TECHNICKE METODICKE
' MUZEUM CENTRUM
B B VBRNE KONZERVACE

Mikroklimatické parametry uchovavani sbirek —
muzejni standardy a zasady méreni

23.9. 2021, Narodni galerie Praha

Ing. Alena Selucka
Metodické centrum konzervace Technického muzea v Brné




TECHNICKE B METODICKE
MUZEUM B W CENTRUM
V BRNE B KONZERVACE

Obsah:

* Mikroklimatické muzejni standardy
* Idealni muzejni klima
* |[COM-CC doporuceni

« Kategorizace muzejniho prostfedi dle
ASHRAE

« Metodika uchovavani predmétt kulturni povahy
* Priklady objektu

* ME¢Tici pristroje/Zasady méreni




Museum standard of microclimatic parameters

« Stabilni hodnota RH a T, s minimalni fluktuaci

RH 50£5%,T20%2°C

Zdroj: G. Thomson: The Museum
Environment, 1978 (2. vyd. 1986)

"AA" class of control - No Seasonal Setback.
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Charakter staveb a jejich mikroklima
The Character of Buildings and their Microclimate

Objects
of
cultural
heritage

Central Storage of
Museum of Applied Art in
Prague, Praha -Stodutlky

Water Mill in Slup, TMB

CZ Fortification in Satov, TMB



Historické stavby — mikroklima
Historic buildings - microclimate

Teplota, Relativni vihkost

SZ. KunStat, Kaple: RH 45 az 90 %,
T 0-23°C, 2012 - 2013

Meteorologicka stanice Primérna Primérna Primérna
(nadm. vyska/n. v.) rocni teplota ro¢ni RH ro¢ni AV
[°C] [%] [9.m~]
Brno — Turany 11,0 67,0 8,7
(n.v.241)
Bystrice n. Pernstejnem 7,6 78,2 6,3
(n.v. 553)
Borkovice (n.v. 419) 8,0 82,0 6,7 ,
ExterniRHaT z
Pec pod Snézkou 5,0 84,0 5,7 . p o P
(f,_ v. 824) meteorologickych stanic CR,

2013



Relativni vlhkost a teplota vzduchu - mezni hodnoty
Relative humidity and air temperature - limit values

« U vétSiny materialtt dochazi k jejich poSkozovani vlivem nespravné relativni
vlhkosti (RH) pokud:
* RH> 70 % e« 5°C>T >30°C
« RH< 30% e fluctuation T

e fluctuation RH

i koroze kovi (rez na zelezné
rast plisni desce Siciho stroje)

na usnovém
méchu

objemové zmény dieva
(odlupovani polychromie,
vznik krakel intarzii ...)
barevné vrstvy




Rovnovazny obsah vlhkosti dreva
Wood equilibrium moister content

Drevo pohlcuje nebo uvoliuje vlhkost s cilem dosahnout rovnovahy mezi
vlhkosti v materialu a okolnim prostfedi (organicky hygroskopicky material).
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Kratkodobé fluktuace l{)H >50 £15%
vyvolavaji trvala posSkozeni!

(D. Camuffo,: Microclimate for cultural
heritage, 2014)
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Sorp¢ni izotermy dreva (zavislost
rovnovazného obsahu vlhkosti
dreva na okolni RH):

« pozvolné fluktuace RH 40 — 60 %
pii T cca 20 °C vyvolavaji malé
zmény rovnovazného obsahu
vlhkosti dieva
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Doporuceni ICOM-CC

« Enviromental Guidelines, 2014 (konference v Melbourne):
— Celorocné lze pripustit pro veétSinu skupin predmeétu (etnograficke
sbirky, textilie, apod.): RV 40 — 60 %, + 10 % /24 hod.,
teplota 15 - 25 °C
— Pro citlivéjsi predméty plati prisn¢jsi nastaveni: teplota 15 — 25 °C,
+4°C /24 hod., RV 45-55%,+5% /24 hod.:
 Fluktuace parametrii musi byt minimalizovany.
» Ncktere citlivé materialy vyzaduji odliSné parametry vhledem
k jejich slozeni, struktufe, historii pouzivani (napf. barevné
fotografie, zasolené kovové archeologicke nalezy apod.).

* Nastaveni vhodnych parametrli prosttedi (1 V1~ g’ '
byt konzultovano s konzervatory-restauratory
Zdroj: 50 Years of ICOM, 2017, http://www.icom- @

cc.org/ul/cms/fck-uploaded/documents/ICOM-
CC 50 years FINAL red.pdf ICOM:-CC

International Committee
for Conservation



Doporuceni ICOM-CC

Enviromental Guidelines, 2014:
— Sustainability and management:

« The issue of museum sustainability is much broader than the
discussion on environmental standards, and needs to be a key
underlying criterion of future principles.

« Museums and collecting institutions should seek to reduce their
carbon footprint and environmental impact to mitigate climate
change, by reducing their energy use and examining alternative
renewable ergy sources.

« Care of collections should be achieved in a way that does not assume
air conditioning (HVAC). Passive methods, simple technology that
IS easy to maintain, air circulation and lower energy solutions
should be considered.

for Conservation

Zdroj: 50 Years of ICOM, 2017;

Str. 86


http://www.icom-cc.org/ul/cms/fck-uploaded/documents/ICOM-CC_50_years_FINAL_red.pdf

Muzejni standard dle ASHRAE Museum Standard -ASHRAE
hodnoty
AA

Bez rizik mechanického

+5°C,-5°C +5%; 12 °C poSkozeni vétsiny
RV beze zmény predmét
+5°C: 10 °C Mala rizi.ka
T15-20°C RH beze zm&n +10%;+2°C mechanického
A Y poSkozeni pro vysoce —
RV 50 % +10 %; - 10 % citlivé materialy, bez
) _ ) 0/ o 171 SfS
(nebo_ +5°C,-10°C +5%;+2°C rizik prf) :/etsmu R
historicky materiald UCHOVAVANI PREDMETU
dlouhodoby B Stfedni rizika KULTURNI POVAHY
- Oh A _
prum?r — +10 % ,-10 % £10%: + 5 °C mevchanlclfeho
historical +10°C (pod 30°C) poskozeni pro vysoce =
climate) citlivé materialy,
C 25-75% Vysoke riziko
T zfidka pres 30 °C, vétSinou pod 25 mechanického
°C poskozeni pro vysoce
citlivé materialy &
F ‘;_m MORAVSKA
D pod 75 % Vlysoké riziko plisni il .
a rozsahlé koroze —

ASHRAE - The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers,
Handbook 2007, Chapter 21. (Metodika uchovavani piredméti kulturni povahy, 2018,
www.mck.technicalmuseum.cz)



Klasifikace prostredi v muzeich, galeriich, knihovnach a archivech

Vychozi hodnoty nastaveni | Pripustné fluktuace véetné
gradientt fFizeného prostoru

RV:0-30 % RV nesmi pfesahnout mezni Specifické podminky pro
hodnotu nastaveni, zpravidla ukladani nestabilnich kovu -
30 % napf. zelezné predmety s

aktivni chloridovou korozi

Vychozi hodnoty nastaveni Pripustné fluktuace véetné
gradientu fizeného prostoru

Chladny depozitaF (Cool Storage): t5%RV, Tt2°C ¢ernobilé filmy

T 10°C, RV 30 - 50 % se stfibro-Zelatinovou vrstvou nebo
filmy na acetatové podlozZce,
magnetické pasky, optické disky.

Depozitar s teplotou barevné filmy na acetatové podlozce
pod bodem mrazu (Cold Storage) +10% RV, Tx2°C (stabilizace octového syndromu)
-20°C, RV 40 %



« AA kategorie:

— Precizni kontrola, bez moZnych sezonnich vykyvu, se stalou celoro¢ni
hodnotou T a RV, s minimalni fluktuaci 50 £ 5 % a 20 &+ 2 °C (pfip.
sezonni nastaveni 20 + 5 °C)

— Typ objektu: vhodna pro neptisné€jsi mikroklimatické pozadavky,

s minimalnim rizikem poSkozovani citlivych materialu.

— Optimalizace prostiedi: Takovéto podminky vSak vyzaduji odpovidajici
konstrukci budovy s kvalitni izolaci a fizenym vnitinim klimatem
(zahrnujici ohiev, chlazeni, kontrolu RV) a je energeticky nejnarocnéjsi;

"AA" class of control - No Seasonal Setback. "AA" class of control with max. allowable seasonal
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AA kategorie — depozitai Moravské galerie v Brné:

Cirkulace vzduchu uvnitt depozitafe musi byt zajiSténa vyusténim rozvodi
vzduchotechniky rovnomérné (vzhledem k regalovému systému) — zmény

RV a T ptesahovaly ptipustny prostorovy gradient — zména distribucni trasy
rozvodu vzduchu

Cidla parametri mikroklimatu musi byt umisténa u vratného potrubi VZT

_
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(ne v blizkosti ptivodniho potrubi VZT)

Depozitait Moravské galerie v Brné
(na zelené louce)




* A kategorie (kratkodoba fluktuace RV + 10 %, T = 2 °C nebo sezéonni
fluktuace RV 40 - 60 %, T +5°C, -10°C)) :

Dobré kontrola prostiedi, kterd ptipousti bud’ kratkodobé vykyvy anebo sezénni

zmény RV + 10 %, ale ne oboji zaroven; vyzaduje fizeni vnitiniho klimatu

(zahrnujici ohfev, chlazeni, kontrolu RV), energeticky vyhodné;jsi skupina,

optimalni feSeni pro vétSinu depozitaiti muzei a galerii.

Mala rizika mechanického poSkozeni pro vysoce citlivé materialy, bez rizik pro

vétsSinu materiall

Typ objektu: optimalni feSeni pro vétSinu depozitailt muzei a galerii.

Optimalizace prostiedi: vyZaduje fizeni vnitiniho klimatu (zahrnujici ohtev,

chlazeni, kontrolu RV), energeticky vyhodnéjsi skupina,

RH and temperature ( °C)
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"A" class of control with maximum allowable RH fluctuation

and temperature setback of 5°C up and 10°C down.
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* A kategorie: depozitar Slovackého muzea v UH

2010/2011 depozitar historie (RV 45 — 50 %;
T 16 — 24 °C); tl. zdi 50 cm, temperovano bez
klimatizace, dfevéné podlahy
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A4

Depozitar TMB Brno—Reckovice

vystavba 2016-2017
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* B kategorie (sezonni i kratkodobé fluktuace £+ RV 10 9o,

T+

5az10°C):
casteCna kontrola prosttedi, umoziujici sezonni nastaveni, s ptipustnou
kratkodobou fluktuaci,
typ objektu: mozné feSeni pro stfedni a mensi muzea a galerie, historickeé budovy
optimalizace prostiedi: pfedpoklada temperovani v zimnim obdobi, pfip.
zvlhCovani; chlazeni v 1€té, prip. odvlhovani
stfedni rizika mechanického poskozeni pro vysoce citlivé materialy,

~ 80
s 70

Cc

RH and temperature

"B" class of control - Maximum allowable
RH and temperature setbacks.

)y ‘




C kategorie (RV 25 -75 %, T pod 30 °C, nejlépe pod 25 °C):
— prevence rizik spojenych s meznimi hodnotami RV a T;
— Typ objektu: historické budovy, mensi muzea
— Optimalizace: predpoklada se temperovani v zim¢, popt. vytapéni
rizené humidistaty (conservation heating), kontrolovanou ventilaci
— Vysoke riziko mechanického posSkozeni pro vysoce citlivé materialy

SZ KunStat — Dolni zdmek (projekt
centralniho depozitaie NPU ?)



Regulace vysoké RV
vytapénim/temperovanim

« Regulace topeni humidistaty — metoda conservation
heating (limity spinani topeni: 5 — 22 °C)

Statni zamek Kunstat

Dolni zamek, mistnost &. 117
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Mikroklima SZ Kunstat-Dolni Mikroklima regulované humidistaty
zamek, RV nad 70 % (r. 2010/2011) RV 60 % (experiment r. 2013)



« D kategorie (RV pod 75 %):

— typ objektu: historické budovy, venkovska sidla, haly (sezdnni
vyuzivani, bez temperovani)

— optimalizace: rezimova opatieni vyuzivajici piivodnich
stavebnich a technickych prvki, odstranovani béznych
stavebnich zavad (zatékani deSt'ovymi Zlaby, do kominl bez
sttiSek, nefunkénost okennich vyplni apod.), nastaveni rezimu
vétrani apod.

SZ Lednice,NPU Barokni kovarna TéSany, TMB



Rezimova opatreni

10.8 °C

10

6.8

SZ Lednice: Teplotni mosty okenni konstrukce — vlhnuti, plisné,
dle J. Cervendka

Opatieni: Oprava tésnéni oken, doplnéni zimnich zavésu, na okna a dverte,
textilnich jimacich polstarkt na zachyceni kondenzatu, venkovnich Zaluzii



Historickeé klima a provérené fluktuace — Evropsky standard

Historical Climate and Proofed Fluctuation — European Standard

CSN EN 15757, 2010: Ochrana kulturniho d&dictvi — Pozadavky na teplotu
a relativni vlhkost prostredi s cilem zamezit mechanickému poskozovani organickych

hygroskopickych materiall, k némuz dochazi diusledkem klimatu:

* Novy koncept tzv. historického klimatu (historical climate): ,, klimatické podminky prostredi, ve
kterem byly objekty kulturniho dédictvi vzdy drzemy, nebo v nem byly ponechany delsi dobu
(minimalné po dobu jednoho roku) a jsou v nem aklimatizovany.

* Riziko fyzického poskozeni vlivem fluktuaci, které neptesahuji historicky ovéfeny rozsah je velmi
nizké — princip provérenych fluktuaci (proofed fluctuation)

Statni zamek Hluboka nad Vitavou

Historical Climate: ) e

e stfedni hodnota RH z 13 m¢s.
méieni (30-day
moving average calculated over
13 months)

« pripustné fluktuace (proofed
fluctuation - 7th a 93rd
percentiles)

50
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Shrnuti

Historické klima dan¢ stfedni hodnotou sezonniho cyklu RH s ptipustnymi
proveérenymi fluktuacemi je zakladni charakteristikou mikroklimatu vnitiniho
prostiedi budov (vCetné teploty).

Pokud je prokazano, ze predméty kulturni hodnoty jsou stabilni v daném
historickém klimatu a dlouhodob¢ adaptovany na tyto podminky, doporucuje
se je ponechat v tomto prostredi.

Pozornost je potfeba zaméftit zeymena na eliminaci a zmirnéni nahlych zmén
provérenych klimatickych parametri — riskantni je:

— nespravne vétrani (pozor na teply vzduch v jarnich més., z oslunénych casti

objekti, po desti apod.)

— zména vytapéni prostoru (pouZivat spise lokalni IC nizkotepelné zdroje)

— presun predmétii do jinych klimatickych podminek
U historickych objektl je preferovano maximalné vyuzit pavodnich prvka a
mechanismi regulace vnitiniho prostiedi (vétraci okénka, ventilacni otvory,
okenni Zaluzie a dalsi stinici prvky, apod.) — sestaveni provozni knihy fizen¢

ventilace a temperace (viz sbornik STOP: Udrzba pamatkovych objekti,
2021).



Shrnuti

Stabilni mikroklimatické podminky zajistuji stabilni
stav uchovavanych predmétu.

Pozadavky na limity RV a T musi vychazet
Z kategorizace predmétu dle jejich citlivosti na okolni
Klima (nejcitlivéjsi materialy je vhodné ukladat oddélen¢
ve specifickych podminkach prostredi).

Nastaveni pripustnych sezéonnich a kratkodobych
vykyvii RV a T umoznuje racionalnéj$i a energeticky
vyhodn€jSi podminky pro dlouhodobé uchovavani
sbirkovych predméti.

Pro regulaci parametrii upiednostnit pasivni metody
a nizkoenergeticka reSeni.



Mérici pristroje RV/T

* Kontinualni méreni
— Termohygrograf (+ 3 %, pro
kontrolu elektronickych Cidel a
okamzité odecteni hodnot, citlivé na

prenaSeni - ponechat na jednom misté,
Castéjsi kontrola piesnosti)

— Elektronické sensory - data-loggery,
telemetricke systemy, apod. (+ 2 %,
1ze Castéji1 prenaSet bez kalibrace,
aklimatizovat v mistnosti, nutné
pravidelné snimani dat)



Mérici pristroje RV

Jednorazova meéreni:

— indikac¢ni papirky — impregnovano solemi
kobaltu, rozsah 20 — 80 %, mensi presnost
ve vlhkém prostiedi, jednoducha a levna
aplikace, orientacni meéfeni (vhodné do
box1).

— vlasovy vlhkomér - = 5 %, nepresne pi1 80
% < RV < 40 %, citlivy na pfenos, prach
., nutna cast¢jsi kontrola

— Elektronické hygrometry

H U MIDITY IND ICATO R R D e
50%

HUMIDITY INDICATOR  onv&oxt prnim iy

600000
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Zasady monitorovani RV/T

Jak Casto?: kontinualn¢ 24 hod./den (interval snimani
dat 15 - 30 min.)

Kde? Ve vSech prostorach, kde jsou sbirky:

— optimalné uprostied mistnosti, cca 1,5 — 1,8 m nad

podlahou

— vyhnout se: blizkost oken, dvefi, topnych téles,

zvlhCovaci, vzduchotechniky, piisobeni
proménliveho proudéni, na podlaze X mozné
méfeni uvnitf regall, skiini ¢i sledovanych mist
(chladné stény apod.)

— Neschovavat pristroje za zavesy — radéji priznat!
Nutné temperovani pristroje na mérené prostiedi (30
— 60 min.)

Kontrola pristroji: dle druhu pfistroje 0,5 az 1 x/rok
Kalibrace: 1 x /rok popf. za 3 roky
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Dékuji za pozornost.

Ing. Alena Selucka
selucka@tmbrno.cz



