Nowa strategia optymalizacji farb dyspersyjnych
za pomoca wypetniaczy wielofunkcyjnych

dr Oliver Kaltenecker
1. Wprowadzenie

Farby dyspersyjne, jako farby produkowane w wielu milionach ton podlegajg silnej presiji
cenowej. Aby przetrwac ekonomicznie w tym wysoko kompetentnym srodowisku producenci
farb sg zmuszeni optymalizowac ustawicznie swoje receptury pod wzgledem kosztéw. Ze
zrozumiatych wzgleddéw dotychczas czyniono to przewaznie w przypadku drogich
komponentéw jak spoiwa czy pigmenty, poniewaz tu widziano najwiekszy potencjat
oszczednos$ciowy . W niniejszym badaniu wykazane zostang mozliwosci, jak osiggngé
znaczace oszczednosci za pomocg optymalizacji (przetworzenia) pakietu wypetniaczy.

Czym jest pakiet wypetniaczy?

Wypetniacze to drobnoczasteczkowe, nierozpuszczalne, nieorganiczne produkty, ktére w
réznych proporcjach zawarte sg we wszystkich farbach dyspersyjnych. Tak zwany pakiet
wypetniaczy sktada sie najczesciej ze zmielonej kredy (Grounded Calcium Carbonate GCC)
i/lub maczki marmurowej, ktore jako niedrogie produkty masowe stosowane sg w duzych
ilosciach w farbach dyspersyjnych (rys. 1, tab. 1). Oprdcz tego istniejg wypetniacze
funkcyjne, ktorym w farbach dyspersyjnych przypisywana jest okreslona funkcja (por. tab. 1).
Sg one drozsze niz kreda czy maczka marmurowa i wystepujg w farbach w mniejszych
ilosciach.

Istnieje jeszcze trzecia klasa wypetniaczy, tzw. wypetniacze multifunkcyjne, ktére zyskaty
ostatnio na znaczeniu. Charakteryzujg sie one tym, ze spetniaja kilka funkcji jednoczes$nie
oraz oddziatujg pozytywnie na witasciwosci farb dyspersyjnych jak i na jakos¢ pokrycia scian.
Do tej grupy nalezg na przyktad uszlachetnione (kalcynowane) kaoliny firmy Dorfner:
DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void .
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Rys. 1 ,,Model schematyczny” farby dyspersyjnej : optymalizacja pakietu wypetniaczy

generuje efekty wtérne przynoszace znaczgce oszczednosci drogich surowcow.

Wypetniacz | Typ | Efekty wtdrne




Typowe wypetniacze

Kreda Weglan wapnia Grounded Calcium Nie
Carbonate (GCC)

Maczka marmurowa Weglan wapnia Nie
Wypetniacze funkcyjne

Talk Krzemian magnezu Nie
Ziemia okrzemkowa, Diatomit Dwutlenek krzemu Nie
Mika Krzemian glinu Nie
Glinokrzemiany Stracane glinokrzemiany Nie
Strgcany weglan wapnia Precipitated Calcium Carbonate (PCC) Nie
Wypetniacze wielofunkcyjne

DORKAFILL® H Kalcynowany, uszlachetniony kaolin Tak
DORKAFILL® Pro_Void Kalcynowany, uszlachetniony kaolin Tak

Tab.1 Przeglad wypetniaczy stosowanych w farbach dyspersyjnych
2. Zadaniai cele

Do tego nowego opracowania , niestosowanego dotychczas w tej formie, wybrano trzy farby
dyspersyjne (produkty handlowe) sredniej i wyzszej klasy. Uchodzg one wtasciwie za
»sformutowane”. Oznacza to, ze nie dysponujg one juz zadnym godnym wzmianki
potencjatem do poprawy ich jakosci ew. sytuacji kosztowej w zakresie surowcow. Kazda
dalsza optymalizacja przyniostaby jedynie marginalne efekty, spowodowataby natomiast
wysokie koszty. Oczekiwane korzysci miatyby sie zatem nijak do naktadow, jakie nalezatoby
poniesc.
Mimo to podjeto w tych recepturach prébe optymalizacji wypetniaczy, ktéra jest technicznie
sensowna i opfacalna pod wzgledem ekonomicznym. Temu przedsiewzieciu, optymalizacji
»sformutowanych” receptur poprzez pakiet wypetniaczy, postawiono nastepujgce ambitne
cele:

e Nalezy zrealizowac¢ znaczgce obnizenie kosztow surowcow!

e Wiasciwosci farb dyspersyjnych ew. powtok muszg pozostac¢ niezmienione lub by¢ lepsze
niz poprzednio!

e Farba dyspersyjna musi po optymalizacji naleze¢ do tej samej lub lepszej klasy jakosci!

e Liczba surowcow do zoptymalizowanej farby powinna sie wedle mozliwosci zmniejszy¢ w
poréwnaniu do stanu poprzedniego!
3. Materiat i metody

Pakiet wypetniaczy trzech farb dyspersyjnych poddanych badaniu, zawierat krede i/lub
maczke marmurowg w réznych proporcjach i dodatkowo do trzech funkcyjnych wypetniaczy.
Aby zachowac przejrzystos¢ zmiennych podczas préb optymalizacji, niezmieniony we
wszystkich recepturach pozostat rodzaj spoiwa, pigmentdw jak i dodatkow
uszlachetniajgcych. Réwniez krede (GCC) i/lub maczke marmurowa zachowano jako sktadniki
pakietu wypetniaczy tak jak w oryginalnych formutach. Tylko funkcyjne wypetniacze
zastgpione zostaty wielofunkcyjnymi. Zastosowano DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void
firmy Dorfner, Hirschau (Niemcy), ktére zachowywaty sie nadzwyczaj dobrze podczas tych
badan. Obiecujgco zatem wygladaty perspektywy optymalizowania przy ich pomocy
»sformutowanych” juz farb w celu podwyzszenia objetosciowego wspotczynnika zawartosci
pigmentow i wypetniaczy (PVK).




W obszarze obserwacji postuzono sie
uzywanymi do oceniania farb dyspersyjn

klasycznymi kryteriami i technikami pomiarowymi,
ch (tab. 2).

Kryterium

Opis, urzadzenie pomiarowe

Stezenie objetosciowe pigmentu [%]

PVK = pigment+ wypetniacze x 100

pigment+ wypetniacze + spoiwo

Zawarto$¢ wypetniacza [%]

Suma wszystkich wypetniaczy

Ciato state [%]

Materiat staty

Naprezenie przy 1.200s™ (Pa)

Wtasciwosci aplikacyjne, Brookfield R/S plus reometr

Scieranie na mokro [um]

Zgodnie z I1SO 11998, przydzielenie do klasy 1-5 (1=bardzo
dobrze, 5=Zle)

Wydajnoéé [m?/1]

Zgodnie z VdL-RL 09, przydzielenie do klasy 1-5 (1=bardzo
dobrze, 5=Zle)

Chromatycznosc Y4

Stopien bieli, urzadzenie: Datacolor 110

Potysk 60°/85°

Miara matowania, urzadzenie: Byk micro-TRI-gloss

Gestosé [g/cm?]

Urzadzenie: DMA 38 Anton Paar

Tab. 2 Kryteria i procedury pomiarowe/u

rzgdzenia do oceny farb dyspersyjnych

4. Wyniki - zastgpienie wypetniaczy funkcyjnych

Jesli catkowicie zastgpi sie funkcyjne wypetniacze kombinacjg DORKAFILL® H i DORKAFILL®
Pro_Void, to w prawie kazdym dotychczas badanym przypadku (!) wynikata znaczaca
poprawa (rys. 2). Szczegdlnie wyrazna byta ona, jesli nie uzywato sie ich pojedynczo lecz
tacznie. Tego synergicznego efektu dowies¢ mozna byto w przypadku zastosowania

DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void w
pakiet wypetniaczy.
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Rys. 2: Petne zastgpienie funkcyjnych wypetniaczy przez wypetniacze wielofunkcyjne

DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void

5. Przyktady

Na trzech przyktadach zostanie zaprezentowane, jaki efekt data optymalizacja pakietu
wypetniaczy przy pomocy wypetniaczy wielofunkcyjnych DORKAFILL® H i DORKAFILL®
Pro_Void w istniejgcych formutach i jakie cele zostaty przez to osiggniete.




5.1. Przyktad 1

Badana w tym przypadku farba dyspersyjna reprezentuje produkt handlowy sredniej jakosci,
jaki stosowany jest do malowania $cian wewnetrznych w obszarze DIY (,,zréb to sam”) jak i
profesjonalnym . Uzyty pakiet wypetniaczy zawiera jako gtéwne sktadniki krede i maczke
marmurowa, a strgcany glinokrzemian i talk reprezentujg wypetniacze funkcyjne

W pierwszym kroku zastgpiono w tej formule najpierw funkcyjne wypetniacze przez
DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void i jednoczesnie okreslono wtasciwosci farby i
osigganego przez nig pokrycia scian. (rys. 3).
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Rys. 3: Zastgpienie wypetniaczy funkcyjnych przez DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void
(przyktad 1)

Formulacja wyjsciowa Formulacja zoptymalizowana
(przedtem) (potem)
Klasyfikacja wg EN 13300
Klasa Scierania na mokro 3 3
Klasa zdolnosci do pokrywania 2 2
Stopien potysku matowa matowa




Wartos$ci pomiarowe

PVK [%] 82,0 85,4
Zawartos¢ wypetniacza [%] 51 52,9
Ciato state 62,2 61,8
Naprezenie przy 1.200s™ (Pa) 745 735
Scieranie na mokro [um] 48 50
Wydajnosé¢ [m?/1] 8 8
Chromatycznosc Y4 88,2 89,3
Potysk 60°/85° 2,4/3,7 2,3/26
Gestosé [g/cm?] 1,573 1,564

Tab. 3: Zestawienie danych formuty farby dyspersyjnej przed i po optymalizacji pakietu
wypetniaczy przy pomocy DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void (przyktad 1)

Omodwienie wynikow z przyktadu 1

Z tabeli 3 widoczne jest, ze farba dyspersyjna, ktorej pakiet wypetniaczy zostat zmieniony,
wykazuje identyczny poziom jakosci jak farba pierwotna (klasyfikacja wg EN 13300). Farba
nowopowstata jest zatem we wszystkich istotnych sprawach tozsama z pierwotng .
Decydujgca réznice mozna rozpoznac po danych pomiarowych (por. tab. 3): objetosciowy
wspotczynnik zawartosci pigmentow i wypetniaczy (PVK) jest wyraznie wyzszy po
optymalizacji pakietu wypetniaczy przy pomocy DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void i tym
samym osiggniety zostat wazny cel projektu. W stosunku do formulacji pierwotnej
odpowiada to oszczednosci w spoiwie na poziomie o.k. 20% ! Na tym jednak nie koniec. W
porownaniu do ,,sformutowanej” receptury mozna zaoszczedzi¢ réwniez jeszcze 20% bieli
tytanowej. Poza tym zmniejszyta sie gestos¢, przez co strona kosztowa ulegta dodatkowej
poprawie.

Podsumowanie: optymalizujac pakiet wypetniaczy mozna osiggna¢ znaczace oszczednosci w
spoiwie i bieli tytanowej, najdrozszych komponentow formulacji. Jesli przeliczy¢ osiggniete
oszczednosci na catg recepture, wynika z tego — uwzgledniajgc aktualne ceny surowcow —
oszczedno$¢ rzedu 16 do 20 groszy na litrze farby . Jest to z pewnoscig godne uwagi w
przypadku farb dyspersyjnych wielkoseryjnych i usprawiedliwia wysitek poniesiony na
optymalizacje pakietu wypetniaczy wypetniaczami wielofunkcyjnymi serii DORKAFILL® .

5.2. Przyktad 2
W przypadku badanej tu farby dyspersyjnej chodzi o produkt, ktéry jakosciowo
przyporzadkowany jest gornej granicy klasy sredniej. Produkt typowy dla handlu
specjalistycznego, kupowany i stosowany przewaznie przez profesjonalnych malarzy.
Pakiet wypetniaczy sktadat sie w tym przypadku z kredy i maczki marmurowej jak i dwdch
wypetniaczy funkcyjnych (rys. 4): strgconego weglanu wapnia (PCC) i ziemi okrzemkowej
( diatomitu)
Bazujac na doswiadczeniach z licznych préb optymalizacji mozna zastgpié przy nowej formule
takze tej farby PCC i ziemie okrzemkowa przez kombinacje DORKAFILL® H i DORKAFILL®
Pro_Void.
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Rys. 4: Zastgpienie wypetniaczy funkcyjnych przez DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void
(przyktad 2)

Formulacja wyjsciowa Formulacja zoptymalizowana

(przedtem) (potem)
Klasyfikacja wg EN 13300
Klasa Scierania na mokro 3 2
Klasa zdolnosci do pokrywania 2 2
Stopien potysku matowa matowa
Wartosci pomiarowe
PVK [%)] 71,9 77,1
Zawartos¢ wypetniacza [%] 34,1 34,1
Ciato state 56,6 54,6
Naprezenie przy 1.200s™ (Pa) 800 590
Scieranie na mokro [um] 21 10
Wydajnoé¢ [m?/1] 7 7
Chromatycznosc Y4 93,7 93,1
Potysk 60°/85° 2,4/3,6 2,3/2,3
Gestosé [g/cm?] 1,447 1,430

Tab. 4: Zestawienie danych formuty farby dyspersyjnej przed i po optymalizacji pakietu
wypetniaczy przy pomocy DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void (przyktad 2)

Omodwienie wynikow przyktadu 2

Mimo dobrych wtasciwosci tej farby, uzyskanych pierwotnie przez wysoka zawartosé spoiwa,
rowniez w tym przypadku zastosowanie DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void doprowadzito
do sukcesu (tab. 4). W poréwnaniu do receptury pierwotnej mozna byto obnizy¢ koszty:
wynikiem jest 21% mniej spoiwa i 8% mniej bieli tytanowej. Odpowiada to realnej
oszczednosci kosztédw ok. 16 do 20 groszy na litrze. Jest to widoczny rezultat pozgdany przez
kazdego nabywce surowcéw.

Dodatkowy plus: lepsza ocena przy scieraniu na mokro, przedtem klasa 3 a teraz klasa 2, co
usprawiedliwiatoby wyzszg cene sprzedazy tej farby.

Zaskakujgce byto tez odkrycie, iz po optymalizacji pakietu wypetniaczy duzo nizsza byta tez
lepkos¢ farby. Zgodnie ze tezg, ze rozwodniong formulacje mozna zagescic¢ przy pomocy
zagestnikow, ale juz nie odwrotnie — tzn. nie rozcienczy sie farby bez wptywu na zdolnosc



krycia , w tym przypadku otworzyta sie mozliwos¢ regulowania lepkosci w szerokim zakresie
w celu uzyskania najlepszych wtasciwosci aplikacyjnych

5.3. Przyktad 3

W przypadku tej farby dyspersyjnej badano produkt wysokiej jakosci bedgcy dostepny na
rynku. Odznaczat sie on wysokg zawartoscig spoiwa (niski PVK), mimo to nie byt szczegdlnie
odporny na Scieranie na mokro. Szanse na poprawienie receptury poprzez optymalizacje
pakietu wypetniaczy jawity sie wiec jako dobre.

W formule wyjsciowe;j istniat juz kompleksowy pakiet wypetniaczy: z mgczkg marmurowa,
PCC, talkiem i mikg dla dodatkowych funkcji (rys. 5).

W trakcie préb optymalizacji istniejgce trzy wypetniacze zostaty zastgpione przez DORKAFILL®
H i DORKAFILL® Pro_Void .
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Rys. 5: zastepowanie funkcyjnych wypetniaczy przez wielofunkcyjne wypetniacze DORKAFILL®
H i DORKAFILL® Pro_Void (przyktad 3)

Formulacja wyjsciowa Formulacja zoptymalizowana
(przedtem) (potem)
Klasyfikacja wg EN 13300
Klasa scierania na mokro 2 1
Klasa zdolnosci do pokrywania 1 1
Stopien potysku matowa matowa
Wartos$ci pomiarowe
PVK [%] 67,0 69,5
Zawartos¢ wypetniacza [%] 25,1 24,8




Ciato state 57,3 57,2
Naprezenie przy 1.200s™ (Pa) 1,580 1,660
Scieranie na mokro [um] 11 4
Wydajnoé¢ [m?/1] 8 8
Chromatycznosc Y4 91,7 93,7
Potysk 60°/85° 2,4/2,8 2,2/1,4
Gestosé [g/cm?] 1,461 1,433

Tab. 5: Zestawienie danych formuty farby dyspersyjnej przed i po optymalizacji pakietu
wypetniaczy przy pomocy DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void (przyktad 3)
Omowienie wynikéw przyktadu 3

Optymalizacja pakietu wypetniaczy data rowniez tutaj znany efekt. Mozna byto obnizy¢
zawartosc¢ spoiwa w pierwotnej formule za zachowaniem poziomu jakosci farby (tab. 5). Poza
tym poprawity sie wartosci Scierania na mokro, co doprowadzito do przeklasyfikowania farby
z klasy 2 do 1. Przesuneta sie ona dzieki temu na najwyzszg pozycje w kwalifikacji farb
dyspersyjnych. Poprawienie jakosci i lepsza ocena wzmocnito jej pozycje w konkurencyjnym
Srodowisku.

Ponadto liczba sktadnikdw recepturowych zmniejszyta sie. Wazny argument dla producentéw
farb pragnacych uproscic receptury i zredukowac nakfady na logistyke, magazynowanie,
koszty nabycia i naktady kapitatowe.

6. Wnioski

Wyniki studium pokazujg, ze pod kazdym wzgledem optaca sie optymalizowa¢ pakiet
wypetniaczy farb dyspersyjnych. Podczas badan chodzito jednak nie o to, by po prostu
zastosowac inne wypetniacze, ktére posiadajg wyzsze liczcbowo wartosci matowania, krycia,
nizszg liczbe olejowa lub lepsze inne parametry. Nie chodzi tez o to, by realizowa¢ jedynie
oszczednosci lub wymieniac jeden za jeden poszczegdlne wypetniacze jak PCC, talk lub
strgcany glinokrzemian. Naktad w przypadku takich procedur miatby sie nijak do korzysci,
jakie mozna bytoby wyciggnaé z przeformutowania tego typu.

Celem byto natomiast udowodnienie, ze dzieki przebudowie pakietu wypetniaczy
kombinacjag DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void mozna gruntownie zoptymalizowac
recepture. Po pierwsze poprzez oszczednosci przy generatorach kosztéw tzn. spoiwie i bieli
tytanowej. Chociaz obydwa te sktadniki sg rdzeniem farb dyspersyjnych determinujgcym ich
jakos$é, proby wykazaty, ze optymalizujgc pakiet wypetniaczy mozna osiggna¢ efekty wtérne i
obnizyc ich ilosc nie ponoszac strat pod wzgledem jakosci farby . Wartosci pomiarowe,
wiasciwosci aplikacyjne czy jakosc powtoki zoptymalizowanej w taki sposéb farby nie
pogarszajg sie. Przez catkowite zastgpienie istniejgcych w pierwotnej recepturze wypetniaczy
funkcyjnych wypetniaczami wielofunkcyjnymi DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void mozna
wiec zmniejszy¢ zawartos¢ drogich spoiw i bieli tytanowej bez skutkéw negatywnych.

Po drugie: w wiekszosci przypadkow jakosé farby nawet ulegta poprawie, co dato sie
zauwazy¢ w polepszonej odpornosci na Scieranie na mokro. Ponadto, poniewaz uktad
dodatkdéw uszlachetniajgcych nie zostat zmieniony, mozliwe s3 tu jeszcze dodatkowe
optymalizacje.

7. Podsumowanie i perspektywy

Przez przekonstruowanie pakietu wypetniaczy farb dyspersyjnych osiggnieto w niniejszym
studium nastepujgce efekty:




DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void mogg zastgpi¢ duzg ilo$¢ wypetniaczy w
sformutowanym systemie dyspersyjnym.

Przez zmiane stosunku DORKAFILL® H do DORKAFILL® Pro_Void mozna ustawiac
i dopasowywac witasciwosci farb zgodnie z zamierzonym celem.

W niemal wszystkich przypadkach mozna byto podwyzszy¢ PVK.

W wiekszosci przypadkéw zrealizowano znaczgce obnizenie kosztdw surowcéw.
Wiasciwosci farb pozostaty niezmienione lub byty lepsze niz przedtem.

Farba nalezy pdzniej do tej samej lub lepszej klasy jakosci.

Jakosc powtoki byta pdzniej taka sama jak przedtem.

Wtasciwosci aplikacyjne pozostaty niezmienione w stosunku do formuty wyjsciowe;j.
Mozna byto w wielu przypadkach obnizy¢ liczbe surowcéw.

Optymalizacja pakiety wypetniaczy przy pomocy DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void
przynosi znaczace korzysci , prowadzace do ekonomicznych oszczednosci oraz do
poprawienia jakosci farb dyspersyjnych. Korzysci te sg na tyle wartosciowe, ze w wielu
przypadkach optaca sie ponies¢ naktady na optymalizacje i przeformutowanie receptur.
Nalezy przyja¢, ze duza liczba istniejgcych farb po przerdbce pakietu wypetniaczy i
zastosowaniu DORKAFILL® H i DORKAFILL® Pro_Void moze zosta¢ zoptymalizowana w opisany
sposob.



