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Klimatuppfoljning i Gotlands kyrkor

SAMMANFATTNING

Detta ar en sammanfattning av projektet Klimat- och energiatgarder i Gotlands
kyrkor. Med utgangspunkt fran projektplanen sammanfattas resultaten. En
fullstdndig redovisning av genomférande och resultat finns i ett tjugotal
delrapporter.

Delprojektet om utvardering av forebyggande atgarder och kontinuerlig kontroll
av mogelproblem har omfattat 14 kyrkor. Det har resulterat i forbattrat inneklimat i
de flesta kyrkor samt generella riktlinjer for klimatstyrning.

Delprojektet om kontinuerlig kontroll och radgivning betraffande inneklimat har
omfattat en utbildning fér vaktmastare samt utformning av riktlinjer fér bevakning
och hantering av moégelproblem.

Delprojektet om energiinventering har omfattat utbildning fér kyrkvaktmastare,
uppdatering av energistatistik, analys av typkyrkor samt analys av
elabonnemang.

De tidigare ganska omfattande men diffusa mégelproblemen har férsvunnit i de
kyrkor dar man gjort en analys och sedan infor avfuktare. Det aterstar en del
utvecklingsarbete med att hitta langsiktig hallbara strategier och anpassade
|6sningar for avfuktningen.

Vad galler energi finns nu en samlad statistik i en databas vilken kontinuerligt kan
uppdateras och pa sa vis fungera som en referensram.

Tack vare utbildningsinsatserna finns det en 6kad medvetenhet och kunskap om
inneklimat och energifragorna.
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1 FORDJUPAD STUDIE AV INNEKLIMATET |
GOTLANDSKA KYRKOR MED FUKT OCH
MOGELPROBLEM

1.1 SYFTE

Syftet med studien ar att utvardera tidigare utforda atgarders effekt utifran
forbattrat inneklimat, energiférbrukning och CO2 utslapp. Dessutom ska andra
aspekter som paverkar inneklimat och tillvaxt av mikroorganismer kontrolleras.

1.2 MAL
e Utvardera genomforda atgarders effekt
e Forbattra inneklimatet i utvalda kyrkor sa att de avfors fran
bevakningslistan
e Fafram ett mer allmént underlag som ger kunskaper om hur man kan
férebygga mogelproblem i kyrkor som anvands sallan
e Uppskattning av luftvaxling genom spargasmatning
e Oversiktligt dokumentera byggnaden avseende yta, volym, golv fonster
mm
¢ Vid behov mata och redovisa luftkvalitet (luftprov)
1.3 AVGRANSNING

Denna del av projektet begransas till de 12 kyrkor dar atgarder vidtagits. |
ytterligare 9 kyrkor har loggning skett under samma tidsperiod, dven dessa foljs
upp i de fall atgarder genomférts pa forsamlingens initiativ. Kyrkor dar ingen
atgard genomforts omfattas av naturliga skl inte i denna uppféljning.

Kyrkor dar atgarder vidtagits:

Kyrka Atgard

Dalhem Stallt om hygrostat

Fide Kondensavfuktare

Frojel Kondensavfuktare
Gammelgarn Skyddsvarme, hygrostat
Grotlingbo Kondensavfuktare

Havdhem Kondensavfuktare

Klinte Skyddsvarme, hygrostat
Mésterby Kondensavfuktare

Nas Sorptionsavfuktare

Roma Hoj grundvarmen 2 grader
Sproge Kondensavfuktare

Tofta Sjalvdragsventilation via tornet
Kyrkor dar méatning skett men troligtvis inga atgarder genomforts:
Bunge Hejnum

Hamra Kraklingbo

Hangvar Vamlingbo

Lokrumme Fleringe

Atlingbo
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TIDSINTERVALL

2013-01 till 2014-12 (24 manader)

BUDGET

260 000 kr

PROJEKTPLAN

For de kyrkor som enligt punkt 1.3 har genomfort nagon klimatforbattrande
atgard jamfors matdata for perioden fore atgardens genomférande med matdata
efter atgardens genomforande. Resultatet fran de olika kyrkorna jamférs sedan
avseende inneklimat och vilken typ av atgard som genomférts. Med bra
inneklimat menas ett klimat som inte ger upphov till eller férutsattningar for
mogelpavaxt eller ett klimat som pa annat satt kan skada inventarierna genom
t.ex. uttorkning.

| de kyrkor som har installerat luftavfuktare mats om mdjligt den vattenmangd
som avgar. Detta genomfoérs med hjalp av klockarna/vaktmastarna som redovisar
vattenvolymen till Energibyran t.ex. manadsvis. Detta ska stallas i relation till den
inneklimatforbattring som uppnatts.

Jamforelsen fore/efter ska utmynna i ett underlag som pavisar vilken av de
provade metoderna som gett bast resultat och hur detta har paverkat
energiforbrukning och CO2-utslapp.

Vid ett urval av nagra kyrkor méts luftomsattningen genom spargasmatning.
Luftomsattningen paverkar vilket satt som ar bast for att uppratthalla en bra niva
pa den relativa fuktigheten (RF). Vid behov méts aven luftkvaliteten i kyrkan.

De kyrkor dar atgarder genomforts dokumenteras ocksa avseende kyrkorummets
uppbyggnad dar arean for golv, vaggar, tak, fonster och dorrar mats och
rumsvolymen beraknas.

Uppskattad tidsperiod:

2013 2014
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UPPFOLJNING AV RESULTAT
Under nedanstaende punkter redovisas projektets resultat for respektive mal.

Utvardera genomférda atgarders effekt

Utvardering av forebyggande atgarder har utfors for de kyrkor dar
maétning/loggning skett 6ver en langre tid samt dar atgarder genomforts. Tio
kyrkor har installerat luftavfuktare av olika typ, tva kyrkor har dranerats och tva
kyrkor har anvant forh6jd grundvarme.

In en samlingsrapport redovisas det sammanslagna resultatet for alla i
utredningen ingdende kyrkor. Respektive kyrkas resultat redovisas i en separat
rapport for enklare distribution inom samfalligheten Gotlands kyrkor (SGK).

Dranering som metod for minskad relativ fuktighet gav i de tva kyrkor som ingick i
utredningen inga matbara forbattringar. Fortsatta férsék rekommenderas.

Forhojd grundvarme har sedan tidigare konstaterats vara en effektiv metod for att
kontrollera den relativa fuktigheten. For att fungera effektiv aven under den
varma arstiden bor fuktstyrd grundvarme anvandas. Jamfort med intermittent
uppvarmning blir dock energiférbrukningen hdg.

Det kan konstateras att avfuktning ar en effektiv metod for att halla den relativa
fuktigheten under risklinjen for moégelpavaxt. Metoden tillater intermittent
uppvarmning vilket ger en minskad energiférbrukning samt mindre CO2 utsl&pp.

Allman rekommendation vid intermittent uppvarmning:

¢ Installera kondensavfuktare 236 kg/d vid 70% RF och 20°C
Arbetsomrade ner till minst 5°C.
Automatisk avfrostning (uppvarmning av forangare).
Ansluten med slang via sjalvfall eller helst pump.
Avfuktningssasongen halls sa lang som mdjligt.
Avfuktaren tillats ga vid behov.
Avfukta med borvarde mellan 65- 70%.
Hall dorrarna stangda i mojligaste man

Forslag till fortsatt arbete:

e Matning av luftlickage samt lacksdkning med varmekamera.
Utvardering av nya typer av avfuktare.
Vidare utredning av effekten med dranering foreslas.
Kyrkor med for liten avfuktare bor byta till storre storlek.
Gemensam upphandling via SGK rekommenderas.
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Rapporter:

EBQ R5312  Utvardering av genomforda atgarder (Sammanstallning)
EBQ R5281  Bunge kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5273  Fide kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5274  Grotlingbo kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5282  Hamra kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5283  Hangvar kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5275 Havdhem kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5277  Masterby kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5278  Nas kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5280  Sproge kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5285 Vamlingbo kyrka — Analys av atgarder (avfuktare)
EBQ R5284  Hejnum kyrka — Analys av atgarder (dranering)
EBQ R5279 Roma kyrka — Analys av atgarder (drénering)
EBQ R5272  Dalhem kyrka — Analys av atgarder (grundvarme)
EBQ R5276  Klinte kyrka — Analys av atgarder (grundvarme)

Forbattra inneklimatet i utvalda kyrkor s att de avfors fran
bevakningslistan

De kyrkor dar atgarder vidtagits samt dar inneklimatet efter atgard visat sig ligga
under risklinjen for mogelpavaxt har tagits bort fran bevakningslistan. | samband
med detta projekt distribuerades aven loggers till ett flertal forsamlingar som var
intresserade. Kyrkovaktméstaren kan darmed sjalv kontrollera att innemiljon ar
bra och kan larma vid behov. Detta f6ljer rutinerna under 2.7.

Fa fram ett mer allmant underlag som ger kunskaper om hur man kan
forebygga mogelproblem i kyrkor som anvands séllan

Beskrivs i rapporterna ovan, framférallt i "Utvardering av genomférda atgarder”
EBQ R5312.

Uppskattning av luftvaxling genom spargasméatning
Luftlackagematningar genomfordes vid tva kyrkor (Hangvar och Fide) dels med
blower-door samt dels med Tryckpulsmetoden.

Oversiktligt dokumentera byggnaden avseende yta, volym, golv fonster mm
Ovanstaende data samlades in och volym samt omslutande area beskrivs i EBQ
R5312 (se punkt 1.8 ovan).

Vid behov méta och redovisa luftkvalitet (luftprov)
Prov pa luftkvalitet genomférdes inte under detta projekt.

2 KONTINUERLIG KONTROLL OCH RADGIVNING VID
MOGELUTBROTT
21 SYFTE

Syftet med kontinuerlig kontroll &r att kunna férebygga eller snabbt hantera
mogelutbrott. Fukt- och mégelproblem ger skador pa inredning,
byggnadsstomme och inventarier, upptacks de tidigt, eller annu hellre férebyggs,
minimeras skadorna. Mogelproblem kan aven ge halsoproblem for personer som
vistas i kyrkan.




2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Sida 7 av 13

MAL

e Skapa och félja rutiner som férhindrar mégelutbrott genom ett kontrollerat
inneklimat.

Skapa och folja rutiner for larm vid mégelutbrott

Vid misstankt mogelutbrott ta prov fér analys

Uppratthalla dessa rutiner under projekttiden

Oka medvetenheten om dessa problem ute i férsamlingarna

Genomféra utbildning for kockare/vaktmastare

AVGRANSNING

Nar det géller att skapa rutiner for att forhindra mogelutbrott avses de 21 kyrkor
dar loggning/matning sker redan idag, se punkt 1.3.

Nar det galler rutiner/atgarder vid larm om mogelutbrott avses alla kyrkor.

TIDSINTERVALL

2013-01 till 2014-12 (24 manader)

BUDGET

250 000 kr

PROJEKTPLAN

For de kyrkor som redan loggas/mats fortsétter det arbetssétt som tidigare
genomforts med fortsatt loggning och rapportering tva ganger per ar.
Vaktmastare/klockare kommer eventuellt &ven att involveras genom att en
kontrollplan tas fram for punkter som ska/bor kontrolleras vid rutinméassiga besok.

Klockare/vaktmastare utbildas i hur inneklimatet (temperatur och RF) paverkas
beroende pa arstid och yttre miljo avseende t.ex. uppvarmning, avfuktning och
vadring.

En kontrollplan tas fram for atgarder vid larm om mogelutbrott t.ex. besiktning,
klimatmatning och akuta atgardsforslag. Denna distribueras till Samfalligheten pa
[Ampligt satt.

Uppskattad tidsperiod:

2013 2014
= — > = o | = oo >
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UPPFOLJINING AV RESULTAT

Under nedanstaende punkter redovisas projektets resultat for respektive mal.

Skapa och félja rutiner som forhindrar mégelutbrott genom ett kontrollerat

inneklimat.
Vid de kyrkor som redan loggas/mats har en rutin for att férhindra mégelutbrott
inforts.

Rutin:

EBQ R5858 Rutin fér att férhindra mégelutbrott
EBQ R5859 Diagram for uppfoljning

Skapa och félja rutiner for larm vid mégelutbrott
Rutin:

EBQ R5860 Rutin vid larm om mogelutbrott

Vid misstéankt mogelutbrott ta prov for analys
Rutin enligt ovan foljs, senast undersoktes Stenkyrka- , Hellvi-, och Fleringe
kyrka.

Uppratthalla dessa rutiner under projekttiden
Se ovan

Oka medvetenheten om dessa problem ute i férsamlingarna

En utbildning i tva steg har genomférts for klockare/vaktmastare och 6vriga
intresserade. Utbildningarna genomfordes med ca ett ars mellanrum déar
deltagarna i steg tva fick en repetition av innehallet i steg ett samt mojlighet att
reflektera dver uppmatt inneklimat i sin egen kyrka. Utbildningen omfattande
bland annat:

Introduktion — Allmant kring energi i byggnader
Inneklimat for brukande och bevarande

e Fukt och varme

¢ Inneklimat for manniskor

e Inneklimat for bevarande
Klimatstyrning och uppvarmning

e Strategier

e Tekniska losningar

e Energisparande
Analys av elabonnemang
Avlasning av loggers och utdelning av nya loggers

Genomfora utbildning for kockare/vaktmastare
Se ovan.
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UPPFOLJNING AV ENERGIINVENTERINGEN -

ENERGIEFFEKTIVISERING OCH FORBATTRING AV
INNEKLIMATET

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

SYFTE

Minska energiforbrukningen i kyrkorna genom driftoptimering av befintlig
utrustning, besiktning och framtagande av atgardsforslag avseende de tekniska
systemen samt genomfdra utbildning av berérd personal avseende de tekniska
systemens funktion samt orienterande utbildning avseende principerna for
ventilation, uppvarmning och transmission genom byggnadsskalet.

MAL

¢ Med hjalp av klockare/vaktmastare insamla och redovisa energistatistik
for samtliga kyrkor

e Genomfdra en kontroll av respektive kyrkas elabonnemang

¢ Genomfora utbildning avseende energieffektivisering och inneklimat i
byggnader samt en allman orientering i varmesystem, ventilation och
transmissionsforluster via byggnadsskal.

e Genomgang av befintlig databas (Access), gruppering av kyrkorna i olika
uppvarmningssatt och energikalla

e Valja ut ett antal "typkyrkor” for fortsatt utredning

e Genom driftoptimering av befintlig utrustning forbattra utvalda typkyrkors
inneklimat, energiférbrukning och CO2-utslapp.

e Utfora djupare analys av utvalda typkyrkor samt redovisa mdjliga
atgardsforslag for forbattrat inneklimat, minskad energiférbrukning och
CO2-utslapp. Atgardsforslagen géller framst de tekniska systemen.

AVGRANSNING

Denna del av projektet avser alla 92 kyrkor. Kyrkorna kommer dock att grupperas
avseende t.ex. uppvarmningssétt och energikalla. En kyrka av varje typ kommer
att valjas ut for besiktning och djupare analys, resultat och atgardsforslag avser
saledes den typen av kyrka.

TIDSINTERVALL

2013-01 till 2014-12 (24 manader)

BUDGET

500 000 kr
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PROJEKTPLAN

Befintlig Accessdatabas granskas varpa kyrkorna grupperas efter
uppvarmningssatt, energikalla samt eventuellt forbrukning. Minst en kyrka fran
varje grupp valjs ut for besiktning och berakning av atgardsférslag. Forslagen for
typkyrkan far representera alla kyrkor i den grupperingen.

Driftoptimering av befintlig utrustning sker vid utvalda typkyrkor for att pavisa hur
mycket energi som kan sparas och vilket inneklimat som kan uppnas med
befintlig utrustning. Driftoptimeringen forsétter kontinuerligt under hela
projekttiden och avslutas med en rapportering/uppféljning.

Utbildning genomfors for klockare/vaktmastare for att 6ka forstaelsen for hur de
tekniska systemen arbetar samt principerna for ventilation och transmission. |
samband med utbildningen tar klockarna/vaktmastarna fram energistatistik for
respektive kyrka och energislag vilket 6versands till Energibyran for fortsatt
analys.

Samtliga kyrkors el-abonnemang granskas for att avgtra dess lamplighet samt
mdjlighet till besparing genom en lagre abonnemangsavgift.

Uppskattad tidsperiod:

2013 2014
— —
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UPPFOLJINING AV RESULTAT

Under nedanstaende punkter redovisas projektets resultat for respektive mal.

Med hjalp av klockare/vaktméstare insamla och redovisa energistatistik for
samtliga kyrkor

Energistatistik har samlats in i samband med elabonnemangsanalys och aven i
samband med genomférd utbildning. Resultatet har dokumenterats i SGK:s
databas.

Genomfdra en kontroll av respektive kyrkas elabonnemang
Kyrkor med elvarme (abonnemang 6ver 80A) har analyserats utifran
abonnemangets storlek och dagens anvandning av kyrkan.

Resultatet ger att manga abonnemang kan sankas med betydande besparingar
som foljd. Bedomningen har skett utifran hur kyrkorna anvants senaste tiden och
i viken man man nyttjat tillganglig effekt.

Detta ska dock inte sammanblandas med de rekommendationer som ges
angaende intermittent uppvarmning i t.ex. "Analys av typkyrka — Sammandrag”
EBQ R5327. Med fullt implementerad intermittent uppvarmning med malsattning
att uppvamningsperioden ej ska tverstiga 6-12 timmar bor istallet effekten hdjas

bade for abonnemang och varmesystem. Féljande kyrkor har analyserats.

Rapporter:

EBQ R3998  Analys elabonnemang — Rone kyrka
EBQ R3999  Analys elabonnemang — Hemse kyrka
EBQ R4000 Analys elabonnemang — Ardre kyrka
EBQ R4001 Analys elabonnemang — Etelhem kyrka
EBQ R4002  Analys elabonnemang — Garde kyrka
EBQ R4003  Analys elabonnemang — Lye kyrka

EBQ R4004  Analys elabonnemang — Hamra kyrka
EBQ R4006  Analys elabonnemang — Endre kyrka
EBQ R4070  Analys elabonnemang — Bro kyrka

EBQ R4071  Analys elabonnemang — Hejnum kyrka
EBQ R4072  Analys elabonnemang — Lokrume kyrka
EBQ R4073  Analys elabonnemang — Vaskinde kyrka
EBQ R4084  Analys elabonnemang — Hellvi kyrka
EBQ R4085  Analys elabonnemang — Larbro kyrka
EBQ R4086  Analys elabonnemang — Kéllunge kyrka
EBQ R4087  Analys elabonnemang — Norrlanda kyrka
EBQ R4088  Analys elabonnemang — Gothem kyrka
EBQ R4089  Analys elabonnemang — Boge kyrka
EBQ R4105 Analys elabonnemang — Ala kyrka

EBQ R4106  Analys elabonnemang — Gammelgarn kyrka
EBQ R4123  Analys elabonnemang — Eke kyrka

EBQ R4124  Analys elabonnemang — Grétlingbo kyrka
EBQ R4125  Analys elabonnemang — Havdhem kyrka
EBQ R4126  Analys elabonnemang —Martebo kyrka
EBQ R4127  Analys elabonnemang — Tingstade kyrka
EBQ R4151  Analys elabonnemang — Hogréan kyrka
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Genomfoéra utbildning avseende energieffektivisering och inneklimat i
byggnader samt en allmén orientering i virmesystem, ventilation och
transmissionsforluster via byggnadsskal.

Se punkt 2.7 ovan.

Genomagang av befintlig databas (Access), gruppering av kyrkorna i olika
uppvarmningssétt och energikalla
Se nedan.

Valja ut ett antal "typkyrkor” for fortsatt utredning

"Analys av typkyrka — Sammandrag” EBQ R5327 ar en sammanstallining av de
atgardsforslag som tagits fram for respektive typkyrka (Bunge, Dalhem, Tofta,
Oja). Dessa atgarder beskrivs utforligare i respektive rapport. For flertalet av
nedanstaende forslag avgors lonsamheten av anvandningen varfor nagon
generell berékning inte presenteras.

Forslag till minskad energiférbrukning (i korthet)

e For att uppna bra komfort for brukaren, bra klimat for inventarierna och
samtidigt fa sa lag energiférbrukning som majligt férordas intermittent
uppvarmning i kombination med luftavfuktare.

e FOr att uppna sa kort uppvarmningstid som moijligt kravs ett adaptivt
styrsystem som lar sig hur lang uppvarmningstiden ar vid olika
temperaturer.

e Hogre effekt och darmed kortare uppvarmningstid spar energi vid
intermittent uppvarmning.

o | kyrkor med intermittent uppvarmning dar luftavfuktare installerats bor
kyrkan tatas och dorrarna hallas stangda i mojligaste man.

e Isolering av valven rekommenderas for de kyrkor som varms permanent
eller i langre perioder.

e Byte till moderna cirkulationspumpar &ar normalt en lénsam atgard. Vid
intermittent uppvarmning blir dock driftstiden kortare &n normailt,
|Idnsamheten avgors darmed av uppvarmningstiden.

¢ Med intermittent uppvarmning kan en varmepump dimensioneras enbart
for toppeffekten.

o For de kyrkor som varms med olja kan bio-olja vara ett enkelt satt att
minska utslappen av CO2.

Forslag till fortsatt arbete (i korthet)

e Tathetsprovning och lackagesokning med Blower-door och varmekamera
bor utféras for ett antal kyrkor med intermittent uppvarmning och
luftavfuktare.

¢ Installera och prova ett styrsystem som t.ex. CC kyrka och CCwebb med
bokningsprogram pa ett mindre antal kyrkor, t.ex. ett pastorat.

e | ovanstaende kyrkor kan @ven loggning av temperatur och relativ
fuktighet ske via samma system och féljas pa distans med larmgranser.

e Uppratta berakningsgrunder for dimensionering av total installerad effekt
med malséattning att ligga inom intervallet 6-12 timmar.

e Uppratta berakningsgrunder for dimensionering av radiatorsystemets
effekt.
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o Konvertera en kyrka med direktverkande el till bergvarme och vattenburet
system. Bergvarmepumpen ska dimensioneras for det totala
effektbehovet (ingen tillsats)

e FOrsok med konvertering till bio-olja for minskad CO2-belastning i ett antal
kyrkor bér genomféras.

Resultatet redovisas i foljande rapporter.

Rapporter:
EBQ R5327  Analys av typkyrka - Sammandrag

EBQ R5316  Analys av typkyrka (Bunge) - Rapport
EBQ R5317  Analys av typkyrka (Bunge) — Bilaga 2
EBQ R5318  Analys av typkyrka (Dalhem) - Rapport
EBQ R5319  Analys av typkyrka (Dalhem) — Bilaga 2
EBQ R5320  Analys av typkyrka (Dalhem) — Bilaga 3
EBQ R5321  Analys av typkyrka (Tofta) - Rapport
EBQ R5322  Analys av typkyrka (Tofta) — Bilaga 2
EBQ R5323  Analys av typkyrka (Oja) - Rapport

Genom driftoptimering av befintlig utrustning forbattra utvalda typkyrkors
inneklimat, energiférbrukning och CO2-utslapp.

Befintliga tekniska system inventerades och dokumenterades tillsammans med
aktuella instéallningar. Det visade sig dock vara svart att uppna nagon
energibesparing med hjalp av driftoptimering fér kyrkor med intermittent
uppvarmning. Med intermittent uppvarmning ska full effekt anvandas och
uppvarmningstiden hallas sa kort som mgjligt. Den storsta bristen som
upptacktes var att manga kyrkor hanteras manuellt (i vissa fall trots att de hade
styrutrustning) och att det darfor i praktiken blir klockare/vaktméstaren som har
storst paverkan pa forbrukningen.

For att kunna uppna en effektiv driftoptimering kravs att kyrkorna har ett
styrsystem som kan styras pa distans med de funktioner som beskrivs i EBQ
R5327.

Utfora djupare analys av utvalda typkyrkor samt redovisa méjliga
atgardsforslag for forbattrat inneklimat, minskad enerqgiforbrukning och
CO2-utslapp. Atgardsforslagen géller framst de tekniska systemen.

Se ovan.




