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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de realizare a com-
pozitelor cementoase pe baza de ciment Portland alb,
respectiva mortarului, a microbetonului sia elementelor
de placare, toate trei produsele avand capacitate de
autocuratare. Procedeul de realizare conform inventiei
utilizeaza ca materii prime ciment Portland alb CEM |
52, 5R, agregate naturale de rau cu granulatia maxima
de 8 mm, nanoparticule de TiO,AEROXIDE - TiO, - P
- 25, apa, aditiv superplastifiant/puternic reducator de
apa Master Glenium 27, fibre PP RoNet 19 mm si
RoWhite 6 mm. Mortarul conform inventiei prezinta, la
28 zile de la turnare, o densitate aparentd in stare
uscaté cuprinsa intre 2300...2350 kg/m®, adsorbtie de
apa maxim 6%, rezistenta la intindere prin incovoiere
de minim 10 N/mm? si rezistentd la compresiune de
minim 50 N/mmZ Microbetonul conform inventiei
prezinta, la 28 zile de laturnare, o densitate aparenta in
stare uscata cuprinsa intre 2250...2360 kg/m®, adsorbtie
de apa maxim 6%, rezistentd la intindere prin

incovoiere de minim 8,3 N/mm? si rezistenta la com-
presiune de minim 60 N/mmZ Elementele de placare
conform inventiei sunt realizate din microbetonul cu
capacitate de autocuratare si prezinta urmatoarele
caracteristici fizico - mecanice la 28 zile dupa turnare:
forma si dimensiuni variabile Tn functie de caracteris-
ticile tiparului, cu dimensiunea maxima a laturii de
500+ 5 mm, grosimea minima egala cu 3 x dimen-
siunea cea mai mare a granulei de agregate naturale,
densitatea aparenta in stare uscata este cuprinsa intre
2250...2360 kg/m?®, rezistena la intindere prin incovoiere
de minim 6 N/mm?, elementele de placare prezentand
si rezistenta la inghet - desghet si la actiunea factorilor
de mediu.
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Cerere de brevet de inventie RO 135983 A2
Nr.. Q\OOZ’/@O{Z
Data depozit ..J.2..03:.101....
Procedeu de realizare a compozitelor cementoase pe bazi de ciment Portland alb, respectiv a
elementelor de placare, cu capacitate de autocuritare

Inventia se referd la un Procedeu de realizare a compozitelor cementoase pe bazd de
ciment Portland alb, respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurdtare, utilizand
ca materii ciment Portland alb, CEM I 52,5R, alb, apa, adaos de nanoparticule de TiO;
AEROXIDE-TiO,-P-25 si agregate naturale de rau cu dimensiunea maximid de 8 mm, aditiv
superplastifiant / puternic reducédtor de apa Master Glenium 27, fibre PP RoNet 19 mm si fibre
RoWhite 6 mm, destinat realizirii finisarii prin tencuire si a elementelor de placare a suprafetei
peretilor exteriori sau interiori ai constructiilor sau a altor elemente inclinate sau verticale ale
acestora.

Prin Procedeu de realizare a compozitelor cementoase pe bazd de ciment Portland alb,
respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurdtare se obtine un material de tip

compozit, cu capacitate de auto-curitare si elemente finite, de forma unor plici. destinate utilizarii

la realizarea de finisaje sub formd de acoperiri prin placare a suprafetei peretilor exteriori sau
interiori ai constructiilor sau a altor elemente inclinate sau verticale ale acestora.

Compozitul cementos pe bazi de ciment Portland alb. cu capacitate de autocuritare este un

material care, in functie de dimensiunea maximd a granulelor de agregat utilizati, poate fi
caracterizat ca mortar cementos plastic (agregatele naturale au dimensiunea maxima 4 mm) sau
microbeton (agregatele naturale au dimensiunea maxima 8 mm).

Elementele de placare din microbeton pe bazd de ciment Portland alb, cu capacitate de

autocuratare sunt elemente prefabricate, gata pentru pus in operd, a céror structurd este formata
dintr-o matrice de liant cementos cu aditiv superplastifiant / puternic reducétor de apa, in care sunt
inglobate nanoparticule de TiO,, agregate naturale de rdu cu granula maximé de 8 mm si armare
dispersa cu fibre PP RoNet 19 mm si fibre RoWhite 6 mm.

Principala particularitate a Procedeu de realizare a compozitelor cementoase pe bazdi de

ciment Portland alb, respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurdtare este de

s1s oy

compozit cementos care are capacitate ca, sub actiunea incidentei razelor UV din componenta
luminii solare, sau a radiatiei UV artificiala, prin fotoactivarea nanoparticulelor de TiO,, si initieze
reactii de descompunere a moleculelor organice de dimensiuni mari in molecule mici, usor de
indepartat sub actiunea apei de ploaie. Concomitent, acest compozit cementos are capabilitatea de
eficientizare a spaldrii substantelor poluante si de murdirie de pe suprafata sa prin gradul deosebit
de mare de hidrofilitate pe care il prezintd in urma fotoactivérii nanoparticulelor de TiO,. Totodata,

compozitul cementos cu capacitate de auto-curatare contribuie la reducere a poludrii prin oxidarea
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substantelor gazoase poluante de tipul oxizilor NOx, SOx la oxizi inofensivi. Nu in ultimul rand,
acest material are capacitatea de inhibare a dezvoltarii biofilmelor de mucegaiuri si bacterii care,
altfel, ar contribui substantial la degradarea suprafetei constructiilor i ar crea un aspect inestetic.

Mecanismul care std la baza cresterii hidrofilitatii suprafetelor compozite cementoase cu
continut de nanoparticule de TiO,, in conditii de expunere la actiunea razelor UV poate fi explicat
pe baza cresterii gruparilor hidroxil (OH’), fenomen identificat prin spectroscopie RX,
spectroscopie IR sau rezonantd magnetici nucleard si prezentat schematic in Figura 2 [1-6].
Tranzifia suprafetei, sub influenta radiatiei UV, intr-o stare termodinamicd metastabila este
rezultatul coexistentei formelor de apa moleculari si disociata. In general, dioxidul de titan fiind un
semiconductor cu un decalaj de bandd de aproximativ 3,0 eV, in prezenta luminii UV a carei
lungime de unda este in jur de 400 nm, prin absorbtia de energie, genereaza electroni (e") si goluri
(h"), Ecuatia 1. Electronii tind s reduca cationul Ti(IV) la ionul Ti(IlI), Ecuatia 2, iar golurile
oxideaza anionii Oy’, conform Ecuatia 3. Acest proces va elibera oxigenul dand nastere la vacante
pe suprafata dioxidului de titan, vacante care dau posibilitatea legarii moleculelor de apa cu
eliberarea grupirilor hidroxil (OH"). Capacitatea de oxidare a golurilor (h") fiind mai mare decét
capacitatea de reducere a electronilor (e7), iar pe suprafata fotocatalizatorului existdnd un strat de
molecule de H,O adsorbite, se formeaza grupari hidroxil (OH"). Aceste grupari hidroxil fiind
puternic oxidante, reactioneazi cu moleculele de naturd organica producand radicali liberi de tip
peroxil, care vor reactiona cu oxigenul molecular intr-o inlantuire de reactii pana la produsii finali
CO; si H;0. Pe de alta parte electronii (¢7) reduc oxigenul la radicalul liber O, care va reactiona cu
moleculele de peroxil rezultate pe parcursul reactiei dintre grupérile hidroxil si moleculele organice,
conducand in final tot la o inlintuire de reactii pana la produsii finali CO; si H,O [1-6], ca reactie
general3 puténd fi scrisa Ecuatia 4. In cazul suprafetelor compozite cementoase cu continut de TiO,,
literatura de specialitate indica [1-6] si faptul ca golurile fotogenerate (h') determini cresterea
lungimii legaturilor din cadrul retelei de TiO,, aducand suprafata intr-o stare metastabila care
permite adsorbtia apei moleculare, simultan cu formarea de noi grupari hidroxil si eliberarea unui
proton. Cercetdrile considera ca aceste grupari hidroxil generate sunt mai putin stabile din punct de
vedere termodinamic, prin urmare suprafata va permite aplatizarea picaturii de apa pentru a acoperi
0 zond mai mare in scopul stabilizérii [1-6].

Mecanismul de bazd al procesului de auto-curitare si distrugere a microorganismelor
caracteristic suprafetelor cementoase cu continut de nanoparticule de TiO, poate fi sintetizat in

urmatoarea succesiune de reactii:
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TiO,+hv—TiO; (e s+h'y) (1)
Oyte os—0" 2
H,O+h",,—+OH+H" (3)
«OH-+*OH—H,0; (4)
0* +H,0,—+*OH+OH +0, (5)
*OH+Organic+0,—CO,+H,0 (6)

In 1985, Matsunaga si colab. a demonstrat mecanismul fotocatalitic de ucidere a celulelor
microbiene din Saccharomyces cerevisiae (drojdie), Lactobacillus acidophilus si Escherichia coli
(bacterii) si Chlorella vulgaris (alge verzi) in apa [7]. In prezent se cunoaste ¢4, cu energie furnizati
mai mare decat diferenta de banda de valentd a TiO, (energia furnizatd de radiatia UV), sunt
generate perechi de electroni (e) si goluri (h"), care, reactioneazi cu O, si H,O formand radicali
anionici (0, si (OH). Aceste specii oxidative (h”,-(0y) si (OH)) sunt toate extrem de reactive,
contribuind la distrugerea celulelor microorganismelor [8]. Mecanismul de distrugere al

microorganismelor este reprezentat schematic in Figura 1.

(a)
0,
hv < 400 . Reduction :
)}J)‘w Superoxide radlical
Oxidation: c";’;: :_j o
hydroxyl radical a’_% ;»!@\ X
€O, , H,0 dmm S0 # 7/
a). reprezentare schematica a raspunsului b). reprezentare schematica a mecanismului de
fotocatalitic al TiO, la actiunea UV distrugere a bacteriilor in prezenta Ti0O,
g p !

Fig. 1. Mecanismul de distrugere al microorganismelor

Materiile prime utilizate pentru realizarea compozitului cementos cu capacitate de
autocuratare, pe bazad de ciment Portland sunt: Ciment alb CEM I 52,5R, nanoparticule de TiO;
AEROXIDE-Ti0,-P-25, agregate naturale de ridu cu granulatia maxima de 8 mm, aditiv
superplastifiant / puternic reducator de apa Master Glenium 27, apa si fibre PP RoNet 19 mm si

fibre RoWhite 6 mm.

In prezent, aceste materiale sunt in curs de dezvoltare, cercetarile fiind incurajate

preponderent de nevoia de identificare a materialelor asa-numite “inteligente”, cu durabilitate
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ridicatd, eficiente din punct de vedere performante — costuri. Situatia mondiald, cu zone cu
aglomerare urband, care sufera de poluare dar care, in cazul de faa, prezintd avantajul
disponibilitatii a unor suprafete foarte mari de elemente construite, expuse pe toatd durata zilei
actiunii razelor solare, favorizeazi continuarea cercetarilor in vederea unor astfel de materiale care,
pe langa faptul ca ofera rezistentd, sigurantd si durabilitate in exploatare, pot contribui continuu si
fara efort suplimentar din partea populatiei, la reducerea poluarii.

in brevetul de invenfie cu numarul RO116243 B se face referire la o compozitie de
acoperire, cu rol antibacterian si antifouling care, insa, nu este 0 compozitie cementoasa si pe baza
de compusi organici §i care se utilizeaza ca un produs de acoperire peliculara.

In brevetul de inventie cu numarul RO132483 B1 se face referire la un compozit polimeric
antibacterian pe baza de elastomer siliconic si nanoparticule de ZnO SI TiO,, care, desi se bazeaza
pe efectul fotocatalitic al TiO,, este de naturd elastomerica si este destinat industriei alimentare,
farmaceutice, medicale.

In brevetul de inventie cu numarul RO128205 B1 se face referire la un procedeu de obtinere,
din micro si nanocompozite dar cu geluri polimerice, a spumelor ceramice utilizate pentru
depoluarea gazelor din centrale termice.

In brevetul de inventie cu numarul RO111927 B1 se face referire la un mortar pe baza de
ciment Portland, dar fara si fie indicatd capacitate de autocurdtare si in compozitia céruia se
utilizeazd agregat organic de conifere, mineralizat.

In brevetul de inventie cu numarul RO111928 B1 se face referire la un beton usor / semiusor
pe bazd de ciment Portland, dar fara sa fie indicatd capacitate de autocurdtare si in compozitia
céruia se utilizeaza agregat organic de conifere, mineralizat.

In brevetul de inventie cu numirul RO127668 Bl se face referire la un sistem de placare a
peretilor interiori si/sau exteriori ai imobilelor, domeniul de utilizare fiind cel al constructiilor,
modul de punere in opera specificdndu-se ca fiind mecanic, fara utilizare de adeziv, iar capacitatea
de autocuratare nefiind indicati ca o caracteristica a sistemului.

In brevetul de inventie cu numarul RO125014 B1 se face referire la o compozitie pentru
elemente de constructie fonoabsorbante si termoizolante, utilizate in constructii civile si industriale,
pe bazd de ipsos alfa, de modelaj; calcit micronizat; var deshidratat; ciment alb; granule de
polistiren expandat sau de perlit expandat; intarzietori de priza; pulberi de oxizi si coloranti, fara
insa sa fie specificata capacitate de autocuratare fotocatalizata.

In brevetul de inventie cu numarul RO107927 B1 se face referire la un procedeu de obtinere
a unor placi minerale utilizate In domeniul constructiilor civile, industriale si in industria mobilei,
dar realizate pe bazd de material lemnos si zgura, fard a fi specificatid capcitate de autocuritare

fotocatalizata.
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In brevetul de inventie cu numarul RO113977 B1 se face referire la un procedeu de obtinere
a unor plici decorative pentru pereti si pardoseli de cladire, dar, realizate pe baza de materii prime
organice si fara a fi specificata capacitate de autocuratare fotocatalizata.

in brevetul de invenfie publicat cu numirul CN108250858/2018 se face referire la o
compozitie de realizare a suprafetelor cu capacitate de autocuratare, dar, avind ca materii prime de
bazd compusi organici si cu dezvoltarea unei performante de superhidrofobitate, spre deosebire de
mecanismul de superhidrofilitate pe care il dezvoltd materialele cementoase (de naturd anorganica),
care fac obiectul acestei solicitari de brevet de inventie.

in brevetul de inventie publicat cu numirul DE000010233829/2004 se face referire la un
procedeu de obtinere a unor suprafete cu capacitate de autocuratare, dar printr-o tehnologie de
pulverizare a nanoparticulelor pe suprafatd, fard includerea lor in masa si cu inducerea unei
capacitati de superhidrofobizare a suprafetei si destinata cu totul unui alt domeniu de utilizare decat
industria constructiilor.

in brevetul de inventie publicat cu numarul GB1433234/1976, regasita si in inregistrarile
DE000002414615, FR2223320 si IT1005780, se face referire la o compozitie destinata realizarii
unor acoperiri cu capacitate de autocuratare, dar fara continut de nanoparticule de TiO,.

in brevetul de inventie publicat cu numirul EP1638904/2006, regasita si in inregistrarile
AU2003218606, CA2542520, US20070275168 SI W0/2004/080918, se face referire la o tehnica
de depozitare a unor nanoparticule pe suprafete ceramice, spre deosebire de tehnica de introducere
in masa a nanoparticulelor in compozitele cementoase care fac obiectul acestei solicitéri.

In brevetul de inventie publicat cu numarul EP0869156/1998, se face referire la un proces
de superhidrofilizare si inducere a efectului de autocuritare a suprafetei compozite prin depunerea
pe suprafata a unei acoperiri pe baza de titan.

In brevetul de inventie publicat cu numarul CN109880475/2019, se face referire la un
produs de tip vopsea de exterior care determina formarea unei pelicule cu capacitate de autocuritare
dar si cu performante de izolare termica, fara a se specifica utilizarea in compozitie a
nanoparticulelor de TiO;. In mod similar, in documentele US20080221009/2008,
US20090018249/22009 si CN108467646/2018 se face referire la produse destinate acoperirii
peliculare, de tip vopsea, a caror pelicule dupa aplicare si uscare, au capacitate de autocuratare. Nu
se face referire la materiale compozite cementoase.

In brevetul de inventie publicat cu numirul US20180290927/2018, se face referire la un
beton cu densitate redusa si rezistente crescute, cu capacitate de autocompactare, fira a fi indicata
capacitate de autocuratare.

in brevetul de inventie publicat cu numirul US20060014050/2009, se face referire la un

tratament de substrat printr-o acoperire cu capacitate de autocuratare, realizatd cu continut de TiO,,
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principala diferenti fiind aceea ci se prezintd o acoperire, nu un compozit cementos de sine statator,
care poate fi utilizat la realizarea unor produse semifabricate (pléci), desi domeniul de utilizare este
acelasi, de finisare / protectie a peretilor constructiilor.

Cu toate cd in documentele prezentate mai sus existd elemente comune cu Procedeul de
realizare a compozitelor cementoase pe bazd de ciment Portland alb, respectiv a elementelor de
placare, cu capacitate de autocurdtare - in general, sunt urmétoarele diferente majore: efect de
autocurdtare obtinut prin superhidrofobizarea suprafetei, domeniul de utilizare altul decét
constructiile, produse sau tehnologii pe bazi de compusi organici, lipsa nanoparticulelor de TiO,
sau, in cazul compozitelor anorganice, cementoase, lipsa capacitatii de autocuratare ca urmare a
efectului indus fotocatalitic de nanoparticulele de TiO,.

Scopul acestei inventii este de a oferi o solutie completd si prietenoasd cu mediul pentru
realizarea de materiale specifice si elemente de placare din materiale de constructii .alternative, cu
impact redus asupra mediului din punct de vedere a duratei de viata si a costurilor de intretinere si
exploatare si chiar cu impact pozitiv asupra mediului, din punct de vedere al impactului asupra
reducerii poluantilor atmosferici, a consumului de substante (vopsele, produse de acoperire
peliculard sau detergenti) destinate finisarii, renovarii si intretinerii suprafetelor constructiilor, la
interiorul si/sau exteriorul acestora.

Inovativitatea acestei inventii constd in valorificarea potentialului local prin dezvoltarea de
compozitii noi de materiale cu capacitate de auto-curatare si proiectarea specificd a compozitiilor
potrivite pentru realizarea elementelor prefabricate pentru placare cu caracteristici fizico-mecanice
satisficdtoare domeniului de utilizare preconizat.

Problema pe care o rezolva acest Procedeu de realizare a compozitelor cementoase pe bazd
de ciment Portland alb, respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurditare, prin
curidtare, sub efectul radiatiei luminoase solare sau a radiatiei UV artificiale, care permite pastrarea
timp indelungat a aspectului estetic al cladirilor, reduce gradul de degradare al acestora datorat
coroziunii prin atacul microorganismelor, permite realizarea unor suprafete sigure pentru populatie,
din punct de vedere al gradului redus de contaminare cu microorganisme, concomitent cu
capacitatea de a contribui la reducerea poluérii atmosferice prin reducerea concentratiei de oxizi de
tip NOx, SOx si a poludrii apei si solului prin reducerea substantiald a necesititii de utilizare a
substantelor utilizate pentru curitarea, intretinerea si mentenata suprafetelor constructiilor. Prezenta
solicitare este fundamental motivatad pe necesitatea, identificata atat la nivel global, cat si la nivel
national, de a implementa principiile unei dezvoltari durabile, cu consum sustenabil a resurselor, de

TR

ecologic mondial de reducere drastici a efectelor cu caracter nociv referitor la poluarea,
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destabilizarea ecosistemelor, incilzirea globala si toate elementele conexe acestora. In acest sens
prezenta propunere abordeaza cercetarea in profunzime a potentialului valorificarii capacitatii de
auto-curatare si auto-igienizare datorat reactiilor fotocatalitic induse de nanoparticulele de TiO, din
matricea compozitd cementoasa.

Dificultatea realizarii microbetonului cu capacitate de auto-curatare consta in urmatoarele:

- introducerea nanoparticulelor de TiO; in matricea compozitd cementoasd, prin gradul
mare de absorbtie a apei pe care il prezintd, induce modificari asupra lucrabilitatii compozitului
proaspa, asupra raportului apa / ciment, asupra timpului de priza etc. necesitdnd o gestionare bine
stabilitd a concentratiei de nanoparticule, astfel incat sa nu fie afectate posibilitatea de turnare in
matritd precum si aspectul, performantele fizico-mecanice si de durabilitate ale produsului finit.

- introducerea nanoparticulelor de TiO, in matricea compozitd cementoasda se
dovedeste utila din punct de vedere al inducerii efectului de auto-curatare, pe de o parte, dar
depasirea unui prag maxim admisibil al raportului nanoparticule / ciment se poate dovedi
daunitoare din punct de vedere a modificarii caracteristicilor compozitului cementos si / sau din
punct de vedere a costurilor.

- nevoia de pastrare a unor parametrii optimi de lucrabilitate induc necesitatea
utilizarii unui aditiv sau a unui complex de aditivi specifici prepararii betonului.

- armarea dispersa, desi benefica din punct de vedere a performantele fizico-mecanice
si de durabilitate ale produsului finit, induce, de asemenea, probleme privind gestionarea raportului
apd/ciment, ca urmare a capacititii proprii de absorbtie a apei a fibrelor, prin aceasta reducandu-se
cantitatea de apa disponibila reactiilor de hidratare — hidroliza specifice cimentului.

Avantajele utilizirii Procedeului de realizare a compozitelor cementoase pe bazd de
ciment Portland alb, respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurdtare sunt
posibilitatea realizérii unor lucrari de finisaj si elemente finite, semifabricate, destinate executiei
finisajelor prin placare, la interiorul sau exteriorul cladirilor, comparabile ca performante fizico-
mecanice si de durabilitate cu alte produse aseméanatoarea pe bazd de ciment, dar cu performante
excelente de auto-curdtare, distrugere a microorganismelor si chiar depoluare. Aceste elemente
prefabricare prezintd o suprafatid netedd, lisa, fard fisuri, cu bune caracteristici estetice, cu
hidrofilitate crecutd care permite formarea “efectului de frunza de lotus”, cu absorbtie redusa de apa
in masé, rezistentd la agentii de mediu si la atacul microorganismelor, De asemenea, compozitului
cementos cu capacitate de autocurdtare, pe bazd de ciment Portland alb poate fi colorat in masa
folosindu-se pigmenti minerali / anorganici obisnuiti pentru colorarea betonului clasic, obtindndu-se
elemente cu suprafete colorate uniform, fara pete sau discontinuititi de culoare, durabile in timp si
sub actiunea factorilor de mediu. Altfel spus, este foarte convenabil ca, printr-o simpl finisare prin

acoperire cu compozit cementos sau placare cu aceste elemente semifabricate, si fie obtinute, pe

(%
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langd un aspect estetic deosebit, siguranta unor suprafete pe care nu se dezvolta biofilme de

mucegai, bacterii, alge, virusi etc. (mai ales in spatii unde astfel de conditii sunt esentiale — institutii

de invatamant, institufii medicale, institutii publice, cladiri cu utilizare in domeniul de alimentatia

publicd, dar nu numai), care pot fi igienizate si decontaminate printr-o simpla expunere la soare sau

la radiatie UV artificiala si care isi péstreazi aceastd capacitate timp indelungat chiar dupa

indepartarea radiatiei luminoase si care, totodati, sunt performante din punct de vedere a

durabilitétii, rezistentei fizico-mecanice si chimice.

Exemplu de realizare

Procedeul de realizare a compozitelor cementoase pe bazd de ciment Portland alb,

respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurdtare utilizeaza urméitoarele materii

rime:

II.

I11.

Iv.

V.
VL
VIIL

ciment Portland alb CEM I 52,5R

nanoparticule de TiO; AEROXIDE-TiO,-P-25. Cantitatea de nanoparticule de TiO,
introduse ca adaos, exprimatd in procente masice in raport cu cantitatea de ciment,
este de 1-5%.

agregate naturale de rdu cu granula maxima de 8 mm. Distributia granulometrica a
agregatelor naturale de rau este definitd de realizarea amestecului in proportii masice
de clasa granulometricd 0/4 mm : clasa granulometrica 4/8 mm cuprinse in intervalul
1:1-1:2.

aditiv superplastifiant / puternic reducétor de apa Master Glenium 27, dozaj de 5,2-
5,8 kg/m® compozit.

fibre PP RoNet 19 mm, dozaj de 0,8-1,2 kg/m’ compozit.

fibre RoWhite 6 mm, dozaj de 0,24-0,32 kg/m® compozit.

apd, raportul apd/ciment fiind de 0,40 —0,55.

Tehnologia de preparare a compozitului cementos cu capacitate de autocurdtare, pe bazd

de ciment Portland alb consti in amestecarea controlatdi a materiilor prime componente, la o

temperaturd de (20+3)°C, in urmaitoarele etape:

>

Realizarea mortarului cu capacitate de autocuratare, pe baza de ciment Portland alb:

- dozare masicd a materiilor prime: ciment Portland alb Ciment alb CEM I 52,5R,

nanoparticule AEROXIDE-TiO,-P-25, agregate naturale cu granulatia maxima 4 mm (nisip

poligranular) si apd. Cantitatea de nanoparticule de TiO, utilizata este de 1%-5% din

cantitatea de cimen. Raportul apa / (amestec uscat realizat prin insumarea cantitétii de

ciment si a cantitétii de nanoparticule) este de 0,40-0,55. Reducerea cantitatii de apa sau
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cresterea lucrabilitdtii in condifii de pastrare constanti a raportului apa / (amestec uscat
realizat prin insumarea cantitétii de ciment si a cantititii de nanoparticule) se poate realiza
prin utilizarea superplastifiant / puternic reducator de apa Master Glenium 27.

- amestecare uscatd a cimentului cu nanoparticulele TiO;, 30 secunde, viteza 140+5
rot/minut.

- amestecare mecanica cu apa (si aditivul, dupa caz), 30 minute, viteza 140+5 rot/minut.

- addugare nisip 30 secunde in amestecare , viteza 140+5 rot/minut.

- amestecare 30 secunde, viteza 285+10 rot/minut.

- pauza 60 secunde.

- amestecare mecanicd 60 secunde, viteza 285+10 rot/minut.

> Realizarea microbetonului pe bazi de ciment Portland alb, cu capacitate de

autocuratare:

- realizarea amestecului de clase granulometrice 0/4 mm si 4/8 mm de agregate naturale de
rau prin malaxare umeda, utilizand apa dozata.

- realizarea amestecului uscat de ciment si nanoparticule de TiO,.

- realizarea amestecului uscat de fibre PP.

- realizarea amestecului compozit prin malaxare umeda a amestecului de agregate naturale
de rau + amestecului uscat de ciment si nanoparticule de TiO, + amestecului uscat de fibre PP si

aditivului superplastifiant / puternic reducétor de apa.

Tehnologia de realizare a elementelor de placare din microbeton pe bazd de ciment

Portland alb, cu capacitate de autocurdtare consta in

» Turnarea in tipare — dupa preparare conform celor prezentate anterior, microbetonul
cu capacitate de auto-curatare proaspét se toarnd 1n tipare metalice sau de polipropilend, cu forme si
geometrie uzuale pentru elementele de placare, care anterior au fost pregitite prin ungere cu
material decofrant incolor (pentru a nu afecta aspectul, nuanta suprafetei produsului finit).
Dimensiunea laturii tiparului (lungime si / sau ldtime) va fi de maxim 500+5 mm. Indiferent de
dimensiunile si forma tiparelor selectate, se vor asigura condifiile necesare pentru a se obfine o
grosime a produsului finit de minim 3 x dimensiunea maxima a granulei de agregat.

> Vibrarea - dupa turnarea in tipare, acestea se vibreaza timp de 5 minute pentru
omogenizare si eliminarea eventualelor bule de aer incluse in masa de microbeton cu capacitate de
auto-curatare in procesul de preparare sau turnare.

> Dupa turnarea 1in tipare, acestea se introduc intr-o incinta de conditionare timp de 24

h, la temperatura de 20+3°C si 90+£5% umiditate realtiva a aerului.
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> Dupi 24 de ore de conditionare, elementele de placare se decofreaza, se finiseaza
prin executarea eventualelor operatii necesare de debavurare si se conditioneaza in continuare inca
27 zile, prin imersie in apa curatd cu temperatura de 20+£3°C, in vederea definitivarii reactiilor de
hidratare — hidroliza ale granulelor de ciment, respectiv atingerea maturitatii betonului.
> Depozitarea elementele decofrate si ajunse la varsta de 28 de zile de la turnare se
realizeazi pe paleti, in conditii de temperatura 20+3°C si 60+£5% umiditate realtiva a aerului, ferite
de actiunea directd a razelor solare, ploii, gerului sau altor conditii extreme de mediu, pana la
utilizare la realizarea lucrarilor de finisare prin placare a peretilor constructiilor. La atingerea acestei
varste, 28 de zile de la turnare, produsele indeplinesc cerintele necesare punerii in opera facile si de
durabilitate.
In Figura 2 este prezentat schematic fluxul tehnologic general pentru Procedeu de realizare
a compotzitelor cementoase pe bazd de ciment Portland alb, respectiv a elementelor de placare,

cu capacitate de autocurdtare.

(0
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Punerea in operd a mortarului cu capacitate de autocurafare, pe baza de ciment Portland alb

se realizeaza fara dificultafi particulare, de céitre personal calificat pentru astfel de lucrari, prin
aplicare pe suprafata constructiilor, in mod similar cu modul de aplicare al oricarui mortar de

tencuiald, realizdndu-se operatia de finisare prin tencuire.

Punerea in opera a elementelor de placare din microbeton cu capacitate de autocurétare se
realizeaza fara dificultdti particulare, de cétre personal calificat pentru astfel de lucrari, in mod
similar cu punerea in opera a elementelor de placare clasice din beton, utilizindu-se adezivi pe baza

de ciment.

Activarea capacititii de autocurdtare a suprafetei de mortar sau a elementelor de placare din

microbeton cu capacitate de autocurdtare se realizeazi prin simpla expunere a acestora la lumina
solara, in cazul in care se executa finisarea / placarea suprafetelor de la exteriorul cladirilor, sau la o
sursd de radiatie UV cu lungime de unda in domeniul UVA, dacd se executd finisarea / placarea
suprafetelor de la interiorul cladirilor. Unele cercetari au aritat ca, pand si expunerea la lumina unui
bec de tip neon, utilizat in mod obisuit pentru iluminarea spatiilor interioare, este suficientd pentru
fotoactivarea performantelor induse de nanoparticulele de TiO,. Pe baza cercetarilor efectuate, se
apreciazd cd, pentru obtinerea unei capacititi de auto-curitare bune si durabile pe parcursul a mai
multor zile (4-5 zile chiar si in conditii de lipsire ulterioard a oricérei surse de radiatie UV), este
nevoie de expunere initiald timp de minim 4 ore. Trebuie mentionat, de asemenea, faptul ca aceasta
activare a capacititii de auto-curdtare se produse inclusiv pe durata operatiunilor de transport la
locul de punere in operd si pe durata executiei operatiunilor efective de placare a suprafetelor
constructiilor, prin urmare, nu este necesara alocarea unui timp special destinat inducerii efectului

de auto-curatare prin fotoactivare.

Mortarul cementos cu capacitate de autocurétare, la varsta de 28 zile de la punere in opera,
prezintd urmatoarele caracteristici fizico-mecanice si de aspect:
> Aspect - culoare alba sau coloratd dacéd la preparare au fost utilizati pigmenti coloranti
special introdusi in acest scop, aspect neted, fara fisuri.
> - Densitate aparenti - 2300 - 2350 kg/m’.
Absorbtie de apa prin capilaritate - maxim 0,06 kg/m**min®’.
Rezistenta la compresiune, 28 zile — minim 50 N/mm?

Rezistenta la incovoiere, 28 zile — minim 10 N/mm?

Permeabilitate la vapori de apa — coeficient de rezistentd la vapori de apd maxim 80.

YV V V V VY

Rezistenta la inghet-dezghet si la actiunea factorilor de mediu.
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Microbetonul pe bazi de ciment Portland alb. cu capacitate de autocuritare, la varsta de 28

zile de la punere in opera, prezintd urmitoarele caracteristici fizico-mecanice si de aspect:

> Aspect - culoare alba sau coloratd dacd la preparare au fost utilizati pigmenti coloranti
special introdusi in acest scop, aspect neted, fara fisuri.

> Densitate aparenta - 2250 - 2360 kg/m’.

> Absorbtie de apa - maxim 6%.

> Rezistenta la compresiune, 28 zile — minim 60 N/mm®.

> Rezistenta la incovoiere, 28 zile — minim 8,3 N/mm®.
>

Rezistenta la inghet-dezghet si la actiunea factorilor de mediu.

Elementele de placare rezultate ca urmare a parcurgerii procesului tehnologic prezentat in

diagrama din figura 3 sunt produse prefabricate care, la varsta de 28 zile de la turnare, prezinta
urmitoarele caracteristici fizico-mecanice si de aspect:

> Aspect - culoare alba sau coloratd dacd la preparare au fost utilizati pigmenti coloranti
special introdusi in acest scop, aspect neted, fara fisuri.

> Forma - variabil, in functie de forma matritei.

> Dimensiuni - variabild, in functie de forma matritei. Dimensiunea laturii tiparului (lungime
si / sau latime) maxim 500+5 mm. Grosimea minima egala cu 3 x dimensiunea maxima a granulei
de agregat.

> Densitate aparenti - 2250 - 2360 kg/m’.

> Absorbtie de apa - maxim 6%.

> Rezistenta la incovoiere — minim 6 N/mm’

>

Rezistenta la inghet-dezghet si la actiunea factorilor de mediu.

In Figura 3 sunt prezentate, exemplificativ, fird a fi considerate restrictiv din punct de
vedere al formei si dimensiunilor, elemente de placare realizate din microbeton cu capacitate de
auto-curatare.

In Figura 4 sunt prezentate, exemplificativ, performantele de autocuritare prin urmirirea
recuperdrii gradului de alb pentru o epruvetd realizatd din microbeton cu capacitate de auto-
curdtare, in condifii de patare cu rodamina B (substanta organica frecvent utilizata ca puternic agent
de colorare), pe o duratd de timp de 6 zile, timp in care expunerea la radiata UV incidenta cu
intensitatea de 860 lux a fost, cumulat, 72 ore.

In Figura 5 sunt prezentate, exemplificativ, epruvete realizate din microbeton cu capacitate
de auto-curdtare, expuse controlat la actiunea mucegaiului de tip Penicillium sp., respectiv,

Aspergillius sp., care, pe durata a 7 zile de la contaminare, au prezentat capacitatea de inhibare a



RO 135983 A2

dezvoltdrii biofilmului pe suprafata lor. Chiar mai mult, se poate observa capacitatea de inhibare a
dezvoltarii biofilmului pe suprafata mediului nutritiv specific fiecdrui tip de mucegai in parte pe

zona din imediata vecinatate, zond corespunzdtoare asa-numitului “halou de inhibitie”.

Fig. 3. Elemente de placare din microbeton cu capacitate de auto-curatare

1% Ti0O, 2% TiO; 3% TiO, 3,6% TiO, 4% TiO, 5% Ti0,

Fig. 4. Recuperarea gradului de alb — efectul de auto-curdtare in situatia patarii cu rodamina B
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Revendicare 1

Procedeu de realizare a compozitelor cementoase pe bazd de ciment Portland alb, respectiv
a elementelor de placare, cu capacitate de autocuritare, utilizand ca materii prime ciment Portalan
alb CEM I 52,5R, agregate naturale de rau cu granula maxima de 8 mm, nanoparticule de TiO,
AEROXIDE-TiO,-P-25, apa, aditiv superplastifiant / puternic reducétor de apa Master Glenium 27
si fibre PP RoNet 19 mm si RoWhite 6 mm, destinat realizarii finisérii prin tencuire si realizarii
elementelor de placare a suprafetei peretfilor exteriori sau interiori ai constructiilor sau a altor
elemente inclinate sau verticale ale acestora. Dozajul de nanoparticule de TiO, este cuprins in
intervalul 1-5% procente masice raportat la cantitatea de ciment, dozajul de aditiv superplastifiant /
puternic reducdtor de apd Master Glenium 27 este cuprins in intervalul 5,2-5.8 kg/m’ compozit,
dozajul de fibre PP RoNet 19 mm este cuprins in intervalul 0,8-1,2 kg/m’ compozit, iar dozajul de
dozajul de fibre PP RoWhite 6 mm este cuprins in intervalul 0,24-0,32 kg/m3 compozit, iar raportul
apd/ciment este de 0,40 — 0,55. Distributia granulometrica a agregatelor naturale de rau este definita
de realizarea amestecului in proportii masice de clasa granulometrica 0/4 mm: clasa granulometrica

4/8 mm cuprinse in intervalul 1:1 - 1:2.

Revendicare 2

Mortar cu capacitate de autocurdtare, pe baza de ciment Portland alb, realizat ca urmare a
aplicarii Procedeului de realizare a compozitelor cementoase pe bazd de ciment Portland alb,
respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurditare, utilizand ca materii prime
ciment Portalan alb CEM I 52,5R, agregate naturale de rdu cu granula maximd de 4 mm,
nanoparticule de TiO, AEROXIDE-TiO,-P-25, apa, superplastifiant / puternic reducator de apa
Master Glenium 27, dupa caz, destinat realizirii finisdrii prin tencuire a suprafetei peretilor exteriori
sau interiori ai constructiilor sau a altor elemente inclinate sau verticale ale acestora. Continutul
masic de nanoparticule de TiO, este de 1-5% din cantitatea de ciment. Raportul apa / (amestec uscat
realizat prin insumarea cantitatii de ciment si a cantitdtii de nanoparticule) este de 0,45-0,55.
Caracteristicicle fizico-mecanice ale Mortar cu capacitate de autocuritare, pe bazd de ciment
Portland alb, la varsta de 28 zile de la turnare sunt: densitate aparenta in stare intaritd 2300 — 2350
kg/m®, absorbtie de apd maxim 6%, rezistenta la intindere prin incovoiere minim 10 N/mm® si

rezistenta la compresiune minim 50 N/mm?®.

Revendicare 3
Microbeton cu capacitate de autocurdtare, pe bazd de ciment Portland alb, realizat ca

urmare a aplicarii Procedeului de realizare a compozitelor cementoase pe bazi de ciment Portland
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alb, respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurdtare, utilizind ca materii prime
ciment Portalan alb CEM 1 52,5R, agregate naturale de rdu cu granula maximd de 8 mm,
nanoparticule de TiO, AEROXIDE-TiO,-P-25, api, aditiv superplastifiant / puternic reducétor de
apa Master Glenium 27 si fibre PP RoNet 19 mm si RoWhite 6 mm, destinat realizarii finisérii prin
tencuire §i a elementelor de placare a suprafetei peretilor exteriori sau interiori ai constructiilor sau
a altor elemente inclinate sau verticale ale acestora. Dozajul de nanoparticule de TiO, este cuprins
in intervalul 1-5% procente masice raportat la cantitatea de ciment, dozajul de aditiv superplastifiant
/ puternic reducitor de apa Master Glenium 27 este cuprins in intervalul 5,2-5,8 kg/m®> compozit,
dozajul de fibre PP RoNet 19 mm este cuprins in intervalul 0,8-1,2 kg/m’ compozit, iar dozajul de
dozajul de fibre PP RoWhite 6 mm este cuprins in intervalul 0,24-0,32 kg/m® compozit, iar raportul
apd/ciment este de 0,40 — 0,55. Distributia granulometrica a agregatelor naturale de riu este definita
de realizarea amestecului in proportii masice de clasa granulometrica 0/4 mm : clasa granulometrica
4/8 mm cuprinse in intervalul 1:1 - 1:2. Caracteristicicle fizico-mecanice ale Microbeton cu
capacitate de autocurdtare, pe bazd de ciment Portland alb, 1a varsta de 28 zile de la turnare sunt:
densitate aparentd in stare intarita 2250-2360 kg/m’, absorbtie de apd maxim 6%, rezistenta la
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intindere prin incovoiere minim 8,3 N/mm” si rezistenta la compresiune minim 60 N/mm"”.

Revendicare 4

Element de placare din microbeton pe bazd de ciment Portland alb, cu capacitate de
autocurdtare, realizate prin Procedeu de realizare a compozitelor cementoase pe bazd de ciment
Portland alb, respectiv a elementelor de placare, cu capacitate de autocurdtare, destinate pentru
utilizare in lucrari de finisare / protectie a peretilor sau a altor elemente inclinate sau verticale, ale
constructiilor, la exterior si / sau interior, cu urmitoarele caracteristici fizico-mecanice (valori
inregistrate la véarsta de 28 zile dupd turnare): formd si dimensiuni variabile in functie de
caracteristicile tiparului, cu dimensiune maxima a laturii de 500 + 5 mm, grosime minima egali cu
3 x dimensiunea cea mai mare a granulei de agregate naturale, densitate aparentd in stare uscati
2250 - 2360 kg/m’, rezistentd la incovoiere minim 6 N/mm’, rezistenta la inghet-dezghet, la

actiunea factorilor de mediu si la tratamente si solutii de curatare utilizate in mod curent.
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