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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zabezpieczania nawierzchni otwartych obiektéw sporto-
wych, zwtaszcza toru zuzlowego.

Ogolnie wiadomo, ze nawierzchnie zewnetrznych obiektéw sportowych narazone sg na réznego
rodzaju niekorzystne czynniki atmosferyczne, takie jak zmienna temperatura, wiatr czy opady.

Stosowane obecnie sposoby zabezpieczen tego rodzaju podiozy opierajg sie na budowaniu za-
daszen, ktére przede wszystkim maja chroni¢ nawierzchnie przed bezposrednim dziataniem czynnikéw
atmosferycznych.

Jednak tego rodzaju rozwigzania wymagaja ogromnych naktadéw finansowych, a w niektorych
przypadkach realizacja takich zabezpieczen jest niemozliwa z uwagi na sposob uzytkowania obiektu
sportowego.

W przypadku toru Zuzlowego, gdzie nawierzchnia poddawana jest nie tylko wptywowi czynnikéw
atmosferycznych, ale tez obcigzeniom mechanicznym zabezpieczenie takiej nawierzchni wymaga spe-
cjalnych srodkow.

Podczas zawoddw sportowych czesto pojawiajacym sie problemem sa opady deszczu, ktére po-
woduja Ze nawierzchnia nasigka woda i uniemozliwia bezpieczne rozegranie zawoddw. Zwtaszcza
w przypadku rozgrywek na torze zuzlowym stanowi to powazny problem, gdyz tego rodzaju obiekty
musza spetnia¢ okreslone normy bezpieczenstwa, a kazdy opad atmosferyczny moze uniemozliwi¢
przeprowadzenie zawodow czy treningu (patrz: https://sportowefakty.wp.pl/zuzel/596519/brak-stabil-
nosci-rozgrywek-glownym-problemem-polskich-lig).

Problem zabezpieczenia nawierzchni otwartych obiektéw sportowych probowano rozwigzac réw-
niez poprzez pokrywanie nawierzchni folig, a ostatnio, w przypadku toru zuzlowego pojawit sie pomyst
przykrywania powierzchni toru plandeka, ktéry aktualnie znajduje sie w fazie testow.

Stosowanie plandeki wymaga, aby byta ona szczelna na catej swojej powierzchni, nie moze sie
stykac sie bezposrednio z nawierzchnig toru, aby tor zuzlowy sie nie odparzyt, a ponadto jest to zabez-
pieczenie tymczasowe, ktdre nie daje petnej i trwatej ochrony przed niekorzystnymi warunkami atmos-
ferycznymi (np. w przypadku obfitych opaddéw lub w czasie nieuzytkowania toru w okresie zimowym).
Oprocz tego, system plandek wymaga instalowania specjalnych urzadzehn wspomagajacych rozktada-
nie plandek, na czas zabezpieczenia nawierzchni i ich zdejmowania przed zawodami. Réwniez z uwagi
na ryzyko przesigkania wody zwlaszcza na taczeniach jest to rozwigzanie nieefektywne przy dtugotrwa-
tych opadach deszczu, dlatego ten sposéb zabezpieczenia wydaje sie by¢ mato efektywny w praktycz-
nym zastosowaniu.

Tworey niniejszego wynalazku nieoczekiwanie zastosowali zupetnie inne podej$cie do rozwigza-
nia problemu zabezpieczenia nawierzchni otwartych obiektéw sportowych. Zamiast stosowanych obec-
nie zabezpieczeh mechanicznych, w toku prac badawczo-rozwojowych opracowano chemiczng metode
zabezpieczenia nawierzchni otwartych obiektow sportowych.

Ogodlnie wiadomo, ze powierzchniami hydrofobowymi sg takie podtoza, ktére wykazuja statyczny
kat zwilzania woda wiekszy niz 90°.

W stanie techniki znane sa réznego rodzaju kompozycje hydrofobizujace, ktérych zadaniem jest
modyfikacja powierzchni w taki sposob, aby odpycha¢ czasteczki wody. Czesto powierzchnie pokryte
kompozycjami hydrofobizujgcymi, oprécz odpychania wody wykazuja w niektérych przypadkach wiasci-
wosci samoczyszczace. W uzyskaniu powtoki hydrofobowej dazy sie do tego, by w kontakcie z taka
powierzchnia kropla wody nabierata prawie kulistego ksztattu, a w przypadku powtok samoczyszcza-
cych, aby nie zmniejszata sie znacznie powierzchnia kontaktu wody z podtozem.

W publikacji Sanjay S. Latthe, Hiroaki Imai, V. Ganesan, A. Venkateswara Rao, Superhydropho-
bic silica films by sol-gel co-precursor method, Appl. Surf. Sei. 256, 2009, 217-222 ujawniono kompo-
zycje hydrofobizujgcg oparta na modyfikacji uktadu krzemionkowego trimetyloetoksysilanem, ktéra
w postaci zolu moze byé naktadana na szklane podtoze w temperaturze pokojowej, uzyskana powtoka
ma dobre wiasciwosci odpychajace wode. Powtoke tg stosuje sie do nakiadania na szkto, ktore zyskuje
wiasciwosci samoczyszczace.

Podobnie w publikacji L. Y. L. Wu, A. M. Soutar, X. T. Zeng, Increasing hydrophobicity of sol-gel
hard coatings by chemical and morphological modifications, Surf. Coat. Technol. 198, 2005, 420—424,
ujawniono materiaty krzemionkowe na bazie tetraetoksysilanu i metylotrimetoksysilanu modyfikowane
dodatkowo oktylotrietoksysilanem i koloidalng krzemionka, ktére po wygrzaniu (300°C) nadajg sie
do uzyskania twardych i trwatych powtok hydrofobowych przeznaczonych do aplikacji przemystowe;.
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Z kolei w publikacji Arukalam, I. O., Oguzie, E. E., Li, Y., Nanostructured superhydrophobic poly-
siloxane coating for high barrier and anticorrosion applications in marine environment, J. Coll. Interface
Sei. 512, 2018, 674-685, ujawniono sposoby przygotowania powtok hydrofobowych i superhydrofobo-
wych w procesie zol-zel w oparciu o perfluorodecylotrichlorosilan (FDTS), rézne czastki nano-ZnO
i poli(dimetylosiloksan) (PDMS). Tego rodzaju powtoki przeznaczone sa do powlekania kadtuboéw stat-
koéw i jednostek ptywajacych.

Natomiast w publikacji Shang, Q., Zhou, Y., Xiao, G., A simple method for the fabrication of silica-
based superhydrophobic surfaces J. Coat. Technol. Res. 11, 2014, 509-515, ujawniono sposdb wytwa-
rzania powierzchni superhydrofobowych réwniez na bazie modyfikowanej krzemionki. Powtoki uzy-
skane przez rozpylanie przygotowanej zawiesiny zawierajacej zol krzemionkowy i mikrosfery krzemionki
na podioze sg szorstkie i superhydrofilowe, z katami zwilzania woda ponizej 5°, jednakze po przepro-
wadzeniu modyfikacji powierzchniowych grup silanolowych przy uzyciu perfluorodecylotrietoksysilanu
zostajg im nadane wiasciwosci hydrofobowe (kat zwilzania do 169°).

Kompozycje hydrofobizujace, czyli nadajace wtasciwosci hydrofobowe pokrytego nim podtoza,
stosuje sie najczesciej do obrébki widkien odziezy sportowej czy ekwipunku turystycznego (namioty,
plandeki). Przyktadowo, w miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym WO09112394 ujawniono koloi-
dalne wodne dyspersje hydrofobowe zawierajgce organopolisiloksany, rozpuszczalne w wodzie lub sa-
modyspergujace polialkohole winylowe zawierajace silan i/lub estry poliwinylowe i/lub kopolimery
oraz ewentualnie zwiazki powierzchniowo czynne, takie jak emulgatory. Dyspersje przeznaczone sag
do obrébki widknopodobnych i btonopodobnych podtozy, w szczegdinosci dywandw i chodnikow.

Powszechnie stosuje sie powtoki hydrofobizujace lub dodatki nadajace wiasciwosci hydrofobowe w
obiektach budowlanych (tynki, farby, impregnaty). Przyktadowo, w zgtoszeniu europejskim EP1431356A2
ujawniono, ze do gruntowania podtozy mineralnych mozna stosowaé¢ wodne dyspersje czastek kompozyto-
wych skitadajacych sie z polimeru i drobno rozdrobnionego nieorganicznego ciata statego, ktére mozna otrzy-
mac¢ droga wolnorodnikowe] polimeryzacji emulsyjnej mieszaniny etylenowo nienasyconych monomeréw
zawierajacych co najmniej jeden etylenowo nienasycony monomer alkoksysilanu w srodowisku wodnym
w obecnosci drobno rozdrobnionego nieorganicznego ciata statego i co najmniej jednego $rodka dyspergu-
jacego, przy czym drobno rozdrobnionym nieorganicznym ciatem statym jest materiat szklisty.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze kompozycja hydrofobizujgaca moze by¢ zastosowana do zabez-
pieczenia nawierzchni otwartych obiektow sportowych.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb zabezpieczania nawierzchni otwartego obiektu sportowego,
zwtaszcza toru zuzlowego, charakteryzujacy sie tym, ze na nawierzchnie obiektu sportowego naktada
sie przynajmniej jedna warstwe kompozycji hydrofobizujgcej na bazie silanéw w ilosci nie mniejszej
niz 0,25 I/m?, po czym pozostawia sie ja do czasu polikondensacji i zwiazania z podtozem na okres
nie krotszy niz 12 godzin przy braku opadéw atmosferycznych.

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku stosuje sie kompozycje hydrofobizujaca na bazie sila-
néw obejmujaca modyfikowane warstwy krzemionkowe uzyskane z mieszaniny alkoholanu krzemu
0 ogolnym wzorze Si(OR)4 z przynajmniej jednym lub wiecej zwiazkow wybranych z grupy obejmujace;j
Si(OR)4-nR'n lub SiCls.n(R)n, przy czym R i R' oznaczajg C1-Cs alkil, n wynosi 1, 2 lub 3.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku stosuje sie kompozycje hydrofobizujgcg zawierajaca
modyfikowane warstwy krzemionkowe wytworzone metodg zol-zel, gdzie do mieszaniny alkoholanu
krzemu dodaje sie wode, alkohol o krotkim tancuchu weglowym (C+-C4) oraz opcjonalnie katalizator
kwasowy i po wymieszaniu poddaje sie procesowi starzenia przez okres 24 godzin.

Korzystnie, zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku, na nawierzchnie obiektu sportowego naktada
sie dwie warstwy kompozycji hydrofobizujacej, kazda w ilosci 0,25-0,5 I/m?, zachowujac 24 godzinny odstep
przed natozeniem drugiej warstwy.

Korzystnie czas polikondensacji i zwigzania z podtozem wynosi 24—36 godzin.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku kompozycje hydrofobizujaca nanosi sie na nawierzchnie
obiektu sportowego przez natryskiwanie. Zachodzace po naniesieniu kompozycji reakcje polikondensacii
oraz odparowywanie wody i alkoholi z kompozycji prowadzi do utworzenia polimerowej sieci nieorganicznej
pokrywajacej cienka warstwa nawierzchnie obiektu sportowego. Czas wigzania kompozycji z podtozem za-
lezy m.in. od temperatury oraz wilgotnosci podtoza. W sposobie wedtug wynalazku kompozycje hydrofobi-
zujaca zaleca sie naktada¢ w czasie, kiedy nie wystepuja opady atmosferyczne (deszcz, $nieg). Jednakze
w przypadku , gdy tuz po natozeniu kompozycji hydrofobizujacej pojawig sie opady atmosferyczne, ta dodat-
kowa porcja wilgoci powoduje jedynie wydtuzenie czasu odparowania lotnych sktadnikéw kompozycji i w re-
zultacie wydtuzenie czasu wigzania z podtozem, nie obnizajac jednoczes$nie wtasciwosci hydrofobizujacych
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samej kompozycji. Oprocz tego, kompozycja hydrofobizujaca zapewnia sztywna powioke zwiekszajaca
twardos¢ poditoza, a przede wszystkim, dzieki hydrofobowym wtasciwosciom, zabezpiecza nawierzchnie
obiektu sportowego przed penetracjg wody. Kompozycja hydrofobizujacy jest stabilna chemicznie, dlatego
jest przydatna do uzycia nawet po kilku miesigcach od przygotowania.

Wynalazek przedstawiono blizej w przyktadach wykonania, ktére nie ograniczaja jego zakresu.

Przyktad 1

Wytwarzanie kompozycji hydrofobizujacej

Tetraetoksysilan (TEOS) oraz metylotrietoksysilan (MTES) zmieszano z alkoholem izopropylowym
i wodnym roztworem 0,1 M kwasu azotowego w stosunku objetosciowym 1 : 2 : 2 : 0,75. Po doktadnym
wymieszaniu i czesciowym przereagowaniu skfadnikow (czas mieszania 30-90 min) zamkniete pojemniki
z roztworem poddano etapowi starzenia, umieszczajac je w temperaturze 20°C na okres min. 24 godzin.

Hydrofobizacia podtoza

Na nawierzchnie toru zuzlowego naniesiono metodag natryskowa kompozycje hydrofobizujaca
w ilosci ok. 0,3 I/m?. Po uptywie 24 godzin od naniesienia powtoki stwierdzono wizualnie, Ze nawierzch-
nia jest skonsolidowana i utwardzona. Nastepnie na pokryta warstwa hydrofobizujaca powierzchnie toru
wylano miejscowo ok. 10 litréw wody w czasie kilku sekund. Podczas polewania powierzchni zaobser-
wowano, ze nastepuje ,perlenie” sie kropel wody, ktora sptywata z pokrytej kompozycjg hydrofobizujaca
powierzchni, nie wsigkajac w podtoze.

Przyktad 2

Eksperyment przeprowadzono analogicznie jak w przyktadzie 1, przy czym kompozycja hydrofo-
bizujacq zostata poddana starzeniu przez okres 72 h w temperaturze 15°C. Réwniez w tym przypadku
uzyskano ten sam efekt ,perlenia” sie kropel wody podczas polewania podtoza i pozostawienia nie zmie-
nionej wilgotnosci toru zuzlowego.

Przyktad 3

Tetraetoksysilan oraz dimetylodichlorosilan zmieszano z alkoholem izobutylowym i woda w sto-
sunku objetosciowym 1 : 0,2 : 2 : 0,3. W tym wypadku nie dodawano katalizatora, poniewaz reakcje
katalizuje kwas chlorowodorowy — produkt uboczny. Po wymieszaniu i cze$ciowym przereagowaniu
sktadnikéw (czas mieszania 30 min) zamkniete pojemniki z roztworem poddano etapowi starzenia,
umieszczajac je w temperaturze 10°C na okres 24 godzin.

Hydrofobizacje podtoza i test z woda przeprowadzono analogicznie jak w przyktadzie 1,
przy czym ilo$¢ naniesionego roztworu wynosita ok. 0,4 I/m2. Takze w tym przypadku zaobserwowano
odptyw wody z powierzchni toru.

Zastrzezenia patentowe

—_

. Sposob zabezpieczania nawierzchni otwartego obiektu sportowego, zwtaszcza toru zuzlo-
wego znamienny tym, ze na nawierzchnie obiektu sportowego naktada sie przynajmniej
jedng warstwe kompozycji hydrofobizujacej na bazie silanéw w ilosci nie mniejszej
niz 0,25 I/m?, po czym pozostawia sie jg do czasu polikondensacji i zwigzania z podtozem
na okres nie krétszy niz 12 godzin, przy braku opadéw atmosferycznych.

2. Sposdb z zastrz.1 znamienny tym, ze stosuje sie kompozycje hydrofobizujaca na bazie sila-
noéw obejmujacg modyfikowane warstwy krzemionkowe uzyskane z mieszaniny alkoholanu
krzemu o ogdinym wzorze Si(OR)s z przynajmniej jednym lub wiecej zwiazkéw wybranych
z grupy obejmujacej Si(OR)4.nR'n lub SiCla-n(R)n, przy czym R i R' 0znaczajg C1-Cs alkil, n wy-
nosi 1, 2 lub 3.

3. Sposob z zastrz.2 znamienny tym, ze stosuje sie kompozycje hydrofobizujaca zawierajaca
modyfikowane warstwy krzemionkowe wytworzone metodg zol-zel, gdzie do mieszaniny alko-
holanu krzemu dodaje sie wode, alkohol o krétkim tarncuchu weglowym (C1-Ca) oraz katalizator
kwasowy i po wymieszaniu poddaje sie procesowi starzenia przez okres 24 godzin.

4. Sposodb z zastrz.1 znamienny tym, ze na nawierzchnie obiektu sportowego nakiada sie dwie
warstwy kompozycji hydrofobizujacej, kazda w ilosci 0,25-0,5 I/m?, zachowujac 24 godzinny
odstep przed natozeniem drugiej warstwy.

5. Sposob z zastrz.1 znamienny tym, ze czas polikondensacji i zwigzania z podtozem wynosi

24-36 godzin.



