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Nell'ambito del servizio di Audit e Diagnosi Energetica, denominato Fondo Kyoto - Scuola 3, il presente foglio di calcolo si pone I'obiettivo di
supportare la compilazione del modello di rapporto di diagnosi energetica denominato "DE_Lotto.n - CodiceEdificio", attraverso la
predisposzione di grafici e tabelle preordinate. Qualsiasi parere, suggerimento d'investimento o giudizio su fatti, persone o societa che possa
scaturire dall'utilizzo di questo foglio di calcolo da parte di terzi e di esclusiva responsabilita del soggetto terzo che emana tale parere,
suggerimento o giudizio. Il Comune di Genova non si assume alcuna responsabilita per le conseguenze che possano scaturire da qualsiasi uso
di questo foglio di calcolo da parte di terzi. Questo documento contiene informazioni riservate e di proprieta intellettuale esclusiva. E'vietata
la riproduzione totale o parziale, in qualsiasi forma o mezzo e di qualsiasi parte del presente foglio di calcolo senza I'autorizzazione scritta da
parte del Comune di Genova.



CAPITOLO 2
Legenda
Output

Ore Giorni

Giorni . . Ore o Ore .
o . giornaliere . effettivi . . Ore effettive
Giorni riscaldamento . accensione . giornaliere .
DPR 412/93 accensione DPR 74/2013 a.ccer:nsmne accensione accensione
DPR 74/2013 impianto
Gen 31 31 12 372 21 11 231
Feb 28 28 12 336 19 11 209
Mar 31 31 12 372 21 11 231
Apr 30 15 12 180 11 11 121
Mag 31 0 0
Giu 30 0 0
Lug 31 0 0
Ago 31 0 0
Set 30 0 0
Ott 31 0 0
Nov 30 30 12 360 20 11 220
Dic 31 31 12 372 17 11 187

Figura 2.4 — Andamento mensile delle ore effettive di utilizzo dell'impianto termico
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CAPITOLO 3

Legenda
Output

Figura 3.2 — Andamento mensile dei GG reali per il triennio di riferimento
Figura 3.3 — Andamento mensile dei GG reali valutati in condizione di effettivo utilizzo degli impianti, per il
triennio di riferimento



CAPITOLO 4
Legenda

Quifpuit
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caPITOLO 5

s@ 1

Pl kwhjsm' |
Tabella 5.3 - Consum men:

i energia termica per il triennio di iferimenta — Dati fatturati da societa di
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204 05 2016

vese [wn) [wn) fwn]
Gen - - - 6102 3782 50252
Feb - - - a2a 3299 39549
ar - - - 34306 25080 38403
or - - - 10771 1231 5004
Mo - - - B B g
G - - - - - -
& . 5 5 - - g
Az - - - - - -
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Figura 5.1~ Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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Tabella 5.7 - Consumi per fasce, per il

Torae somma

Ao 201

Torae 3 Torae

fwn] fwn]

Torae

fwn]

POD: wFL mR2 s wFlmR2 mE3
el IT001E00122691 lawh) fwh] WELER2EE nFLEF2 WF3
6000 1 ! "
1 N :
s000 N ! :
4000 1 1 .
1 ) :
3000 1 . :
0 . :
3 N ’
0 . .
3 . .

Figura 5.2~ Confronto tra i profii lettricreal elaivi a ciascun POD per il tiennio di riferimento Tabella 5.8 - Consumi mensil elettricidi Baseline
kwh)
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Figura 5.3 - Confronto tra i profilimensil eletricireal €  valor i Baseline per i trennio di riferimento aaseune
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Legends DATI NON DISPONIBILI

utput

nput_ 1

Profili Orari. Profili di potenza massima mensile
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Figuras peril POD:
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Tabella 5.11 - Baseline delle emissioni di CO;.

Tkwh] (kgCO,/KWh] (kgCO;)
o fs e

Figura 5.6 - Rappresentazione grafica della Baseline dei consumi e delle emissioni di CO.
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Legenda
BoeEs
Tnput

non rinnovabile

Tabella . riferimento

(kg COm) (kg COJm)

(kwh/annol (wn/m) (kg COm)

[kwhanmol
Gasnatursle 199657 105 209510 s sis

Energia etrica 50 195 3795 29

T ATTones (skeams)

Figura 5.7~ Indici di performance energetica e relative emissioni di CO; Figura 5.
emissioni di CO;

valutati in funzione della superficie utile iscaldata
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CAPITOLO 6

EErcorico = Edete1 Eerprenel

VALORE ] PARAMETRO VALIDAZIONE MODELLO
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aaazrl wn R i
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Figura 6.1 - Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico dE” ‘edificio aHu stato attuale
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Legenda

Sup,Utile risc. m? Y1} Sup,Utile risc. m' 3106

PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Cons Specifico _Fabbisogno  Cons Specifico
elettricoTeorico elettrico® Energia Termico* Energia
elottrica .
(%) contrbuti non definitalfintero Kwh Kwh KWh/m, KWh KWh/m,

delle norme UNITS 11300

thcqua calda saiar
scaldamento Ernon 590 568 02 199823 643
lluminazione interna  1Ey ¢ 23.708 22825 73 n/a n/a
Pompeausiiar 1By, aun a * Evisu ¢ 819 03 n/a n/a
Ever* Eaxe - > > a a
®r - - - n/a n/a

e @ va s cariht %
s Er + Eyo 14.242 46 n/a n/a
Eyar'” - - = n/a n/a
TorALE 47.830 46,049 148 199,657 3
Consumo d aselne 46,049 148 199,657 643
. a a

Figura 6.2 - Bilancio energetico complessivo dell edificio allo stato attuale
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Figura 6.3: Confronto tra il profilo mensile del Baseline Termico e il profilo mensile dei GG rif
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Figura 6.4 — Andamento mensile dei consumi elettrici ricavati dalla modellazione energetica, ripartiti tra i vari utilizzi
[kWh,] Ripartizione consumi elettrici
6.000 — = Baseling EE
5.000 =t T
T - ~N
| ~
4.000 N
A
3.000 4
\ T
\
2.000 1
® Acqua calda sanitaria m Riscaldamento
1.000
™ llluminazione interna ® Pompe e ausiliari
= FEM e vari altri carichi interni




aprolo 7
ten

@ 9@ @
r r r -
T o B

= @ @ o ) @
s -
o BRI} o oo E—— e o —

o)

o o o m
o S —— ) o 5 o E— R — o o R ———
Fura 7.2 Adament et consum e cosl deFerg temica
figua 71 [ T—
Tiewh] € =
) 5 o
0080 ! oo - oom
: oo
oo 1 so000 rm nwr 1 o anr s =
o : " N
0,079 N ] 000 e
oo N i =2 wo o
oo N 1 i
i ! o o
oom — o i 1| e em o om em om om s e o
oom o 1 oo
oo o i
oome - et
2 2 o e

2 hd <
EC

—— COSTO UNTARIO (VA INCLUSH)

R R R NN 0 S I
B

o CostoVetoretermico

ONSUMOFATTURATO

e —




[~ fo— fo— s o
- TR
5 s 5 CarTE—T g 5
3 P — - =
; r s — - =
3 r— - =
: Ca— - ~
r— - =
i -
3 0 e — - 3
= Fr— — - =
5 Fr— e —T - 5
o o — -
= Fr— e — - =
T T —) o — T E—— E—— T e
woss o 0
e fr—— o=
o e ——— - T o ————— = - o —
S sy B s T s e T sy T R
o e
o o g 5 il g
e = - = i -
e - = T -
gl - = T -
ol - - o -
o o - = T G -
gl - o o -
- - 5 T -
T = - = T -
r o - 5 T o -
r o — - T -
T v — - = T o -
- T w— T E— e— T — 5 —
- - [T S —
(et oy @ om s e o
i ey )
0450 Y com e
0400, 2000 | rm mIEl oo oz 0208
o300 .
o0 150
s 1 o P
0200 <7 - 100 sa
o A .
o100 20 .
oo o -
o

I IR
S FE W W
MEOKANNUA

——cosTo uNTARO VA INcuUss)




tagenss
-

]

Tabella 78 - Valori 8 costo ndividuai per | alol delsBaseine

[

@

Figura 7.5 - Saseline de cost e loro rpartiione

A e i)



CAPITOLO

EEM1: [Copertura piana: isolamento dall'esterno con pannelli]

Legenda
Output

[input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — Copertura piana: isolamento dall'esterno con pannelli

COLO RISPARMIO T:I’:\.IIENTD RIDUZIONE
EEM1 Trasmittanza [(W/m?K] 1,56 0,22 85,9%
Queorco [kwh] 202.765 158.294 21,9%
EE corico [kwh] 47.830 47.830 0,0%
Quaseiine [kwh] 199.657 155.868 21,9%
EEgsceiine. [kwh] 46.049 46.049 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 40331 31.485 21,9%
Emiss. CO2 Elettrico [kgco,] 21.505 21.505 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 61.836 52.990 14,3%
Fornitura Termica, Cq G] 15.685 12.245 21,9%
Fornitura Elettrica, Cee G] 9.350 9.350 0,0%
Fornitura Energia, C; [€] 25.034 21.594 13,7%
Cuo (€l 5.575 5.575 0,0%
Cus [€] 1.482 1482 0,0%
O&M (Cyo+ Cyss) [€] 7.056 7.056 0,0%

orEx (€ 32091 28.651 10,7%
Classe energetica 8] 3 D +1 classe

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

Gas naturale

FATTORE DI
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

0,202

Cu

[€/kwWh]

0,079

Vettore elettrico

Elettricita

0,467

0,203

8.845,4

3.440,0

3.440,0

Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

[kgCO,]
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Emisioni CO,

(€]
35.000

OPEX

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

W 0&M (CMO + CMS)
W Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

INCENTIVAZIONE

[Anni]
4.090 [€/anno]

Figura 9.1 — EEM1.: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEML1: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Tasso di sconto R 4,0%|[%]

Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%|[%]

Deriva dell'inflazione vettore energetico f',. 0,7%|[%]

Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]

Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|1%]

Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale lo € 51.121
Oneri Finanziari %}, OF [%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA (%) 22,0%
Anno recupero erariale IVA nya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 4.090
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i (%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO VSAEII.VOZ';E V?’:?:;TT;’I"
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 14,1 7.9

Tempo di rientro attualizzato TRA 20,9 10,9

Valore attuale netto VAN 11.621 29.827

Tasso interno di rendimento TR 5.9% 10,0%

Indice di profitto 3 023 0,58

€]l (€]
90.000 40.000
80.000 VAN 29.827

. 30.000
70.000 TRA=10,9:anni
60.000 20.000
50.000 #
40.000 TRS=7,9 anni 10.000 H

- ¥
' T8"5 52 16 161 20 22 24 25 how
20.000
10,000 H -10.000

- JERREE/ -20.000
-10.000 15141618 2022242628 30,000
-20.000 i i
-30.000 -40.000
-40.000
-50.000 = = Flusso di cassa senza incentivi -50.000
-60.000 --lo52.655 -60.000
TRS=7,9 anni
TRA= 10,9 anni



51121 -

1.534

Rimborso IVA

‘OPEX PRE
896.540

‘OPEX PRE

26.580
26.859
27.141
27.426
27.715
28.007
28.302
28.600
28.902
29.207
29.516
29.828
30.144
30.464
30.787
31113
31.444
31778
32.116
32457
32.803
33.153
33.506
33.864
34.226
34,591
34.961
35336
35.714

‘OPEX POST
798.207

‘OPEX POST

23.726
23.971
24.218
24.468
24.721
24.977
25.236
25.497
25.762
26.029
26.300
26.573
26.850
27.130
27.413
27.699
27.988
28.281
28.576
28.876
29.178
29.484
29.794
30.107
30.423
30.743
31.067
31.394
31.725

Incentivi

20.448
RICAVI

INCENTIVI

4.090
4.090
4.090
4.090
4.090

[
98.333

RISPARMI OPEX

2.854
2.888
2,923
2.958
2,993
3.029
3.066
3.103
3.140
3.178
3.216
3.255
3.294
3.334
3.374
3.414
3.456
3.497
3.539
3.582
3.625
3.669
3.713
3.757
3.803
3.848
3.895
3.942
3.989

Fattore di
annualita

1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577
0,555
0,534
0513
0,494
0,475
0,456
0,439
0,422
0,406
0,390
0375
0,361
0,347
0333
0,321

FCFO
54.897

52.655
2.854
12.106
2,923
2.958
2,993
3.029
3.066
3.103
3.140
3.178
3.216
3.255
3.294
3.334
3.374
3.414
3.456
3.497
3.539
3.582
3.625
3.669
3.713
3.757
3.803
3.848
3.895
3.942
3.989

11 12 13 14 15 16 17|
3.721,6 25236 6.685,0 4.833,1
15 VAN 21 8 VAN 11

11.621 75.345 29.827

Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi

FCC FCA FCC FCA

- 52,655 - 52,655 - 52,655 |- 52655 - 52,655 - 52655 - 52.655
- 49.801 2.744 - 49.911 6.943 - 45.711 6.676 - 45.978
- 37.694 11193 - 38.718 16.196 - 29.515 14.974 - 31.004
- 34.772 2,598 - 36.119 7.012 - 22.503 6.234 - 24.770
- 31.814 2.528 - 33.591 7.047 - 15.455 6.024 - 18.746
- 28.820 2.460 - 31.130 7.083 - 8372 5.822 - 12.924
- 25.791 2.39 - 28.736 3.029 - 5.343 2.39 - 10.530
- 22.725 2330 - 26.406 3.066 - 2277 2330 - 8.200
- 19.622 2.267 - 24139 3.103 826 2.267 - 5933
- 16.482 2.206 - 21.933 3.140 3.966 2.206 - 3.727
- 13.304 2.147 - 19.786 3.178 7.144 2.147 - 1.580
- 10.088 2,089 - 17.697 3.216 10.360 2.089 509
- 6.833 2.033 - 15.664 3.255 13.615 2.033 2.542
- 3.539 1.978 - 13.685 3.294 16.909 1.978 4521
- 205 1925 - 11.760 3.334 20.243 1.925 6.446
3.169 1.873 - 9.887 3.374 23.617 1.873 8319
6.584 1.823 - 8.064 3.414 27.032 1.823 10.142
10.039 1774 - 6.290 3.456 30.487 1.774 11.916
13.536 1726 - 4.563 3.497 33.984 1.726 13.643
17.076 1.680 - 2.884 3.539 37.524 1.680 15323
20.657 1.635 - 1.249 3.582 41.105 1.635 16.957
24.282 1.591 342 3.625 44.730 1.591 18.548
27.951 1.548 1.890 3.669 48.399 1.548 20.096
31.664 1.506 3.39 3.713 52.112 1.506 21.602
35.421 1.466 4.862 3.757 55.869 1.466 23.068
39.224 1.426 6.289 3.803 59.672 1.426 24.495
43.072 1.388 7.677 3.848 63.520 1.388 25.883
46.967 1.351 9.027 3.895 67.415 1.351 27.234
50.908 1314 10.342 3.942 71.356 1314 28.548
54.897 1.279 11.621 3.989 75.345 1.279 29.827




CAPITOLO 8

EEM3: [Sostituzione sistemi di generazione obsoleti con caldaia a

Legenda
Output
[input

q

di valvole termostatiche]

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3 — Sostituzione sistemi di generazione obsoleti con caldaia a condensazione + Installazione di valvole termostatiche

ANTI

POS’

CALCOLO RISPARMIO TERVENTO  INTERVENTO  RIDUZIONE

EEM3 Rendimento di generazione 8] 86% 84% 2,3%
Queorco [kwh] 202.765 150.765 25,6%
EEreorico [kwh] 47.830 47.830 0,0%
Qe [kwh] 199.657 148.454 25,6%
EEgyceine [kwh] 46.049 46.049 0,0%
“Emiss. €02 Termico [kgCO,] 40331 29.988 25,6%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 21.505 21.505 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 61.836 51.493 16,7%
Fornitura Termica, Cy G] 15.685 11.662 25,6%
Fornitura Elettrica, Cee G] 9.350 9.350 0,0%
Fornitura Energia, C; [€] 25.034 21.012 16,1%
Cuvo G] 5.575 3.902 30,0%
Cus G] 1482 1.037 30,0%
O&M (Cyo+ Cus) (€] 7.056 4.939 30,0%
OPEX [€] 32.091 25.951 19,1%
Classe energetica 8] 3 D +1 classi

FATTORE DI
TIPO VETTORE Cu

Vettorl energetici CONVERSIONE

Tab Capitolato

[kgCO,/kWh]

[€/kwWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,079

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,203

Figura 8.2 — EEM3: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO2 a partire dalla baseline

10.342,9

4.022,4

6.139,3

1 0&M (CMO + CMS)

W Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

[ke€O,] Emisioni CO, €l OPEX
70,000 35.000
60.000 30.000
50.000 25.000
40.000 20,000
30.000 15.000
20,000 10,000
10.000
5.000

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

INCENTIVAZIONE
Incentivo complessivo
Durata incentivo 5|[Anni]

3.419 [€/anno]

PARAMETRI FINANZIARI

Incentivo annuo

Tasso di sconto R 4,0%|[%]
Tasso di inflazione vettore energetico 0,5%|1%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f'. 0,7%|1%]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%]1%]
Tasso di attualizzazione i 3,5% (%)

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM2

PARMETRO FINANZIAR VALORE
Investimento Iniziale Iy € 42.740
Oneri Finanziari %l OF %) 3,0%
Aliquota IVA %IVA (%) 22,0%
Anno recupero erariale IVA nya anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno 3.419
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i (%] 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO "sAEI;u‘)z:E NATORE CON
e INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 7,0 43
Tempo di rientro attualizzato TRA 8,6 4,8
Valore attuale netto VAN 19.926 35.148
Tasso interno di rendimento TR 10,7% 17,1%
Indice di profitto P 0,47 0,82

Figura 9.1 — EEM2: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEM2: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€]
80.000

60.000

40.000

20.000

-20.000

-40.000

-60.000

TRS=4,3 anni
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[Anni]

-lo 44.023

mmm Flusso di cassa con incentivi

= == Flusso di cassa senza incentivi

[€]
40.000

30.000
20.000

10.000

-10.000
-20.000
-30.000

-40.000

-50.000

VAN 35.148

TRA=4,8 anni

11 12 13 14

[Anni]

mmm Flusso di cassa con incentivi

= = Flusso di cassa senza incentivi

TRS=4,3 anni

TRA= 4,8 anni



1.282

Rimborso IVA

‘OPEX PRE
398.692

‘OPEX PRE

26.580
26.859
27.141
27.426
27.715
28.007
28.302
28.600
28.902
29.207
29.516
29.828
30.144
30.464

‘OPEX POST

cosTI

322.918

‘OPEX POST

21.499
21.729
21.962
22198
22.436
22,676
22.920
23.166
23.415
23.667
23.922
24.180
24.441
24.705

Incentivi
17.096

Rissparm
75.774

RICAVI

INCENTIVI

3.419
3.419
3.419
3.419
3.419

RISPARMI OPEX

5.081
5.129
5.179
5.229
5.279
5.330
5.382
5.434
5.487
5.540
5.594
5.648
5.703
5.759

Fattore di
annualita

1,000 |-
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577

FCFO
39.459

44.023
5.081
12.837
5.179
5.229
5.279
5.330
5.382
5.434
5.487
5.540
5.594
5.648
5.703
5.759

11 12 13 14 15 16 17|

6.330,9 5.143,8 10.140,0 9.077,6

VAN 9 VAN 5|

19.926 56.555 35.148
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCA FCC FCA

- 44,023 - 44.023 - 44,023 |- 44.023 - 44,023 - 44.023 - 44,023
- 38.942 4.885 - 39.137 8500 - 35.523 8173 - 35.850
- 26.105 11.868 - 27.269 16.256 - 19.267 15.030 - 20.820
- 20.926 4604 - 22.665 8598 - 10.669 7.644 - 13.177
- 15.698 4470 - 18.196 8.648 - 2.021 7392 - 5.784
- 10.418 4339 - 13.856 8.698 6.678 7.150 1.365
- 5.088 4213 - 9.644 5.330 12.008 4213 5578
294 4.090 - 5.554 5.382 17.390 4.090 9.668

5728 3971 - 1.583 5.434 22.824 3.971 13.638

11.214 3.855 2271 5.487 28310 3.855 17.493

16.754 3.743 6.014 5.540 33.850 3.743 21.236

22.348 3.634 9.648 5.594 39.444 3.634 24.869

27.996 3.528 13.175 5.648 45.092 3.528 28.397

33.700 3.425 16.601 5.703 50.796 3.425 31.822

39.459 3.326 19.926 5.759 56.555 3.326 35.148




CAPITOLO

8

EEMA4: [Installazione impianto solare termico per produzione ACS]

Legenda
Output

|Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM4 — Installazione impianto solare termico per produzione ACS

ANTI

POS

CALCOLO RISPARMIO INTERVENTO  INTERVENTO  FIDUZIONE
EEM4 Producibilita annua [kWh/anno] 0 3777,54 -100,0%
Queorico [kwh] 202.765 202.759 0,0%
EEccorico [kwh] 47.830 45178 5,5%
Quaseline [kwh] 199.657 199.652 0,0%
EEgscine [kWh] 46.049 43.496 5,5%
Emiss. CO2 Termico [kgCO;] 40.331 40.330 0,0%
Emiss. CO2 Elettrico [kg€O;) 21.505 20313 5,5%
Emiss. CO2 TOT [kgCo,] 61.836 60.642 1,9%
Fornitura Termica, Cq 6] 15.685 15.684 0,0%
Fornitura Elettrica, Cye [G] 9350 8.831 5,5%
Fornitura Energia, C G] 25.034 24.516 2,1%
Cuo [G] 5.575 5575 0,0%
Cus [G] 1.482 1.482 0,0%
O&M (Cyo+ Cs) (€] 7.056 7.056 0,0%

o (€] 32.001 31.572 1,6%
Classe energetica 3] E E  stessaclasse

Vettorl energetici

Vettore termico

FATTORE DI

TIPO VETTORE
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

Tab Capitolato

Gas naturale 0,202

Cu

[€/kWh]
0,079

Vettore elettrico

Elettricita 0,467

0,203

Figura 8.2 — EEM4: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO2 a partire dalla baseline

11935

518,8

518,8

[kgCo,]
70.000

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Emisioni CO,

[€]

OPEX

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

1 0&M (CMO + CMS)

M Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto

Tasso di inflazione vettore energetico

Deriva dell'inflazione vettore energetico f\.

Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni

Tasso di attualizzazione

INCENTIVAZIONE

698 [€/anno]

R 4,0%;
f 0,5%)

0,7%)
f 0,5%]
fm 0,0%]
i 3,5%

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM4

[%]
%]
[%]
%]
[%]
%]

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale lo € 12.990
Oneri Finanziari %l, OF (%) 3,0%
Aliquota IVA %IVA (%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Na anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno 698
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %) 3,5%

Figura 9.1 — EEM4: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

[€]
2.000

-2.000
-4.000
-6.000
-8.000
-10.000
-12.000
-14.000

-16.000

[Anni’

mmmm Flusso di cassa con incentivi

[ Incentivi

-0 13.379

= = Flusso di cassa senza incentivi

ALORE VALORE CON

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA INCENTIVI
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice RS 226 16,2
Tempo di rientro attualizzato TRA 285 19,8
Valore attuale netto VAN - 6331 - 3222
Tasso interno di rendimento TIR 5,9% -1,5%
Indice di profitto 1P -0,49 0,25

TRS= 16,2 anni

TRA= 19,8 anni

Figura 9.2 — EEM4

: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€l

-2.000 -

-4.000

-6.000

-8.000 -

-10.000

VAN -3.222

[Anni]

-12.000

-14.000

I Flusso di cassa con incentivi

= = Flusso di cassa senza incentivi

-16.000




390

Rimborso IVA

‘OPEX PRE
398.692

‘OPEX PRE

26.580
26.859
27.141
27.426
27.715
28.007
28.302
28.600
28.902
29.207
29.516
29.828
30.144
30.464

‘OPEX POST
392.171
cosTI

‘OPEX POST

26.149
26.423
26.700
26.980
27.263
27.550
27.839
28.132
28.429
28.728
29.031
29.338
29.647
29.961

Incentivi
3.492

Rissparm
6.520

RICAVI

INCENTIVI

698
698
698
698
698

RISPARMI OPEX

430
436

446
451
457
462
468
474
479
485
491
497
503

Fattore di
annualita

1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577

FCFO
4.517

11 12 13 14 15 16 17]
590,8 469,9 8236 677,1
15 VAN 15 15 VAN 15

- 6331 - 1.025 - 3222

Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi

({9 FCA

- 13379 - 13379 - 13379 |- 13379 - 13379 - 13.379 13.379
- 12.949 44 - 12.965 1129 - 12.250 1.085 12.294
- 10.171 2568 - 10.397 3476 - 8774 3214 9.080
- 9.730 392 - 10.005 1139 - 7.635 1013 8.067
- 9.284 381 - 9.624 1145 - 6.490 978 7.089
- 8.832 E 9.253 1150 - 5.340 945 6.144
- 8376 361 - 8.892 457 - 4.884 361 5.782
- 7913 351 - 8540 462 - 4.421 351 5.431
- 7.445 342 - 8198 468 - 3.953 342 5.089
- 6.972 333 - 7.865 474 - 3.480 333 4756
- 6.492 324 - 7.542 479 - 3.000 324 4.433
- 6.007 315 - 7.227 485 - 2515 315 4117
- 5516 307 - 6.920 491 - 2,024 307 3811
- 5.019 298 - 6.622 497 - 1527 298 3512
- 4517 290 - 6331 503 - 1.025 290 3222




CAPITOLO 8
EEMS: [ llazi
Legenda

Output

|Input ‘

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM5 — Installazione di impianto fotovoltaico

CALCOLO RISPARMIO NTeRVENTO  INTesuenTo  RIDUZIONE Figura 8.2 — EEMS: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO2 a partire dalla baseline
EEMS Producibilita annua [kWh/anno] 0 8473,7 -100,0% L

Qeorco [kwh] 202.765 202.765 0,0% %3,835] Emisioni CO, 3;3100 OPEX
EEicorco [kwh] 47.830 44.189 7,6%

o [kwh] 199.657 199,657 0,0% 60.000 30.000

EEssaine [kwh] 46,049 42543 7,6% 50.000 25.000

Emiss. CO2 Termico kgCO,] 40331 40.331 0,0% 40.000 20,000

Emiss. CO2 Elettrico [kgCo,] 21505 19.868 7,6% .

Emiss. CO2 TOT [kgco,] 61.836 60.199 2,6% 1.637,1 30.000 15.000

Fornitura Termica, Cq €l 15.685 15.685 0,0% 20.000 10.000

Fornitura Elettrica, Cee G] 9.350 8638 7,6% 10.000

Fornitura Energia, C¢ G} 25.034 24.323 2,8% 7118 5.000

Cuo 1€l 858 5575 Q3 ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO - i

Cus G] 1.482 1482 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cyo + Cu) G] 7.056 7.056 0,0% E

oex €] 32,091 31.379 2,2% 7118

Classe energetica 3] 3 E  stessa classe

Vettorl energetici TIPO VETTORE _FATTORED! c
G=E] CONVERSIONE =
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,079
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,203

= 0&M (CMO + CMS)
M Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

INCENTIVAZIONE
Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo -

Tasso di sconto R 4,0%|1%]
Tasso di inflazione vettore energetico  f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f\. 0,7%| %]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%]1%]
Tasso di attualizzazione i 3,5% (%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEMS5

[€/anno]

PARAMETRI FINANZIAI

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale b € 25.821
Oneri Finanziari %l OF 1%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA 1%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA ya anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno -
Durata incentivo. ng anni 5
Tasso di attualizzazione i 1% 3,5%

VALORE

VALORE CON

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA

INCENTIVI

INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 29,3 29,3
Tempo di rientro attualizzato TRA 36,3 36,3
Valore attuale netto VAN - 15.593 - 15.593

Tasso interno di rendimento TIR -9,5% -9,5%
Indice di profitto P -0,60 -0,60

Figura 9.1 — EEMS5: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEM5: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

tel €l VAN -15.593
-10.000 - -10.000
-20.000 - TAnni] -20.000
—Flusso di cassg conincentivi s Flusso di cassa con incentivi
[ |ncentivi i r
- i i ivi = = Flusso di cassa senza incentivi
_10 26,596 Flusso di cassa senza incentivi
-30.000 -30.000
TRS=29,3 anni
TRA= 36,3 anni



775

Rimborso IVA

‘OPEX PRE
398.692

‘OPEX PRE

26.580
26.859
27.141
27.426
27.715
28.007
28.302
28.600
28.902
29.207
29.516
29.828
30.144
30.464

‘OPEX POST
389.747
cosTI

‘OPEX POST

25.989
26.261
26.536
26.814
27.095
27.380
27.667
27.958
28.252
28.550
28.851
29.155
29.463
29.774

Incentivi

INCENTIVI

Rissparm
8.945
RICAVI

RISPARMI OPEX

590
598
605
612
619
627
634
642
650
658
665
673
682
690

Fattore di
annualita

1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577

FCFO
12.995

11 12 13 14 15 16 17]
906,7 7335 906,7 733,5
15 VAN 15 15 VAN 15

- 15.593 12.995 - 15.593

Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi

({9 FCA {9 FCA

- 26.506 - 26,59 - 26.596 26,59 - 26,506 - 26.596 26.596
- 26.006 568 - 26.028 590 - 26.006 568 26.028
- 20.752 45857 - 21171 5254 - 20.752 4857 21171
- 20.147 538 - 20.633 605 - 20.147 538 20.633
- 19535 523 - 20.110 612 - 19535 523 20.110
- 18.916 509 - 19.601 619 - 18.916 509 19.601
- 18.289 495 - 19.106 627 - 18.289 495 19.106
- 17.655 482 - 18.624 634 - 17.655 482 18.624
- 17.013 469 - 18.155 642 - 17.013 469 18.155
- 16363 456 - 17.698 650 - 16363 456 17.698
- 15.705 444 - 17.254 658 - 15.705 444 17.254
- 15.040 432 - 16.822 665 - 15.040 432 16.822
- 14366 a1 - 16.401 673 - 14366 421 16.401
- 13.685 409 - 15.992 682 - 13.685 409 15.992
- 12.995 398 - 15.593 690 - 12.995 398 15.593
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CAPITOLO 9
Legenda

VALORE

SCENARIO 1

PARAMETRO

RISPARMIO ENERGETICO

Apporti termici interni dagli occupanti:
418491 KWh 1849200753047 kih EEpsceiine 46.049 kWh/anno
Apport termiciinter dale apparecchiature:
42.403 e e EE eorico-pre 47.830 kWh/anno
Apport termiciinerni:
84253 1 Wb s kWh EEieoricopost 42357 kWh/anno
Apport termici soia
32.543 KW ol= 32543,04 kiWh %AEEsch: 11,4%
Apport termieltot
116.796 wh e Qsol v AEEgy; 5.270 kWh/anno
Apporti termici utilizzabili:
841011 W ggnsat00skwn VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
32.695 KWh Apporti termici non ullllui:\v\: 4% <5% ok
ni % Queorico = Agn,cala
178.908 1 kwh Qpaseine 199.657  kWh/anno
9.443 e o Qeeorico-pre 202.765  kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
169.464 L Queorico-post 107.886  kWh/anno
isogno i el p
94.807 KWh - 0480682 kih %0Qscn: 46,8%
Fabbisogno di energia per acaua cada sanitaria
9.089 KWh RGBT DQgey; 93.424 kWh/anno
it oo W
1038961 WM ahiqrwe 103805,97 VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento d ulizzazions Risc.
86 % nu,h= 86,006 % 2% <5% Ok
Rendimento di utilizzazione ACS
= o _nuw=1301216%
Fabbisogno globale d energia per l iscaidamento
iyt KWh b gnjout = 110,233 kh
6985 M awgnow-somsiwn
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
WAL W agnew=uraasin
Energia Rinnovabile per riscaldamento
32094 KN geolhin3209,47 ki
Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
- ah o
3205 L o Enerei Rinnovabie per rscaidamento
501 Rendimento delgeneratoredicalore
ngncaldaias 99,2003 %
R % Rendmento del generatore di calore:
ngn,caldaia= 0 %
Energia per riscaldamento
A awh Qh,gn,PdC,in= 107.886 kWh
Energi per acqua calda sanifaria
. wn i
Energia per riscaldamento
sy wh Qgn,PdC,in= 107.886 kWh
61221 Wh _Perdite di Generazione 6.122 kWh
15.426 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 15.426 kWh
B 2.104 kwh Perdite di Utilizzazione ACS -2.104 kWh
13322} KWh__ Perdite di Utilzzarione Risc + ACS 13,322 kWh
Rendimento d ulizzazions Risc. + ACS
o * nu =88,63 %
Rendimento di sottosistema di generazione
=5 * ngn,=105,51%
102,1 % nenhe 10241%
#DIV/0! % #DIV/0!




Figura 9.5 — SCN1: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post intervento
Grafico con presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apportitermici non utilizzabi
(1-nh,gn) Qgn= 32694,74 kWh

Apportitermici interni dagli
occupanti:

Qint,0c= 41843,2907530474 kWh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
2,0068591660264% Energia dispersa per

Apporti termi
apparecchiature:
Qint, A= 42403,2092469526 kWh

interni dalle ventilazione
Qh,ve = 943,28 kWh

Apportitermici totali:

Qint + Qsol= 116795,54 kWh ) Apporti termici
utilizzabili

Qgn=84100,8 kWh

Fabbisogno ideale
energia termica per
riscaldamento
Qh+Q'w= 103895,97

Fabbisogno ideale netto.
di energia termica utile
per fiscaldamento
Q'h=94806,82 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=9089,15 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc.
86,006

Perdite di Generazione o
6.122kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
13.322kWh

Grafico senza presenza di ener,

al i di i

Apporti termici non utiizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 32694,74 kih

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= 41849,2907530474 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=72,0068591660264 %
Qint, A= 42403,2092469526 kWh

Apporti termici totali: Apporti termici
= 116795,54 utilizzabili;
Qgn=84100,8 kWh

Fabbisogno ideale netto
dienergia termica utile
per riscaldamento
Qrh=94806,82 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento
Qh+Q'w= 103895,97

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=9089,15 kWh

Rendimento di utilizzazione ACS.
nuw=130,1216%
Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
13.322kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
6,006 %

Perdite di Generazione
6.122kWh




Legenda

Sup,Utile risc. m* risc. m? 3106
PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 isogno. Fabbisogno Risparmio Fabbisogno Consumo |\ Fabbisogno Fabbisogno  Risparmio. | Fabbisogno  Consumo
elettrico Teorico elettrico Teorico elettrico elettricopost  specifico |termicoteorico termicoTeorico  termico | Termicopost specifico

*Aggiustamento del modello

Pre-intervento  Post-Intervento intervento* Energia  Pre-Intervento Post-Intervento ervento* Energia
Elettrica® Termica*

(#) cont non defi K K % KWh/m, KWh/m, Energia elettrica* Energia Termica*
alfinterno delle norme UNITS
11300
{Acqua calda sanitaria 1 Ew aux gn 7.888 5614 28,8% 5.446 18 - - 0,0%}- 185 - 01
{Riscaldamento Erau, gn 590 505 14,5% 487 02 202.765 111.096 45,2% 109.494 353 - 21,231 292232}
illluminazione interna  1E| jne 23.708 20.718 12,6%: 19.956 64 n/a n/a n/a n/a n/a - 871,21
iPompe e ausiliari Ews aud + Ews aue,d 851 727 14,5% 701 02 n/a nfa n/a n/a n/a - 30,58
Eveer* Eauxe - - 0,0%! = = n/a n/a n/a n/a n/a -
Qe aue = - 0,0% - - n/a nfa n/a nfa n/a -
;[":F:IVE”E‘"‘ Al 4 By 14.793 14793 0,0%! 14171 46 n/a n/a n/a n/a n/a L 622,08
ERAiil - - 0,0%! - - n/a n/a n/a n/a n/a -
n/a n/a n/a - n/a n/a n/a -
TOTALE Egelel 47.830 42.357 11,4% 40.761 131 202.765 111.096 45,2% 109.309 352 s 1.781,1
Eexp ren = - n/a - 1,7 - - n/a - -
:;:1"-\::-0“ 47.830 42357 11,44% 40761 13,1 202.765 111.096 45,21%! 109.309 352 48,3 kWh/m?
- - n/a - - n/a n/a n/a n/a n/a 50,0 KWh/m?
Figura 9.6 - SCNL: Bilancio energetico complessivo dell’edificio post intervento
[kWh/m#/anno] | sup, Utile risc. m2 3106 Sup,Utile risc. m2 3106 | [kWh/mz anno]

) ) Energia rinnovabile
Energia elettrica Energia elettrica
Energia termica Energia termica

Riscaldamento 353 Riscaldamento

Acqua calda sanitaria 1,8  Acquacalda sanitaria

Riscaldamento 02  Riscaldamento

N _ -
ompe e ausiliari 02 Pompeeausiari

FEMe v
interni

FEM e vari altri carichi
interni

Consumo di Consumo di . . .
Fabbisogno Energetico Stato Attule Flbicd e Fabbisogno Energetico Post-intervento




Tabella 9.6  Risultati analisi SCN1- [nome intervento] Figura 9.5 — SCN1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline

ANTE: POST- RIDUZIONE DAL [kgco,) Emisioni CO, C] OPEX
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE 20,000

35.000
60.000 30.000
EM1 (Trasmittanza] w/mK) 156 022 859%
50.000 25.000
= 0&M (CMO + CMS)
40.000 20.000
EM2 [Rendimento di generazione] ~ [-] 86% 84% 23% m Fornitura Elettrica
30.000 15.000
£M3 [Produzione annual {kWh/anno] o 377758 -100,0% = Fornitura Termica
20.000 10.000
£M4 [Produzione annual {kWh/anno] o 84737 -100,0%
10.000 5.000
Qurco fkwh] 202765 42357 79.1%
[ fkwh] 47830 47830 0,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
Qaseine. [kwh] 199.657 41.707 79,1%
EEgaseiine [kwh] 46.049 46.049 0,0%
Emiss. CO2 Termico [keco;] 0331 8425 79.1%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO;] 21.505 21.505 0,0%
Emiss. CO2TOT [keco,] 61836 29830 suex 319058
Fornitura Termica, Cq. €l 15685 3.276 79,1%
Fornitura Elettrica, Ge €l 9.350 9.350 0,0%
Fornitura Energia, C; [C] 25,034 12626 49,6%
Cuo. €l 5.575 3.902 30,0%
Cus €l 1482 1.037 30,0%
0BM (Cyo+ Cu) el 7056 4939 300%
OPEX €1 32.091 17.566 45,3% 145252
Classe eneretica 2] 3 o 2 classi

FATTORE DI

Vettorl energetici TIPOVETTORE L ONE

Tab Capitolato  [kgCOL/KWh]  [€/kWh]

Vettore termico. Gas naturale 0202 0,079

Vettore elettrico Elettricita 0467 0,203
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CAPITOLO 9
Legenda
Output

SCENARIO 1

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
Apporti termici interni dagli occupanti:
ALBA9 L KWR gine 0ce 41849,2907530474 kih EEbaseine 46.049  kWh/anno
‘Apportitermic interni dalle apparecchiature:
424031 e EEteoricopre 47.830 kWh/anno
‘Apportitermic interni:
842531k EE\corcopost 47.830  kWh/anno
‘Apporti termici solar:
2543l RETAH %BAEEsch; 0,0%
‘Apport termici totait
116796, KWh g Qsol= 116795,56 kwh AEEscy; 0 kWh/anno
84101 "  wn  Apportitermil utizzabil:
- Qgn= 84101,05 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
‘Apporti termic non utilizzabil
s2eos ! kwn  PPerl o szl 4% 5% ok
720 % TR Qeorico = Qgn,catdaia,in
Fabbisogno ideale i energia termica utle
g0s | wwn  Coonsesne el den Quaseline 199.657  kWh/anno
Energia dispersa per ventlazione
94431 KWh Ll o8 kwh Qieoricopre 202.765  kWh/anno
Energa dispersa per trasmissione.
169.465 | kwh e Y Qteoricopost 111.122 kWh/anno
d termica utie per
48074 KW grhe oag0r,35 kwn %0Qscw: 45,2%
Fabbisogno di energia per acqua caida sanitaria
coms ! kwn Lol e DQgey; 90.238 kWh/anno
isogno i termica per
103.897 KN rheqr= 103896,5 kwh, VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilzzazione Risc.
& * nwh= 86,006 % 2% <5% Ok
931y Rendimentodiuiizzazione ACS
nuw= 92,
Fabbisogno globale di energia per i riscaidamento
1102331 KWh b gnout=110233 kwh
Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
OB . MM awgnou-osiskwn
Fabbisogno globale di energia per il riscaidamento
1200891 MWN agnout= 120049 kwh
Energia Rinnovabile per riscaldamento
) K asolhin=okw
. wp  Enereia Rinnovabile per acqua calda saniaria
Qsolwin=0kWh
Energia Rinnovabile per riscaldamento
3 KW asoln=0kwn
99! 5  Rendimentodel generatore di calore
ngn,caldaia= 99,2003 %
i 5 Rendimento del generatore i calore
ngn,caldaia=0%
Energia per iscaldamento
L1225 KW g gn pacne 111122 kWh
Energia per acqua calda sanitaria
N K Quncaldisins kih
Energia per riscaldamento
L1225 KR g pacins 111,122 kWh
89271 kWh Perdite di Generazione 8927 kWh
15426 KkWh Perdite di Utiizzazione Risc. 15.426 KWh
7261  kWh Perdite di Utiizazione ACS 726 kWh
16152 kWh Perdite di Utiizzazione Risc + ACS 16.152 kWh
Rendimento di utlizzazione Risc. + ACS
=y
Rendimento di sottosistema di generazion
1080 K neclsoin
per
2 R nenhe920%
#DIv/0! % wowjol




Figura 9.5 — SCN1: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post intervento
Grafico con presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apportitermici non utilizzabil
(1-nh,gn) Qgn= 32694,51 kWh

Apporti termici interni dagli
occupanti:
Qint,ox

1849,2907530474 kWh

Apporti termic interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=72,0070608848487 %
Qint A= 42403,2092469526 kWh

‘Apporti termici interni:
int=84252,5 kWh
Apport termici total:
Qint + Qsol= 116795,56KWh \\ Apport termici
utiizzabili
Qgn=84101,05 kWh

Apporti termici solari:
Qsol=32543,06 kwh

Fabbisogno ideale d
Fabbisogno ideale netto
dienergia termica utile
per riscaldamento
Qh=94807,35 kWh

Fabbisogno di energia per
‘acqua calda sanitaria
Q'w=9089,15 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc.

Perdite di Generazione e 86,006%
it Perdite i Utlzzazione Risc + ACS
16.152kWh
Grafico senza presenza di energia al i di i

Apportitermici non utilizzabil:
(1-nh,gn) Qgn= 32694,51 kiWh

‘Apporti termici interni dagli occupanti

Qint,0c= 41849,2907530474 kWh
ot termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:

apparecchiature: nh,gn=72,0070608848487 %

Qint A= 42403,2092469526 kWh

Apporti termici interni:
Qint=84252,5 kWh
Apportitermici totali: Apporti termici
Qint + Qsol= 116795,56 utilzzabili;

Wh Qgn=84101,05 kWh

Apporti termici solari:
Qsol= 32543,06 kWh

Fabbisogno ideale netto
dienergia termica utile
per riscaldamento
Qh=94807,35 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento
Qh+Q'w= 1038965
KWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=9089,15 kWh

Rendimento di utilizzazione ACS

nuw=92,6%

Perdite di Utiizzazione Risc + ACS

16.152kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
fu,h= 86,006

Perdite di Generazione
8927 kWh




Legenda

Sup,Utile risc. m? Sup,Utile risc. m? 3106
PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Risparmio Fabbisogno Consumo | Fabbisogno  Fabbisogno Risparmio | Fabbisogno  Consumo

*Aggiustamento del modello

elettrico Teorico elettrico Teorico elettrico elettrico post specifico  termico teorico termico Teorico termico Termicopost  specifico
Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia
Elettrica* Termica*
(#) contributi non defini KWh kWh kWh kWh KWh/m, Energia elettrica*
alfinterno delle norme UNITS
Acqua calda sanitara  $Eyy, s gn 7.888 7.888 0,0% 7.5% 24 - - 0,0%- 2541 01 - 293,75 1- 254,08
Riscaldamento Elvovten 590 590 0,1% 568 02 202765 111.122 45,2%! 109.558 353 . 21,971 2.853,43
luminazione interna ! EL o 23.708 23.708 0,0% 22825 73 nfa n/a nfa nfa n/a - 882,86
Pompe e ausiiari Ewssuna + Ewsau o 851 851 0,0% 819 03 nfa n/a nfa o/a n/a - 3168
Eve* Eaune - - 0,0% - 5 nfa n/a nfa nfa n/a -
Qo - - 0,0% - 5 nfa n/a nfa nfa n/a -
e Arearehl i ! 14.793 14.793 0,0% 14242 46 n/a n/a n/a n/a n/a - 550,89
Bt 1 - - 0,0%! - o n/a n/a n/a n/a n/a -
n/a n/a n/a - n/a n/a n/a -
TOTALE Egeal 47.830 47.830 0,0% 46.049 138 202.765 11122 a5,2%! 109.304 352
Brven - n/a 5 a - - n/a B B
Conumo Post z
Rl 47.830 47.830 0,00%! 46.049 148 202765 11122 45,20% 109304 352 50,0 kWh/m! 291
- - nfa - 5 nfa n/a nfa nfa n/a 50,0 kWh/m? 0
Figura 9.6 — SCNL: Bilancio energetico complessivo dell'edificio post intervento
[kWh/m?/anno] ile ri 2 L
Sup,Utile risc. m? 3106 Sup,Utile risc. m23106 | [kWh/m; anno]
Energia elettrica ) )
£ 9" termi Energia elettrica
nergia termica i i
9 Energia termica
Riscaldamento 64,3
352 Riscaldamento
Acqua calda sanitaria 2,4 ‘
2,4 Acqua calda sanitaria

Riscaldamento 0,2 02 Riscaldamento

Pompe e ausiliari 0,3 Pompe e ausiliari

interna

lluminazione interna 7,3

FEM e vari altri carichi

FEM e vari altri carichi 4 ¢

interni . .
Consumo di Consumo di ' ' .
Fabbisogno Energetico Stato Attule e e Fabbisogno Energetico Post-intervento

interni




Legenda
Output

\Input

Tabella 9.6 - Risultati analisi SCN1- [nome intervento] Figura 9.5 — SCN1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline
0, isioni €]
tisco co, 9 OPEX
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE
60.000
50.000 30.000
EM1 (Trasmittanza) W/mK) 156 022 85,9% g 0&M (CMO +CMS)
40.000 ‘ )
20,000 = Fornitura Elettrica
EM2 [Rendimento di generazione] [ 86% sax 23% 30.000
= Fornitura Termica
20.000 10,000
10.000
Qoo Tkwh] 202765 122 4s2% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO
EEieorica [kwh] 47.830 47.830 0,0%
Qasetine. [kwh] 199.657 109.419 45,2%
EEgaseiine [kWh] 46.049 46.049 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCO;) 40331 22103 45,2%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCo;] 21.505 21.505 0,0%
Emiss. CO2TOT Tkeco,] 6183 a3.607 95% 182083
Fornitura Termica, G @ 15685 85% a5,2%
Formitura Eletrica, Ge @ 9350 9350 0%
Fornitura Energia, C; « 25.034 17.945 28,3%
Cuvo €] 5.575 3.902 30,0%
Cus. € 1482 1.037 30,0%
0BM (Cyo+ Cus) @ 7086 4939 300% E
OPEX € 32.001 22.885 28,7% 9.206,0
Classe energetica 18} E D +1classe

FATTORE DI
CONVERSIONE

Vettorl energetic TIPO VETTORE

Tab Capitolato  [kgCOL/kWh]  [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0202 0,079

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,203




CON INCENTIVI

TRS

[anni]
EEM 1 13,7% 14,3% 3.440 0 0 51.121 7,9 10,9 29.827 10,0% 0,58 - -
EEM 2 16,1% 16,7% 4.022 1.672 445 42.740 4,3 4,8 35.148 17,1% 0,82 - -
EEM 3 2,1% 1,9% 519 0 0 12.990 >15 >15 <0 -1,5% -0,25 - -
EEM 4 2,8% 2,6% 712 0 0 25.821 >15 >15 <0 -9,5% -0,60 - -
SCN 1 49,6% 51,6% 10.171 1371 364 118.391 2,3 2,7 26.077 47,08% 0,220 1,35 1,15
SCN 2 28,3% 29,5% 5.811 1.371 364 79.580 2,8 3,2 14.378 35,56% 0,18 1,21 1,46

SENZA INCENTIVI

TRS

EEM 1 13,7% 14,3% 3.440 0 0 51.121 14,1 20,9 11.621 5,9% 0,23 - -
EEM 2 16,1% 16,7% 4.022 1.672 445 42.740 7,0 8,6 19.926 10,7% 0,47 - -
EEM 3 2,1% 1,9% 519 0 0 12.990 >15 >15 <0 -5,9% -0,49 - -
EEM 4 2,8% 2,6% 712 0 0 25.821 >15 >15 <0 -9,5% -0,60 - -
SCN 1 49,6% 51,6% 10.171 1371 364 118.391 14,1 15,9 -2.142 5,97% -0,018 1,09 1,02
SCN 2 28,3% 29,5% 5.811 1.371 364 79.580 21,7 >25 -11.227 1,11% -0,14 0,84 1,24






