Energieffektivisering-
Inomhusklimat | sparen av
driftkostnadsbesparingar

Foredrag vid SKIF:s fastighetsdagar 2023-11-22-23*

Jan Spanslatt
Stiftsingenjor Goteborgs stift
lan.spanslatt@svenskakyrkan.se



mailto:Jan.spanslatt@svenskakyrkan.se

Energieffektivisering

Inomhusklimat — driftkostnadsbesparingar

e Hur genomfor vi energieffektiva
atgarder och styr klimatet inomhus
sa att inte underhallskostnaderna
och risken for skador Okar for
byggnader, instrument och
iInventarier ?

« Vad innebar temperatursankning,
kallstallning av kyrkor etc. ?




Energieffektivisering

Energistatistik Svenskakyrkan Total energianvandning 2022 472 GWh

Ih per sti 2 202 202 202
- il i e i . Energianvandning (MWh)

Gétebargs stift 50556 56476 60,796 56,386

Harngsands stift 33276 30599 32832 31526

Karlstads stift 23864 21081 23429 21338 — = —  ®Byognader

Linképings stift 35216 32688 36404 34207

Lules stift 36437 32672 35279 33749 400,000

Lunds stift 62006 64508 60,164 62144 £

Skara stift 37394 34632 38331 33473 =

Stackholms stift 52308 47172 51,0972 49,080 £

Strangnis stift 20801 27201 30628 29727 E 200 000

Uppsala stift 41676 37940 41403 30479 g

Vishy stift 6111 5521 6484 574 =

Vasterds stift 34284 30964 33414 31547

Vaxjs stift 46385 43654 40405 43,931

Total 504,405 465202 509,630 472,410 0

2019 2020 2021 2022



Energieffektivisering

Energistatistik Svenska kyrkan Fordelning pa energislag 2022

Energianvandning (MWHh) for

e, kspt |, - 000
rellets ] a667
vindel [} 7288
Eldningsclja I 5,841
Solel | 2,642
Maturgas I 1068
Biogas | 94a

Bioolja | 796

0 100,000 200,000 300,000



Energieffektivisering

Total energianvandning kyrkor 2022
Kyrkor i forsamlingsverksamheten c:a 3300
St,

185 GWh (uppskattat varde)

Kostnhad 350-370 Mkr/ar c:a 65% av
driftskostnaderna 25% av total
forvaltningskostnad for kyrkorna.




Grundlaggande fragor

e Vilket Inomhusklimat ska
vi ha | kyrkan?

« Hur styr vi sa att vi uppnar
det iInneklimatet till lagsta
driftkostnad?




Urval av kyrkobyggnader-exempel pa forutsattningar

Pastorala fbl’utsé’[tningar, dok. i FIN Tekniska/ekonomiska och

verksamhetsplaner etc. miljomassiga forutsattningar LFP mfl

» Gudstjanster antal typ, antal besdkare » Besparingspotential resurser miljo
anvandning/vecka. Tidsperiod, . . .
konsekvenser for verksamhet, etc * Klimatkontroll med zonindelning

- Geografiskt lage i forsamling/pastorat * Qvriga atgarder for minimering av risker

. o » Nettobesparing resurser o miljo
« Ovrig verksamhet paverkan pafing J

konsekvenser etc. . . . .
Kulturhistoriska och antikvariska
aspekter VoU-plan etc.

e |nventarier material
e FOrvaring o klimatzoner etc.

 Risker.



Uppvarmnings och
fuktstyrningsstrategier

Komfort Bevarande Driftskostnader

Ingen eller passiv styrning Ingen eller passiv styrning

Styrning for termisk komfort Styrning for bevarande

« Kontinuerlig uppvarmning  Skyddsvarmning eller

fuktbegransande
* Intermittent uppvarmning uppvarmning
e Lokal (zonvis) uppvarmning » Avfuktning
o Grunduppvarmning till » Befuktning

mintemperatur
« Lokal (zonvis) fuktstyrning



Energieffektiviserande atgarder

Strategier Komfort

Kontinuerlig uppvarmning

» Temperatursankning dag/natt

« Effektivare varmedistribution

e Zonindelning

Intermittent uppvarmning

« Temperatursankning grundtemperatur
o Temperatursankning komforttemperatur
e Zonindelning

« Samordnad anvandning

Innebar

Komfortkrav/effekttillgang begransar
Ex.vis lagre fjv-taxa

Lagre medeltemperatur

Effekttillgang begransar uppvarmningstid
Komfortkrav begransar
Kan innebara ombyggnad av varmesyst.

Farre uppvarmningscykler.



Energieffektiviserande atgarder

Strategier Bevarande
Styrning for bevarande

« Skyddsvarmning eller fuktbegransande
uppvarmning trimmas sa att
grundtemperatur ev. kan sankas

« Avfuktning via avfuktare i kyrkorum som
1:a steg i sekvens med skyddsvarme.

« Lokal (zonvis) fuktstyrning av ex.vis
textilrum/textilskap

Innebar

Mikroklimat begransar justeringar av
sakerhetsmarginal for lagre
grundtemperatur

Kan ge lagre driftskostnader vid
laganvanda kyrkor pga lagre
grundtemperatur och lagre driftkostnader
for avfuktning an for skyddsvarmning.

Begransning av snavare klimatkrav till
mindre zon ger lagre driftskostnader.



Temperatursankning | kyrkor

Mattlig sankning kombinerad Kraftig sankning under del av aret

med mindre anvandning mlfgllsqglelgiﬁgyandmng

o Vissa komfortkrav kvarstar  Komfortkrav bortfaller i stort sett
* Intermittent uppvarmning kvarstar e Bevarandestyrning med fuktkontroll
dominerar

« Kontroll av uppvarmningstider
/uppvarmningshastighet erfordras

« Justering av uppvarmningstid med
hansyn till effekttillgang



Bestamning av lampligt inneklimat
-

Hur ofta? 1-30 ar Dagligen
Vem? Sakkunnig/expert Driftansvarig

Bevarande

] [

Klimatkrav

Mal och
strategier

N [uwma} P BN LPJ s




Temperatursankning | kyrkor

Intermittent varmning

Uppvarmningstid viktig 6-12 h rek

Uppvarmningshastighet > 0,5 grC< 1,5
grC

Kraver klart hégre installerad
varmeeffekt an kont. uppvarmning

Justering av uppvarmningstid uppat
ger lagre effektbehov men hogre
energianvandning

Effektkostnad kr/ kW vs energikostnad

Temp[*C]

RH [%)]

——RH
100M—R [a/kg] _ ixing Ratio

80

60

40 |

Mold risk
index

P L ) LOg LI | L | LT | L
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Temperatursankning | kyrkor

Mattlig sankning kombinerad Kraftig sankning under del av
med mindre anvandning aret med ingen anvandning
"Kallstallning”
« Vissa komfortkrav kvarstar « Komfortkrav bortfaller i stort sett
* Intermittent uppvarmning kvarstar e Bevarandestyrning med fuktkontroll
dominerar

« Kontroll av uppvarmningstider
/uppvarmningshastighet erfordras

« Justering av uppvarmningstid med
hansyn till effekttillgang



Fragor eller kommentarer?
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00

™~



Inomhusklimat 1 kyrkor utgors av

» Temperatur i luft och pa ytor
* Relativ fuktighet

o Luftrorelser

e Emissioner/fororeningar

e Ljud

e Ljus



FUKT i LUFT

« v = Anghalt (gH20/m3luft) (absolut fuktighet) ibland anvénds ocksa beteckning x

Fukt i Luft

vs = Mattnadsanghalt (gH20/m3|uft)
RF = Relativ (luft)Fuktighet = (v/vs)*100 (%) aktuell anghalt

Ts= Daggpunkt (°C)
Ts— RF =100% — v =vs



FUKT | LUFT

Relativ fuktighet RF
RF = Relativ (luft)Fuktighet = (v/vs)*100 (%)
Aktuell anghalt/Mattnadsanghalt i %

Temp

RF



FUKT | LUFT

Anghalt g/kg eller kg/ kg torr luft beteckning v eller x

Exempel

Utetemperatur 12°C Innetemperatur 7 °C
RF utomhus 80% RF 65%

ger anghalt x= 0,007 kg/kg ger anghalt 0,004 kg/kg

Anghalten ute > &nghalten inne . Ar det lage att vadra?



Mollierdiagrammet
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X, absolut fuktinnehall i kg/kg

torr temp.
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FUKT | MATERIAL

Mats | RF % eller fuktkvot

Fuktkvot= vattnets vikt/materialets torra vikt

VIKTIG SLUTSATS

Tra, tegel puts ar exempel pa "fukttroga” material - Det tar tid att stélla sigi
jamvikt med omgivande luft. Nagra dagars uppvarmning paverkar inte namnvart
fuktigheten i materialen

Sma luftrorelser omgivande luft

Utgor forutsattning for rekommendationer kring intermittent uppvarmning.




FUKT | MATERIAL

Gransvarden:

Risker for mogel vid olika fukttillstand (Nevander & Elmarsson, 2006)

Risk Ingen _Liten - mattlig Stor
Rota (hussvamp) Fk % <16 16-25 > 25

RF % <75 75-95 > 95
Mogel Fk % <15 15-20 > 20

RF % <70 70-85 > 85



Enkel kalkyl for besparing

Exempel med sankning av Vad blir energibesparingen vid en
medeltemperaturen | temperatursankning med 6°C och inga
kyrkan DTrm:6°C forrattningar under oktober-april”

Forutsattningar innan atgéard

Foss Kyrka Installd rumstemperatur 16°C f6r period
med grundvarme.

10000 kWh

7500 kWh
5000 kWh
2500 kWh
0 kWh
jan

Il Hoéglast (2021) [ Laglast (2021) [ Héglast (2022) [l Laglast (2022)

8 275,58
7 506,87
8 659,51
741,04
7 020,53
5911,51
5578,12
4 929,98
5579,83

I 4 139,57

932 64
3 558,28

2 49232
2 403,44
1984,18

20776

897,87
1701,55
1 524,09
1 809,93
1 598,61

aug

feb mar apr maj jun



Enkel kalkyl for besparing

Foss Kyrka

Exempel med sankning av
grundvarmetemperaturen
| kyrkan DT,,,=6°C ‘

10000 kWh

8 275,58
7 506,87
8 659,51

5741,04
5578,12
5579,83

4 929,98

E 10kt-apri— 40 000 kWh c:a 83% av total

4 139,57

2 932,64

5000 kWh

3 558,28

2 492,32
2 403,44
1 984,18

20776
897,87

—_ o
T uokt-april 2021-2022 (Munkedal)_::)"’2 C

2500 kWh

1 701,55
1 524,09

1 809,93
1 598,61

_— o
T rlokt-april 2021-2022_16 C

0 kWh | ‘

— o |‘
Tr20kt—apri| 2021-2022—10 C jan  feb  mar

E um2okt- apr|l 40 000*(10 3 2)/(16 3 2)_ Il Hoglast (2021) [l Laglast (2021) M Hoglast (2022) [l Laglast (2022)
C:a 23 000 kWh

Energibesparing okt-april =40000-23000=
17 000 kWh

apr jun jul aug sep okt nov dec



Enkel kalkyl for besparing

Exempel med ungefarlig
energianvandning o
kostnad for varje forrattning
Rumstemperatur vid forrattning =19 °C
Grundvarmetemperatur =16 °C

Uppvarmningstid =12 h/g

Antal forrattningar 2g/manad okt-april

Anvand effekt under uppvarmningstid snitt under varje manad
under perioden 35-45kW Medelv okt-april 40kW
Timmedelvarden eleffkt ex.vis

Energi/forrattning =Effekt*Uppv.tid =40x12=480 kWh

Kan ocksa erhallas genom uppmaéatning av verklig energimangd
under uppvarmning

Kostnad/férrattning med 4 kr/kWh = 480*4=1 920 kr/st



Fragor eller kommentarer?
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Att sanka temperaturen-begransningar och risker
Frysrisk

O Nedre grans for rumstemperaturen vattenburna varmesystem 5-6 °C

O Beakta frysrisken for WC + kv, V\_/-Iednig\?a_r_(")vrigia varmesystem VA-
Is;ysterrtl frysrisk WC + kv, vv-ledningar Atgarder Isolering elvarme med
arm etc.

O VVB Sankning av temperaturen i VVB bor goras med hansyn till bade
frysrisk och legionellarisk c:a 20°C

Begransningar varmepumpsdrift

O Varmepumpsaggregat har begransningar av driftomradet pa VB-sida.
Modifiering av styrnln? {)a VB.sida till 2-kretssystem ar en I6sning
Kontakta lev av Klimatstyrningsystem o VP leverantor

Q Luft/Luftvarmepumpar har begransninq(ar | lagsta innetemperatur
ﬁpeflellllt vid varmgasavfostning. Kontakta lev av VP-system for
ontroll..

Klimatstyrsystemets funktion

0 Om klimatstyrsystemet saknar avfuktpningsfunktion i sekvens med
varmesystemets fuktkompensering sa tag kontakt med leverantor och
komplettera med detta i forsta hand vid installation av avfuktare. |
andra hand kan fuktkompenseringen i styrsystemet tillfalligt stallas av.




Att sanka temperaturen-begransningar och risker

Sma luftrorelser risk for ojamnt klimat-
mikroklimat

» Vagghorn och golvvinklar.

» Bakom tavlor och inredningar mot vaggar.
> | fonster vid djupa fonstersmygar.

» | orglar

Atgarder exempel

O Installera friblasande cirkulationsflaktar

O Hang vagghangda foremal med distans
Q Flytta ut skap och bankar etc. fran vaggar

O Generellt: relativa fuktigheten begransar minsta rumstemperatur - om
vi inte for bort fukt,

O Stall upp luckor/dérrar till orgelhus och svallverk | orglar.

O Flytta inventarier



Att sanka temperaturen-begransningar och risker

Mikrobiell pavaxt dvs mogel rota etc

* MaOgelsporer finns i uteluften

Maogel kraver varme och fukt

"Rotmanad” hog andel mogelsporer augusti

Risk for mogelpavaxt vid ca 75 % RF men ar materialberoende
70% RF max

Rengoring minskar risken for pavaxt.

Vittring Saltskador

« Saltskador av storre art uppstar da salter kristalleseras |
upprepade cykler Minskad risk da murverket blir fuktigare
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Att sanka temperaturen-begransningar och risker

bryts ned av optimala forutsattningar

Kritiska gransvarden

Tra, bemalad/forgylld varme, fukt,

Metall

Textil

Papper (bocker)

Sten / Glas

temperatursvangningar, ljus,
skadeinsekter, mogel

fukt, luftfororeningar, (l3g
temperatur tenn), syror/baser

fukt, varme,
temperatursvangningar, ljus,
skadeinsekter, mogel

fukt, varme,
temperatursvangningar, ljus,
skadeinsekter, mogel

fukt, biologisk pavaxt,
syror/baser

jamt klimat, morkt, dammfritt
45-55 % rf
10-18°C

jamt klimat, torrt, ren luft,
20-40 % rf
15-20° C

jamt klimat, morkt, dammfritt
40-60 % rf

9-18°C

jamt klimat, morkt, dammfritt

40-60 % rf
15-20°C

jamt klimat, dammfritt
40-60 % rf
9-18°C

Over 68 % rf gynnsamt for mogel
Under 45 % rf risk for uttorkning
Over 25°C gynnar skadeinsekter

> 60 % rf risk for kondens
< 13°C risk for tennpest

> 68 % gynnsamt for mogel
<45 % risk for uttorkning
> 25°C gynnar skadeinsekter

> 68 % gynnsamt for mogel
< 35 % risk for uttorkning
> 25°C gynnar skadeinsekter



m skydda fran forebyggande atgard hall koll pa

Tra, bemalad/forgylld Ljus och damm Tack med textil av bomull, Klimat, mikroklimat,
distans till vagg/golv, skadeinsekter och mogel
damma

Metall Fukt, damm och temperatur Forvara i skyddspasar av Klimat, mikroklimat och korrosion

under 13° C for tenn bomull eller syrafritt
papper.
Sakerhetsskap/forvaringsb
oX

Textil Fukt, ljus och damm Textilforvaring, tack med Klimat, mikroklimat,
textil skadeinsekter
av bomull, rulla mattor och mogel

Papper (bocker) Fukt, ljus och damm Skap, bokkasetter, tack Klimat, mikroklimat,
med textil av bomull skadeinsekter och mogel

Sten / Glas Damm Tack med textil av bomull,
damma

Arbeta med varma rum. Skapa ventilation. Hitta lampliga utrymmen




Sankt temperatur under langre period

—)

Atgirda Dokumentera
Kontrollera klimatet Stgard

Dokumentera nulage
Regelbunden stadning
Regelbunden kontroll
Atgarda

Dokumentera Stida
Kontrollera

Signalera

\ Dokumentera /




Att sanka temperaturen-begransningar och risker

Traskadeinsekter
Husbock

dOptimalt

dRF 40-50%,
Qlarver 28-30°C
Strimmig tragnagare

JEnbart 1 friskt tra med
forhojd fuktighet).

dOptimal 6ver >60% RF,
Tcaz22C

Atgarder

dAvfuktningsaggregat for
jamn fuktstyrning

dDammsugning for
senare kontroll av
mjolforekomst

JUtokad kontroll



Att sanka temperaturen-begransningar och risker

Textilskadeinsekter Atgarder
_ Stadning av utrymmen
dMal (olika arter) och textilskap
dPalsanger (Flera arter) L
QBaggar dBesiktning /kogtroll av
textilier map pa
angrepp

JUtokad kontroll av
flygande insekter o
larver

Klisterfallor

dinfo till alla som arbetar
| byggnaden



Att sanka temperaturen-begransningar och risker

ATT SLUTA VARMA EN KYRKA

Las om orglar-klimat i "Att sluta varma en kyrka”,
Riksantikvarieambetet,1998

Kyrkorglar -Skador

Paverkas av RF och temperatur pa exakt samma vis som Ovriga inventarier och
inredning

Byggda i sin tids "snickeritorra milj¢”

Orglar byggda fore ar 1900 mar béttre vid kallstallning eftersom de inte &r
byggda for vart moderna torra inomhusklimat utan spricker latt och blir otata.
En jamn hog temperatur i en kyrka under vintern skapar ett skadligt torrt klimat.
En jamn temperatur ar enbart 6nskvard utifrdn orgelns stamning.

Orglar &r ofta placerade i mikroklimat. Oppna alla luckor och dorrar till
orgelhuset. Eventuellt kan en liten flakt behdvas for att inte ett mikroklimat ska
uppsta i orgeln.

Torka av spelbord och damma av orgeln sa mycket som maijligt.

Spela pa orgeln regelbundet 1g/manad aven under avstallningen.
Temperaturer < 13°C Inventera orgelpipor med viss tennhalt i legering ofta |
fasad. Kontrollera om deformation.sker ( foto) .



Att sanka temperaturen-begransningar och risker

Kyrkorglar -Funktionsstorningar

Modernare orglar kan svélla vilket kan orsaka problem med
spelbarheten. Dock inget som orgeln tar skada av.
Temperaturen paverkar langden pa orgelpiporna vilket gor att en
orgel blir ostamd nar temperaturen avviker fran den temperatur
vid vilken orgeln blivit stamd (géller bade vid 6kad och minskad
temperatur). Detta drabbar framst labialpiporna (pipor av
fl6jtkonstruktion) och i synnerhet de sma diskantpiporna.
Tungstammorna (tonen alstras av en massingstunga) paverkas
inte namnvart.

Labialpiporna boér ej stdammas vid tillfalliga
temperaturforandringar eftersom stamningen sliter pa dessa
pipor.

Orgeln stammer tillbaka sig nar temperaturen hdjs igen.
Anvand garna loggbok vid orgeln med noterade stérningar +
klimatforhallanden.

Att regelbundet spela igenom orgeln ar gynnsamt “for att
forebygga dammsamling nedsmutsning mm vid
kallstalld/avstalld kyrka.



Genomforande-Klimatstyrning/matning

Komplettera system for
Klimatmatning temperatur/fukt
kontinuerligt timmedelvarden
via

U Installerat klimatstyrsystem
och/eller

O Temperatur/fuktlogger med
molnet-tjanst GSM eller
med intern lagring och
tomning via PC

O Manuell stickprovsmatning i
omraden med mikroklimat
via handinstrument eller
enklare méatutrustning

O Temperatur/fuktreglering |
olika zoner och olika
utetillstand under period
under aret

O Larm vid avvikelse

O Styrsystemets status kan
foljas upp

O Risk for mogel o andra
skador kan kontrolleras

O Energivarden kopplat till
temperaturnivaer etc kan
foljas

Q Mikroklimatets paverkan kan
foljas.




Val av styrstrategi-avfuktning/varmning

Ex pa faktorer som paverkar valet

Styrstrategier for inneklimat 1 kyrkor

S e e e sl v U Resultat av tidigare klimatmatningar

Fér Trossamfundet Svenska Kyrian

U Klimatrelaterade problem mm

4 Tillfallig mindre temperatursankning under del av
uppvarmningssasong. Viss liten anvandning

U Avstéllning av kyrka under hela
uppvarmningssasongen och ingen anvandning

4 Varmesystemets utformning och
S klimatzonindelning

O Styrsystemet och dess funktion



Val av styrstrategi-avfuktning/varmning

iR - Nop i, O Konstant borvarde for RF ger ngt
e ar tackt med byggnadsmaterial galance LIM | hdgre driftskostnad pga hdg
o sakerhetsmarginal vid laga
o < Ty temperaturer
90 \ \ .\ 2d. . . L .
NN = Ul Borvarde foljer LIM | med viss
RF S —r—— O Antal dagar . . . .
o 5 iqm et goso marginal - 5% ger battre driftekonomi

TS

75

1 4 Avfuktningsfunktion (med eller utan
e sekvens med inkoppling av
varmesystem) ger lagre
° T“ ' driftskostnader for laga
LB Lagta Incpleth o Moget (k) Kl Sedmer, X 290 Innetemperaturer < 10grC och
avstallning under vintern an
varmning vid hogre RF

8

70




Val av styrstrategi-avfuktning/varmning

Den inomhustemperatur som kravs vid skyddsvarme for att uppratthalla en
konstant relativ fuktighet pa 70% i Malmds respektive Ostersund. Av anger olika grader av
fuktbelastning.

Temperature (°C) Malm®, RH=70% Temperature (°C) Ostersund, RH=70%
25 25
20 S Y\ 20 /..-\
] : I
15 - // /A \\\\V\\ 15 // g \\\
N
J \____ ]
10 t?’/ y4 \\\\\,____ 10 /] /_ \Y\\\\
N N L N
\/ Av=2 T~ \__/ / rd — Ay=2 \\
0 Av=1 0 / — AV=1 \
Av=0 v — Av=0 SN
] — T 1 — T Luft-luftvarmepumpar for
-5 : -5 1 4 : skyddsvarme i kyrkor Rapport
1 l 2010:2 Tor Brostrom
-10 -10

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month Month



Styrsystem/Klimatstyrning och klimatmatningar

Installerat klimatstyrsystem.

Matning av inneklimatet:

Ex pa styrsystem med
klimatkontroll.

O Kyrkorum 2 givare GT/GM
0 Orgel 1 givare GT/GM

QA Langhusvind 1 GT/GM

O Sakristia 1 GT/GM

O Textilférvaring 1 GT/GM

Q Utomhus 1 GT/GM

O Krypgrund 1 GT/GM

0 Samlingssal u lakt 1GT/GM

Flodesbilder
Ssvenska kyrkan » G

BB S

Elmatare ELM1
1,6 kW )

0,0 kKW

VSO1-vPAl ELM1
0,0 kW

VSO1-ELP1 ELM1
/88°0,0 kW

Varmematare VS0I1-VM1

Holsljunga kyrka

Loggande givare

(CVind loggivare

(1 Krypgrund loggivare

13,3 °C 69 %%RH

13,8°C |82 9%RH




Styrsystem/Klimatstyrning

Installerat klimatstyrsystem.
Matning av inneklimatet:

Ex pa styrsystem med
klimatkontroll och styrning av
varmesystem och framtida
avfuktare

dGT I VS-system med
kommunikation med VPA

O Forberedd for styrning av
framtida avfuktare

Flideshilder

Svenska kyrkan » G

@ | J[JE1 Holsljunga kyrka - flodesschema

- VS01-GP62
VS01-GT12 i
218°C = (7]
o | By e
Ackty"k,‘
I |

0o 24.5°C
VE0R-GT21
235°C

VE01=GT13

0 %
Kyrksal radiator

[ L™
Sakristia radiator

Intargral
B2 Gradminuter



Atgéard pa varme/klimatsystem

Ombyggnad modifiering av  Temperatur/fuktreglering |
varmesystem/klimatsystem for olika zoner vid olika

att sékra klimatet enligt utetillstand under period
styrstrategi under aret

Overvag installation av  Varmning/avfuktning
overgripande styrsystem for sakerstalls med avfuktare

klimatstyrning. och avfuktningsfunktion




Olika typer av avfuktare

Kondensavfuktare

* Rumstemperaturer 8-25 grC

* Vatten som avleds (eller toms)

* Kapacitet sjunker med lagre temperatur

* Begransad till rumstemperaturer > 8-10 grC

* Specifik energi 0,5-1,2 kWh/ kg vid 20grC 60%RH



Olika typer av avfuktare

Sorptionsavfuktare

Rumstemperaturer -15-20 grC

Ofta vatluftsanslutna = storre kanaler

Kapacitet sjunker med lagre temperatur

Specifik energi 1,5-2,5 kWh/ kg vid 20grC 50%RH

. o o "“afe
Kan forses med kondenseringssteg pa vatluft

kondensvattenavledning istéllet for vatluft

Vatluft

J‘
meﬁﬂuft Rotormotor
Principerna for en rotor-sorptionsavfuktare. Rotorn
innehaller kanaler med ett hygroskopiskt amne. Bildkalla
Seibu Giken DST AB.




Olika typer av avfuktare

Sorptionsavfuktare typ Air Water Green

Rumstemperaturer -15-20 grC

Uonik]process med tryckokning och kondensering av
vatluft internt.

Specifik energi ? kWh/kg
Kan forses med kondensvattentank o pump
Mindre lamplig i tranga krypgrunder




Uppfoljning-Energimatningar

0 GoOr uppféljande energiméatning
minst varje manad

O Egen elmatare for varje kyrka
och garna for
uppvarmning/avfuktning om
maijligt.

NN B

Ghime

1 Koppla garna in till
styrsystemet

QA Folj ocksa upp max
effektuttag/manad




Uppfoljning-Klimatmatningar

Uppfoljande klimatmatning
temperatur/fukt kontinuerligt
timmedelvarden via S

d Installerat klimatstyrsystem
och/eller

O Temperatur/fuktlogger med
molnet-tjanst GSM eller
med intern lagring och
tomning via PC

O Manuell stickprovsmatning i
omraden med mikroklimat
via handinstrument eller
enklare matutrustning



Uppfoljning via styrsystem/Klimatmatningar

Installerat klimatstyrsystem.

Matning av inneklimatet:

Ex pa styrsystem med
klimatkontroll.

O Kyrkorum 2 givare GT/GM
0 Orgel 1 givare GT/GM

QA Langhusvind 1 GT/GM

O Sakristia 1 GT/GM

O Textilférvaring 1 GT/GM

Q Utomhus 1 GT/GM

O Krypgrund 1 GT/GM

0 Samlingssal u lakt 1GT/GM

Flodesbilder
Ssvenska kyrkan » G

BB S

Elmatare ELM1
1,6 kW )

0,0 kKW

VSO1-vPAl ELM1
0,0 kW

VSO1-ELP1 ELM1
/88°0,0 kW

Varmematare VS0I1-VM1

Holsljunga kyrka

Loggande givare

(CVind loggivare

(1 Krypgrund loggivare

13,3 °C 69 %%RH

13,8°C |82 9%RH




Uppfoljning-Klimatmatningar

Relativ fuktighet %RH

Marstrands kyrka
Matvarden Sakristia
2018-02-06- 2019-01-09
och risk for mogelbildning
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0] 5

e M Ggelriskkurva
< februari

- april
+  juni
= augusti

=  oktober
. december

10 15
Temperatur (grC)

20 25 30

= == Mdgelriskkurva med mariginal 5%

© mars

= maj

. juli

= september
*  november

Ex pa analys av matvarden
map klimatet och mdgelrisk
etc



Uppfoljning-Tillsyn & Skotsel

Okade risker vid andrat inneklimat innebéar att

Befintliga rutiner for tillsyn och skoétsel anpassad till varje byggnad
fortléper och anpassas till ny riskbild med sankt temperatur sarskilt map

Kondens

Vittring saltskador

Skadeinsekter ev. utokade kontroller med utbildning/information
Frysrisk

Maogel och rota

Information/utbildning pa styrsystem varmesystem och avfuktare etc
med nya installningar

Overvakning uppfoljning



Tips pa mer info & kunskap



Fragor eller kommentarer?

Nz

00

™~
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