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Piotr Borysiewicz

Klimatyzacja pomieszczen muzealnych
(w oparciu o projekty instalacji klimatyzacyjnych Muzeum Lowiectwa

w Warszawie 1 Zamku Krélewskiego)

Warunki optymalnej klimatyzacji

Zapewnienie wlasciwych, stabilnych parametrow
mikroklimatu wewnatrz pomieszczen muzealnych
wplywa zarOwno na stan zachowania zbiorow jak
i stwarza warunki odpowiadajace dobremu samopo-
czuciu ludzi przebywajacych w pomieszczeniu (wa-
runki komfortu cieplnego).

Do spelnienia tych warunkéw wymagane jest:

— utrzymanie wymaganej czystoSci powietrza dostar-
czanego do klimatyzowanych pomieszczen,

— utrzymanie cyrkulacji powietrza i jego parametréw
wokoét przedmiotéow eksponowanych,

— zagwarantowanie pracy instalacji klimatyzacyjnej
przez 24 godziny na dobg.

Optymalne warunki dla eksponowanych przedmio-

téw to maksymalnie stabilne. Szczegdlnie gwaltowne

zmiany klimatu, stanowia najpowazniejszy czynnik

destrukcyjny, ostabiajacy zdolno$¢ powolnej adaptacji

eksponatéw w nowym S$rodowisku. Na warunki kli-

matyczne w budynku decydujacy wplyw maja trzy

czynniki: czysto$¢ powietrza (skiad atmosfery), wil-

gotnoé¢ i temperatura powietrza (ostatnie dwa s3

SciSle ze soba zwigzane).

Powietrze zawsze zawiera pewne nieczystosci, kto-
rych stezenie zalezy od miejsca i pory roku. Szcze-
gblnie w miastach i okregach przemystowych zanie-
czyszczenia wystepuja w znacznej koncentracji. Za-
wieraja one takie zwiazki, jak tlenki wegla, zwigzki
siarki, azotu itp. i tak szkodliwe czynniki jak popiol,
sadze, pyly, smoly, kurz, ktére wraz z bakteriami,
przy zawartej w powietrzu wilgotnosci powoduja
niszczenie powierzchni, a nawet caltkowite zniszczenie
przedmiotéw zabytkowych.

Zanieczyszczenia zawarte w skazonym powietrzu
oddzialywuja na rézne materialy w zaleznosci od roz-
maitych i czgsto ztozonych procesdw. Metale sg giow-
nie atakowane przez tlen w wilgothym powietrzu, ale
skazenia atmosferyczne sprzyjaja tej reakcji. Sole
i chlorki posiadajg szczegélnie grozne wlasciwosci
korozyjne z powodu swojego hygroskobijnego cha-
rakteru, powodujacego zawilgocenie powierzchni
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przedmiotéw metalowych i tworzenia si¢ $rodowiska
wyjatkowo agresywnego. Kurz powoduje powsta-
wanie niezwykle cienkiej warstewki wody na powierz-
chniach i szczelinach przedmiotéw, proces ten zacho-
dzi nawet w atmosferze nienasyconej wilgocia, pod-
czas dziennych zmian temperatury. Nawet bardzo mata
ilo§¢ wody moze spowodowaé zniszczenia: rozpusz-
cza gazy, tworzy kwasy. Przy zmiennej wilgotnosci
powietrza wytworzone sole krystalizuja si¢, a nastepnie
ulegaja rozpuszczeniu powodujac degradacje materia-
16w.

Zapobieganie powyzszym zjawiskom wymaga za-
pewnienia odpowiedniej czysto$ci powietrza dostar-
czanego do pomieszczen przez jedno- lub wielo-
stopniowe oczyszczanie jego z zanieczyszczen stalych
i gazowych. W wielostopniowe;j filtracji pierwszy sto-
pien stanowig filtry zgrubne (komora osadowa, filtry
olejowe) drugi, filtry widkninowe (Sredniego oczysz-
czania) i trzeci, filtry dokladnego oczyszczania (pa-
pierowe, absolutne, zatrzymujgce zanieczyszczenia
wielkosci bakterii). Zanieczyszczenia gazowe s3 usu-
wane przy pomocy wegla aktywnego, ktéry moze
by¢ czwartym stopniem filtracji. Rolg istotng w pro-
cesie filtracji odgrywa rowniez komora zraszania,
obok funkcji cieplno-wilgotnosciowych pochtania
(rozpuszcza w wodzie) zwiazki chemiczne tj. dwutle-
nek siarki, dwutlenek wegla, przemywa powietrze
(wytraca pyly). Ze wzglgdu na szkodliwe dzialanie
ozonu nie wskazane jest stosowanie filtréw elektro-
statycznych, wytwarzajacych duze jego ilosci.

Powietrze juz oczyszczone ulega powtérnemu za-
nieczyszczeniu w pomieszczeniach. Wynika to z pow-
stawania kurzu ze §cieralnych posadzek, wydzielania
si¢ szkodliwych zwigzkéw z roznego typu wykladzin
i powlok, lub na skutek duZego natgZenia ruchu zwie-
dzajacych, bedacych nos$nikami kurzu i wydzielajg-
cych w procesie oddychania dwutlenek wegla. Opty-
malnym rozwigzaniem tego problemu jest usuwanie
powietrza ,,zuzytego” (wywiewnego) na zewnatrz
budynku. Niestety ze wzgledéow ekonomicznych
(koszty uzdatniania powietrza sa znaczne) nie stosuje
si¢ tego sposobu. Wilasciwym rozwigzaniem jest re-



cyrkulacja powietrza, tzn. czg§¢ powietrza wywiewa-
jego z pomieszczeni poddaje si¢ ponownie procesowi
uzdatniania. Dzigki temu rozwigzaniu, mozna sto-
sowal urzadzenia oczyszczajace o mniejszej wydaj-
nosci, eliminuje si¢ tez w ten sposéb znaczng ilo$c
zanieczyszczen, ktore dostaja si¢ do pomieszczen wraz
z nawiewanym $wiezym powietrzem. Powietrze re-
cyrkulacyjne (wywiewane) poddane zostaje rowniez
procesowi oczyszczania, lecz juz nie w takim stopniu
jak powietrze §wieze, ze wzgledu na mniejsze stgzenie
zanieczyszczen. Wilgotnos¢ jest ze wszystkich czynni-
kéw klimatycznych czynnikiem powodujacym naj-
wigksza degradacje materiatu. Jej dzialanie jest $cisle
zwigzane z temperatura, a stopien nasycenia powie-
trza wilgocia bedacy funkcja temperatury jest miarg
mozliwosci zniszczenia.

Szkody spowodowane wilgotnoscia sa dwojakiego
rodzaju, w zaleznosci od tego, czy sa wynikiem dziata-
nia fizyczno-chemicznego, czy dzialania biologicznego.
Materialy pochodzenia organicznego takie jak papier,
tkanina, drewno, skodra itp. posiadajace budowe ko-
morkowa mniej, lub wigcej hygroskopijng wrazliwe
s3 na dzialanie fizyczno-chemiczne. Nadmiar wilgoci
deformuje drewno, kurczy tkaniny, rozmigkcza nie-
ktére spoiny, wywoluje optyczne wybielenie werniksu.
Suche powietrze powoduje pgkanie kosci, kruszy spoi-
wa, deformuje drewno, powoduje rozszerzanie tkanin.
Przy czgstych zmianach wilgotnosci, drewno ma ten-
dencje do pekania, skrecania si¢, warstwy malowane
odczepiajg si¢ wraz z podkladem, rozpada si¢ sto-
larka artystyczna. Wilgo¢ stanowi rowniez grozbe
dla kamiennych i ceramicznych przedmiotéw wyko-
paliskowych; rozpuszcza sole zawarte w znaleziskach
archeologicznych, ktdére krystalizuja si¢ na nowo,
a w momencie kiedy $rodowisko ulega wysuszeniu
wywoluja luszczenie i sproszkowanie ich powierzchni.

Korozja metali jest takze spowodowana destruk-
cyjnym dzialaniem wilgoci. W powietrzu catkowicie
suchym, przedmioty metalowe nie ulegaja korozji,
mozna powiedzie¢, ze sa to jedyne materialy, ktore
najlepiej konserwujg si¢ w warunkach zupelnego braku
wilgoci.

Skutki biologiczne dotycza réwniez materiatow po-
chodzenia organicznego. Przy sprzyjajacych warun-
ach; temperaturze powietrza 20-25°C i wilgotnosci
vzglednej @ = 709 wszechobecne zarodniki grzy-
bow, tworza grzybnig, ktéra gwaltownie si¢ rozprzes-
trzenia, plamigc i niszczac materialy, ktore sg ich
pozywka. Najmniejsze mikroorganizmy moga do-
prowadzi¢ do dezintegracji materialéw organicznych

jak i nieorganicznych. Bakterie s3 w stanie odbarwic¢
pigmenty i spowodowa¢ niszczenie przedmiotéw ka-
miennych. Okreslenie granicy bezpieczenstwa mozna
okresli¢ przez zbadanie zjawisk, ktore towarzysza pro-
cesowi suszenia materialow hygroskopijnych i przez
wykrycie warunkow, w ktorych rozwijaja si¢ mikro-
organizmy. Poniewaz wigkszo$¢ przedmiotéw pocho-
dzenia organicznego jest atakowana jednoczesnie
przez bakterie plesni i insekty, okreslanie granic przy
ktoérych rozwoj organizmdw jest niemozliwy sprawia
szczegllne utrudnienie. Najnizsza granica bezpie-
czenstwa dla wilgotnosci wzglednej jest okre$lona
przez zachowanie si¢ przedmiotow z materialéw o na-
turze hygroskopijnej i wynosi @ = 509%. Nalezy
zwrocié uwagg na warunki $rodowiskowe w jakich
przebywal eksponat w przesztosci, gdyz moze si¢ zda-
rzy¢, ze nawet wyzej wymieniona granica bezpieczen-
stwa jest niewlasciwa. Sg to wypadki jednak wyjat-
kowe, dla wigkszosci eksponatéw nie mozna dopus-
ci¢ do spadku wilgotnosci wzglednej ponizej Ep = 509,
bez wzglgdu na temperaturg.

Gorng granice wilgotnosci wzglednej mozna usta-
li¢ w sposéb bardzo precyzyjny, poniewaz zarodniki
plesni wymagaja do zarodkowania warto$ci wigkszej
niz ¢ = 70%, a materialy wrazliwe na plesnie sa od-
porne na nig przy wilgotnosci wzglednej nizszej niz
¢ = 659 Kierujac si¢ powyzszymi ograniczeniami
w projektach dla danych wyjsciowych przyjmuje sig
wilgotno$¢ wzgledng w granicach ¢ = 55 + 5%.

Temperaturg wewnatrz pomieszczen przyjmuje sig
jako zmienng w zalezno$ci od temperatury powietrza
zewngtrznego. Przy temperaturze powietrza zewnetrz-
nego tzz = -20°C (zima) temperatur¢ wewnatrz
pomieszczeri przyjmuje si¢ w granicach twz =
+22°C 4 2°C, a przy temperaturze zewngtrznej tzl
= +30°C (lato) przyjmuje si¢ temperatur¢ wewnatrz
pomieszczenn w granicach twl = +425°C. O takiej
wartosci temperatur powietrza wewnatrz pomieszczen
decyduja réwniez warunki komfortu cieplnego, ktore
jednoczes$nie pokrywaja si¢ z warunkami wiasciwego
zabezpieczenia przedmiotoéw eksponowanych.

Obciazenie cieplne i wilgotnosciowe —
rozdzial powietrza

Klimatyzacja w pomieszczeniach muzealnych i za-
bytkowych jest instalacjg typu technologiczno-kom-
fortowego. Musi utrzyma¢ odpowiednie parametry po-
wietrza ze wzgledu na wymagania eksponowanych
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przedmiotéw i jednoczesnie zapewni¢ w pomieszcze-
niach ekspozycyjnych warunki dobrego samopoczucia
ludzi w nich przebywajacych. Poniewaz musi dziata¢
24 godziny na dobg w ciggu roku jest ona poddana
zmiennym w czasie i przestrzeni obcigZzeniom cieplnym
i wilgotnosciowym. wystepujacym w pomieszczeniach.
Zmiany bilanséw ciepta i wilgotnosci w czasie zaleza
od pory roku, dnia, nastonecznienia, o$wietlenia
sztucznego lub nie, jak i réwniez od liczby oséb zwie-
dzajacych. Zmiany w przestrzeni zaleza od frekwenccji
w poszczegblnych salach (od pustych pomieszczen
— do duzej liczby zwiedzajacych w innych salach).
Wszystkie te czynniki powoduja bardzo duze zmiany
zyskow ciepla i wilgoci w poszczegdlnych pomiesz-
czeniach muzealnych.

Projektujac instalacj¢ klimatyzacyjna nalezy dazyc
do tego, aby pomieszczenia klimatyzowane podobnie
usytuowane wzgledem stron $wiata (te same zyski
ciepla od naslonecznienia), ktore posiadaja podobne
przeznaczenie i liczbg¢ zwiedzajacych, byly obstugi-
wane tymi samymi kanalami magistralnymi. Dzigki
takiemu rozwigzaniu wykorzystuje si¢ minimalng
ilo$¢ przestrzeni pomieszczen klimatyzowanych, uzys-
kujac mozliwo$¢ regulacji temperatury. Osiagnigcie
prawidlowego efektu dzialania klimatyzacji zalezy
nie tylko od whasciwych parametréw powietrza, lecz
rowniez od cyrkulacji powietrza wokoét eksponowa-
nych przedmiotéw, ktéra eliminuje powstawanie
wigkszych gradientéw temperatury i wilgotnoséci
wzglednej. Odpowiedni rozdzial powietrza rozwigzuje
ten problem tzn. stworzenie wiasciwych pol tempe-
ratury, wilgotnosci wzglednej i predkosci powietrza.

W pomieszczeniach standartowych wymagane pa-
rametry powietrza zachowuje si¢ tylko w strefie prze-
bywania ludzi (do wysoko$ci 2 m nad podiogs).
W pomieszczeniach muzealnych utrzymanie wymaga-
nych parametréw powietrza nalezy zapewni¢ w czgsci
ekspozycyjnej sali. Rozdziat powietrza w pomiesz-
czeniu nastgpuje przy pomocy nawiewnikow i wy-
wiewnikéw. Kazdy typ nawiewnikéw charakteryzuje
si¢ wlasciwym dla siebie strumieniem powietrza, ktéry
ma okreslong predkos¢ i réznicg temperatury (réznica
temperatury strumienia powietrza nawiewnego, a tem-
peraturag powietrza w pomieszczeniu). Przy rozdziale
wystepuja pewne zjawiska niekorzystne, aby ich unik-
na¢ nie mozna wprowadza¢ strumienia powietrza
o duzej predkoéci i o duzej réZnicy temperatur. Za-
réwno dotyczy to nawiewu chtodnego (odprowadzanie
zyskow ciepla), jak i cieplego (ogrzewanie pomiesz-
czenia). W obydwu wypadkach, przy przekroczeniu
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réznicy temperatury, moga powsta¢ zimne prady po-
wietrza, badz utworzy¢ si¢ warstwy powietrza o roz-
nej temperaturze. Predko$¢ powietrza w strefie prze-
bywania ludzi i ekspozycji przyjmuje si¢ w granicach
0,25 + 0,4 m/s. W wysokich pomieszczeniach o du-
zym obcigzeniu cieplnym, wywiewniki umieszcza sig
w gornej czgsci pomieszezen, zapobiega si¢ w ten spo-
sOb tworzeniu warstwy powietrza o podwyzszonej
temperaturze w gornej ich czgici. Pewne znaczenie
posiada takze w zaleznoéci od mocy i rodzaju, o$wiet-
lenie pomieszczenia. Stosujac specjalne konstrukcje
opraw oswietleniowych zawierajace urzadzenia od-
ciggajace rozgrzane powietrze spod sufitu, eliminuje
si¢ wahania temperatury w pionie. Krotno$¢, inten-
sywno$¢ wymiany powietrza dla pomieszczen muzeal-
nych wynosi od 4 do 7 h! na godzing (ilo$¢ powietrza
wymienionego przez kubatur¢ pomieszczen). Przy
zbyt niskich warto$ciach krotnosci wymiany, mozna
nie uzyska¢ réwnomiernego przeplywu powietrza
przez pomieszczenie, moga powstawaé martwe strefy
(obszary bez ruchu powietrza), lub obszary o zbyt wy-
sokiej predkosci powietrza w stosunku do przyjgetych
wartosci.

Klimatyzaeja pomieszczen ekspozycyjnych
Muzeum Lowiectwa w Warszawie

Projekt klimatyzacji Muzeum FEowiectwa w La-
zienkach w zabytkowym obiekcie z XVII w. (dawny
budynek Ogrodnika), powstat w ramach projektu
dyplomowego na Politechnice Warszawskiej. Do chwi-
li obecnej projekt klimatyzacji nie zostat zrealizowany.

Konsekwencjg podstawowych zaloZen i ograniczen
dla instalacji klimatyzacyjnej dla wyZej wymienio-
nych pomieszczen bylo przyjecie ukladu centralnej
klimatyzacji jednokanatowej z regulacja temperatury
powietrza nawiewanego do czterech stref, w skiad
ktorych wchodza pomieszczenia usytuowane podob-
nie wzgledem stron $wiata (szereg pomieszczen klima-
tyzowanych jest przylaczonych do jednej centrali
klimatyzacyjnej). Powietrze uzdatniane w centrali
do poziomu parametréw nawiewu okreslonych w pro-
jekcie przy pomocy przewodoéw dostarczone jest do
pomieszczeri. Wilgotno$¢ wzgledna nawiewanego do
pomieszczenn powietrza jest jednakowa. Stanowi to
pewna wade tego systemu, gdyz nastgpuje tu pewne
obnizZenie jakoéci mikroklimatu, posiada on jednak
podstawowg zaletg: prostote eksploatacji i nie mniej
pozytywna ceche, a mianowicie zajmuje mato miejsca.



Do obliczen przyjeto wilgotno$¢é wzgledng ¢ = 55-+-
5%, a temperatury powietrza wewnegtrznego w po-
mieszczeniach klimatyzowanych przyjeto jako zmienne
i regulowane w zaleznosci od temperatury powietrza
zewnetrznego. Przy temperaturze powietrza zewngtrz-
nego tzz = -20°C temperatur¢ powietrza wewnatrz
pomieszczenn twz = +22°C, a przy temperaturze
zewnetrznej tzl = +30°C temperaturg wewngtrzng
twl = +25°C. Maksymalng réznicg temperatur mig-
dzy temperatura powietrza nawiewanego a tempera-
tura powietrza w pomieszczeniu przyjeto At = 6°C.

Analizujac sposoby rozdzialu powietrza zastoso-
wano pierwsza recyrkulacj¢ powietrza ze stala iloscig
$wiezego powietrza. W tym wypadku potrzebna jest
tylko niewielka ilo§¢ powietrza $wiezego ze wzgledow
higienicznych. Zatozono, Ze z tych wzgledéw potrzeba
30 m*/h powietrza $wiezego dla jednej osoby. Okres-
lono w ten sposéb stosunek mieszaniny powietrza,
ktéry wynosi 75% powietrza obiegowego i 25% po-
wietrza §wiezego. Zastosowanie pierwszej recyrkulacji
powietrza wewnetrznego znacznie zmniejsza zapotrze-
bowanie ciepta dla nagrzewnicy wstgpnej o 55%,
otrzymuje si¢ rOwniez znaczne oszczedno$ci na urzg-
dzeniach oczyszczajacych, ktére uzdatniaja jedynie
25% calej ilosci powietrza.

Ukiad pomieszczei w Muzeum wymagat zasto-
sowania dwodch zespoléw klimatyzacyjnych. Dzigki
takiemu rozwiazaniu instalacja klimatyzacyjna jest
zwarta i zajmuje mala kubaturg. Pomieszczenia Kkli-
matyzowane posiadaja rézne zyski ciepla od naslo-
necznienia i straty ciepla, wobec tego polaczono je
pionowymi kanalami wentylacyjnymi w ten sposéb,
aby obshugiwaly sale podobnie usytuowane wzgledem
stron §wiata (podobne obcigZenia cieplne). Uzyska-
no w ten sposéb mozliwo$¢ regulacji temperatury
w kazdym z zespoléw pomieszczen postugujac sig
nagrzewnica wtorna.

W Muzeum Lowiectwa wykorzystano do wspél-
pracy z klimatyzacja istniejaca instalacje centralnego
ogrzewania. Pokrywa ona czg$¢ strat ciepla pomiesz-
czen, ogrzewajac je do temperatury dyzurnej tp =
+17°C pozostala czg§¢ strat ciepla pokrywana
jest przez zyski ciepla wystgpujace w pomieszcze-
niach (zyski ciepta od ludzi i o$wietlenia), klimaty-
zacja pelni rol¢ kompensatora pozostalej czesci bi-
lansu ciepla pomieszczeri do temperatury powietrza
przyjetej w pomieszczeniu w okresie zimowym twz =
+22°C. Z punktu widzenia energetycznego taki
System wspolpracy jest mniej doskonaly od systemu
w ktérym klimatyzacja pelni rol¢ ogrzewania i swoja

wlasna. Model doskonaly posiada jednak istotna
wade zwigzang z rozdzialem powietrza; nawiewniki
powinny byé umieszczone pod oknami; nie spelnie-
nie tego warunku powoduje powstawanie silnych
pradéw zimnego powietrza. W wypadku Muzeum
Fowiectwa nie mozna bylo ich tam umiescic.
Specyficzne przeznaczenie pomieszczen wymagato
zwrOcenia szczegolnej uwagi na dobor i sposéb
rozmieszczenia nawiewnikdw. Rozpatrzono mozli-
wo$§¢ zastosowania dwoch typow nawiewnikow:
nawiewniki $cienne o strumieniu powietrza pélogra-
niczonym (przylepionym) polaczonym (strumien po-
wietrza wyplywajacy z nawiewnikdw swoja gorna
powierzchnig §lizga si¢ po powierzchni sufitu, stru-
mienie powietrza wspolpracujacych ze sobg nawiew-
nikéw tworza w okreSlonej odleglosci od wylotow
jeden zwarty strumien powietrza) i nawiewniki szcze-
linowe. Dobér nawiewnikéw byt determinowany sze-
regiem ograniczeni: wysoko$¢ sal ekspozycyjnych
2,45 - 3,50 m wykluczala zastosowanie nawiewnikow
o strumieniu swobodnym (strumien powietrza wyply-
wajacy nie napotyka na Zadne przeszkody), stropow
perforowanych badZz anemostatéw (warunek mini-
malnej wysoko$ci pomieszczenia).

Zabytkowy charakter budynku wymagal zajecia
jak najmniejszej przestrzeni i uniemozliwial jakiekol-
wiek modyfikacje i zmiany. Z tego powodu jedynym
do przyjecia rozwigzaniem bylo umieszczenie na-
wiewu, nawiewnikoéw, ewentualnie szczelin na prze-
ciwleglych przegrodach na szeroko$¢ calego pomiesz-
czenia. Powietrze nawiewane dostarczane jest do na-
wiewnikow przez piony wentylacyjne umieszczone
w naroznikach sal ekspozycyjnych. Rozwiazanie takie
gwarantuje zajecie matej powierzchni, zyskuje si¢ na-
tomiast w ten sposob duza powierzchni¢ $cian po-
trzebnych do ekspozycji. Biorac pod uwage wyzej
wymienione warunki przyjeto optymalny typ nawiew-
nikéw tj. nawiewniki szczelinowe. Posiadaja one za-
réwno odpowiedni sposéb zasilania jak i wymiary dla
projektowane;j instalacji. Skrzynki rozprezne w ktore
sa wyposazone, umozliwiaja odpowiednie ich zainsta-
lowanie, spelniaja réwniez nie mniej wazna rolg thu-
mikéw akustycznych. W ten sposob zasilane nawiew-
niki posiadaja réwnomierny wyplyw plaskiego stru-
mienia powietrza. Powietrze zuzyte jest usuwane
z pomieszczeni przez kratki wywiewne umieszczone
w czterech miejscach w kazdym pomieszczeniu. Kazdy
z zespotéw klimatyzacyjnych posiada dwa piony wy-
wiewne obslugujace pomieszczenia klimatyzowane.
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W obydwu zespotach klimatyzacyjnych uklad regu-
lacyjny zapewnia bezposrednia regulacje wilgotnosci
i temperatury powietrza w pomieszczeniu. Czujniki
temperatury powietrza przy zmianach temperatury
powietrza przed nagrzewnica wstgpna (powietrze $wie-
Ze, zewngtrzne) i temperatury powietrza za wentyla-
torem nawiewu (powietrze nawiewane) wysylajg syg-
nal, ktéry poprzez centralg przekaznikowa urucha-
miajg sitlowniki elektromechaniczne przy zaworach
tréjdrogowych, regulacyjnych nagrzewnicy wstgpne;j
i chlodnicy powierzchniowej wodnej. W ten sposob
korygowana jest temperatura powietrza nawiewanego
do poziomu przyjetego w zalozeniach.

Osiagnigcie stalej temperatury powietrza w pomiesz-
czeniu mozliwe bylo przez zastosowanie czujnika za
nagrzewnica wtérna (powietrze nawiewane bezpo-
$rednio do pomieszczen), ktérego sygnat przez regu-
lator jest przekazywany do sitlownika elektro-mecha-
nicznego przy zaworze tréjdrogowym regulacyjnym
nagrzewnicy wtornej. Wilgotno$¢ wzgledng powietrza
w pomieszczeniu okresla hygrostat, ktory przekazuje
sygnal przez centrale do nawilzacza parowego, ten
z kolei zwigksza, lub zmniejsza ilo§¢ wytwarzanej
pary, korygujagc w ten sposob warto$¢ wilgotnosci
wzglednej powietrza w pomieszczeniu.

Klimatyzacja — Zamek Kroélewski
w Warszawie

W Zamku zastosowano uklad klimatyzacji wielo-
strefowej, jednokanalowej z regulacja parametréow
powietrza nawiewanego do poszczegdlnych pomiesz-
czen. Ze wzgledu na konieczno$é zachowania histo-
rycznego charakteru wngtrz zastosowano okna o
wspolczynniku przenikania K = 2,9 W/m2 K, co
teoretycznie przy obliczeniowej temperaturze zew-
netrznej dla zimy dla Warszawy tzz = -20°C powo-
duje wykraplanie si¢ pary wodnej na szybie przy wil-
gotnosci wzglednej ¢ = 40%. Z tego powodu przy-
jeto, ze wilgotnoé¢ wzgledna bedzie zmienna ¢ =
= 50 4 10% w zaleznosci od temperatury zewnetrz-
nej.

System regulacji automatycznej umozliwia nawet
uzyskanie wyzszej wilgotnosci wzglednej w zaleznosci
od temperatury powietrza zewngtrznego przy tzz —
= -20°C, twz = +20°C przy tzl = +32°C, twl =
+26°C. Maksymalng réznice temperatur miedzy
temperaturag powietrza nawiewanego a temperatura
powietrza w pomieszczeniu przyjetoAt = 6°C. Jako
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podstawowe zaloZenia przyjeto, ze klimatyzacja po-
krywa straty ciepla w zimie. W celu zabezpieczenia
dzialania klimatyzacji réwniez jako ogrzewania po-
wietrznego zaprojektowano centralne przewody-ob-
wodnice: nawiewna i wywiewnag.

Kanat obwodnica nawiewna jest kolektorem wmu-
rowanym umieszczonym wokét calego Zamku na
poddaszu o przekroju 4 m?2. Jest on tak dobrany, aby
predko$¢ w nim nie przekraczala 4 m/s. W ten sam
sposob zaprojektowano obwodnicg wywiewna. Do
tych dwéch obwodnic podlaczono dziesigé zespotéw
klimatyzacyjnych. W celu zapewnienia wlasciwego
rozdzialu powietrza kazde pomieszczenie klimatyzo-
wane jest zasilane niezaleznym kanalem nawiewnym.
Na wyjsciu z kolektora nawiewnego na kazdym
kanale nawiewnym jest niezalezna nagrzewnica wtor-
na (dla kazdego pomieszczenia). Nawiew powietrza
odbywa si¢ za pomoca nawiewnikéw podokiennych.
Wywiew powietrza zaprojektowano jako punktowy
przez kominki lub nad drzwiami, w miejscach $cisle
uzgodnionych z architektami i dostosowanymi do
potrzeb wnetrz,



Piotr Borysiewicz

Climatisation dans les intérieurs de musée

(d’apres les projets des installations de climatisation au Musée de la Chasse
de Varsovie et au Chateau Royal de Varsovie)

Conditions de climatisation optimale

L’assurance des paramétres convenables et invariables du
microclimat a I'intérieur des salles de musée revét une grande
importance pour I'état de conservation des collections et la
création des conditions favorables pour les personnes qui y de-
meurent (conditions du confort thermique).

Afin d’assurer ces conditions il faut:

— maintenir la pureté exigée de I’air fourni aux salles climatisées ;

— maintenir la circulation d’air et de ses paramétres autour des
objets exposés;

— assurer le fonctionnement de I'installation de climatisation
les jours et les nuits.

Les conditions atmosphériques 2 I'intérieur du batiment sont
dues 2 trois facteurs: 4 la pureté de I’air (composition de I’at-
mospheére), 2 I'humidité et a la température (les deux derniers
étant étroitement liés entre eux). L’humidité provoque des
détériorations de deux natures: celles résultant de I’action phy-
sico-chimique et de I’action biologique. La limite minimale
d’humidité relative s’éléve 3 = 50%, la limite maximale d’hu-
midité relative & = 65%.

Les charges thermiques et d’humidité —
la distribution de I’air

La climatisation dans les salles de musée est d’une part une
installation technologique devant maintenir les paramétres
exigés de I’air pour assurer les conditions convenables de conser-
vation d’objets d’exposition et d’autre part une installation de
confort ayant en vue de créer des meilleures conditions pour
ceux qui y demeurent. L’aboutissement & un effet satisfaisant
du fonctionnement de la climatisation est non seulement fon-
ction des paramétres appropriés de I’air, mais aussi de la circu-
lation d’air autour des objets exposés, circulation éliminant la
formation des grandients exagérés de température et d’humidité
relative. Une bonne distribution de I’air résoud ce probléme.

Climatisation dans les intérieurs du
Musée de la Chasse de Varsovie

On a adopté le systéme de climatisation centrale a un canal,
avec régulation de la température de I’air soufflé a quatre zo-
nes. Le chauffage central existant coopére avec I'installation
de climatisation. Aprés avoir analysé les moyens de distribution
de I'air on a appliqué le premier recyclage d’air avec une quan-
tité stable d’air frais; proportion du brassage d’air - 75% d’air
de reprise et 25% d’air frais.

Climatisation — Chateau Royal de
Varsovie

On a appliqué le systéme de climatisation 2 plusieurs zones,
a un canal, avec régulation des paramétres de I’air soufflé aux
salles particuliéres. On a pris pour principe fondamental que
la climatisation doit équilibrer les pertes de chaleur en hiver.

En vie d’assurer le fonctionnement de la climatisation en tant
que chauffage a air chaud, des conduits centraux d’entrée et
de sortie d’air ont été projetés.



