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celu zabezpieczenia fasad

budynkéw przed powstawa-

niem szkdéd stosowane sg

farby i cienkowarstwowe
wyprawy tynkarskie. Do najczesciej
wykorzystywanych farb elewacyjnych
nalezg farby akrylowe, krzemianowe
i silikonowe. Podziat taki zwigzany jest
z rodzajem zastosowanego spoiwa.
Mozna spotka¢ tez wyroby powstate
w wyniku kombinacji podstawowych ro-
dzajow spoiwa, np. wyroby silikatowo-
-silikonowe.

Farby elewacyjne r6znig sie odpor-
noscig powiok na promieniowanie ul-
trafioletowe, na zmienne warunki at-
mosferyczne oraz na dziatanie zawar-
tych w powietrzu agresywnych sub-
stancji chemicznych, a takze sktonno-
$cig do zabrudzen, odpornoscig na po-
rastanie algami i grzybami, a przede
wszystkim przepuszczalnos$cig pary
wodnej oraz nasigkliwoscig powierzch-
niowa. Z punktu widzenia fizyki budow-
li oraz trwatosci powtok, bardzo istotne
znaczenie ma ostatnia z wymienionych
cech. Wilgo¢ moze przedostawac sie
do Scian budynkéw np. z opadow at-
mosferycznych i zacinajgcych deszczy,
przez wadliwie wykonang izolacje
w czesci fundamentowej budynku,
przez ewentualne mankamenty obro-
bek blacharskich, jak réwniez od stro-
ny pomieszczen mieszkalnych (z kuch-
ni, tazienek, pralni itp.) w wyniku pro-
wadzenia codziennych czynnosci go-
spodarczych. W przypadku muréw na-
lezy zastosowaé¢ powtoki ochronne, kto-
re przy zachowaniu matej nasigkliwosci
powierzchniowej, powinny mie¢ na tyle
porowatg strukture, aby zapewni¢ od-
parowanie zgromadzonej wilgoci w mu-
rach na drodze dyfuzji pary wodne;.

Zgodnie z normg PN-EN 1062-3:2008
do okreslenia nasigkliwosci powierzch-
niowej stosuje sie wspotczynnik w,, de-
finiowany jako stosunek ilosci przenika-
jacej przez powtoke wody [kg/m?] do
ma Techniczno-Humanistyczna

w Bielsku-Biatej
** SEMPRE Farby Spétka z o.0.

Porownanie wiasciwosci
elewacyjnych powtok malarskich

pierwiastka kwadratowego z czasu
(\24-h). Do okreslenia przepuszczal-
nosci pary wodnej przez utwardzone
powtoki mozna zastosowac wielkosé
S, ktéra zgodnie z PN-EN 7783-1:2011
definiowana jest jako grubos¢ ekwiwa-
lentnej, nieruchomej warstwy powie-
trza stanowigcej taki sam opor wzgle-
dem pary wodnej jak rozpatrywana po-
wioka. Pomiedzy wymienionymi wiel-
kosciami powinien istnie¢ okreslony
zwigzek zapewniajgcy dtugoletnig
funkcjonalno$é powtok ochronnych.
Po raz pierwszy zaleznos¢ te wyjasnit
w 1968 r. dr H. Kiinzel z Instytutu Fizy-
ki Budowli Fraunhofer-Gesellschaft
w Holzkirchen (Niemcy). Na podstawie
dtugoletnich pomiaréw poréwnaw-
czych dostepnych na rynku wyrobow
zdefiniowat on wymagania dotyczace
materiatéw powtokowych (farb i tyn-
kow) na podtoza mineralne. Wymaga-
nia te zostaty okreslone w formie ma-
tematycznej, pod nazwg ,teorii ochro-
ny fasad” (z niem. Fassadenschutzthe-
orie), ktéra zakiada, ze: funkcjonalnosc
materiatbw powtokowych wystepuje
wowczas, jezeli nasigkliwo$¢ po-
wierzchniowa, kwantyfikowana wspot-
czynnikiem nasigkliwo$ci powierzch-
niowej w,,, jest nizsza od dyfuzyjnosci
pary wodnej, wyrazonej ekwiwalent-
nym oporem dyfuzyjnym nieruchome-
go stupa powietrza S,,.

Za dobrze funkcjonujgce powioki
uwazane sg te, ktorych wspétczynnik
Klnzela nie przekracza wartosci
przedstawionych w tabeli 1. W prakty-
ce oznacza to, ze im mniejsza chton-
nos¢ powierzchniowa powtok, wyrazo-
na wspotczynnikiem w,,, tym lepsze

24’
dziatanie ochronne oraz im mniejszy

Tabela 1. Graniczne wartos$ci wspétczynni-
kéw w,, i S, wg Kiinzela

Parametr Wartos¢

Wspotczynnik nasigkliwo-

$ci powierzchniowej w,, |* 0,5 [kg/(m? - h°?)

Opor dyfuzyjny wzgledny S, <2,0[m]

<0,1 [kg/(m - hos]

Wskaznik Kiinzelaw - S,

opor dyfuzyjny wzgledny S, tym wigk-
sza przepuszczalno$¢ pary wodnej i lep-
sze odparowanie wody zawartej w pod-
tozu. W postaci graficznej teoria fasad
przedstawiona zostata na rysunku 1.

A Sq[m]

25 FT T T T T T T
S,-w=0,1kg/mh®®

2,0
Farby dyspersyjne

1,5 1 ‘\
Farby silikonowe

10 1 Farby krzemianowe
! hydrafobizowane

N rFar y krzemianowe
0,0

——

R E—— ———— >

0 01 02 03 04 05, [kgm0T

Rys. 1. Graficzna interpretacja teorii
ochrony fasad wg Kiinzela [3, 4]

Wyniki badan

Zbadano wspotczynnik w,, oraz opor
dyfuzyjny wzgledny S, farb fasadowych
wykonanych w systemach akrylowym,
silikonowym oraz krzemianowym.
Do tego celu przygotowano farby
na podstawie receptur testowych,
w ktérych zastosowano rézne rodzaje
spoiwa: zywice organiczng w postaci
wodnej dyspersji kopolimeru akrylanu
n-butylu i styrenu — farba w systemie
akrylowym; zywice silikonowg na ba-
zie polimetylofenylosiloksanu — system
silikonowy; potasowe szkio wodne
— system krzemianowy oraz zol krze-
mionkowy — technologia polikrzemia-
nowa. Poszczegolne receptury zawie-
raty porownywalne ilosci wypetniaczy —
ok. 35%, pigmentu w postaci bieli tyta-
nowej TiO, —ok. 9% i 20 — 30% spoiwa.
Pozostate sktadniki, a wiec srodki dys-
pergujace, zageszczajace, odpieniajg-
ce dobierane byty odpowiednio do cha-
rakteru spoiwa. Receptury zostaty zop-
tymalizowane pod katem konsystenciji i
stabilnosci w czasie. Klasyfikacje po-
wiok ze wzgledu na wspotczynnik prze-
nikania pary wodnej przedstawiono
w tabeli 2, a ze wzgledu na przepusz-
czalnos$¢ wody w tabeli 3, natomiast wy-

92013 (nr 493)

49



50

TEMAT WYDANIA —

niki badan w formie graficznej na ry-
sunkach 2 3.

Cechg powtok malarskich produko-
wanych w systemie akrylowym jest
niska przepuszczalnos¢ wody. Parame-
try techniczne badanej powtoki wynosi-
ty: w,, = 0,09 kg/m?h®%; S = 0,48 m.
Zgodnie z klasyfikacja wg normy
Tabela 2. Klasyfikacja powtok, ze wzgledu
na wspoétczynnik przenikania pary wodnej
zgodnie z PN-EN 1062-1:2005P

Klasa D‘r;:\ur;l a- S, [m] V[%ﬂ
wodnej
| duza <0,14 >6
Il $rednia | 0,14 do1,4 | 0,6 do6
11l mata >14 <06

gdzie: V - gestos¢ strumienia dyfuzji pary wod-
nej [g/(m? - h%%); S, — opor dyfuzyjny [m]

Tabela 3. Klasyfikacja powtok ze wzgledu
na przepuszczalnos¢ wody zgodnie
z PN-EN 1062-1:2005P

kg
Kategoria w
9 mZ\/24h|J
| duza >0,5
Il Srednia 0,1do 0,5
Il mata <01
. . 2,05
A Wspotczynnik w,, [g/m“h™°]
0.25
0,20
W3 0,19
0,15
0,10
0
farba farba farba farba
akrylowa  silikonowa krzemianowa polikrze-

mianowa
Rys. 2. Przepuszczalno$¢ wody w,, [g/(m*- h"?)
powlok malarskich w systemie akrylowym,
silikonowym i krzemianowym, W3 — war-
to$¢ graniczna w,, dla III kategorii prze-
puszczalno$ci wody, zgodnie z norma
PN-EN 1062-1:2005P
Wspotczynnik Sy [/m]

0,6
05 0.48
0,4
0,3
A

0,2
0.1 0,088
' - 0,024 0,029
0 |

farba farba farba farba

akrylowa  silikonowa krzemianowa polikrze-

mianowa

Rys. 3. Wartosci dyfuzyjnie rownowaznej
warstwy powietrza S, [m] zgodnie z PN-EN
7783-2:2001, powlok malarskich w syste-
mie akrylowym, silikonowym i krzemiano-
wym, V1-graniczna warto$¢ S dla katego-
rii przenikania pary wodnej przez powlo-
ki, zgodnie z PN-EN 1062-1:2005P
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Elewacje

PN-EN 1062-1:2005P takg powtoke
kwalifikuje sie do trzeciej kategorii
pod wzgledem przepuszczalno$ci wo-
dy (kategoria lll, w,, < 0,1 kg/m?h%® —
powtoki 0 matej przepuszczalnosci, ta-
bela 3). Natomiast w aspekcie przeni-
kania pary wodnej klasyfikuje sie jg
do kategorii drugiej, okreslanej jako
$rednia (kategoria Il, wartos¢ S, wy-
nosi 0,14 — 1,4 m, tabela 2).

Farby produkowane w systemie si-
likonowym cechujg sie rowniez matym
oporem dyfuzyjnym, natomiast dodat-
kowg ich zaletg jest niewielka nasig-
kliwo$¢ powierzchniowa okreslana
wspotczynnikiem w,,. W badanym
przypadku wspotczynnik S, = 0,088 m.
Zgodnie z PN-EN 1062-1:2005P powto-
ke taka klasyfikuje sie do | kategorii (dla
powiok o duzym przenikaniu pary wod-
nej S, < 0,14 m, tabela 2), a wyznaczo-
na przepuszczalno$¢ wody przez po-
wioke w,, = 0,08 kg/m?Jh, co oznacza
kwalifikacje do Il kategorii (dla powtok
o niskiej przepuszczalnosci wody
w,, < 0,1 kg/m?J/h). Mata warto$¢ tych
parametréw sprawia, ze nastepuje
szybkie usuwanie wody z muru w wy-
niku odparowania pary wodnej, a takze
zabezpieczenie elewacji przed przedo-
stawaniem sie wody z zewnatrz.

Powtloki otrzymane z farb krzemia-
nowej oraz polikrzemianowej cha-
rakteryzujg sie matym oporem dyfuzyj-
nym S, ktéry wynosit odpowiednio

lifikuje sie do | klasy ze wzgledu na
wielko$¢ dyfuzyjnej rownowaznej gru-
bosci warstwy powietrza (dla | klasy
S, < 0,14 m). Z drugiej jednak strony
znacznie zwiekszyta sie przepuszczal-
nos¢ wody przez powtoke w poréwna-
niu z farbg akrylowg czy silikonowa.
W przypadku farby krzemianowej
w,, = 0,19 kg/m?h®?, a farby polikrze-
mianowej 0,21 kg/m2h%5. Stosunkowo
wysoka warto$¢ tych parametrow kla-
syfikuje powtoki, pod wzgledem nasia-
kliwosci powierzchniowej, do katego-
rii Il ($rednia). Z punktu widzenia teorii
zabezpieczenia fasad Klinzela, iloczyn
w,, - S, tych farb jest mniejszy od
0,1 kg/m2h°®, co $wiadczy, ze powioki
beda skutecznie petnity swojq role
w zabezpieczaniu elewaciji.

Duzy rozrzut analizowanych para-
metrow zwigzany jest z charakterem
zastosowanego spoiwa. Fotografie po-
wiok malarskich wykonano z wykorzy-
staniem Elektronowego Mikroskopu
Skaningowego firmy Jeol JSM-5500
przy powiekszeniu 1000 razy.

W przypadku farb akrylowych, zasto-
sowana wodna dyspersja zywicy orga-
nicznej wigze na etapie utwardzania mi-
neralne sktadniki oraz pigmenty w wy-
niku tzw. stapiania. Przez odparowa-
nie wody powstaje trwaty i odporny
na dziatanie wilgoci film o duzej przy-
czepnosci do mineralnych podtozy oraz
do powierzchni wykonanych z tworzyw
sztucznych i niemetali (fotografia c).

Powierzchnie badanych powlok ochronnych wykonanych skaningowym mikroskopem
elektronowym: a) farba krzemianowa; b) farba polikrzemianowa; c) farba akrylowa;

d) farba silikonowa
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W farbach krzemianowych, w przeci-
wienstwie do poprzednio omawianych,
zawarte w recepturze potasowe szkto
wodne wigze mineralne sktadniki
na drodze chemicznej. W wyniku reak-
cji krzemionkowania tworzy sie mineral-
na powitoka o porowatej strukturze.
W reakcji tej biorg udziat mineralne
sktadniki powtoki i podtoza oraz dwutle-
nek wegla z powietrza. Powstate pory
z jednej strony sprzyjajg odparowaniu
wody z murdw, a z drugiej stanowig
miejsca, przez kidére moze przedosta-
wac sie woda pochodzaca z opadow
atmosferycznych. Obok potasowego
szkta wodnego, w recepturach farb
krzemianowych stosuje sie réwniez
dyspersje zywicy organicznej. W proce-
sie wigzania jej dodatek ma drugorzed-
ne znaczenie. Jego niewielka ilosc¢ jest
konieczna w celu zapewnienia stabil-
nosci produktu w trakcie magazynowa-
nia oraz nadania elastycznosci powto-
ce krzemianowej (fotografia a i b).

W technologii produkgji farb siliko-
nowych, podobnie jak w farbach krze-
mianowych, zywica silikonowa nie wy-
stepuje samodzielnie, a jedynie zaste-
puje czes¢ zywicy organicznej. W efek-

cie zmienia to proporcje pomiedzy dys-
persjg organiczng o charakterze bto-
notwdérczym a wypetniaczami i pigmen-
tami. W wyniku tego powtoka malarska
staje sie bardziej porowata, a tym sa-
mym charakteryzuje ja mniejszy opor
dyfuzyjny wzgledem pary wodnej. Do-
datek zywicy silikonowej petni w recep-
turze farby podwojng funkcje, z jednej
strony wspomaga wigzace dziatanie
dyspersji organicznej, a z drugiej po-
prawia hydrofobowos$¢ porowatej po-
wioki (fotografia d) [5].

Whioski

Wykonane badania wykazaty, ze ist-
nieje duza zalezno$¢ pomiedzy zasto-
sowanym spoiwem a istotnymi para-
metrami technicznymi uzyskanych po-
wiok, takimi jak przepuszczalno$é wo-
dy w,, oraz dyfuzyjnie réwnowazna
grubos¢ warstwy powietrza S,

Oferowana przez producentéw su-
rowcow bogata gama réznych kompo-
nentéw stosowanych do produkgji farb
pozwala znacznie poprawi¢ parametry
techniczne powtok. Efektem tego jest
duza oferta farb o réznych wiasciwo-
Sciach. Wytwarzane sg one wg recep-

tur stanowigcych know-how producen-
ta i oferowane sg w roznych cenach,
ktore niekoniecznie muszg iS¢ w parze
z jakoscia.
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