oppervlak, verkregen met een werkwijze volgens een der voorgaande

conclusies.

10. Betonproduct volgens conclusie 9, voorts omvattende titaandi-

oxide in het kernmateriaal van het betonelement.

11. Betonelement volgens conclusie 9 of 10, in de vorm van een be-
stratingselement of constructie-element, bijvoorbeeld een gevel-

element, in het bijzonder een klinker, een tegel of een steen.
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Basis van de schriftelijke opinie
Voorrang
Vaststelling nieuwheid, inventiviteit en industriéle toepasbaarheid niet mogelijk

De aanvraag heeft betrekking op meer dan één uitvinding

Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en industriéle
toepasbhaarheid

Andere geciteerde documenten
Overige gebreken

Overige opmerkingen
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Dr. M\W. de Lange

NL Octrooicentrum
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Schriftelijke Opinie
Octrooiaanvrage 2010224

Onderdeel | Basis van de schriftelijke opinie

Deze schriftelijke opinie is opgesteld op basis van de meest recente conclusies ingediend voor

aanvang van het onderzoek.

Onderdeel V Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en industriéle
toepasbaarheid

1. Verklaring
Nieuwheid Ja: Conclusies 1,2,4,5,7, 9-11
Nee: Conclusies 3,6,8
Inventiviteit Ja: Conclusies
Nee: Conclusies 3,6,8
Industriéle toepasbaarheid Ja: Conclusies  1-11

Nee: Conclusies

2. Literatuur en toelichting

D1 =US 2011/0183838 A (FU GUOY! et al.) 28 juli 2011

D2 = US 6824826 B (ITALCEMENTI SPA) 30 november 2004

D3 = JP 2000-128664 A (SHOWA DENKO KK) 9 mei 2000 & PAJ Abstract & Machinevertaling uit
database TXTJPR van Thomson Reuters

D4 = US 2006/0099397 A (ERLUS AG) 11 mei 2006

Uit D1 is bekend een werkwijze voor het bekleden van een opperviak van een betonelement,
bijvoorbeeld een bestratingselement, waarbij de werkwijze de stappen omvat van:

- het in een dragervloeistof opnemen van deeltjesvormig titaandioxide ter vorming van een
behandelingssamenstelling, waarbij de dragervloeistof ten minste water omvat (‘aqueous
dispersion of precipitated hydrous titanium dioxide’),

- het op het opperviak aanbrengen van de behandelingssamenstelling, en

- het drogen van het opperviak ter vorming van een laag titaandioxide op het opperviak.

Zie par. [0012], [0028], [0029], [0039]). Conclusies 1, 4, 5, 9 en 11 zijn niet nieuw in het licht van
D1.

Uit D2 is bekend een werkwijze voor het bekleden van een opperviak van een betonelement,
bijvoorbeeld een gevelelement, waarbij de werkwijze de stappen omvat van:

- het in een dragervloeistof opnemen van deeltjesvormig titaandioxide ter vorming van een
behandelingssamenstelling, waarbij de dragervloeistof ten minste water omvat (‘aqueous
suspension of a colorless colloidal preparations of titanium dioxide’),

- het op het oppervlak aanbrengen van de behandelingssamenstelling, en
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- het drogen van het oppervlak ter vorming van een laag titaandioxide op het opperviak. Het
aanbrengen kan middels spuiten worden uitgevoerd.
Zie kol. 3 regels 40-59, kol. 4 regels 19-23, voorbeelden 1-5, 7, conclusie 1. Conclusies 1, 4, 5, 7,
9 en 11 zijn niet nieuw in het licht van D2.

Uit D3 is bekend een werkwijze voor het bekleden van een opperviak van een betonelement,
bijvoorbeeld een bestratingselement, waarbij de werkwijze de stappen omvat van:

- het in een dragervioeistof opnemen van deeltjesvormig titaandioxide ter vorming van een
behandelingssamenstelling, waarbij de dragervloeistof ten minste water omvat,

- het op het oppervlak aanbrengen van de behandelingssamenstelling, en

- het drogen van het opperviak ter vorming van een laag titaandioxide op het opperviak. Het
kernmateriaal van het betonelement kan titaandioxide omvatten. Het aanbrengen kan middels
spuiten worden uitgevoerd.

Zie het PAJ abstract, par. [0004], [0006], [0009], [0033]. Conclusies 1, 2, 4, 5, 7, 9-11 zijn niet
nieuw in het licht van D3.

Uit D4 is bekend een werkwijze voor het bekleden van een oppervlak van een betonelement,
bijvoorbeeld een tegel of een steen, waarbij de werkwijze de stappen omvat van:

- het in een dragervioeistof opnemen van deeltjesvormig titaandioxide ter vorming van een
behandelingssamenstelling, waarbij de dragervloeistof ten minste water omvat,

- het op het opperviak aanbrengen van de behandelingssamenstelling, en

- het drogen van het opperviak ter vorming van een laag titaandioxide op het oppervlak.

Zie conclusies 31, 38. Conclusies 1, 4, 5, 9 en 11 zijn niet nieuw in het licht van D4.

De resterende volgconclusies zijn gericht op maatregelen die worden beschouwd als niet meer
dan een van verschillende mogelijkheden die de vakman afhankelijk van de omstandigheden zal
selecteren zonder het uvitoefenen van inventieve vaardigheid.
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