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INNOWACJE W PRODUKCJI POWLOK DEKORACYJNO-
-OCHRONNYCH STOSOWANYCH W SYSTEMACH OCIEPLANIA

BUDYNKOW

Streszczenie. Termomodemizacja budynkéw jest koniecznoscig nie tylko z punktu
widzenia ekonomicznego, ale réwniez pod wzgledem korzystnego oddziatywania na
Srodowisko. W systemach ocieplania $cian zewnetrznych budynkéw stosowano jako
zewnetrzne  warstwy dekoracyjno-ochronne zaprawy tynkarskie produkowane w
technologiach: akrylowej, silikonowej lub krzemianowej. W referacie przedstawiono zalety
nowatorskiego rozwigzania w produkcji zapraw tynkarskich, polegajacego na zastosowaniu
w charakterze spoiwa krzemionki koloidalnej.

Stowa kluczowe: termomodemizacja, system ocieplania $cian zewnetrznych, wyprawa
tynkarska, wspotczynnik nasigkliwosci powierzchniowej, opér dyfuzyjny wzgledny.

INNOVATION IN DECORATIVE-PROTECTIVE COATINGS USE IN
SYSTEMS BUILDING INSULATION

Summary. Retrofitting is a necessity, not only in economic terms but also from
a favorable effects on the environment. In existing practice, in external walls systems of
buildings, was used as decorative outer layer the protective plaster produced in the following
technologies: acrylic, silicone or silicate. The paper presents the advantages of innovative
solutions, manufacturing plasters, applying a binder in colloidal silica.

Keywords: thermo-system, external walls systems, plastering, surface absorption
coefficient, the relative diffusion resistance.

1. Wprowadzenie

Termomodemizacja budynkéw jest koniecznoscia nie tylko z punktu widzenia
ekonomicznego, ale rowniez ze wzgledu na korzystne oddziatywanie na srodowisko. Zuzycie

energii w gospodarstwach domowych w Polsce wedlug EUROSTAT-u stanowi
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1/3 catkowitego zuzycia energii w gospodarce narodowej i doréwnuje zuzyciu
w przemysle [4], Analizujgc budynki pod wzgledem kosztowym, fatwo stwierdzi¢, ze gtéwny
koszt ich utrzymania zwigzany jest z kosztami ogrzewania. Jednym z podstawowych dziatah
zwigzanych z obnizeniem kosztéw utrzymania obiektéw jest jego termomodemizacja.
Zmniejszenie zuzycia energii mozna osiggna¢ poprzez podjecie bardzo prostych dziatan,

takich jak: modernizacja $cian zewnetrznych, ocieplenie dachu oraz stropéw piwnic.

1.1. Termomodemizacja budynkdéw z zastosowaniem systemu BSO

Stosowane obecnie w Polsce systemy ocieplania budynkéw przewidujg umieszczanie
warstwy izolacyjnej po zewnetrznej stronie $cian. Sposréd wielu ré6znych metod ocieplania
Scian zewnetrznych budynkéw najwiekszg popularnos$é zyskata metoda BSO (skrét od nazwy
Bezspoinowy System Ocieplania). Polega ona na zamocowaniu do $cian zewnetrznych
warstwy izolacji termicznej, stanowigcej styropian lub weilne mineralng, a nastepnie
zabezpieczenie tej izolacji siatkg wykonang z widkna szklanego, zatopiong w zaprawie
klejowo-szpachlowej. Cato$¢ pokrywana jest wyprawg tynkarska produkowang w réznych
technologiach, granulacjach i strukturach. Metoda ta posiada szereg korzysci, takich jak:
skuteczne maskowanie istniejagcych krzywizn i peknie¢ $cian, latwa obrébka materiatu
termoizolacyjnego, mozna tym sposobem odtworzyé gzymsy, pilastry itp., dzieki
niewielkiemu ciezarowi ocieplenie nie wywiera wptywu na konstrukcje budynku.

W systemie BSO poszczegblne skladniki speiniaja na elewacji r6znorodne funkcje.
Z punktu widzenia funkcjonalnosci najistotniejszym elementem takiego systemu ocieplania
jest materiat termoizolacyjny. Tu stosowane sg dwa rodzaje materiatéw: wetna mineralna oraz
styropian.

Jak dlugo na polskim rynku funkcjonuje ocieplanie $cian, tak dlugo toczg sie dyskusije,
jaki materiat termoizolacyjny wybra¢. Giéwnymi argumentami, jakimi postugujg sie
zwolennicy welny mineralnej, sa: wysoka przepuszczalno$s¢ pary wodnej (dzieki czemu
mozliwe jest przenikanie pary wodnej przez przegrody, co moze wywiera¢ korzystny wpiyw
na zdrowy mikroklimat pomieszczen, zmniejszajgc ryzyko wystepowania grzyboéw i plesni)
najwyzsza klasa reakcji na ogien wsréd produktéw do izolacji $cian Al, poprawa

izolacyjnosci akustycznej, niewielkie odksztalcenia termiczne, trwato$¢ i mineralny charakter.
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Rys. 1 Przekrdj systemu ocipelania $cian zewnetrznych budynkéw z zastosowaniem styropianu
i ptyty zwelny mineralnej jako warstwy termoizolacyjnej
Fig. 1 Section of external walls insulating systems of buildings with a layer of EPS insulation and
mineral wool

Stosowanie styropianu réwniez posiada swoje zalety, gdyz styropian jest: odporny na
plesn, grzyby i bakterie, bezpieczny i fatwy w obrébce - nie zagraza zdrowiu ludzi, nie
wywotuje uczulen, podczas obrébki nie pyli, jest nienasigkliwy (wilgo¢ powoduje
pogorszenie witasciwosci izolacyjnych innych rodzajéw materiatdw). Ponadto styropian nie
jest radioaktywny — przeprowadzone badania wykazaly, ze styropian nie wykazuje zadnej
radioaktywnosci, takiej jak promieniowanie alfa, beta czy gamma.

Kolejnym skladnikiem systemu ocieplania sg zaprawy klejace: do przyklejania styropianu
i do wykonania warstwy zbrojacej. Glébwnym zadaniem tych zapraw jest trwale taczenie
systemu i zapewnienie jego funkcjonalnosci w warunkach uzytkowych. Zasadniczg rolg kleju
pod izolacje termiczng jest zachowanie trwalego potaczenia podioza z warstwg
termoizolacyjng, za$ zadaniem masy klejacej znajdujacej sie na zewnatrz izolacji termicznej
jest zapewnienie jej trwalej ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi, przenikaniem do
wnetrza systemu wody i wilgoci, przygotowanie podioza pod cienkowarstwowy tynk
dekoracyjno-ochronny. Warstwa zbrojgca przejmuje naprezenia termiczne wynikajgce
z ekspozycji $ciany elewacji wystawionej na dziatanie czynnikéw zewnetrznych (gtéwnie
promieniowania cieplnego storica, skokowych wahan temperatur powodowanych
zmieniajagcymi sie strefami $wiatlocienia, rozmarzania/zamarzania lub gwattownym
ochfodzeniem goérnej warstwy na skutek opadéw, np. gradu) [3,5],

Catos$¢ systemu ocieplania budynkéw zamyka cienka warstwa dekoracyjno-ochronna.
Najwazniejszym zadaniem tego skladnika jest ochrona materiatéw znajdujgcych sie pod
warstwg tynku nawierzchniowego oraz speinienie wszystkich oczekiwan sfery zwigzanej

z estetyka elewacji [5],

1.2. Termomodernizacja budynkéw - wyprawy tynkarskie

W produkcji cienkowarstwowych wypraw tynkarskich stosuje sie dwa rodzaje spoiw:

spoiwa mineralne i spoiwa organiczne. Rodzaje zastosowanych spoiw sg podstawag do
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podzialu wypraw tynkarskich na tynki: mineralne - gdzie spoiwo stanowi cement,
krzemianowe - gdzie spoiwo stanowi kombinacja zywicy organicznej i wodnego roztworu
krzemianéw, giéwnie potasu, akrylowe - zawierajace zywice akrylowe lub styrenowo-
-akrylowe oraz ostatnia, bardzo interesujgca grupa wyrobdéw - tynki silikonowe zawierajgce
obok zywicy organicznej, najczesciej akrylowej lub akrylowo-styrenowej réwniez zywice
silikonowa. Zywica silikonowa, uzywana w produkcji tynkéw silikonowych, nie petni roli
spoiwa, jednak bardzo mocno podwyzsza dyfuzyjnos¢ powitoki i znacznie ogranicza

wodochtonno$é.

Rys. 2. Podziat cienkowarstwowych tynkéw w zaleznosci od zastosowanego spoiwa
Fig. 2. Types of thin plaster, depending on the applied adhesive

Istnieje wiele kryteriéw oceny mas tynkarskich produkowanych w réznych technologiach,
decydujgcych o wyborze odpowiedniego produktu do konkretnego zastosowania. Najogolniej,
zgodnie z rys. 3, kryteria te podzieli¢ mozna na dwie grupy: estetyczne i uzytkowe. Kryteria
estetyczne obejmujg wszystkie cechy zwigzane 2z nadawaniem elewacjom waloréw
dekoracyjnych, natomiast walory uzytkowe zwigzane sg gtéwnie z wiasnosciami fizycznymi

wypraw tynkarskich, decydujgcymi o funkcjonalnosci systemu termoizolacyjnego.
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Rys. 3. Kryteria oceny cienkowarstwowych wypraw dekoracyjno-ochronnych stosowanych
w systemach ocieplania budynkéw

Fig. 3. Criteria for evaluation of thin decorative-protective plaster coatings used in building insulation
systems

1.3. Problematyka tynkéw krzemianowych

Tynki krzemianowe stanowia interesujgcy materiat tak pod wzgledem uzytkowym, jak
rowniez estetycznym. Pierwsze wyroby krzemianowe pojawily sie z koncem XV Il wieku.
Wyroby takie oferowane byly jako dwukomponentowy zestaw, mozliwy do aplikacji na
krétko, po zmieszaniu dwu komponentéw: spoiwa stanowigcego potasowe szkio wodne
i pigmentow z wypetniaczami. Pierwsze jednokomponentowe wyroby krzemianowe pojawity
sie narynku z koncem lat siedemdziesigtych X X wieku. Ze wzgledu na specyficzne wiasnosci
materiat ten ciaggle konkurowat z coraz to popularniejszymi dyspersyjnymi wyrobami do
wykonywania powlok ochronnych, gléwnie na bazie zywic organicznych. Zasadniczym
argumentem przemawiajgcym za stosowaniem tego wyrobu byly: duza trwato$é¢, mineralny
charakter wyprawy tynkarskiej, a nade wszystko najwyzsza sposréd wypraw tynkarskich
produkowanych w réznych technologiach przepuszczalnos$é pary wodnej. Niecheé natomiast
do stosowania tego wyrobu wynikata z takich cech, jak:

- podwyzszone pH, mieszczace sie w granicach od 11 do 13, skutkujgce koniecznoscig
stosowania podwyzszonych $rodkéw ochrony osobistej pracownikéw wykonujgcych
prace tynkarskie,

- trawiacy charakter w stosunku do szyb, metalowej stolarki okiennej itp.,



64 W. Brachaczek

- brak przyczepnosci do podiozy pokrytych wczesniej powiokami na bazie dyspersiji
organicznych,

- duza wrazliwosci powtoki tynkarskiej na warunki wysychania w zaleznosci od zmiennej
wilgotnosci podtoza lub zmiennych warunkéw atmosferycznych materialy krzemianowe
wykazujg tendencje prowadzace do powstawania wszelkiego rodzaju mankamentéw
natury estetycznej, takich jak: odbarwienia, wykwity, zeszklenia, plamy itp.

W celu unikniecia tych mankamentéw technologie wytwarzania tynkéw krzemianowych

poddawane byly szeregom innowacji.

2. Czes¢ eksperymentalna

Mankamenty tynkéw krzemianowych zwigzane byly z ich zasadowym charakterem,
wynikajgcym z zastosowania w charakterze spoiwa potasowego szkia wodnego o module
molowym, rozumianym jako stosunek mol SiOi do mol K2, wynoszacy od 3,6 do 4.
Otrzymywano wéwczas produkt o wysokiej reaktywnosci, zdolny do reakcji z dwutlenkiem

wegla zgodnie z reakcja:
K20 mxSi02- xH20 + C02 *=xSi02- xH20 + K2C03

Wraz z przebiegiem takiej reakcji z roztworéw szkla wodnego wytrgca sie amorficzny zel
krzemionkowy zawierajacy sél alkaliczng, proces ten nazywany jest krzemionkowaniem,
silifikacja lub skamienieniem i polega na wnikaniu roztworu szkia wodnego do porowatego
podioza i reakcji z wytworzeniem zelu krzemionkowego. Produktem ubocznym jest
higroskopijny amorficzny weglan potasu. W przypadku intensywnych koloréw moze on by¢
widoczny w postaci biatego proszku [4].

Eksperyment miat na celu opracowanie technologii wytwarzania gotowego do uzytku
tynku cienkowarstwowego, ktérego wiasciwosci aplikacyjne bylyby poréwnywalne
zwyrobami produkowanymi w technologiach akrylowych, przy zachowaniu zalet

wynikajacych z mineralnego charakteru tynkéw krzemianowych.

2.1. Materiat badawczy

W przeprowadzonym eksperymencie postuzono sie typowa recepturg do otrzymywania
jednokomponentowych tynkéw krzemianowych, w ktdrej zastapiono potasowe szkio wodne
reaktywng krzemionka koloidalna, posiadajaca zdecydowanie wyzszy modul, o pH
mieszczacym sie w przedziale od 8,2 do 8,5.

W skiad takiej receptury wchodzity takie skladniki jak: krzemionka koloidalna, dyspersja
polimerowa i woda, a jako wypetniacze zastosowano: weglany wapnia o zréznicowanej

granulacji z przedzialu od 40 pm do 15 mm, ponadto zastosowano srodki dyspergujace,
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zageszczajace na bazie celulozy, $rodki odpieniajgce i konserwujgce. Baze pigmentowa
stanowita biel tytanowa TiO2 oraz pigmenty pochodzenia nieorganicznego. Tak
przygotowang recepture optymalizowano zgodnie z zasadami technologicznymi w taki
sposéb, aby mozliwe bylo zbadania wplywu poszczegdlnych skiladnikéw na jakosé
uzyskanych powilok. Dla uzyskanych receptur przeprowadzone zostaly badania w celu
okreslenia charakterystycznych parametrow, takich jak: przyczepno$¢ do podioza,

nasigkliwo$¢ powierzchniowa i przepuszczalno$é pary wodne;j.

2.2. Omoéwienie wynikéw

Wyniki podstawowych parametréw fizycznych uzyskanej na drodze eksperymentu
powioki tynkarskiej przedstawiono w formie graficznej na wykresach zamieszczonych na
rys. 4—6. Parametry te zestawiono =z parametrami fizycznymi wypraw tynkarskich
produkowanych w tradycyjnej technologii krzemianowej, w technologii akrylowej oraz
silikonowej. W odniesieniu do technologii otrzymywania modyfikowanego tynku
krzemianowego z wykorzystaniem krzemionki koloidalnej, bedacej tematem eksperymentu,
zastosowano nazwe ,polikrzemianowa” .

Poréwnanie nasigkliwosci powierzchniowej wypraw tynkarskich produkowanych
w réznych technologiach, kwantyfikowanej wspoiczynnikiem przenikania wody przez
utwardzong powloke w24przedstawiono na rys. 4. Wspoéitczynnik w24 obliczano zgodnie z PN-
B-10106-3:1997 [7] jako stosunek ilosci przenikajacej przez powiloke wody kg/m2 do
pierwiastka kwadratowego z czasu ~j24-h . Analizujagc wykres, mozna stwierdzié, ze sposrod
roznych wypraw tynkarskich najnizszy wspotczynnik nasigkliwosci powierzchniowej w24
kg/mzh05, wyznaczono dla tynkéw otrzymanych w technologiach akrylowej i silikonowej.
Wielko$¢ wspoéiczynnika nasigkliwosci W24 dla tynku polikrzemianowego byta nieznacznie
mniejsza od wspoiczynnika w24 wyznaczonego dla tynku krzemianowego i wynosita 0,22
kg/mZh05 Zgodnie z PN-B-10106:1997 [7] wyprawa tynkarska polikrzemianowa
zakwalifikowana zostala do grupy mas tynkarskich o matym podciaganiu kapilarnym.
Obnizenie podciggania kapilarnego dla tynku polikrzemianowego uzyskano poprzez
kilkuprocentowy dodatek zywicy silikonowej do receptury. Zmodyfikowang w ten spos6b

mase tynkarska nazwano tynkiem Pi-Si (polikrzemianowo-silikonowym).
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Tynk akrylowy Tynk silikonowy Tynk Tynk Pi-Si Tynk
polikrzemianowy krzemianowy

Rys. 4. Poréwnanie wspétczynnika nasiakliwosci powierzchniowej w24 kg/m2hQ5 wypraw tynkarskich
produkowanych w technologii akrylowej, silikonowej, polikrzemianowej, polikrzemianowo-
-silikonowej Pi-Si oraz krzemianowej

Fig. 4. Compare of the surface absorption rate w24 kg/mzh05 of plasters coatings produced in the
technology of acrylic, silicone, polysilicate, polysilicate-silicone Pi-Si and silicate

Tynk akrylowy  Tynk silikonowy Tynk Tynk Pi-Si Tynk
polikrzemianowy krzemianowy

Rys. 5. Porébwnanie wzglednej wartosci oporu dyfuzyjnego Sd [m] wypraw tynkarskich
produkowanych w technologii akrylowej, silikonowej, polikrzemianowej, polikrzemianowo-
-silikonowej Pi-Si oraz krzemianowej

Fig. 5. Compare the relative values of diffusion resistance Sd[m] of plasters coatings produced in the
technology of acrylic, silicone, polysilicate, polysilicate-silicone Pi-Si and silicate

Do skwantyfikowania przepuszczalnosci pary wodnej przez utwardzone powiloki,
postuzono sie wzglednym oporem dyfuzyjnym Sd definiowanym jako grubos$¢ nieruchomej
warstwy powietrza stanowigcej taki sam opér wzgledem pary wodnej jak rozpatrywana
powioka. Wielkos¢ Sd wyznaczono zgodnie z PN-B-10106:1997. Na rys. 5 przedstawiono
w sposob graficzny wartosci Sdwyznaczone dla tynku polikrzemiznowego i tynku Pi-Si oraz

mas tynkarskich produkowanych w technologiach: akrylowej, silikonowej i krzemianowej.
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Analizujgc wykres, mozna stwierdzi¢, ze wielkosci oporow dyfuzyjnych tynkow:
polikrzemianowego Sj =0,13 [m] i polikrzemianowo-silikonowego Sd = 0,15 [m], sa znacznie
nizsze od Sd = 0,48 [m] wyznaczonego dla tynku akrylowego, a nieznacznie wyzsze od tynku
krzemianowego.

Poréwnanie  wytrzymatosci wypraw tynkarskich, produkowanych w réznych
technologiach, kwantyfikowanej sila zrywajacg wyprawy od podioza betonowego,
wyznaczonej z wykorzystaniem Testera Pull-Off [MPa], przedstawiono na rys. 6. Analizujgc
wykres mozna stwierdzi¢, ze sita zrywajgca dla tynkéw: polikrzemianowego oraz
polikrzeminanowo-silikonowego Pi-Si tylko w niewielkim stopniu odbiega od sity zrywajacej
wyznaczonej dla tynku krzemianowego i jest ona znacznie wyzsza od sit zrywajgcych

wypraw tynkarskich produkowanych w technologii akrylowej i silikonowej.

1,4
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5 |
< 08
5
£ 6
s 0,4
0,2
0
Tynk akrylowy Tynk silikonowy Tynk Tynk Pi-Si Tynk
polikrzemianowy krzemianowy

Rys. 6. Poréwnanie przyczepnosci wypraw tynkarskich do podioza betonowego, produkowanych w
technologii akrylowej, silikonowej, polikrzemianowej, polikrzemianowo-silikonowej Pi-Si

oraz krzemianowej
Fig. 6. Compare the adhesion of plasters coatings to concrete produced in acrylic technology, silicone,

polysilicate, polysilicate-silicone Pi-Si and silicate

3. Whnioski

1) Poprzez zastosowanie w technologii otrzymywania tynkéw krzemianowych zamiast
dotychczas stosowanego potasowego szkia wodnego - aktywnej krzemionki koloidalnej
mozna uzyskaé¢ wyprawy tynkarskie charakteryzujgce sie korzystniejszymi parametrami
fizycznymi.

2) Tynki otrzymane w tej technologii mozna zastosowa¢ jako skiladnik w systemach

ocieplania budynkéw zawierajacych, jako warstwe termoizolacyjng, wetne mineralng lub

styropian.
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3)

4)

W. Brachaczek

Wartos¢ pH, réwna 8 dla uzyskanych polikrzemianowych wypraw, umozliwia stosowanie
ich réwniez na podtoza pomalowane wczesniej farbami na bazie zywic organicznych, bez
zmniejszenia przyczepnosci do podioza. Stwierdzono, ze krzemionka koloidalna
wykazuje bardzo dobrg adhezje do podtozy organicznych.

Uzyskane wyprawy tynkarskie posiadaja wysoka przepuszczalnosé pary wodnej,

poréwnywalng z tradycyjnymijednokomponentowymi tynkami krzemianowymi.

5) W uzasadnionych przypadkach mozna dla takich wypraw obnizyé warto$¢ wspétczynnika
nasigkliwosci powierzchniowej W24 poprzez dodanie do receptury zywicy silikonowej, co
nie wptywa na wielko$¢ pozostatych parametréw fizycznych.

6) Tynki poijkrzemianowe sg matowe, wykazujg mineralny charakter, przez co doskonale
komponuja sie z naturalnymi elementami w otoczeniu obiektow.
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