Klimatizacija biblioteka 1 izloz-

benih galerija
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1. UvOD

Danas, u vreme sve veceg zagadi-
vanja ¢ovekove sredine, vrlo ozbiljno
se postavlja pitanje zaStite i ocuvanja
dela velike istorijske i umetnicke vre-
dnosti. Ova dela se ¢uvaju u bibliote-
kama i muzejima koji se najcesce
nalaze u velikim gradovima, okruZeni
prljavom i razornom atmosferom, a uz
to izloZzena prometu izmedu brojnih
posetilaca. Ako se uzmu u obzir sve te
¢injenice, kao i znacaj ostvarivanja
pravilnih uslova sredine u tim objek-
tima, postaje jasna tezina zadatka pro-
jektanta uredaja, kojima ovi uslovi
treba da budu ostvareni.

U bibliotekama se drZe sva raspo-
loZiva sredstva sa zabelezenim infor-
macijama, kao S§to su zbirke knjiga,
gramofonske ploce, magnetofonske i
filmske trake. Pored raznih zbirki sta-
ndardne vrednosti, u bibliotekama se
¢esto ¢uvaju veoma vredna dokumen-
ta, retka izdanja, razne kolekcije, ru-
kopisi itd.

U izloZbenim galerijama (misli se
na galerije savremene umetnosti i mu-
zeje), ¢uvaju se i izlaZzu posetiocima
umetnicka i tehnicka dela razligitih
vrednosti, zatim razni antikviteti, isto-
rijske znamenitosti, prirodopisni ek-
sponati i sl.

Koje prostorije ¢e imati neka bib-
lioteka, galerija ili muzej, zavisic¢e od
njene veli¢ine i namene, ali to su
uglavnom skladisni i izlozbeni prosto-
ri, ¢itaonice, sale za sastanke, sluZbe-
ne prostorije i radionice. Neke uni-
verzitetske biblioteke sadrZze male
prostorije za studiranje i audiovizuel-
ne sale.

Svaka od ovih prostorija razlikuje
se po karakteru svog toplotnog opte-
re¢enja i specifi¢nosti zahteva koji su
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dakako najstrozi tamo gde su izlozeni
ili se ¢uvaju predmeti velikih, ponekad
neprocenjivih vrednosti. Ovi predmeti
su po pravilu veoma osetljivi i podlezu
oStecenju, a strogo odrZavanje klimat-
skih uslova cesto je osnovni uslov za
njihov duzi vek. Delimi¢no je sreéna
okolnost da ti uslovi obiéno leZe u zoni
ljudske ugodnosti.

3. UTICAJ KARAKTERISTIKA
SREDINE NA MATERIJALE

Materijali od kojih su obi¢no ekspo-
nati jesu papir, koza, pergament, plat-
no, svila, pamucne materije, wvuna,
drvo, metal, i mnogi drugi. Na njihov
vek uticu i karakteristike sredine u
kojoj se nalaze. Podesna temperatura,
relativna vlaZznost, kretanje i &istoca
vazduha su ovde vrlo znacajni, ali na-
glo variranje ovih veli¢ina ipak ima
najnepovoljniji uticaj na vek ekspona-
ta.

Ako se iznenada promeni tempera-
tura ambijenta, ili ako je materijal iz-
loZen toplothom zragenju, njegova
temperatura ¢e varirati i razlikovace se
od temperature u prostoriji. Ovo ¢e
usloviti i promenu relativne vlaznos-
ti*. Na primer, ako materijal nekog
predmeta ima temperaturu nizu od
okoline, on ¢e biti okruZen slojevima
vazduha, koji, Sto su blizi predmetu,
imaju progresivno visu relativnu vlaz-
nost. Zbog toga moZe do¢i do konden-
zacije**. Na taj nacin se pospesuje
izdvajanje praSine na povrSini predme-
ta, koja dalje predstavlja jezgro kon-
denzacije kiselih gasova, ¢ije dejstvo
je veoma razorno. Medutim, ako mate-
rijal eksponata ima viSu temperaturu,
vlaZnost*** ¢e biti manja od vlaZnosti
ambijenta.

*Vazduh u grani¢nom sloju (posto je apsolutna
vlaznost nepromenjena).

**Vlaga na povrsini materijala (ukoliko se tempe-
ratura povrsine spusti ispod tacke rose ambijenta).
*** U grani¢nom sloju.

To znagdi da je potrebno odrZavanje
stalnih uslova sredine tokom 24 ¢asa
svakog dana preko cele godine u onim
prostorijama gde se ¢cuvaju vredni i
znacajni predmeti.

Razmotricemo detaljnije ponaSanje
nekih osnovnih materija u razli¢itim
uslovima sredine. Naucnici Sirom sve-
ta izwrSili su mnoge eksperimente i
dosli do raznih podataka o faktorima
koji Stetno utic¢u na pojedine organske
materije. S tim u vezi treba napome-
nuti da se podaci raznih autora u po-
gledu optimalnih uslova za minimalno
kvarenje donekle razlikuju. Razlog
tome su verovatno razlicite klimatske
zone u kojima su vr3eni eksperimenti i
njihovo obavljanje u ekstremnim ili
optimalnim uslovima, koji su delimi¢-
no bazirani na individualnom prosudi-
vanju.

Papir

Papir je kao materijal najvise zastu-
pljen u cuvanoj dokumentaciji. Na
papir uticu slede¢i faktori:

a) kiseli atmosferski gasovi, kao

C02, a narocito SO2,

b) suncéeva svetlost, narogito zraci
malih talasnih duZina,

c) ekstremna suvoca,

d) visok? vlaznost koja ubrzava
raS¢enje budi.

Postupak zadtite je sledeci:

1) Odstraniti kisele gasove iz dovo-
denog vazduha pomocéu &vrstih
sorbenata ili ih neutralisati pro-
vodenjem vazduha kroz alkalni
sprej. Pri tom pH-faktor alkalno-
sti rasprSene vode treba stalno da
iznosi 8,5do 9.

2) Izbegavati otvore za spoljaSnju
svetlost u skladistima ili koristiti
specijalne filtere koji uglavnom
eliminiSu ultra-ljubicaste i njima
slicne zrake.



3) Odrzavati relativnu vlaznost u
granicama od 45 do 65% na obi-
¢nim sobnim temperaturama.

Koza i pergament

Proucavanju zaStite pergamenta po-
svecena je velika paznja zbog znaca-
ja. Ponekad se preduzima i specijalni
rezim zaStite vaznih dokumenata.
Tako na primer, »Deklaracija o0 neza-
visnosti« ili »Drzavni zakon« u SAD
cuvaju se pod staklom u atmosferi
helijuma.

Eksperimenti poznatog naucnika
koji se bavi ovom problematikom, N.
J. Plenderleitha, u cilju ispitivanja
ponaSanja primerka pergamenta, po-
kazuju da on sadrzi 10% vode od svo-
je suve tezine, kada vlada ravnoteza
sa atmosferom, ¢ija relativna vlaznost
iznosi 40%. Kada relativna vlaznost
poraste na 80%, nakon tri dana se
uspostavlja ravnoteza u kojoj sadrza-
na koli¢ina vode u pergamentu iznosi
30% njegove suve teZine.

Na suvom vazduhu, relativne vlaz-
nosti ispod 35%, pergament teZi da
postane krut i krt. Rastegljivost mu se
moZe uvek povecati ako se izlaze
vecoj vlaznosti, ali u meduvremenu
moZe do¢i do oStecenja zbog isuseno-
sti. Izlaganje visokoj vlaznosti joS je
opasnije, jer dolazi do razlivanja mas-
tila, boja i sl.

lako je tako osetljiv na promenu
vlaznosti, pergament zadrZava svoju
¢vrstocu i elasti¢nost i vrlo je trajan.
Najvaznije je da ne bude izloZen eks-
tremnim nepovoljnim uticajima to-
kom duzeg perioda.

Sve §to je ovde receno za perga-
ment, vazi i za druge vrste koze.

Slikarsko zategnuto platno

Za slikarska platna koja mogu biti
znatnih dimenzija, premazana debelim
slojevima boja, obi¢no organskog po-
rekla, najvaznije je odrzavanje stalne
temperature i vlaznosti. Najpogodnije
jedabudet=17°i ¢ = 60%. Ponekad
se zahteva stroga kontrola ovih uslova,
ali u vecini slucajeva sve se ¢ini da se
ne predu gornja i donja granica za t i
.
Prema Plenderleithu, tacka opasnos-
ti za slikarska platna koja su sklona
mrljama iznosi ¢ = 70%. Uzimajuci u
obzir osetljivost svih organskih mate-
rija na oStecenje pri isusivanju, najniza
pouzdana granica vlaZnosti ¢e biti
¢ = 50%. Kratkotrajnim drZzanjem na
nepovoljnim uslovima nece se verova-
tno prouzrokovati veca Steta, ali ako ti
uslovi potraju, moZze biti opasno.

Drvo

U muzeju se ¢esto ¢uva stari drveni
namestaj i drugi drveni predmeti. Zas-
tita drveta nije veliki problem, ako se
ne dozvole krajnja suvoc¢a i preterana
vlaznost. Bilo koji zadovoljavajudi
uslovi za papir bi¢e dovoljni i za zasti-
tu drveta.

Drveni paneli, naroc¢ito oni kojima
su obloZeni spoljni zidovi biblioteckih
i muzejskih prostorija, poseban su
problem. S jedne strane, paneli su iz-
loZeni hladnom zidu, a sa druge toploj
sobi. Cak i ako se temperatura i vlaz-
nost u sobi ne menjaju tokom godine,
drvena daScica ¢e promeniti svoje di-
menzije leti u odnosu na one zimi.
Promena ¢e biti viSe izraZena u pravcu
popre¢nom na vlakna. Zbog toga je
potrebno osigurati moguénost malih
pomeranja panela, koja mogu biti zna-
tno umanjena ako se obezbedi izolaci-
ja i parna barijera na poledini daske.
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Svila, pamuéne materije i vuna

Na ove materije deluju isti razorni
faktori kao i na papir. Atmosfera koja
Stiti papir i ovde ¢e biti zadovoljava-
juca, ako se obezbedi odgovarajuca
zaStita od insekata.

Metali

Potrebni uslovi za zaStitu prethod-
nih materijala i ovde su pogodni, uz
napomenu da su sumporvodonik
(H2S) i amonijak (NH3) ¢ak i u malim
koli¢inama Stetni za bakar i bronzu.

Ostalo

Zivotinjska krzna treba da se skladi-
Stenat=5+ 10°Ci ¢ = 50%. Fosili i
stare kosti bolje se odrZavaju na visoj
vlaznosti.

3. PROJEKTNE KONCEPCIJE

Za neke od karakteristi¢nih prosto-
rija koje se sre¢u u bibliotekama i iz-
lozbenim galerijama, u nastavku ¢e
biti izlozene osnovne koncepcije pro-
jektovanja instalacija za grejanje, hla-
denje i klimatizaciju.

Skladisni prostori

Skladisni prostori biblioteka i mu-
zeja su obi¢no smesteni u unutradnjos-
ti zgrade, najces¢e u podzemlju i to u
jednom ili nekoliko spratova. Visinsko
rastojanje izmedu spratova je mini-
malno. SkladiSta su namenjena cuva-
nju bibliotecke i muzejske imovine
tokom veoma dugog vremenskog pe-
rioda.

Knjige se skladiste na narogitim sta-
lazama, gde se na malom rastojanju
slazu uspravno jedna pored druge.
Trake, filmovi i ploce se obi¢no ¢uva-
ju u pregradama ili kutijama. Razligiti
muzejski eksponati se slazu na razne
nacine, ali uvek tako da jedan drugog
ne oStecuju.
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Toplotno opterecenje skladista je re-
lativno malo. Zaposednutost povrSine
ljudima je neznatna (do 100 m? po
¢oveku). Intenzitet osvetljenja je mali i
¢esto se mogu zanemariti dobici od
osvetljenja, koje se povremeno upot-
rebljava. Toplotno optereéenje od pro-
laza toplote obiéno nije suviSe veliko.
zbog relativno malog udela spoljnih
povrSina, ali je znacajno zbog uticaja
vlage na predmete koji se nalaze u
vezi sa spoljnim zidovima, ¢emu treba
posvetiti paznju. Dobici toplote od
sunéevog zracenja su mali, poSto se
otvori za dnevnu svetlost u skladistima
izbegavaju, a i ukoliko postoje, obave-
zno su snabdeveni uredajima za zastitu
od suncevog zracéenja. Puenje u skla-
distima se ne dozvoljava, a provetra-
vanje tre ba da bude svedeno na mi-
nimum.

Uslovi sredine koje treba odrzavati
u skladistu prvenstveno zavise od ma-
terijala koji se u njemu ¢uvaju, o ce-
mu je bilo re¢i. Najvaznije je, medu-
tim, da se ti uslovi odrzavaju stalno,
24 ¢asa dnevno tokom cele godine.

Pri izvodenju instalacija u skladis-
tima, narocito onih u kojima se ¢uva
vrednija imovina, treba izbegavati
prolaz parnih ili vodenih cevi, d&ije
curenje moZe (izazvati oStecenje te
imovine. Stoga je najkorisnija prime-
na nekog vazdusnog sistema klimati-
zacije, u kome moraju cirkulisati do-
voljne koli¢ine vazduha, da bi se u
celom skladiStu odrzavala podjednaka
temperatura. Ubacivanje vazduha na
plafonu i njegovo izvlacenje pri dnu
stalaZa je dobar i ¢esto primenjivan
nacin distribucije. Ako se predmeti
nalaze u blizini spoljnih zidova, pot-
rebno je narogito na tim mestima obe-
zbediti pravilnu cirkulaciju. Svez vaz-
duh je najbolje uzimati kroz krov ka-
ko ne bi sadrzao praSinu koja se nalazi
u slojevima blizim tlu. U nacelu se
zahteva 4 + 6 izmena vazduha na sat.

Cistoca u skladi$tu je veoma vaZna.
Njeno odrZavanje se znatno pojednos-
tavljuje i pojeftinjuje koriS¢enjem vi-
sokoefikasnih filtera za vazduh. Povo-
ljnost primene elektrostatickih filtera
jos se ispituje, jer postoje razlicita mi-
Sljenja o delovanju izvesnih koligina
ozona koje se u njima stvaraju na pa-
pir i neke druge materijale.

Kontrola uslova sredine u skladistu
je neophodna. Preporucuje se i kontro-
la praSine. Obavezna je sigurna proti-
vpozZarna zastita. PozZeljna je ugradnja
alarmnih uredaja koji se aktiviraju ¢im
dode do odstupanja neke od kontroli-
sanih veli¢ina.

I1zloZbeni prostori

Ovde su u pitanju prostori likovnih
i drugih umetnic¢kih galerija, muzeja,
pa i raznih sajmova. Ti prostori su
raznih veli¢ina i oblika i ¢esto se pre-
ureduju od jedne izloZbe za drugu, Sto
stvara znatne probleme pri projekto-
vanju grejanja, hladenja ili klimatiza-
cije ovih objekata. IzloZbene galerije
obi¢no rade od 8 do 10 ¢asova dnevno
i 5 do 7 dana nedeljno.

Toplotno opterecenje od ljudi varira
u Sirokim granicama, u' zavisnosti od
vrste izlozbe, njene popularnosti, doba
dana, atmosferskih' prilika itd. Jagina
osvetljenja orijentaciono iznosi za
umetnicke galerije 60—150 W/m?, a
za istorijske i prirodopisne muzeje
20—60 W/m®

Izlozbene galerije ponekad imaju
znatne staklene povrsine, u vidu zid-
nih i krovnih prozora. Infiltracija se
obi¢no izuzima. Prozori treba da budu
bez mogucnosti otvaranja osim nekih
za slucaj da zataji sistem provetrava-
nja. PuSenje se ne dozvoljava ako ono
Steti eksponatima.

U izloZbenim prostorijama obi¢no
se odrzavaju standardni

uslovi ljudskog komfora, tj. tempera-
tura od 20 do 24°C i relativna vlaznost
oko 50%. U izuzetnim slucajevima
eksponati velike vrednosti mogu zah-
tevati posebne uslove. Uticaj direkt-
nog suncevog zracenja obavezno treba
otkloniti primenom odgovarajucih
uredaja za zaStitu od sunca.

Kod projektovanja sistema za dis-
tribuciju vazduha treba voditi racuna
da u prostoru ne bude »mrtvih zona«.
Otvori za ubacivanje i izvlacenje vaz-
duha mogu se rasporediti na razlicite
nacine, koriS¢enjem pogodnih mesta,
na primer ispod slika, iza eksponata i
sl.

Veliki izloZbeni prostori ¢esto ima-
ju velike tavanice i u njima moze doci
do obrazovanja toplotnih slojeva (stra-
tifikacija). Topao vazduh se dize i za-
uzima prostor na vec¢im visinama.
Klimatizovani vazduh se tada nadok-
naduje ,u niskim slojevima, do 3 m od
poda, a vazduh iz gornjih slojeva se
odvodi posebnim ventilacionim siste-
mom. Na ovaj nacin se sprecava indu-
kcija toplote u klimatizovanu zonu i
smanjuje se opterecenje klimatizacije.

U izloZbenim prostorima se takode
postavljaju strogi zahtevi u pogledu
istoce, a njeno odrZavanje je teze
nego u skladistima, s obzirom na veci
promet.

Uredaj za klimatizaciju treba da bu-
de snabdeven priguSivacem zvuka i
vibracija. Na taj nac¢in se obezbeduje
komfor i mir posetiocima i cuvaju
eksponati koji mogu biti osetljivi na
vibracije.

Citaonice

Mogu biti smeStene bilo gde u zgra-
di. U sklopu ¢itaonica se ¢esto nalaze
kartoteka i arhiva. Mnoge &itaonice, a
narocito one u univerzitetskim biblio-
tekama, rade i po 16 ¢asova dnevno.

Zaposednutost ljudima je promen-
ljiva, a moZe biti dosta velika



(1—2 m? po Goveku). Intenzitet osvet-
ljenja je visok (80—130 W/m?). Di-
rektno suncevo zracenje se obi¢no
sprecava. PuSenje se nekad dozvolja-
va.

U citaonicama se zahteva obezbe-
denje uslova ljudskog komfora, a to
su: temperatura 20 do 26°C, vlaznost
40 do 70%, brzina strujanja vazduha
do 0,2 m/s. Buka treba da se odrZava u
granicama od 35 do 40 dB. Smanjiva-
njem buke ispod 35 dB prili¢no bi se
naglaSavali: zvuci kao Sto su SuStanje
listova, pomeranje stolica i sl.

Pri projektovanju sistema klimati-
zacije u ¢itaonicama potrebno je obra-
titi naroc¢itu paznju na ravnomernu
raspodelu vazduha u prostoriji, da bi
se u svakom nje- nom delu odrzali
pravilni uslovi sredine. ¢itaonice obic-
no zahtevaju 8 do 10 izmena vazduha
na cas.

Male prostorije za studiranje

Ove prostorije se ¢esto srecu u uni-
verzitetskim bibliotekama na Zapadu.
To su zasebne male sobe povrsine 5—
10 m?. Unutradnji uslovi se odrzavaju
centralnim grejanjem ili klimatizaci-
jom kod komfornijih objekata.

Toplotno opterecenje od ljudi i
osvetljenja je relativno nisko i moze
se smatrati konstantnim. Ako su pros-
torije smeStene duZz spoljnih zidova,
uz to zastakljenih, toplotno opterece-
nje od spoljnih izvora toplote je domi-
nantno. Ono je promenljivo, ali je po-
djednako za sve prostorije uz taj zid,
§to navodi na njihovo zoniranje pri
projektovanju klimatizacije. Konstru-
kcija kanala treba da je takva da pre-
noSenje zvuka iz prostorije u prostori-
ju bude spreceno.

Radionice

Sve biblioteke i muzeji imaju radi-
onice u kojima se povezuju

i korice knjige, restauriSu izlozbeni
eksponati, montiraju skulpture, uram-
ljuju slike i tome sli¢no.

Vezivni materijal, boje, hemikalije i
drugi materijali koji se upotrebljavaju,
mogu znatno zagaditi vazduh. Zbog
toga je potrebno posvetiti narocitu
paznju provetravanju ovih prostorija.
Ponekad se mogu zahtevati ta¢no od-
redene vrednosti za temperaturu i vla-
Znost vazduha.

Sluzbene i ostale prostorije

lako se nalaze u zgradama bibliote-
ka i izlozbenih galerija, ove prostorije
se tretiraju na isti nacin kao kod ad-
ministrativnih i poslovnih objekata.

4. 1ZBOR SISTEMA | NJEGOVA
PRIMENA

Na koji nacin ¢e se odrzavati uslovi
sredine u prostorijama neke biblioteke
ili izlozbene galerije, zavisi¢e od pos-
tavljenih zahteva u tom pogledu.

U standardnim objektima ove vrste
obi¢no se ne postavljaju neki specijal-
ni zahtevi. U naSim klimatskim uslo-
vima tada moZe da zadovolji centralno
grejanje i provetravanje dogrejanim
vazduhom zimi, odnosno samo prove-
travanje leti. Ako se leti pojavi a pot-
reba za hladenjem, Sto je cest slucaj u
¢itaonicama sa velikim zastakljenim
povrSinama, mogu se primeniti lokalni
uredaji sa direktnom ekspanzijom koji
se postavljaju na prozore.

Za prostorije posebnih biblioteka i
muzeja, gde se cuvaju retke knjige i
eksponati od velike vrednosti, ne do-
lazi u obzir primena centralnog greja-
nja ili nekog sistema klimatizacije sa
vodenim cevima. Eventualno curenje
te¢nosti u tim prostorijama moglo bi
izazvati veliku Stetu. Da
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bi se ostvarili zadovoljavajuc¢i uslovi
sredine u ovakvim slucajevima, naj-
pogodnija je primena centralnih vaz-
dusnih sistema klimatizacije. PolozZaj
maSinske sale treba da je Sto dalje od
¢itaonica i izlozbenih prostorija, da bi
se buka i vibracija u njima svele na
Sto je moguce manju meru.

Zbog potrebe za stalnom zaStitom
eksponata, postrojenje kojim se odr-
Zavaju uslovi u skladisnim i izlozbe-
nim prostorima treba da radi nepreki-
dno 24 ¢asa dnevno tokom cele godi-
ne. Ovakav nacin upotrebe traZi oda-
biranje takve opreme koja ¢e imati
dug vek trajanja, a zahtevati malo
odrZavanje.

Investiranja u projekte ovakve vrste
Su znatna, ali su ¢esto znacajniji viso-
ki zahtevi u pogledu ostvarivanja us-
lova sredine. Konacno, investicije se
obi¢no isplate ako se postigne glavni
cilj, a to je da se dela od neprocenjive
istorijske i umetnic¢ke vrednosti sacu-
vaju i zaStite od zuba vremena, kako
bi koristila i buduc¢im generacijama.
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