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P Anna Charkowska*

Warunki mikroklimatyczne
(rodzaj materiatu)

Mikroklimat typowy (wiekszose <99

Wilgotnos¢ wzgledna

Temperatura powietrza, °C powietrza, %

I materiatdw) 40-60
Optymalne parametry powietrza R — —
Mikroklimat suchy i zimny <4 30-40

(tworzywa sztuczne)

Utrzymanie

Tabela 4 Zalecane wartosci temperatury i wilgotnosci wzglednej w nowo wybudowanym

jakosci powietrzo
w muzeach... (2)

M Klimatyzacja

Jest jedynym rozwigzaniem, pozwalajgcym
na spetnienie wymogu przechowywania
dziet sztuki i muzealiow w warunkach stabil-
nej wilgotnosci i stabilnej temperatury powie-
trza. Wiadomo bowiem, ze dla obiektow za-
bytkowych najbardziej szkodliwe sq krotkie,
szybkie zmiany wilgotnosci i temperatury po-
wietrza, czyli mimo ze odstepstwa od zaleca-
nych wartosci parametrow powietrza sqg nie-
bezpieczne dla dziet sztuki, to duzo bardziej
szkodliwa jest ich niestabilnos¢. A zatem bar-
dziej szkodzqg ,,hustawki klimatyczne” — wa-
hania, czeste zmiany, nawet jesli sg bardzo
krétkie. Nawet zmiany wartosci parametrow
powietrza o niewielkiej amplitudzie, ale po-
wtarzajgce sie czesto, powodujq uszkodzenia
materii zabytkowej [14].

Obiekty zabytkowe, przechowywane w mu-
zeach, galeriach, archiwach i bibliotekach

Pobierz tabele F3

poza zapewnieniem stabilnych warunkéw
klimatu wewnetrznego, potrzebujg wysokiej
czystosci powietrza, wolnego od nadmier-
nej ilosci czgstek pytu i substancji gazowych
oraz zanieczyszczeh mikrobiologicznych. Za-
pewnienie odpowiednich warunkdéw klima-
tycznych, ich utrzymanie i kontrolowanie
jest najwazniejszym czynnikiem zapobiega-
jgcym zainfekowaniu zbioréw mikroorgani-
zmami [20].

Parametry powietrza i jego czystos¢
oraz oswietlenie

Poza wilgotnoscig wzgledng i temperaturg
powietrza, czynnikiem, ktéry wptywa na bez-
pieczenstwo przechowywanych i ekspono-
wanych zbiordw jest rodzaj i natezenie oswie-
tlenia. Z tego powodu w niniejszym artykule
zamieszczono opartg na niemieckich da-
nych tabele B w ktérej uwzgledniono ten

Pobierz tabele E}

*drinz. Anna Charkowska, Zaktad Klimatyzacji i Ogrzewnictwa, Politechnika Warszawska

magazynie zbiorow w dunskim Nationalmuseet w Kopenhadze [2]

Rodza] zanieczyszczen Maksymalne stezenie dopuszczalne
jednostka objetosci x 107 hg/ms

Dwutlenek siarki (SO,) 5do 10 -
Tlenki azotu (NO ) 5do 10 -
Ozon (O,) 5do 10 -
Kwas octowy (CH,COOH,) <4 -
Formaldehyd (HCHO) <4 -
Czasteczki kurzu wtgcznie 50

z zarodnikami plesni

Tabela 5 Dopuszczalne stezenia zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach bibliotek

i w archiwach zgodnie z PN ISO 11799: 2006 [11]

czynnik srodowiskowy, zaréwno w miejscu
przechowywania, jak i ekspozycji dla wybra-
nych materiatéw lub przedmiotdw. Informacje
dotyczgce zalecanych warunkdw przecho-
wywania muzealidw sg warte przedstawienia,
gdyz w pozostatych cytowanych zagranicz-
nych aktach prawnych i wytycznych nie zna-
leziono takich doktadnych danych.

W tabeli B, na podstawie najnowszego wy-
dania poradnika amerykanskiego stowarzy-
szenia ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engine-
ers) [1], przedstawiono zalecenia dotyczg-
ce klas regulacji parametrow powietrza wraz
z wykazem wartosci temperatury, wilgotno-
sci wzglednej oraz dopuszczalnych tolerancji
tych parametrow dla muzeum, galerii, biblio-
teki i archiwum.

Poniewaz kazdy materiat, z ktérego sg wyko-

nane przedmioty muzealne w inny sposéb
reaguje na konkretng wartos$c¢ temperatury

i wilgotnosci wzglednej, chociaz podawa-
ne w publikacjach zalecenia dotyczg wiek-
szosci rodzajow obiektdw (drewno, ptot-

no, tkaniny, papier, skéra itd.), istniejg grupy
obiektéw bezwzglednie wymagajgce bar-
dziej indywidualnych warunkdw mikroklima-
tycznych (np. metal, ,,chore” szkto, tworzy-
wa sztuczne). Biorgc to pod uwage w nowo
wybudowanym magazynie zbioréw w dun-
skim Nationalmuseet w Kopenhadze zasto-
sowano parametry powietrza przedstawio-
ne w tabeli E.

Kolejnym zagrozeniem dla zbiorow sg drob-
noustroje. Ich obecnos¢ w powietrzu we-
wnetrznym musi by¢ kontrolowana. Dotych-
czas nie powstaty normy europejskie, na

mocy ktérych mozna bytoby klasyfikowac !! »'

o s
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Stezenie drobnoustrojow

Ocena skazenia mikrobiologicznego

Klasyfikacja jtk/m3 powietrza

| stopien 0-99 mate skazenie

Il stopien 100-199 Srednie skazenie

Il stopien 200-500 duze skazenie

IV stopien >500 bardzo duze skazenie

Tabela 6 Klasyfikacja skazenia mikrobiologicznego powietrza w muzeach [10]

poziom zainfekowania pomieszczen. W arty-
kule [10] przedstawiono skale stuzgcg do kla-
syfikacji pomieszczen ze wzgledu na zawarte
w powietrzu drobnoustroje. Przy jej opraco-
wywaniu skorzystano z projektu normy ska-
zenia mikrobiologicznego powietrza CEC
(Commision of the European Communities)

z 1993 roku sformutowanego dla domow

i pomieszczen nieprzemystowych oraz in-
nych publikaciji, jak rbwniez z doSwiadczen
zawodowych pracownikdw Laboratorium
Muzeum Narodowego w Warszawie (ta-

bela E).
Zalecenia projektowe

Kolejne, wazne dla projektantdow instalacii

w obiektach muzealnych, wytyczne mozna
znalez¢ w [1]. Miedzy innymi zaleca sie, aby:
» zastosowac kontrole wilgotnosci wzglednej
jako podstawowy sposdb regulacji parame-
trow powietrza;

* zapewnic stabilizacje parametrow powie-
trza w przestrzeni: w ptaszczyznach pozio-
mych i w pionowych;

» projektowac wentylacje mieszajgcq, ktéra
umozliwia uzyskane wyrownanego stezenia
zanieczyszczen oraz jednorodnej wartosci
temperatury i wilgotnosci wzglednej powie-
trza w catej przestrzeni; ze wzgledu na straty-
fikacje powietrza i porywanie zanieczyszczen
z podtogi (kurz, drobnoustroje) nie zaleca sie

stosowania nawiewnikdw wyporowych lub
podtogowych;

* projektowac instalacje o statym strumieniu
powietrza w ciggu roku (CAV);

* zapewnic¢ catodobowq prace instalacii kli-
matyzacyjnej;

e utrzymywac stabilne parametry powietrza
przez caty czas (przez caty rok i 24 godziny/
dobe),

* utrzymywac cyrkulacje powietrza wokot
eksponatow;

* zapewni¢ wymagang czystos¢ nawiewa-
nego powietrza i odprowadzenie z sal zanie-
Czyszczonego powietrza;

* zaprojektowac wielostopniowy system fil-
tracji powietrza — przynajmniej dwustopnio-
wy uktad sktadajgcy sie z filtrow wtdknino-
wych (oprécz tych filtrow — filtr weglowy

o skutecznosci 85-95%; nie nalezy instalowac
filirow elektrostatycznych, produkujgcych
szkodliwy dla zabytkdw ozon);

 zastosowac nawilzacze parowe realizujgce
przewodowe nawilzanie powietrza — nie za-
leca sie ustawiania w pomieszczeniach au-
tonomicznych nawilzaczy powietrza, gdyz
podczas ich pracy uzyskuje sie nierdbwno-
mierne nawilzanie powietrza otaczajgcego
(blizej nawilzacza — wieksze), a zatem nie jest
mozliwe uzyskanie jednolitej wartosci wilgot-
nosci wzglednej powietrza w catym pomiesz-
czeniu i na réznych wysokosciach.
Spetniajgc wymienione zalecenia, nalezy

grudzien 2013
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Pozostate parametry srodowiskowe...

...w muzeach, bibliotekach i w archi-
wach, na ktére zwraca sie uwage pro-
jektujgc i eksploatujgc systemy kli-
matyzacji, zgodnie z informacjami
zamieszczonymi w [1], powinny przyj-
mowac nastepujgce wartosci:

» predkos¢ przeptywu powietrza : po-
nizej 0,13 m/s,

* liczba wymian powietrza : 8-12 h',

* poziom dzwieku: muzeaq, biblioteki:
NC 35 - NC 40. archiwa: NC 35 (NC -
Noise Criteria — wskaznik oceny hatasu),
podane wartosci wskaznika NC odpo-
wiadajg przeliczonemu ekwiwalentne-

mu poziomowi natezenia dzwieku od-
powiednio: 45-50 dB(A), 45 dB(A).

Odnoszqgc sie do wymagan polskich,

w obowigzujgcej krajowej hormie PN-
-87/B-02151/02 nie podano dopuszczal-
nego poziomu dzwieku dla pomiesz-
czen muzealnych. Dla pomieszczen do
pracy umystowej wymagajgcej silinej
koncentracji uwagi podano wartos¢
dopuszczalnego rownowaznego pozio-
mu dzwieku od wszystkich zrédet hatasu
wynoszgca 35 dB(A), a od wyposazenia
technicznego budynku: 30 dB(A) [12].
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tez pamietac, ze instalacja klimatyzacyjna
musi reagowac na zmienno$¢ zyskdw ciepta
i wilgoci, wynikajgcq ze zmieniajqgcej sie licz-
by 0séb zwiedzajgcych, dynamike zmian zy-
skow (lub strat) ciepta pochodzqgcych ze §ro-
dowiska zewnetrznego i wewnetrznego oraz
wynikajgcg z aktualnych warunkdw klimatu
zewnetrznego (zmiany temperatury i wilgot-
nosci wzglednej powietrza).

Stosowane obecnie w Polsce
i proponowane parametry
powietrza

Temperatura powietrza. Zarzgdzanie klima-
tem wewnetrznym w muzeach jest zazwy-
czaj, poza stabilizacjg warunkdw przechowy-
wania zabytkow, takze podporzgdkowane
komfortowi zwiedzajgcych i pracownikow
obstugi. Oznacza to ogrzewanie sal ekspozy-
cyjnych w okresie zimowym do temperatury

od 18°C do 22°C oraz ich ochtadzanie (jesli
jest to technicznie mozliwe) do temperatury
komfortowej w okresie letnim (20-25°C). Jest
to bezpieczny dla zabiorow zakres warto-

sci tych parametréw ani nie powodujgcy ich
niszczenia, ani fez im nie zagrazajgcy [2], [19].
Problemem jest okres zimowy, gdy mogqg wy-
stgpi¢ znaczgce spadki wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza w pomieszczeniach, na-
tomiast w lecie moze pojawic sie zwiekszenie
jej wartosci. W okresie silnych mrozow, gdy
temperatura na zewngtrz spada do -20°C,
ogrzanie bardzo suchego powietrza we wne-
trzu budynku powoduje spadek wartosci wil-
gotnosci wzglednej powietrza w nienawilza-
nych salach i magazynach muzealnych do
poziomu ok. 7-8% [19].

Wilgotnosé powietrza. Dia wiekszosci ma-
teriatdw optymalng wartosciq wilgotnosci

wzglednej powietrza jest wartos¢ 50%. !! ’,

sdeads 3l
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W oparciu o badania obiektéw wrazliwych,
takich jak drewno polichromowane stwier-
dzono, ze krétkookresowe fluktuacije wil-
gotnosci wzglednej o amplitudzie nieprze-
kraczajqgcej £15% nie stanowiq wiekszego
zagrozenia. Zatem dopuszczalny zakres
wartosci wilgotnosci wzglednej dla wiek-
szoSci rodzajow zbiorow mogtby sie miescic
w zakresie 35-65%. Jednak nalezy zwrdcic
szczegolng uwage na gérng granice war-
tosci tego parametru, od ktérej zaczyna sie,
a potem, wraz ze wzrostem wartosci wilgot-
nosci wzglednej, coraz bardziej wzrasta za-
grozenie mikrobiologiczne.

W normie PN-EN 15757:2011 [13] podano kry-
terium materiatowe, w oparciu o ktére do-
puszcza sie krotkookresowe fluktuacje wyno-
szgce *10%. Dlatego tez zalecanym, nowym
zakresem wilgotnosci wzglednej powietrza
jest przedziat 40-60%, chociaz nierzadko
analiza klimatu historycznego pozwala

Nna jego poszerzenie np. do 35-65% [2].

Niepozgdanym, a czesto wystepujgcym
efektem ubocznym nawilzania powietrza
w okresie zimowym jest kondensacja wil-
goci na zimnych $cianach, co grozi biode-
gradacjg samego budynku (zachodzgca
najczesciej za obrazami, meblami lub inny-
mi obiektami eksponowanymi we wnetrzu
lub przesuszenie powietrza i pomieszcze-
nia, do czego tez nie powinno sie dopusz-
cza¢. W
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