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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania plamoodpornych kostek brukowych.

Znana i powszechnie stosowana jest technologia wytwarzania kostki brukowej dwuwarstwowej
poprzez wibroprasowanie. Przyktadowy sposéb tego typu znany jest z polskiego opisu patentowego
PL181930, w ktérym forme wypetnia sie catkowicie betonem o konsystencji pétsuchej, wstepnie ubija
matrycg formujgcg gniazdo pod wkiad z betonu zabarwionego, usuwa sie jg, a w jej miejsce umieszcza
sie ramke dystansowgq i tak powstatg przestrzen o przekroju sptaszczonego szesciokata nieforemnego
wypetnia sie zabarwionym betonem o konsystencji potsuchej, po czym usuwa sie ramke dystansowg
i od strony posadowienia zabarwionego betonu przyktada sie matryce mechanizmu prasujgcego, na-
stepnie zageszcza sie caty wsad metodg wibroprasowania i tak utworzong kostke wypycha sie z formy.

Kostki brukowe sg narazone na r6znego rodzaju zabrudzenia, w tym takze zabrudzenia pocho-
dzenia organicznego, przyktadowo olejami czy smarami, szczegéblnie w przypadku gdy kostka brukowa
jest utozona w miejscu przeznaczonym do postoju czy parkowania pojazdéw. Zabrudzenia organiczne,
w szczegblnosci te o charakterze hydrofobowym, w celu usuniecia wymagaja stosowania réznego ro-
dzaju detergentbw, ktére sg szkodliwe dla srodowiska naturalnego oraz przyczyniajg sie do zanieczysz-
czenia gleby.

Z polskiego zgtoszenia patentowego P.387844 znany jest preparat do usuwania plam olejowych
z kostek brukowych stanowigcy mieszanine rozpuszczalnikéw polarnych oraz niepolarnych, a takze we-
glanu wapnia. Frakcje statg, obecng na powierzchni kostki brukowej po odparowaniu preparatu usuwa
sie za pomocg szpachelki, a pozostato$¢ przemywa octem oraz sptukuje wodg.

Z polskiego zgtoszenia patentowego P.401193 znany jest sposéb wytwarzania kostki brukowej,
w ktérym przygotowuje sie mieszanke betonowag, ktérg napetnia sie forme wibroprasy i napetniong forme
poddaje sie jednoczesnemu prasowaniu i wibrowaniu, ksztattujgc surowe kostki brukowe, charaktery-
Zujgcy sie tym, ze po napetnieniu formy wibroprasy na mieszanke betonowg natryskuje sie wodny kon-
centrat nano miedzi o wielkosci czgstek od 25 nm do 35 nm w iloSci zapewniajacej stezenie czgstek
nano miedzi w gérnej warstwie kostki o gruboéci co najmniej 1 mm na poziomie co najmniej 20 ppm.

Celowym bytoby opracowanie kostek brukowych plamoodpornych, ktére bytyby tatwe do oczysz-
czania z zabrudzen organicznych, a w szczeg6lnosci zabrudzen o charakterze hydrofobowym, bez ko-
niecznosci stosowania $rodkéw chemicznych, w tym rozpuszczalnikéw czy detergentéw majgcych ne-
gatywny wplyw na $rodowisko naturalne.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania plamoodpornych kostek brukowych, w ktérym
przygotowuje sie mieszanke betonowa, ktérg napetnia sie forme wibroprasy i napetiong forme poddaje
sie jednoczesnemu prasowaniu i wibrowaniu ksztattujac surowe kostki brukowe, charakteryzujgcy sie
tym, ze po napetnieniu formy wibroprasy na mieszanke betonowg natryskuje sie na warstwe licowg
kostki roztwor stanowigcy mieszanine nanoczgstek dwutlenku tytanu (nTiO2) o rozmiarze w zakresie od
2 do 7 nm oraz mikroczgstek dwutlenku tytanu (pTiO2) o rozmiarze w zakresie od 2 do 7 um w stosunku
wagowym nTiO2 do uTiO2 wynoszgcym 5:1, o tgcznym stezeniu dwutlenku tytanu w koloidzie wynosza-
cym od 0,05% do 5% wag. oraz polimer akrylowy w iloéci do 2 do 10% wag. oraz wode w uzupetnieniu
do 100% wag.

Korzystnie, roztwér natryskuje sie na mieszanke betonowg przed przeprowadzeniem prasowania
i wibrowania.

Korzystnie, roztwér natryskuje sie na mieszanke betonowg po przeprowadzeniu prasowania i wi-
browania.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykfadach wykonania na rysunku na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat linii technologicznej do wytwarzania kostki brukowej sposobem we-
dtug wynalazku.

Fig. 2-4 przedstawiajg zdjecia probek sypkiej masy budowlanej bez dodatku koloidu z TiO>
(Fig. 2A, 3A oraz 4A) oraz zawierajgce dodatek koloidu z TiO2 (Fig. 2B, 3B oraz 4B) po zabrudzeniu
olejem silikonowym oraz przemyciu woda;

Fig. 5A-5C przedstawiajg zdjecia kostek brukowych od strony licowej: bez naniesionej kompozy-
cji z TiO2 oraz z naniesiong kompozycjg z TiO2 po zabrudzeniu olejem silikonowym oraz przemywaniu
wodg przez czas wynoszgcy 12 godzin (Fig. 5A), 48 godzin (Fig. 5B) oraz 72 godziny (Fig. 5C).

W pierwszym mieszalniku 21 przygotowuje sie mieszanke na warstwe konstrukcyjng, mieszajgc
gruboziarniste kruszywo z dozatora 11, cement z silosu 12, plastyfikator z dozatora 13 i wode z ujecia
14. W drugim mieszalniku przygotowuje sie mieszanke na warstwe licowg, mieszajgc drobnoziarniste
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kruszywo z dozatora 15, cement z silosu 12, plastyfikator z dozatora 13, wode z ujecia 14, ewentualne
barwniki i dodatki z dozatora 16. Proporcje poszczegdinych sktadnikéw w mieszankach dobiera sie na
zasadach zgodnych ze znanymi technologiami wytwarzania dwuwarstwowej betonowej kostki brukowej.

Mieszanke na warstwe konstrukcyjng z mieszalnika 21 w postaci potsuchego betonu podaje sie
do wibroprasy 31, w ktérej nastepuje podwibracja, a nastepnie na podwibrowang warstwe konstrukcyjng
nasypuje sie mieszanke na warstwe licowg z mieszalnika 22, po czym wibroprasuje sie forme. Warstwa
licowa moze mie¢ grubo$¢ okoto 5-6 mm.

Na warstwe licowg natryskuje sie za pomocg natryskiwacza 17 koloidalny roztwér dwutlenku ty-
tanu oméwiony szczego6towo ponizej. Natrysk mozna przeprowadzié przed etapem wibroprasowania lub
po etapie wibroprasowania.

Palete z uksztattowanymi surowymi kostkami brukowymi przenosi sie za pomoca windy pietruja-
cej 32 na regaty wysokiego sktadowania 33, gdzie beton dojrzewa. Po okresie dojrzewania, za pomocg
windy rozpietrowujacej 34 przenosi sie palety na stanowisko kontroli jakosci 35, skad kostki spetniajace
okres$lone kryteria jako$ciowe przenoszone sg do pakowarki 36.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na uzyskanie samoczyszczgcych kostek brukowych wy-
twarzanych ze standardowych materiatéw budowlanych. Samoczyszczace kostki brukowe wytwarza sie
sposobem ktéry obejmuje naniesie na powierzchnie kostki brukowej koloidu zawierajgcego:

—  kompozycje nanoczgstek dwutlenku tytanu (nTiO2) o rozmiarach w zakresie od 2 do 7 nm
raz mikroczgstek dwutlenku tytanu o rozmiarach (uTiO2) w zakresie od 2 do 7 um w sto-
sunku wagowym pTiOz : nTiO2 wynoszgacym 5:1 (uTiO2/nTiO2 = 80%/20%), w tgcznej iloSci
w koloidzie wynoszgcej od 0,05% do 5%, a bardziej korzystnie w iloéci od 2 do 5% wag.,

- polimer akrylowy w ilosci wynoszgcej od 2 do 10% wag.,

- opcjonalnie napetniacz taki jak na przykfad syntetyczny weglan wapnia (CaCOs), mgczka
kwarcowa czy talk w iloci zaleznej od pozgdanej gestosci koloidu;

—  wode w uzupetnieniu do 100% wag.

Koloid o podanym powyzej sktadzie nanosi sie na powierzchnie licowg kostki brukowej — to jest
gorng warstwe $cieralng kostki brukowej, widoczng po utozeniu na podtozu, ktéra jest szczegblnie na-
razona na zabrudzenia, takie jak oleje czy smary samochodowe, a takze zabrudzenia innego pocho-
dzenia.

Po naniesieniu koloidu na powierzchnie kostki brukowej kostke brukowg z warstwg koloidu pozo-
stawia sie do wyschniecia celem odparowania wody oraz koalescencji polimeru akrylowego.

Wysuszona warstwa koloidu wykazuje dobrg adhezje po powierzchni kostki brukowej oraz sta-
nowi warstwe ochronng zapewniajgca kostce wtasciwosci plamoodporne (samoczyszczace), a takze
wiasciwosci hydrofobowe oraz fotokatalityczne. Suszenie warstwy koloidu moze odbywac sie w ré6znych
warunkach umozliwiajgcych odparowanie wody z warstwy koloidu, to jest przyktadowo: w temperaturze
zblizonej do temperatury pokojowej i pod cisnieniem atmosferycznym.

Ze wzgledu na zastosowanie w koloidzie, jako spoiwa, polimeru akrylowego koloid nadaje sie na
kostki brukowe o réznym skfadzie. Przyktadowo, koloid mozna nanosi¢ na powierzchnie licowe kostek
brukowych wykonanych z masy do produkcji gérnej warstwy Scieralnej kostek brukowych o nastepuja-
cym sktadzie:

- kruszywo, takie jak na przyktad kruszywo drobno piaskowe o granulacji w zakresie 0-3 mm,

w ilosci 4,5 kg;

- cement, na przyktad cement portlandzki, w ilosci 1,09 kg;

—  standardowy plastyfikator w ilosci 5 g;

—  woda w odpowiedniej iloSci.

W celu okreslenia wtasciwosci plamoodpornych (samoczyszczacych) kostek brukowych z dodat-
kiem koloidu na bazie dwutlenku tytanu o rozmiarach nano- oraz mikrometrowych sporzgdzono mie-
szanke sktadnikow wykorzystywanych typowo do produkcji gérnej warstwy Scieralnej kostek brukowych
sktadajgcej sie z cementu, wypetniacza zwirowego, plastyfikatora oraz wody. Przygotowang mieszanke
podzielono na szes¢ probek z ktérych do trzech prébek wprowadzono koloid z kompozycja TiO2, w ilosci
zapewniajgcej wynikowe stezenie TiO2 w prébce wynoszgce odpowiednio:

—  dla pierwszej probki sypkiej mieszanki budowlanej: 0,5% kompozycji TiO2> w masie prébki;

— dla drugiej probki sypkiej mieszanki budowlanej: 1% kompozycji TiO> w masie probki;

—  dla trzeciej prébki sypkiej mieszanki budowlanej: 5% kompozycji TiO> w masie probki.

Wszystkie przygotowane prébki wymieszano za pomocg mieszadta mechanicznego w celu za-
pewnienia rbwnomiernej dyspersji czastek TiO2 w materiale. Pozostate trzy prébki — bez dodatku koloidu
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z nano TiO2 — wykorzystano jako probki odniesienia (to jest probki referencyjne) — Fig. 2A, 3A, 4A.
Wszystkie probki suszono w temperaturze otoczenia przez 24 godziny. Nastepnie wysuszone probki
poddano testom z uzyciem oleju silikonowego, polegajgcych na naniesieniu jednakowej ilosci oleju sili-
konowego odpowiednio na prébke z koloidem i prébke referencyjng oraz przemyciu prébek jednakowg
iloscig wody. Rezultaty przeprowadzonych do$wiadczen zestawiono na Fig 2A, 2B, 3A, 3B oraz 4A, 4B.

Fig. 2A, 3A,oraz 4A przedstawiajg zdjecia probek referencyjnych (bez dodatku koloidu), nato-
miast Fig. 2B, 3B oraz 4B przedstawiajg zdjecia probek zawierajgcych TiO2 o stezeniu w masie prébki
wynoszgcym odpowiednio: 0,5% TiO2 — Fig. 2B, 1% TiO2 — Fig. 3B oraz prébka zawierajgca 5% TiO2 —
Fig. 4B.

Wszystkie probki sfotografowano po jednakowym czasie od momentu naniesienia oleju silikono-
Wego oraz przemycia woda.

Na Fig. 2A oraz 2B, 3A oraz 3B a takze 4A oraz 4B widoczna jest wyrazna rdéznica w intensyw-
nosci obszaru: 21A, 31A, 41A na ktéry naniesiono olej silikonowy dla probek referencyjnych 20A, 30A,
40A oraz odpowiednich prébek zawierajgcych TiO2 w stezeniu: 0,5% TiO2 — probka 20B z naniesionym
olejem silikonowym 21B, 1% TiO2 — probka 30B z naniesionym olejem silikonowym 31B oraz 5% TiO2
— probka 40B z naniesionym olejem silikonowym 41B.

Wszystkie prébki zawierajgce koloid z TiOz charakteryzujg sie jasniejszym obszarem oleju, a za-
tem mniejszym zabrudzeniem (21B, 31B, 41B) w poréwnaniu z obszarem oleju (zabrudzeniem olejem)
widocznym na prébkach referencyjnych (21A, 31A, 41A), co dowodzi, iz dodanie koloidu z TiO2> do ma-
teriatbw wykorzystywanych przy produkgcji kostki brukowej wptywa na poprawe parametréow technicz-
nych tych materiatéw, w tym miedzy innymi na zmniejszenie nasigkliwosci tych materiatéw. Ponadto
poréwnujac probki zawierajgce TiO2 w roznym stezeniu (Fig. 2B, 3B, oraz 4B) mozna zauwazy¢ wy-
razng réznice w intensywnosci zabrudzenia olejem silikonowym: 21B, 31B, 41B, przy czym im wieksze
stezenie TiO2 w badanej probce, tym mniejsze zabrudzenie olejem silikonowym, przy czym na prébce
zawierajgcej TiO2 w masie w stezeniu wynoszacym 5% (Fig. 4B) brak jest jakichkolwiek widocznych
Sladéw oleju silikonowego 41B. Zatem, wraz ze zwiekszeniem w masie prébki stezenia kompozycji TiO2
o rozmiarach czgstek w zakresie mikro- oraz nanometrowym (w stosunku wagowym uTiO> : nTiO2 =
5:1) zmniejsza sie nasigkliwos¢ materiatow wykorzystywanych do budowy kostek brukowych, natomiast
poprawie ulegajg wtasciwosci samoczyszczace tych materiatéw.

Koloid z TiO2 do nanoszenia na kostki brukowe mozna sporzadzac¢ w rozny sposéb, przyktadowo
poprzez odmierzenie oraz doktadne wymieszanie wszystkich skfadnikéw koloidu — w dowolnej kolejno-
Sci, w temperaturze pokojowej pod cisnieniem atmosferycznym.

W toku dalszych badan, w celu oceny wtasciwo$ci samoczyszczgcych kostek brukowych z war-
stwg koloidu, sporzgdzono koloid o tgcznym stezeniu TiO2 wynoszgcym 500 ppm, gdzie stosunek wa-
gowy uTiO2 : nTiO2 wynosit 5:1. Sporzgdzony koloid nanoszono na powierzchnie licowg gotowych ko-
stek brukowych.

W celu oceny niektérych wtasciwosci koloidu, w czasie 24 godzin od sporzadzenia koloidu spraw-
dzono niektére parametry, w tym stabilno$¢ koloidu — poprzez pomiary lepkosci za pomocg wiskozyme-
tru Brookfielda, ktérych wyniki potwierdzity dobrg stabilno$é koloidu.

Sporzgdzony koloid, o stezeniu kompozycji TiO2 rbwnym 500 ppm naniesiono nastepnie na po-
wierzchnie licowg kostek brukowych metoda natryskowg oraz odstawiono kostki wyschniecia. W celu
poréwnania wtasciwosci plamoodpornych kostek brukowych z naniesiong warstwg koloidu oraz kostek
brukowych konwencjonalnych — bez warstwy koloidu, na kostke konwencjonalng 51A-51C oraz kostke
z warstwg koloidu 52A-52C naniesiono olej maszynowy — stosowany w samochodach. Kostki konwen-
cjonalne 51A-51C i z warstwg koloidu 52A-52C myto strumieniem wody oraz obserwowano wyglad
kostek przez 72 godziny. Na Fig. 5 przedstawiono zdjecia kostek konwencjonalnych 51A-51C i z war-
stwg koloidu 52A-52C po uptywie odpowiednio 12 godzin (Fig. 5A), 48 godzin (Fig. 5B) oraz 72 godzin
(Fig. 5C) od momentu naniesienia oleju maszynowego na kostki konwencjonalne 51A-51C i z warstwg
koloidu 52A-52C. Poréwnujgc wyglad kostki z TiO2 po roznym czasie mycia strumieniem wody: 52A,
52B, 52C mozna zauwazy¢ brak jakichkolwiek zabrudzen olejem maszynowym bez wzgledu na czas,
jaki uptynat od momentu naniesienia oleju, natomiast dla kostek brukowych konwencjonalnych 51A,
51B, 51C mozna zauwazyé wyrazne zabrudzenie olejem w postaci zaciemnionego obszaru na po-
wierzchni licowej kostki odpowiednio po czasie mycia wynoszgcego: 12 godzin, 48 godzin oraz 72 go-
dziny: 51A, 51B, 51C. Zabrudzenia obecne na powierzchni kostek konwencjonalnych 51A-51C sg gte-
bokie oraz niemozliwe do usuniecia przy zastosowaniu typowych metod mycia takich jak mycie strumie-
niem wody.
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Podobne testy przeprowadzono dla koloidéw o stezeniu kompozycji TiO> (gdzie stosunek wa-
gowy uTiOz2 : nTiO2 = 5:1) wynoszgcej odpowiednio 2%, 3%, 4% oraz 5%. Wyniki przeprowadzonych
badan potwierdzity sie i kostki brukowe z ochronng warstwg koloidu zawierajgcego kompozycje TiO>
w stezeniu od 2% do 5% w koloidzie takze wykazujg dobre wtasciwosci plamoodporne.

Przeprowadzone testy wykazaly zatem, iz kostki z warstwg koloidu z TiO: o0 stezeniu TiO2 zawie-
rajgcego czgstki TiO2 o rozmiarze mikro- oraz nanometrycznym w stosunku wagowym pTiO2/n TiO2
wynoszacym 5:1, myte wytgcznie wodg (bez dodatku detergentéw czy innych srodkéw myjacych) w tych
samych warunkach — mozna oczysci¢ z zabrudzen, poniewaz baza polimerowa koloidu (to jest baza
poliakrylanowa) zabezpiecza powierzchnie licowg kostek brukowych przed wnikaniem brudu, natomiast
zastosowana kompozycja dwutlenku tytanu, gdzie stosunek wagowy pTiO2 : nTiO2 wynosi 5:1 tworzy
wyjatkowo dobrg bariere hydrofobowa, zapewniajgcg lepsze witasciwosci hydrofobowe kostek bruko-
wych niz konwencjonalnie stosowane kompozycje wytgcznie na bazie nano dwutlenku tytanu. Ponadto
kompozycja dwutlenku tytanu, gdzie stosunek wagowy pTiO2/nTiO2 wynosi 5:1 zapewnia lepszg adhe-
zje do powierzchni kostki brukowej, co przyczynia sie do obnizenia Scieralnosci hydrofobowej warstwy
ochronnej z powierzchni kostki, a zatem zapewnia wydiuzenie okresu uzytkowania plamoodpornych
kostek brukowych wedtug wynalazku.

Kostki wytworzone metodg weditug wynalazku to jest zawierajgce zewnetrzng warstwe ochronng
z TiO2 o rozmiarach mikro- oraz nanometrowych wykazujg dobre wtasciwosci samoczyszczgce oraz
plamoodporne.

Kostki brukowe sg przeznaczone do uktadania w roznych miejscach, a w szczegéblnosci na ob-
szarach chodnikowych przystosowanych do zatrzymywania czy postoju pojazddéw na parkingach,
a takze innych obszarach, gdzie chodnik petni nie tylko funkcje praktycznag ale réwniez estetyczna, przy-
ktadowo w strefach na terenie ktérych wymagana jest wysoka czysto$¢ nawierzchni, takich jak miejskie
tereny rekreacyjne.

Kostki brukowe z ochronng warstwg koloidu mozna myé samg wodg — bez dodatku szkodliwych
dla srodowiska substancji chemicznych takich jak detergenty, co wptywa pozytywnie na stan gleby oraz
bytujgcych w niej organizméw zywych, a takze zapewnia obnizenie kosztéw mycia kostki brukowej — ze
wzgledu na redukcje kosztéw zwigzanych z zastosowaniem czyszczgcych srodkéw chemicznych

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania plamoodpornych kostek brukowych, w ktérym przygotowuje sie mie-
szanke betonowa, ktérg napetia sie forme wibroprasy i napetniong forme poddaje sie jedno-
czesnemu prasowaniu i wibrowaniu ksztattujgc surowe kostki brukowe, znamienny tym, ze
po napemieniu formy wibroprasy na mieszanke betonowg natryskuje sie na warstwe licowg
kostki roztwér stanowigcy mieszanine nanoczastek dwutlenku tytanu (nTiO2) o rozmiarze
w zakresie od 2 do 7 nm oraz mikroczgstek dwutlenku tytanu (uTiO2) o rozmiarze w zakresie
od 2 do 7 um w stosunku wagowym nTiO2 do pTiO2 wynoszgcym 5:1, o fgcznym stezeniu
dwutlenku tytanu w koloidzie wynoszgcym od 0,05% do 5% wag. oraz polimer akrylowy w ilo-
$ci do 2 do 10% wag. oraz wode w uzupemieniu do 100% wag.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwér natryskuje sie na mieszanke betonowa
przed przeprowadzeniem prasowania i wibrowania.

3. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztw6r natryskuje sie na mieszanke betonowg
po przeprowadzeniu prasowania i wibrowania.
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