BUDOWNIGTWO

Bn luty 2015

NOWE GENERAGJE

faro zolowo-krzemianowycn

dr inz. Jozef Adamowski
Politechnika Wroctawska

mgr inZ. Wiestaw Sfowinski

W roku 2002 na rynek budowlany zostata wprowadzona
nowa farba na bazie spoiwa zolowo-krzemianowego,

a pierwszy artykut autorow ninigjszej publikacji w polskiej
literaturze technicznej na ten temat ukazat sie 10 lat temu.
Co zmienito sie w ciggu ostatniej dekady? Jak rozwingt sie
ten segment farb elewacyjnych?

ni zewnetrznych jest bardzo istotnym elementem wykonczenio-

wym budynku i powinna sprosta¢ dwom podstawowym kryte-
riom. Przede wszystkim petni funkcje ochronng, zabezpieczajgc elewa-
cje przed szkodliwym dziataniem warunkow atmosferycznych, takich
jak promieniowanie UV, opady, zabrudzenia czy mikroorganizmy. Nale-
zy pamieta¢, ze zyjemy w jednym z najtrudniejszych dla substancji bu-
dowlanej regiondw, gdzie amplituda temperatur w ciggu roku dochodzi
do ok. 60°C, a liczba przejs¢ przez 0°C osigga rekordowe warto$ci. Jed-
nak nie mniej waznym aspektem jest rowniez aspekt dekoracyjny. Far-
ba elewacyjna jest zwienczeniem prac budowlanych oraz renowacyj-
nych na obiekcie i jest waznym elementem decydujgcym o estetyce oraz
koncowym wygladzie cafego obiektu, a jej kolor i stopien potysku potra-
fig podkresli¢ fakture powierzchni oraz detali. Aby sprostac¢ tym wyma-

l/<a2da powtoka malarska przeznaczona do malowania powierzch-

ganiom, producenci farb probujg stworzy¢ nie tylko coraz lepsze oraz

trwalsze, lecz jednoczes$nie bardziej uniwersalne i tatwiejsze w stoso- 1
waniu produkty.

Od wielu lat mozna wyrdzni¢ dwie grupy farb o znaczs- o
cym udziale w rynku farb elewacyjnych, gdzie podstawo- ‘ =
wym kryterium podziafu jest rodzaj spoiwa uzytego do ich " e
produkcji — farby dyspersyjne (gtéwnie akrylowe i siliko- ! :
nowe) oraz mineralne (praktycznie tylko krzemianowe \:"‘:'="“"——-




- inaczej silikatowe). Istniejg takze farby bazujgce na odmianach bgdz
mieszaninach powyzszych spoiw np. akrylowo-silikonowe, silikatowo-
silikonowe czy tez zolowo-krzemianowe. W ponizszym artykule zostang
opisane i scharakteryzowane materialy z ostatniej grupy, ktére ze wzgle-
du na swojg trwatosé, wysokg paroprzepuszczalno$é, matowg optyke
oraz prostote aplikacji (niespotykang we wczesniejszych farbach krze-
mianowych) przezywajg w ostatnich latach okres znacznego rozwoju.

Od receptury po wspoélczesnosé

Pierwsza receptura farby krzemianowej (silikatowej) zostata opa-
tentowana w 1878 r. przez AW. Keim'a z Bawarii. Opisywata ona me-
tody produkciji oraz zastosowanie dwuskiadnikowej farby skiadajgce;
sie z nieorganicznych pigmentéw i wypetniaczy oraz spoiwa — ptynne-
go krzemianu potasowego. W Szwaijcarii, ktdrej nie dotknety praktycz-
nie zniszczenia z | i Il wojny $wiatowej, po dzien dzisiejszy zachowato
sie najwiecej obiektow pomalowanych farbami Keima pod koniec XIX w.
m.in. — ratusz i kamienice w Stein nad Renem, czy ratusz w Schwyz.
Rowniez w Polsce mozemy doszukac sie istniejgcych do dzi$ obiektow
wymalowanych mineralnymi farbami Keim'a jeszcze na przetomie XIX
i XX wieku, takich jak Bazylika w Pelplinie (1896) czy Katedra w Ptoc-
ku (1904-1914).

Wraz z intensywnym rozwojem rynku materiatéw budowlanych
w 1962 r. opracowano pierwszg jednosktadnikowg farbe dyspersyjno-
krzemianowg. W poréwnaniu do tradycyjnej farby krzemianowej gwa-
rantuje ona nizszy wspotczynnik przenikania wody i jest fatwiejsza w sto-
sowaniu. taczna zawarto$¢ substancji organicznych (gtownie dodatki
hydrofobowe oraz stabilizatory organiczne) w tego typu farbach zgod-

nie z normg DIN 18 363 nie moze przekracza¢ 5%. Niestety ww.

norma obowigzuje tylko w Niemczech. W innych krajach,

i w tym rowniez w Polsce, farby dyspersyjno-krzemiano-

po we bardzo czesto nazywane sg po prostu farbami krze-

!_ mianowymi, cho¢ zawartos¢ substancji organicznych

w farbach wielu producentéw daleko przekracza
wspomniane 5%.

Podstawowg cechg charakterystycz-

ng produkiow czysto krzemianowych

oraz dyspersyjno-krzemianowych,

w odrdznieniu od powfok organicz-

nych, jest zwigzanie z podfozem po-

przez chemiczng reakcje spajajgcg pigmenty i wypetniacze oraz podto-
ze w jedng cafos¢ w procesie silifikacji (krzemionkowania). Farby takie
charakteryzujg sie bardzo wysokg paroprzepuszczalnoscig. Posiadajg
tez bardzo wysokg stabilno$c¢ kolorystyczna, z racji stosowania nieorga-
nicznych pigmentdéw, zapewniajgcych odporno$¢ na dziatanie $wiatta
i promieniowania ultrafioletowego. Wspomniane spoiwo mineralne jest
wysoce odporne na korozje biologiczng. Farby krzemianowe z regu-
ty nie zawierajg $rodkdw biobdjczych, ktdrych dziatanie jest krétkotrwa-
te, gdyz w wigkszosci przypadkow wystarczajgcym czynnikiem ograni-
czajgcym rozwdj mikroorganizmow jest alkaliczny odczyn powtoki ma-
larskiej. Zastosowanie mineralnego spoiwa oraz mineralnych wypetnia-
czy i pigmentow sprawia, ze naniesione warstwy nie tadujg sie elektro-
statycznie, a tym samym nie przyciggajg czgsteczek kurzu, nie brudzg
sie wiec ,samoistnie”. Pomalowane powierzchnie majg gteboko matowg
optyke, gdyz odbicie promieni $wiatta nastepuje bezposrednio od cza-

Farba zolowo-krzemianowa oraz jej odmiany
zrewolucjonizowaty rynek farb mineralnych.

Mimo ze od momentu jej wprowadzenia w 2002

nie mineto jeszcze duzo czasu, to farby tej generacji
zostaty wykorzystane juz przy malowaniu wielu
obiektéw w Polsce i na catym $wiecie.

stek pigmentu. Dla poréwnania w farbach dyspersyjnych jest to odbicie
zatamane przez warstwe organicznego spoiwa.

Do dzisiaj farby te znajdujg zastosowanie przy budowie i renowa-
cji bardzo wielu obiektéw na calym $wiecie. W Polsce wystarczy wspo-
mnie¢ wiele kamienic na rynku krakowskim i wroctawskim, ratusze w Biel-
sku-Biatej i w Lesznie, koscidt $w. Krzyza w Warszawie, teatry w Pozna-
niu i Toruniu, Zamek Krolewski w Lublinie oraz wiele innych obiektow.

Jednakze to, co w jednym przypadku jest zaletg, w innym moze by¢
wadg. Wysoka alkaliczno$¢ spoiwa, ktérego pH wynosi ok. 11, ograni-
cza game kolorystyczng z racji braku odpornosci niektérych pigmentéw
na alkaliczne $rodowisko. Farby te wymagajg wiekszej wiedzy i doswiad-
czenia od wykonawcy, a ich aplikacja jest mozliwa tylko na powierzch-
niach mineralnych, takich jak tynki wapienne, wapienno-cementowe,
krzemianowe czy kamien naturalny.
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Technologia farb zolowo-krzemianowych

W 2002 roku na rynek budowlany zostata wprowadzona trzecia juz ge-
neracja farb krzemianowych, ktorych spoiwem jest mieszanina ptynne-
go szkta potasowego oraz zolu krzemionkowego (zawiesina czgsteczek
w ukiadzie koloidalnym, gdzie rozproszenie czasteczek ma rozmiar po-
nizej kilkunastu um). Farba tej generacji nazywana jest najczesciej far-
bg zolowo-krzemianowa, ale przez niektérych producentdw takze zolo-
krzemianowg lub zolo-krzemowag. Nowe spoiwo gwarantuje farbie wszyst-
kie wtasciwosci oraz zalety klasycznej farby krzemianowej, zapewniajac
jednoczesnie prostote aplikacji oraz mozliwo$¢ tatwego stosowania bez-

Rys. 2. Czyste szklo wodne potasowe, pigmentowane na biato

Rys. 3. Spoiwo zolowo-krzemianowe, pigmentowane na biato

Rys. 4. Dwie mieszanki proszkowe tego samego koloru - dolna cze$é
bez, a gérna z dwutlenkiem tytanu. Luzny proszek optycznie nie
wykazuje zadnych réznic w kolorze farb. Jednak w stanie zbitym,

o gtadkiej powierzchni (szczegdlnie czutej dla oka ze wzgledu na mate
rozproszenie $wiatta) ukazuje sie wieksza sita koloru mieszanki
pozbawionej dwutlenku tytanu.

posrednio na dowolnych podtozach, np. na tynkach i powtokach akry-
lowych, silikonowych oraz wszelkich podtozach mineralnych. Na rysun-
kach pokazano rézne spoiwa mineralne pigmentowane na biato, nanie-
sione na folie z tworzywa sztucznego. Wida¢, ze zaréwno czysty zol krze-
mionkowy, jak i czyste szkto wodne potasowe, nie dajg sie nanosi¢ na ta-
kie podtoze (rys. 1 2). Natomiast specjalnie ustabilizowana kompozycija
tych dwoch mineralnych spoiw, tzw. spoiwo zolowo-krzemianowe, przyle-
ga bez problemdw do powierzchni z tworzywa sztucznego (rys. 3).

Co bardzo istotne, zdolnos¢ przylegania (adheziji) nie zalezy wcale od
ilosci dodatkdw organicznych. Udato sie zatem uzyskac catkowicie mine-
ralne spoiwo, ktdre gwarantuje doskonalg przyczepnos$¢ do dowolnego
podioza. Spoiwo zolowo-krzemianowe wigze réwniez z podiozem mine-
ralnym, podobnie jak tradycyjne farby krzemianowe. | dotyczy to nie tyl-
ko podtozy catkowicie mineralnych, lecz takze starych powfok czy tyn-
kow organicznych, ktérych mineralne wypetniacze i pigmenty zostaty od-
stoniete na skutek oddzialywania czynnikéw atmosferycznych. Farby na
bazie takiego spoiwa wykazujg zatem podwdjny mechanizm powigzania
z podtozem: pofaczenie fizyczne (adhezja) i potaczenie chemiczne. Wy-
roby powstate w technologii zolowo-krzemianowej, przy udziale czesci or-
ganicznych zgodnych z normg DIN 18 363 w ilo$ci mniejszej niz 5%, cha-
rakteryzujg sie podobng do klasycznych farb krzemianowych doskona-
tg dyfuzjg pary wodnej oraz nizszym (lepszym) wspotczynnikiem przeni-
kania wody.

Parametry techniczne oraz wysoka trwatos$¢ farb krzemianowych za-
stosowanych na podtozach czysto mineralnych sg powszechnie znane.
Ale mozna by sie zastanawia¢, co zyskujemy dzieki zastosowaniu farb
zolowo-krzemianowych przy renowaciji podtozy organicznych, takich jak
stare farby dyspersyjne, tynki i powtoki akrylowe itp. Przede wszystkim
brak konieczno$ci usuwania starych, ale dostatecznie wytrzymatych i no-
$nych warstw czy tez stosowania specjalnych warstw gruntujgcych za-
pewnia oszczednos¢ w procesie renowacii.

Stare podioze zostaje takze zabezpieczone przed dalszym negatyw-
nym oddziatywaniem czynnikow atmosferycznych, w szczegolnosci pro-
mieni UV, a w bardzo niewielkim stopniu zmienia sie opér dyfuzyjny catej
przegrody. Dla dobrych jako$ciowo i sprawdzonych na rynku farb zolo-
wo-krzemianowych opdr dyfuzyjny pary wodnej (dyfuzyjnie réwnowazna
grubo$¢ warstwy powietrza) Sy moze wynosi¢ nawet 0,01 m, co z duzym
zapasem plasuje je w pierwszej, najwyzszej klasie V1 wg PN-EN 1062-1
i PN-EN ISO 7783-2, a niski wspotczynnik przenikania wody o wartosci
W<0,1 kg/(m2-h0,5) klasyfikuje je w najlepszej klasie W3 wg PN-EN 1062-
3:1998 i PN-EN 1062-1:2004.

Rozwéj farb zolowo-krzemianowych

Pierwsze aplikacje spowodowaty, ze w ciggu ostatnich 10 lat farby zo-
lowo-krzemianowe skutecznie zajety cze$¢ rynku tradycyjnych farb krze-
mianowych. Mozliwos¢ aplikacji na dowolnych podtozach sprawita, ze
farby te opanowaty tez cze$¢ rynku zarezerwowanego dotychczas tylko
dla farb dyspersyjnych. Dodatkowo rézne modyfikacje i odmiany otwo-
rzyty zupetnie nowe mozliwosci dla farb mineralnych. Wprowadzono m.in.
farbe zolowo-krzemianowg z dodatkiem nanoczgsteczek TiO,, ktdre wy-
kazujg wtasciwosci fotokatalityczne. Na powierzchni farby zawierajgcej
nanokrystaliczny dwutlenek tytanu tworzg sie grupy wodorotlenowe OH-,
ktore utleniajg i rozktadajg réznego rodzaju zabrudzenia organiczne, ta-
kie jak tluszcze, oleje, spaliny, bakterie czy gazy zapachowe. Podczas na-
$wietlania promieniami ultrafioletowymi (UV) szkodliwe tlenki azotu NO,
przechodzg w nieszkodliwe jony azotanowe NOg, ktére reagujg z wo-
dg deszczowg i tworzg kwas azotowy, ktéry jest neutralizowany na po-
wierzchni i sptukiwany przez opady deszczu. Podobne procesy zachodzg
w przypadku tlenkdw siarki.

Innym produktem zolowo-krzemianowym wprowadzonym na rynek
w ciggu kilku ostatnich lat jest kryjaca farba pozbawiona zawartosci dwu-
tlenku tytanu. Podkresla ona oryginalny charakter i strukture podfoza.
Przeznaczona jest przede wszystkim do renowacji obiektéw historycz-
nych. Kolor powstaje dzieki odbiciu lub absorpcji promieni $wietinych
o réznej diugosci fal. W zalezno$ci od tego, z jakg powierzchnig styka sie
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Swiatfo, powstaje niemal niekonczaca sie réznorodno$¢ odcieni — od ja-
snych do ciemnych, od subtelnych do intensywnych. Przy mieszaniu ko-
lorow biatemu pigmentowi przyznano szczegolng role, poniewaz stuzy on
do rozjasniania odcieni, ich ujednolicania lub korygowania. Pierwszym
przydatnym biatym pigmentem byta w starozytnosci biel ofowiowa. Do-
piero ponad 2 tysigce lat pozniej zastgpiono jg innymi pigmentami, jak
np. biel cynkowa czy litopon. Na poczatku lat 20. XX w. rynek farb zostat
zrewolucjonizowany przez zastosowanie dwutlenku tytanu. Z techniczne-
go punktu widzenia dwutlenek tytanu jest ,najwydajniejszym” biatym pig-
mentem. Posiada doskonatg zdolno$¢ rozjasniania, nadaje site krycia,
jednorodnosc¢ i jednolitos¢. Z tego wzgledu wiasnie odgrywa wazng role
w przemyéle malarskim i staf sie nieodzownym sktadnikiem farb. W przy-
padku farb pozbawionych bieli tytanowej pozostate pigmenty mogg jed-
nak ukaza¢ swoj kolor w catej swojej intensywnosci. Zyskuja ,przestrzen”,
aby pokaza¢ swojg wiasng ostro$¢ barwy i glebie koloru. Powierzchnie
powtok, ktdre nie zawierajg dwutlenku tytanu, zachowuja naturalng struk-
ture i specyficzny charakter podioza, nadajgc mu indywidualny wyraz.
Dzieki temu mozemy dostrzec gre elementdw $wiatta i wody na elewacii.
W zaleznosci od kata padania promieni stonecznych przybiera ona nowe
formy: kiedy jest wilgotna, staje sie ciemniejsza, a w promieniach storca
pigmenty wydajg sie bardziej wyraziste. Pewne cechy, jak struktura pod-
toza, czy powierzchnia tynku, w zaleznosci od oswietlenia moga zostac¢
mocniej uwydatnione.

Odmiang farby na spoiwie zolowo-krzemianowym jest takze pétprzej-
rzysta farba do scalania kolorystycznego powierzchni tynku, cegly, ka-
mienia czy betonu. Bardzo drobno mielone pigmenty i wypetniacze takiej
farby pozwalajg na zachowanie oryginalnej struktury i faktury powierzch-
ni, niwelujgc jednoczes$nie niejednorodnosci lub przebarwienia wynikajg-
ce najczesciej z wykonanych wezesniej miejscowych napraw. Uzyskiwany
efekt w petni uwidacznia, a nawet podkreéla fakture i ,rysunek” powierzch-
ni elewacji bgdz detalu architektonicznego, nie tworzac przy tym w petni
kryjacej powtoki. Wykorzystanie takich cienkowarstwowych powtok lase-
runkowych sprawia, ze powierzchnia uzyskuje dodatkowg ,wibracje i gte-
bie". W zolowo-krzemianowej technice laserunkowej wykonano m.in. re-
nowacje elewacji Sukiennic i Zamku na Wawelu w Krakowie. Doskona-
tym przykiadem zastosowania takich produktéw na powierzchniach beto-
nowych jest renowacja elewaciji Hali Stulecia, jak réwniez stojacego obok
Pawilonu Czterech Kopul we Wroctawiu (szczegétowy opis renowa-
cji Hali Stulecia z zastosowaniem laserunkowej farby zolowo-krzemia-
nowej opublikowano juz w wielu artykutach — patrz dotgczona literatu-
ra). Polprzejrzyste farby zolowo-krzemianowe znajdujga zastosowanie
réwniez przy scalaniu kolorystycznym obiektéw nowoczesnych. Szcze-
gdlnym zainteresowaniem cieszg sie w ostatnim czasie farby do ujed-
nolicania powierzchni betonu architektonicznego. |
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Zamek Krélewski na Wawelu

Hala Staleeia we Wroctawiu

Pocysterski Zespét Klasztorno-Patacowy w Rudach

Zdjecia: arch. firmy KEIM





