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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 & 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

Ore

Giorni

Giorni , . Ore . Ore .
o . giornaliere ’ effettivi . . Ore effettive
Giorni riscaldamento . accensione . giornaliere .
accensione accensione . accensione
DPR 412/93 DPR 74/2013 DPR 74/2013 impianto accensione
Gen 31 31 12 372 21 12 252
Feb 28 28 12 336 19 12 228
Mar 31 31 12 372 21 12 252
Apr 30 15 12 180 11 12 132
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 12 240
Dic 31 31 12 372 17 12 204

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

Legenda

NB: Riferirsi ai grafici riportati all'interno del file GG_lotto.2-E1360, ottenuti inserendo i dati
climatici della centralina considerata

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
Output
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CAPITOLO 5
Legenda
Output

Input
PC, kWh/sm®

Tabella 5.3 - Consumi mensili di energia termica per il triennio di riferimento — Dati fatturati da societa di

NB: UNICO ANNO DI RIFERIMENTO 2017

PDR:
0327000457975

2017 2015 2016

Mese [sm’] [kwh] [kwh]

Feb - - 1.205 - - 11.351
Mar - - 1227 - - 11.558
Apr - - 468 - - 4409
Mag - - 279 - - 2628
Giu - - %0 - - 848
Lug - - 85 - - 801
Ago - - 76 - - 716
Set - - 174 - - 1639
ot - - 278 - - 2619
Nov - - 1186 - - 11172
Dic - - 1623 - - 15.289

Totale - - 8337 - - 78.535




TOTALE 2014 2015 2016 2014 2015 2016

Mese [sm’] [sm’] [sm’] [kwh] [kWh] [kwh]
Gen - - 1.646 - - 15.505
Feb - - 1.205 - - 11.351
Mar - - 1227 - - 11.558
Apr - - 468 - - 4.409
Mag - - 279 - - 2,628
Giu - - 90 - - 848
Lug - - 85 - - 801
Ago - - 76 - - 716
Set - - 174 - - 1.639
- - 278 - - 2.619
Nov - - 1.186 - - 11.172
Dic - - 1.623 - - 15.289

Totale - - 8337 - - 78.535




Figura 5.1 - Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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Legenda
Output NB: UNICO ANNO DI RIFERIMENTO 2017

Input

Tabella 5.7 — Consumi mensili di energia elettrica suddivisi per fasce, per il triennio di riferimento

ITDO]::ZDG:E7BHO F2 F3 TOTALE F3 TOTALE (73 F3 TOTALE 173 F3 TOTALE F3 TOTALE
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen-15 - - - - Gen-15 - - - - Gen-15 - - - B Gen-15 = - = -
Feb-15 - - - - Feb-15 - - - - Feb-15 - - - B Feb- 15 - B - B
Mar - 15 - - - - Mar-15 - - - - Mar - 15 - - - - Mar - 15 - - - -
Apr-15 - - - - Apr-15 - - - - Apr-15 - - - B Apr-15 = = = -
Mag- 15 - - - - Mag-15 - - - - Mag-15 - - - - Mag - 15 - - - -
Giu- 15 - - - - Giu-15 - - - - Giu- 15 - - - - Giu- 15 - - - -
Lug-15 - - - - lug-15 - - - - lug-15 - - - - Lug- 15 - - - -
Ago-15 - - - - Ago-15 - - - - Ago-15 - - - B Ago-15 = - = -
Set - 15 - - - - Set-15 - - - - Set - 15 - - - - Set - 15 - - - -
ott- 15 - - - - Ott-15 - - - - ott- 15 - - - - ott- 15 - - - -
Nov-15 - - - - Nov-15 - - - - Nov-15 - - - - Nov-15 - - - -
Dic- 15 - - - - Dic-15 - - - - Dic- 15 - - - - Dic- 15 - - - -
Totale - - - - Totale - - - - Totale - - - - Totale - - - -
F3 TOTALE TOTALE TOTALE TOTALE TOTALE
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen - 16 - - - - Gen-16 - - - - Gen - 16 - - - - Gen - 16 - - - -
Feb-16 0 0 0 - Feb-16 - - - - Feb-16 - - - - Feb-16 - - - B Feb- 16 = = = -
Mar - 16 0 0 0 - Mar - 16 - - - - Mar-16 - - - - Mar - 16 - - - - Mar - 16 - - - -
Apr-16 0 0 0 - Apr-16 - - - - Apr-16 - - - - Apr-16 - - - = Apr-16 = - = -
Mag - 16 0 0 0 - Mag - 16 - - - - Mag-16 - - - - Mag - 16 - - - - Mag - 16 - - - -
Giu - 16 [ [ [ - Giu - 16 - - - - Giu-16 - - - - Giu - 16 - - - - Giu - 16 - - - -
Lug-16 0 0 0 - Lug - 16 - - - - lug-16 - - - - Lug - 16 - - - - Lug - 16 - - - -
Ago-16 0 0 0 - Ago-16 - - - - Ago-16 - - - - Ago-16 - - - B Ago- 16 = = = =
Set-16 0 0 0 - set-16 - - - - Set-16 - - - - Set-16 - - - B Set-16 - - - -
ott-16 0 0 0 - ott-16 - - - - Ott-16 - - - - ott-16 - - - - ott-16 - - - -
Nov-16 0 0 0 - Nov-16 - - - - Nov-16 - - - - Nov-16 - - - B Nov-16 - - - -
Dic- 16 0 0 0 - Dic-16 - - - - Dic-16 - - - - Dic-16 - - - - Dic- 16 - - - -
Totale = = = - Totale B B B - Totale = = = = Totale = = B =
ITDOJEDDZDG;G7SDG TOTALE TOTALE TOTALE TOTALE TOTALE
Anno 2017 [kwh] [kwh) [kwh) [wh] [kwh] [kwh)
Gen-17 1.188 525 595 2.308 Gen -17 - - - - Gen-17 - - - - Gen -17 - - - - Gen -17 1.188 525 595 2.308
Feb-17 1.230 490 479 2199 Feb-17 - - - - Feb-17 - - - - Feb-17 - - - - Feb-17 1.230 490 479 2199
Mar - 17 1.153 474 503 2130 Mar -17 - - - - Mar-17 - - - - Mar -17 - - - - Mar -17 1.153 474 503 2130
Apr-17 688 335 460 1.483 Apr-17 - - - - Apr-17 - - - - Apr-17 - - - - Apr-17 688 335 460 1.483
Mag - 17 862 265 350 1477 Mag - 17 - - - - Mag-17 - - - - Mag - 17 - - - - Mag - 17 862 265 350 1.477
Giu-17 642 227 315 1.184 Giu-17 - - - - Giu-17 - - - - Giu-17 - - - - Giu-17 642 227 315 1.184
Lug-17 159 143 351 653 Lug-17 - - - - lug-17 - - - - Lug-17 - - - - Lug-17 159 143 351 653
Ago-17 114 164 535 813 Ago - 17 - - - - Ago-17 - - - - Ago-17 - - - - Ago-17 114 164 535 813
Set-17 775 648 669 2.092 Set-17 - - - - Set-17 - - - - Set-17 - - - - Set-17 775 648 669 2.092
ott-17 1.081 530 845 2.456 ott-17 - - - - ott-17 - - - - ott-17 - - - - ott-17 1.081 530 845 2.456
Nov -17 1.334 447 528 2.309 Nov - 17 - - - - Nov-17 - - - - Nov - 17 - - - - Nov - 17 1.334 447 528 2.309
Dic-17 1130 487 597 2214 Dic-17 - - - - Dic-17 - - - - Dic-17 - - - - Dic-17 1130 487 597 2214
Totale 10.356 4.735 6.227 21.318 Totale - - - - Totale - - - - Totale - - - - Totale 10.356 4.735 6.227 21.318
[Kwh] POD: HFl MF2 WF3 W WFl WF2 WF3 HWFl WF2 WF3 HFl MF2 NF3
IT001E02667600 iwh) fkwh) kwh)
3.000 1 1 1
1 1 1
2,500 i . .
2.000 ! 1 1
1 1 1
1.500 — 1 1 1
o 0 o
1.000 0 o o
500 z 0 0
0 o
L R B S B B S B AL iiobaAiiiihlibobaiiiiihiieobaiiie SENANARaNaIE g Rt aNnnnEREanERnS SANRINaNN NN IR ERaER AR RananRnRnnanna
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Figura 5.2 — Confronto tra i profili elettrici reali relativi a ciascun POD per il triennio di riferimento
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Figura 5.3 ~ Confronto tra i profili mensili elettrici reali e i valori di Baseline per il triennio di riferimento
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Tabella 5.8 — Consumi mensili elettrici di Baseline

BASELINE FL 2 3 TOTALE
Mese [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen 3% 175 198 769
Feb 410 163 160 733
Mar 384 158 168 710
Aor 29 12 153 a0
Mag 287 8 17 %2
Giu 214 7 105 305
Lug 53 8 17 28
Ago 38 B 178 71
Set 28 216 23 697
ott 360 77 22 819
Nov. as5 1489 176 770
Dic 37 162 199 78
Totale 3.452 1578 2.076 7.106
F1 F2 F3
BASELINE BASELINE BASELINE
9% 22% 20%




Legenda
Output
Input

Profili Orari

POD: IT0O01E02667600

00:00 - 00:15

00:15 - 00:30
00:30 - 00:45
00:45 - 01:00
01:00 - 01:15
01:15-01:30
01:30 - 01:45
01:45 - 02:00
02:00 - 02:15
02:15 - 02:30
02:30 - 02:45
02:45 - 03:00
03:00 - 03:15
03:15 - 03:30
03:30-03:45
03:45 - 04:00
04:00-04:15
04:15 - 04:30
04:30-04:45
04:45 - 05:00
05:00-05:15
05:15 - 05:30
05:30 - 05:45
05:45 - 06:00
06:00 - 06:15
06:15 - 06:30
06:30 - 06:45
06:45 - 07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30 - 07:45
07:45 - 08:00
08:00 - 08:15
08:15 - 08:30
08:30 - 08:45
08:45 - 09:00
09:00 - 09:15
09:15 - 09:30
09:30 - 09:45
09:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45 - 12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30 - 12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45 - 15:00
15:00 - 15:15
15:15-15:30

Inverno

Estate

[
stagioni

07/02/2017| 23/08/2017| 28/04/2017|

Profili di potenza massima mensile
POD: ITO01E02667600

043 031 036 Gen 9,25 6,08 2,30
0,39 0,37 0,43 Feb 9,81 645 2,44
0,46 031 0,36 Mar 845 555 2,10
0,58 033 0,38 Apr 5,08 3,04 2,60
051 0,33 0,40 Mag 5,66 2,89 2,46
045 0,31 0,38 Giu 451 2,30 19
047 032 0,39 Lug 178 0,91 078
043 0,30 0,36 Ago 121 143 2,06
042 031 0,38 Set 3,96 4,56 3,89
044 0,30 0,36 ott 11,06 7,27 2,75
047 0,29 035 Nov 9,72 639 2,41
053 0,36 043 Dic 1032 679 2,56
044 035 043
044 0,29 035 Figura 5.5 - Profili di potenza giornalieri per il POD: ITO01E02667600
0,55 0,33 0,40
0,44 0,29 0,35
0,46 0,28 0,32 [kw] POD:
o o038 0z IT001E02667600
0,49 034 0,40 12,00
044 032 037 10,00
0,49 0,30 0,36 —
057 0,29 035 8,00
052 035 042 ==
0,48 0,32 0,39
0,58 0,10 013 4,00
0,61 0,16 0,20 200 |
061 043 054
0,00 f f f
0,58 0,51 0,65 Gen Feb Mar Apr Mag Giu Llug Ago Set Ott Nov Dic
084 0,16 042 [
1,24 0,24 0,62
147 0,30 0,76
161 0,29 075
191 0,21 0,85
191 0,23 0,93
1,89 0,23 0,95
183 023 0,93
2,01 0,23 0,99
197 025 1,07
1% 0,22 0,97
195 0,23 1,00
2,06 022 134
2,19 0,21 1,24
2,24 023 135
2,16 0,24 1,44
2,02 025 143
245 0,26 149
245 0,24 135
238 022 123
238 0,25 138
232 0,26 142
211 0,21 1,14
2,08 021 114
172 0,24 0,79
162 0,23 075
146 0,24 0,78
1,40 0,22 073
163 023 091
153 0,22 0,88
151 023 092
163 0,22 0,90
164 0,26 1,02
162 025 0,95




15:30- 15:45 1,67 0,24 095
15:45 - 16:00 1,67 0,22 0,86
16:00 - 16:15 1,56 0,24 0,70
16:15 - 16:30 1,66 024 0,69
16:30 - 16:45 1,63 0,24 071
16:45 - 17:00 1,56 0,22 0,65
17:00-17:15 1,94 0,25 0,60
17:15-17:30 1,53 0,24 0558
17:30-17:45 1,46 0,23 0,54
17:45 - 18:00 1,38 0,21 0,50
18:00- 18:15 0,86 0,30 048
18:15 - 18:30 0,68 0,24 0,38
18:30 - 18:45 043 0,20 032
18:45 - 19:00 034 0,17 0,26
19:00-19:15 0,61 0,27 0,36
19:15-19:30 0,53 0,26 035
19:30 - 19:45 0,40 0,29 0,39
19:45 - 20:00 032 0,26 035
20:00 - 20:15 0,32 0,31 0,36
20:15 - 20:30 0,35 0,27 032
20:30 - 20:45 0,42 0,35 0,41
20:45 - 21:00 0,41 0,33 0,38
21:00 - 21:15 0,38 0,31 0,35
21:15-21:30 038 031 035
21:30-21:45 0,39 0,31 0,35
21:45 - 22:00 0,41 0,36 0,41
22:00 - 22:15 0,38 0,29 035
22:15-22:30 037 0,28 034
22:30 - 22:45 0,41 0,33 0,40
22:45 - 23:00 038 031 037
23:00 - 23:15 0,33 0,35 039
23:15-23:30 038 0,32 035
23:30-23:45 0,44 0,33 0,37
23:45 - 00:00 0,40 0,32 036

Pot Max: 51 1,49

Figura 5.4 — Profili giornalieri tipo dei consumi elettrici per il POD: ITO01E02667600
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Legenda
Output
Input

Tabella 5.11 - Baseline delle emissioni di CO,.

COMBUSTIBILE SonsuMo. A ORED EMISSIONI DI CO2
BASELINE CONVERSIONE
[kWh] [kgCO,/kWh] [kgCO;)
Gas naturale 77.759 0,202 15.707 Qbaseline
Energia elettrica 21318 0,467 9.956 EEbaseline
Qbaseline
Qpaseline
Qbaseline

Figura 5.6 — Rappresentazione grafica della Baseline dei consumi e delle emissioni di CO,.
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Legenda
Output
Input

Tabella 5.15 — Indicatori di performance calcolati con riferimento all’energia primaria non rinnovabile

INDICATORI DI CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NON RINNOVABILE

INDICATORI AMBIENTAL!

FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3

FATTORE DI CONVERSIONE

CONSUMO ENERGETICO CONSUMO DI ENERGIA
ENERGIA PRIMARIA NON

DI BASELINE PRIMARIA NON RINN.

VETTORE ENERGETICO

ENERGIA
PRIMARIA
%]

FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3

[kWh/m'] [Kg CO,/m’] [Kg CO,/m’) [Kg CO,/m’]

1105 258 25,25 21,25 4,96

[kWh/m)

[kWh/anno] [kWh/anno] [kWh/m?]

Gas naturale 77.759 1,05 81.647 1313

EMISSIONI DI

%]

Energia elettrica 21318 1,95 41570 668 563 131 16,01 1347 315

FATTOREL m2 622 FATTORE1 (622m2)

FATTORE2 m2 739 FATTORE2 (739m2)

FATTORE3 m3 3164 FATTORES (3164m3)

Figura 5.8 - Ripartizione % dei consumi di energia primaria e delle

Figura 5.7 - Indici di performance energetica e relative emissioni di CO, valutati ura 5.8~
emissioni di CO,

in funzione della superficie utile riscaldata

[kWh/m%m?] [kg CO,/m?] Ripartizione % energia primaria
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CAPITOLO 6
Legenda
output

setei~ Eomprenel

VALORE PARAMETRO VALIDAZIONE MODELLO

Jasn} e Ao docaant ]
ses0] kA 7 ] EEqucaine 21318
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Figura 6.1 Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico dell‘edificio allo stato attuale
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Figura 6.2 - Bilancio energetico complessivo delf edificio allo stato attuale
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Tabella 7.2~ Andamento del costo del vettore ermico nel riennio di ferimento
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Tabell 7.4 - Andamento del costo del vetore elettrica nel riennio i rerimenta
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CAPITOLO

EEML1.: Isolamento copertura

Legenda
Output

Input

8

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — Isolamento copertura

ANTE-

POST-

CALCOLO RISPARMIO u.m. INTERVENTO INTERVENTO RIDUZIONE

EEM1 Trasmittanza [W/mK] 0,66 0,22 66,7%
Qeeorico [kwh] 77.040 61.017 20,8%
EEteorico [kwWh] 21.078 21.078 0,0%
Qpaseline [kwWh] 77.759 61.587 20,8%
EEgaseline [kwWh] 21.318 21.318 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 15.707 12.441 20,8%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 9.956 9.956 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 25.663 22.396 12,7%
Fornitura Termica, Cq €] 6.043 4.786 20,8%
Fornitura Elettrica, Ce €] 4.465 4.465 0,0%
Fornitura Energia, C¢ [€] 10.508 9.251 12,0%
Cwo (€1 6.881 6.881 0,0%
Cus (€1 765 765 0,0%
O&M (Cyo+ Cus) 6] 7.646 7.646 0,0%

—

OPEX €] 18.154 16.897 6,9%
Classe energetica -] D D stessa classe

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

Gas naturale

FATTORE DI
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

0,202

[€/kWh]

0,078

Vettore elettrico

Elettricita

0,467

0,209

3.266,8

1.256,8

1.256,8

Figura 8.2 —EEM1:

Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

[kgCo,] Emisioni CO, €] OPEX
30.000 20.000
25.000
15.000
20.000
15.000 10,000
10.000
5.000 5.000

ANTE-

INTERVENTO

POST-INTERVENTO

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

m O0&M (CMO + CMS)
W Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica



INCENTIVAZIONE

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

Figura 9.2 — EEM1: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Incentivo complessivo 14.692 ([€] [€]
. . . TRS= 14,8 anni

Durata incentivo 5|[Anni] 30.000

Incentivo annuo 2.938 [€/anno]

20.000

Tasso di sconto R 4,0%|[%] 10.000

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

Deriva dell vettore e 0,7%|[%] ) =

121314151617181920212223242526272829

Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%][%] -10.000 -

Deriva dell'inflazione manutenzioni f'm 0,0%][%] : - - [Anni]
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] -

-20.000 =
-
-
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1 30.000 r
e
Investimento Iniziale lp € 36.730 40.000 mmm Flusso di cassa con incentivi
Oneri Finanziari %l OF 1%] 3,0% : -lo 37.832 T Seriel
== == Flusso di cassa senza incentivi

Aliquota IVA %IVA [%] 22,0% -50.000

Anno recupero erariale VA Nya anni 3

Vita utile n anni 30

Incentivo annuo B €/anno 2.938

Durata incentivo ng anni 5

Tasso di attualizzazione i [%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO R NZaBVALORECON

INCENTIVI INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 25,7 14,8 TRS= 14,8 anni

Tempo di rientro attualizzato TRA 42,8 25,8 TRA= 25,8 anni

Valore attuale netto VAN 11.339 1.743

Tasso interno di rendimento TIR 0,9% 4,6%

Indice di profitto P -0,31 0,05

€
[ ] TRA= 25,8 anni
10.000
2223242526272829
-10.000 [Anni]
- T
- -
- -
-20.000
-30.000 @ Flusso di cassa con incentivi
== == Flusso di cassa senza incentivi
-40.000
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

36.730 -

1.102

Rimborso IVA

OPEX PRE
496.405

OPEX PRE

15.015
15.151
15.289
15.429
15.569
15.711
15.855
16.000
16.147
16.295
16.445
16.596
16.749
16.904
17.060
17.218
17.377
17.538
17.701
17.866
18.032
18.200
18.370
18.541
18.715
18.890
19.067
19.246
19.427

OPEX POST

COSTI

460.478

OPEX POST

13.972
14.096
14.221
14.348
14.476
14.605
14.735
14.867
15.000
15.134
15.270
15.407
15.546
15.686
15.827
15.970
16.115
16.261
16.408
16.557
16.708
16.860
17.013
17.169
17.326
17.484
17.644
17.806
17.970

Incentivi

14.692
RICAVI

INCENTIVI

2.938
2.938
2.938
2.938
2.938

Rissparmi
35.927

RISPARMI OPEX

1.043
1.055
1.068
1.081
1.094
1.107
1.120
1.134
1.147
1.161
1.175
1.189
1.204
1.218
1.233
1.248
1.263
1.278
1.293
1.309
1.324
1.340
1.356
1373
1.389
1.406
1.423
1.440
1.457

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
0,513
0,494
0,475
0,456
0,439
0,422
0,406
0,390
0,375
0,361
0,347
0,333
0,321

10

FCFO
4.719

- 37.832
1.043
7.679
1.068
1.081
1.094
1.107
1.120
1.134
1.147
1.161
1.175
1.189
1.204
1.218
1.233
1.248
1.263
1.278
1.293
1.309
1.324
1.340
1.356
1.373
1.389
1.406
1.423
1.440
1.457

11 12 13 14 15 16 17]
1.470,4 883,1 2.556,2 1.466,7
26 30 15 26
= 11.339 19.411 1.743
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCA FCC FCA
- 37.832 - 37.832 37.832 |- 37.832 - 37.832 - 37.832 37.832
= 36.789 1.002 36.830 3.981 - 33.851 3.828 34.004
- 29.111 7.099 29.730 10.617 - 23.234 9.816 24.188
= 28.043 949 28.781 4.006 - 19.228 3.562 20.627
- 26.962 924 27.857 4.019 - 15.209 3.436 17.191
= 25.869 899 26.958 4.032 - 11.177 3.314 13.877
- 24.762 875 26.083 1.107 - 10.070 875 13.002
= 23.642 851 25.232 1.120 - 8.950 851 12.151
- 22.508 828 24.404 1.134 - 7.816 828 11.323
= 21.361 806 23.598 1.147 - 6.669 806 10.516
- 20.199 784 22.813 1.161 - 5.507 784 9.732
= 19.024 763 22.050 i = 4.332 763 8.969
- 17.835 743 21.307 1.189 - 3.143 743 8.226
= 16.632 723 20.584 1.204 - 1.940 723 7.503
- 15.414 703 19.881 1.218 - 722 703 6.800
= 14.181 684 19.197 1.233 511 684 6.115
- 12.933 666 18.531 1.248 1.759 666 5.449
= 11.671 648 17.882 1.263 3.021 648 4.801
- 10.393 631 17.252 1.278 4.299 631 4.170
= 9.100 614 16.638 1.293 5.592 614 3.557
- 7.791 597 16.041 1.309 6.901 597 2.959
= 6.467 581 15.459 1324 8.225 581 2.378
- 5.127 566 14.894 1.340 9.565 566 1.813
= 3.770 550 14.343 1.356 10.922 550 1.262
- 2.397 536 13.808 1.373 12.295 536 727
= 1.008 521 13.287 1.389 13.684 521 205
398 507 12.780 1.406 15.090 507 302
1.821 494 12.286 1.423 16.513 494 795
3.261 480 11.806 1.440 17.953 480 1.275
4.719 467 11.339 1.457 19.411 467 1.743




CAPITOLO 8
EEM2: Sostituzione serramenti
Legenda

Output

Input |

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM2 — Sostituzione serramenti
ANTE- POST-

CALCOLO RISPARMIO RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
INTERVENTO  INTERVENTO
EEM2 Trasmittanza [W/m2K] 2 1,5 25,0% OPEX
[kgCO,] Emisioni CO [€]
Qeeorico [kwh] 77.040 72.638 5,7% 30.000 2 20,000
EErcorico [kwh] 21.078 21.078 0,0%
Qaseline [kwh] 77.759 73.316 5,7% 25.000
15.000
EEgaseine [kwh] 21318 21318 0,0%
: . 20.000 m O0&M (CMO + CMS)

Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 15.707 14.810 5,7%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 9.956 9.956 0,0% - 15.000 10.000 W Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 25.663 24.765 3,5% 8975 10000
Fornitura Termica, Cq €] 6.043 5.698 5,7% W Fornitura Termica

" . 5.000
Fornitura Elettrica, Cee G] 4.465 4.465 0,0% 5.000
Fornitura Energia, C¢ €] 10.508 10.163 3,3% 345,3
Cwo €] 6.881 6.881 0,0% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO -
Cus @ 765 765 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
0&M (Cyo + Cys) [€] 7.646 7.646 0,0% -

M

OPEX [€] 18.154 17.808 1,9% 345,3
Classe energetica [-] D D stessa classe

Vettorl energetici TIPO VETTORE EATIORED Cu
CONVERSIONE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,078

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,209




INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto
Tasso di inflazione vettore energetico

Deriva dell'i vettore

Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni
Tasso di attualizzazione

32.220
5

6.444

4,0%|

0,5%|

0,7%)

0,5%|

0,0%

3,5%

Tabella 9.2 - Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO VALORE

[€]
[Anni]
[€/anno]

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

[%]
[%]

Investimento Iniziale I € 90.874
Oneri Finanziari %ly OF [%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA [%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Nya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 6.444
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i [%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

VALORE SENZA
INCENTIVI

VALORE CON
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 106,9 48,0
Tempo di rientro attualizzato TRA 135,3 56,8
Valore attuale netto VAN 72.854 - 44.166
Tasso interno di rendimento TIR -10,0% -6,7%
Indice di profitto P -0,80 -0,49

Figura 9.1 - EEM2:

Flussi di Cassa, con e senza incentivi

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

[€] ’ [€]
TRS=48,0 anni
20.000 -
10.000 -10.000 I
-10.000 i ) 20000 |
20.000 | -30.000 |
-30.000 | -40.000 |
-40.000 | B [Anni] -50.000 |
-50.000
-60.000
00000 | 70.000 |
-70.000 S Ty _—— = ' | A A B P W R P
-80.000 | n =T~ — zlussi di cassa con incentivi -80.000 | 7 s Flusso di cassa con incen
. Serie
-90.000 | Flusso di cassa senza incentivi -90.000 # Flusso-di-cassa-senzarine
-100.000 10-93.601 -100.000
TRS= 48,0 anni
TRA= 56,8 anni
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

90.874 -

2.726

Rimborso IVA

OPEX PRE
496.405

OPEX PRE

15.015
15.151
15.289
15.429
15.569
15.711
15.855
16.000
16.147
16.295
16.445
16.596
16.749
16.904
17.060
17.218
17.377
17.538
17.701
17.866
18.032
18.200
18.370
18.541
18.715
18.890
19.067
19.246
19.427

OPEX POST

486.536
COSTI

OPEX POST

14.729
14.862
14.996
15.132
15.269
15.407
15.547
15.689
15.832
15.976
16.122
16.270
16.419
16.569
16.721
16.875
17.030
17.187
17.346
17.506
17.668
17.832
17.997
18.164
18.333
18.504
18.676
18.851
19.027

Incentivi
32.220

Rissparmi
9.870

RICAVI

INCENTIVI

6.444
6.444
6.444
6.444
6.444

RISPARMI OPEX

286
290
293
297
300
304
308
311
315
319
323
327
331
335
339
343
347

355
360
364
368
373
377
382
386
391
396
400

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
0,513
0,494
0,475
0,456
0,439
0,422
0,406
0,390
0,375
0,361
0,347
0,333
0,321

10

FCFO
67.344

93.601
286
16.677
293
297
300
304
308
311
315
319
323
327
331
335
339
343
347
351
355
360
364
368
373
377
382
386
391
396
400

11 12 13 14 15 16 17]
875,2 691,6 1.949,2 1.647,8
30 30 30 30]
= 72.854 = 35.124 = 44.166
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCA FCA

93.601 - 93.601 93.601 |- 93.601 93.601 - 93.601 93.601
93.314 275 93.325 6.730 86.870 6.472 87.129
76.637 15.419 77.906 23.121 63.749 21.377 65.752
76.344 261 77.646 6.737 57.012 5.989 59.763
76.047 254 77.392 6.741 50.271 5.762 54.001
75.747 247 77.145 6.744 43.527 5.543 48.457
75.442 240 76.905 304 43.222 240 48.217
75.135 234 76.671 308 42915 234 47.983
74.823 228 76.443 311 42.603 228 47.756
74.508 221 76.222 315 42.288 221 47.534
74.189 215 76.006 319 41.969 215 47.319
73.866 210 75.797 323 41.646 210 47.109
73.540 204 75.592 327 41.320 204 46.905
73.209 199 75.394 331 40.989 199 46.706
72.874 193 75.201 335 40.654 193 46.513
72.536 188 75.013 339 40.316 188 46.325
72.193 183 74.830 343 39.973 183 46.142
71.846 178 74.652 347 39.626 178 45.964
71.495 173 74.478 351 39.275 173 45.791
71.140 169 74.310 355 38.920 169 45.622
70.780 164 74.146 360 38.560 164 45.458
70.416 160 73.986 364 38.196 160 45.298
70.048 155 73.831 368 37.828 155 45.143
69.676 151 73.679 373 37.456 151 44.992
69.298 147 73.532 377 37.078 147 44.845
68.917 143 73.389 382 36.697 143 44.702
68.530 139 73.250 386 36.310 139 44.562
68.140 136 73.114 391 35.920 136 44.427
67.744 132 72.982 396 35.524 132 44.295
67.344 128 72.854 400 35.124 128 44.166




CAPITOLO 8
EEM3: Installazione pompa di calore
Legenda

Output

Input ‘

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3 — Installazione pompa di calore

ANTE- POST- : o ) ) . T : )
CALCOLO RISPARMIO u.m. HTETS  [HEESE RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM3: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
EEM3 Rendimento 19%] 88 236 -168,2% OPEX
[kgCO,] Emisioni CO [€]

Qo {kwh) 77.040 - 100,0% 30,000 2 20000
EEqcorico [kWh] 21.078 33.671 B97% |

_______ 1 i
Quaceine [kwh] 77.759 - 100,0% 25.000 ’ ' : i

H : i

) i ' i 15.000 T
EEsmeaine [kWh] 21318 34.055 59,7% 20.000 | 38,0% | i 39,7%  O&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 15.707 - 100,0% H | ! H
1

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 9.956 15.904 -59,7% - 15.000 10.000 B Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgco,] 25.663 15.904 38,0% 97594 10 000 3:823
Fornitura Termica, Cq (€ 6.043 5 100,0% W Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee (€] 4.465 7132 -59,7% 5.000 5.000 7.132
Fornitura Energia, C¢ €1 10.508 7.132 32,1% 3.375,5 _
Cvo €l 6.881 3.441 A ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO . ' '
Cus ) 765 382 50,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
0&M (Cyo + Cus) (€] 7.646 3.823 50,0%
OPEX 1G] 18.154 10.955 39,7% 7.198,3
Classe energetica -1 D B +2 classi

FATTORE DI

Vettorl tici TIPO VETTORE
ettorl energetici CONVERSIONE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,078

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,209




INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

13.508
5
2.702

(€l
[Anni]
[€/anno]

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto
Tasso di inflazione vettore energetico

Deriva dell vettore

Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni
Tasso di attualizzazione

R 4,0%
f 0,5%
e 0,7%
f 0,5%
f'm 0,0%
i 3,5%

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO VALORE

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

[%]
[%]

Figura 9.1 — EEM3: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEM3: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€]
70.000

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

-10.000
-20.000
-30.000

Investimento Iniziale lo € 20.782

Oneri Finanziari %l OF [%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA [%] 22,0%
Anno recupero erariale VA Nya anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno 2.702

Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i [%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

VALORE SENZA
INCENTIVI

VALORE CON
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 3,0 2,2
Tempo di rientro attualizzato TRA 3,4 2,3
Valore attuale netto VAN 48.083 60.111

Tasso interno di rendimento TIR 31,0% 42,2%
Indice di profitto P 2,31 2,89

[€]
90000 W Flusso di cassa con incentivi
80.000 — Serie]
70.000 = == Flusso di cassa senza incentivi
60.000
50.000 TRS=2,2 anni
40.000
30.000
20.000
10.000
-10.000
-20.000
-30.000 -lo 21.405
TRS= 2,2 anni
TRA= 2,3 anni

[ Flusso di cassa con incentivi

== == Flusso di cassa senza incentivi




© ® N O v s W N R O

10
11
12
13
14

623

Rimborso IVA

OPEX PRE
223.156

OPEX PRE

15.015
15.151
15.289
15.429
15.569
15.711
15.855
16.000
16.147
16.295
16.445
16.596
16.749
16.904

OPEX POST

135.186
COSTI

OPEX POST

9.066
9.153
9.241
9.329
9.419
9.510
9.602
9.695
9.788
9.883
9.979
10.076
10.173
10.272

Incentivi

13.508
RICAVI

INCENTIVI

2.702
2.702
2.702
2.702
2.702

Rissparmi
87.971

RISPARMI OPEX

5.949
5.999
6.049
6.099
6.150
6.201
6.253
6.306
6.359
6.412
6.466
6.521
6.576
6.631

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

10

FCFO
70.313

21.405
5.949
9.746
6.049
6.099
6.150
6.201
6.253
6.306
6.359
6.412
6.466
6.521
6.576
6.631

11 12 13 14 15 16 17]
7.248,0 6.330,5 9.949,6 9.201,9
3 4 3 3]
48.083 83.821 60.111
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCA FCC FCA
- 21.405 - 21.405 21.405 |- 21.405 - 21.405 - 21.405 - 21.405
= 15.456 5.720 15.685 8.651 - 12.754 8.318 - 13.087
- 5.710 9.011 6.674 12.448 - 306 11.509 - 1.578
339 5.377 1.296 8.750 8.444 7.779 6.201
6.438 5.213 3.917 8.801 17.245 7.523 13.724
12.588 5.055 8.972 8.852 26.096 7.275 20.999
18.789 4.901 13.873 6.201 32.297 4.901 25.900
25.043 4.752 18.625 6.253 38.551 4.752 30.652
31.348 4.608 23.232 6.306 44.856 4.608 35.259
37.707 4.468 27.700 6.359 51.215 4.468 39.727
44.119 4.332 32.032 6.412 57.627 4.332 44.059
50.585 4.200 36.232 6.466 64.093 4.200 48.259
57.106 4.073 40.305 6.521 70.614 4.073 52.332
63.682 3.949 44.254 6.576 77.190 3.949 56.281
70.313 3.829 48.083 6.631 83.821 3.829 60.111




CAPITOLO 8

EEM4: Installazione impianto fotovoltaico
Legenda

Output

Input |

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM4 — Installazione impianto fotovoltaico

ANTE- POST- ) P . . - T ) .
CALCOLO RISPARMIO u.m. YT COEEGE RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM4: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
EEM4 Produzione energia da FER [kWh/anno] 0 5273 #DIV/0! OPEX
[kgCO,] Emisioni CO [€]
Qteorico [kwh] 77.040 77.040 0,0% 30.000 2 20.000
EEicorico [kwh] 21.078 15.805 25,0%
Quaseline [kwh] 77.759 77.759 0,0% 25.000
15.000

EEgaseiine [kWh] 21.318 15.985 25,0% 20.000 = O&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 15.707 15.707 0,0%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCo,] 9.956 7.465 25,0% - 15.000 10.000 B Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 25.663 23.173 9,7% 24903 40000
Fornitura Termica, Cq Gl 6.043 6.043 0,0%  Fornitura Termica

. N 5.000
Fornitura Elettrica, Cee [€] 4,465 3.348 25,0% 5.000
Fornitura Energia, C¢ €] 10.508 9.391 10,6% 1.116,9
o @ 6881 6881 B ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO - - -
Cus (€] 765 765 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cyyo+ Cys) [€] 7.646 7.646 0,0%
OPEX [€] 18.154 17.037 6,2% 1.116,9
Classe energetica [-] D D stessa classe

FATTORE DI
ici E E
Vettorl energetici TIPO VETTORI CONVERSIONE Cu

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,078

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,209




INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto

Tasso di inflazione vettore energetico

- |
5|[Anni]

- [€/anno]

Deriva dell'i ione vettore
Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni
Tasso di attualizzazione

R 4,0%|[%]
f 0,5%|[%]
fle 0,7%|[%]
f 0,5%|[%]
fm 0,0%][%]
i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO VALORE

Investimento Iniziale I € 3.789
Oneri Finanziari %ly OF (%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA [%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Nya anni 3
Vita utile n anni 20
Incentivo annuo B €/anno -
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i (%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

VALORE SENZA  VALORE CON

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

Figura 9.2 — EEM4: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 3,5 3,5
Tempo di rientro attualizzato TRA 39 39
Valore attuale netto VAN 10.121 10.121
Tasso interno di rendimento TIR 27,5% 27,5%
Indice di profitto P 2,67 2,67

[€] [€]
20.000 20.000
10.000 10.000 TRA= 3,9 anni
14 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 3'4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
mmmmm Flusso di cassa con incentivi e Flusso di cassa con incentivi
-lo 3.902 | e
negntiyi = == Flusso di cassa senza incentivi
== «= Flusso di cassa senza incentivi
-10.000 -10.000
TRS=3,5 anni
TRA= 3,9 anni
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

114

Rimborso IVA

OPEX PRE
310.050

OPEX PRE

15.015
15.151
15.289
15.429
15.569
15.711
15.855
16.000
16.147
16.295
16.445
16.596
16.749
16.904
17.060
17.218
17.377
17.538
17.701

OPEX POST

COSTI

290.404

OPEX POST

14.089
14.214
14.340
14.468
14.597
14.728
14.860
14.993
15.127
15.263
15.401
15.539
15.680
15.821
15.964
16.109
16.255
16.403
16.552

Incentivi

INCENTIVI

RICAVI

RISPARMI OPEX

Rissparmi
19.646

926
938
949
960
972
984
995
1.007
1.020
1.032
1.044
1.057
1.070
1.082
1.095
1.109
1122
1.135
1.149

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
0,513
0,494
0,475

10

FCFO
16.427

3.902

926
1.621

949

960

972

984

995
1.007
1.020
1.032
1.044
1.057
1.070
1.082
1.095
1.109
1.122
1.135
1.149

11 12 13 14 15 16 17]
1.114,1 1.013,5 1.114,1 1.013,5
4 4 4 4
10.121 16.427 10.121
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCA FCC FCA
3.902 - 3.902 3.902 |- 3.902 3.902 - 3.902 3.902
2.976 891 3.011 926 2.976 891 3.011
1.355 1.499 1.513 1.621 1.355 1.499 1.513
406 844 669 949 406 844 669
554 821 152 960 554 821 152
1.526 799 950 972 1.526 799 950
2.510 777 1.728 984 2.510 777 1.728
3.505 756 2.484 995 3.505 756 2.484
4.513 736 3.220 1.007 4.513 736 3.220
5.532 716 3.937 1.020 5.532 716 3.937
6.564 697 4.634 1.032 6.564 697 4.634
7.608 678 5.312 1.044 7.608 678 5.312
8.665 660 5.972 1.057 8.665 660 5.972
9.734 642 6.614 1.070 9.734 642 6.614
10.817 625 7.239 1.082 10.817 625 7.239
11.912 608 7.848 1.095 11.912 608 7.848
13.021 592 8.439 1.109 13.021 592 8.439
14.143 576 9.015 1122 14.143 576 9.015
15.278 560 9.576 1.135 15.278 560 9.576
16.427 545 10.121 1.149 16.427 545 10.121




CAPITOLO 9 SCENARIO 1
Legenda

EE+eorico = Edelei~ Eexpyrensel

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO

Apporti termici nterni dag occupanti:

7360 kwh e EEoueine 21318 kWh/anno
“Apport fermici interni dalle apparecchiature:

36801 kwn  APPoTitermicinter EEicorcopre 21.078  kWh/anno
“Apporti terni:

11039  kwh ;:“11;§‘3k;:‘ EEreorico-post 28.671 kWh/anno
‘Apportitermi

lari:
Qsol= 144755 :‘:/: ' P R

pporti termici totali:

14476  kWh

255151 kWh ok 2551493 kWh ABEgey, 7679 kWh/anno
mssel kPPt VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO

1555 iR e L1%s5% ok

92 o Fal!orf di utilizzazione degli apporti Qeeorico u‘n,tﬂldala,ln

782811 kwh :::::‘;:2:’:"'; oppergatermica il Quaseiine 77.759  kWh/anno

s832( kwn  CrereR deperss perventiatond Queorcopre 77.040  kWh/anno
Taads i wn | e S pr i Qo 0 kWh/anno
st kwn  Femomoidesen » %0001 100,0%

2150} kwn CoousoBe Senerioper acaua alda saiar DQgn 77759 kWh/anno
68761 kwh e "“ e VALIDAZIONE MODELLO TERMICO

84,359 81 % Rel\:lj!:,n:ﬂ dl ::lHllallan Risc. 0,9% <5% ok
2322 2322} kwh J

Quign,out = 2,322 kWh

calda sanitaria
A Wh
G@EEdg [ Qgn,out = 67.194 kWh

Energia Rinnovabile per riscaidamentc

N Wb solhin=0kwh
e Energla Rinnovabile per acqua caida sanitaric
: Qsolwin=0 kWh
- KWh !
327,0 27; %
327,0 271 %
Energia per riscaldamentc
19945 19.840F  kWh e
Energia per acqua calda sanitaria
606 7108 wn o I
Energia per riscaldamento ¢ acqua caida sanitaric
20551 20.551 KW o

466431  kWh Energia recuperata 46.643 kWh

172}  kWh Perdite di Utilizazione ACS 172 kWh
10318 kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 10.318 kWh

Rendimenito di utilizzazione Risc. + ACK
& . nuzB4sek
Rendimento di sotfosistema di generazione.
327,0 % e
327,0 % .
3270 s ento di sotfosistema di generazione per ACS

= 326,




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

i energia al di

‘Apportitermici non utilizzabil
(1-nh,gn) Qgn= 1959 kwh

“Apportitermici interni dagli occupanti:
Qint,0c=7359,6kWh

Apportitermici interni dalle Fattore di utilizzazione degl apporti:
apparecchiatur nh,gn=92,3%
Qint,A=3679,8 kWh

‘Apportitermici interni:
t=11039,43 kWh

Apportitermici totali:

Apportitermici utilizzabil
Qint + Qsol= 25514,93 kWh

Qgn=23556,31kWh

Apportitermici solari:
Qsol=14475,5kWh

Fabbisognoideale di
energia termica per
riscaldamentoee
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w=56875,52
KWh

Fabbisognoideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Qh=54725,12kWh

) Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
a)

Rendimento di utilizzazione ACS
nU,w=92,6098%

Rendimento di utilizzazione Risc.
6%

Energia recuperata
46. 653 kWhp Perdite di Utilizzazione Risc + ACS. nu,
10318kWh
Grafico senza presenza di energia al i di i

Apport termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 1959 kWh

‘Apportitermici intern dagli occupanti:
Qint,Oc= 7359,6kWh

Apportitermici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti
apparecchiature: nh,gn=92,3
Qint,A=3679,8 kWh

Apportitermici interni:
Qint= 11039,43 kWh

Apportitermici totali: Apportitermici utiizzat
Qint + Qsol=25514,93kWh / Qgn=23556,31kWh

ici sol
Qsol=14475,5kWh

Fabbisogno ideale netto di
energia termica utile per
riscaldamento

Qh=54725,12kWh
acqua calda sanitaria

75,52

Fabbisogno di energia per
acqua

a

= 2150,8kWh

Rendimento di utlizzazione ACS.
nu

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
10,318 kW Rendimento di utilizzazione Risc.
Energia recuperata) 0,h=84,3586 %

46.643kWh




Legenda

Output,

Sup,Utile risc. m* 577 Sup,Utile risc. m? 622
PARAMETRO Rif. Norma UNITS 11300 Fabbisogno Fabbisogno parmio elettrico Fabbisogno Consumo | Fabbisogno Fabbisogno Risparmio | Fabbisogno  Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettrico Teorico elettrico post i termico teorico termico Teorico termico | Termico post i
Pre-intervento  Post-Intervento intervento* Pre-ntervento Post-Intervento intervento*
(¥ contibuti non defini kwh 3 KWh KWh kWh/m, Energia elettrica®  Energia Termica®
alfinterno delle norme UNITS

Acqua calda sa Eusun g0 72 7 0,0%; m 04 4619 - 100,0% - -
Riscaldamento (I 490 2612 -432,6% 2612 42 72421 - 100,0% - -
luminazione interna 1Eyjne 3722 3722 0,0%! 3722 60 nfa n/a n/a nfa n/a -
Pompe e ausilari Ews i, 0+ Ews 2483 13.227 -432,6%; 13227 213 n/a n/a n/a n/a n/a -

Eveel Eaune - - 0,0%; - - n/a nfa n/a n/a n/a -

@, - - 00% = = wa n/a wa wa n/a a
peon Al o 14.110 14.110 0,0% 14.110 2,7 n/a n/a n/a n/a n/a E

Eyrast'” - - 0,0%, - B n/a n/a n/a n/a n/a -
raoXE AT n/a na n/a 200 04 n/a n/a n/a 719 12
TOTALE Ederel 21078 33.043 -61,0% 34.183 55,0 77.040 - 100,0% 719 12
Rinnovabile Eexp,ren - 5.273 n/a 5273 85 - - n/a - -
Consamo Post
s 21.078 28671 -36,02% 28911 65 77.080 - 100,00% 719 12 56,1 kWh/m? 123,9

- - n/a - - n/a nfa n/a n/a nfa 56,1 kWh/m? -20,7

Figura 9.6 - SCN1: Bilancio energetico complessivo dell edificio post intervento

[kWh/m*/anno] |  sup,Utile risc. m? 622 Sup,Utile risc. m2622 | [KWh/m; anno]

Rinnovabile
Energia elettrica
Energia termica

Energia elettrica
Energia termica

Altro (Congruita
Modello/Baseiine) 1,2

Acqua calda sanitaria O
Altro (Congruita
Riscaldamento Modello/Baseline)
1164

o op
g 8%

Acqua calda sanitaria
4, Riscaldamento

Pompe e ausiliari 4,0

o diari
lluminazione interna 6,0 21,3 Pompe e ausiliari

FEM e vari altri carichi
interni

27
FEM e vari altri carichi
interni

Consumo di Consumo di

Fabbisogno Energetico Stato Attule Bl Bl Fabbisogno Energetico Post-intervento




Legenda

-

ANTE: PO
INTERVENTO  INTERVENTO

EEM3 Rendimento generatore di

calore risc 2] 88 236 -168,2%
EEM4 Produzione energia da FER  [kWh/anno] 0 5273 -
Qeorcs [kwh) 77.080 - 100,0%
EEcpoco [kwh) 21078 28671 36,0%
Qeine [kwh) 72.759 100,0%
EEqscning [kwh) 21318 28.997 36,0%
Emiss. CO2 Termico [kgco) 15.707 - 100,0%
Emiss. CO2 Elettrico [kgco;) 9956 13542 -36,0%
Emiss. CO2 TOT [kgco;] 25.663 13.542 47,2%
Fornitura Termica, G, @ 6043 - 100,0%
Fornitura Elettrica, Gy @ 4465 6073 36,0%
Fornitura Energia, C; [C] 10508 6.07: 22,2%)
Cuo G} 6.881 3.401 50,0%
Cus G} 765 382 50,0%
&M (Cyo + Cus) 1€l 7.646 3.!24 sn,nxl
oPEX @ 18.154 989 a5,5%
Classe energetica g} o [l +2 classi

Vettorl energetic

Vettore termico

TIPO VETTORE
Tab Capitolato

Gas naturale

FATTORE DI
CONVERSIONE

[kgCo,/kWh]

0,202

c

[€/kwh]

Vettore elettrico

Elettricita

0,467

Figura 9.5 — SCN:

[kgCO,]
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121212

82576

iduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

OPEX

[€]
20.000

ANTE-INTERVENTO

8613

6267

POST-INTERVENTO

15.000

10.000

5.000

ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

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

= Fornitura Termica



CAPITOLO 9 SCENARIO 2
Legenda

Output

EEtcorico = Euel,el~ Eexpyren.el

VALORE PARAMETRO

RISPARMIO ENERGETICO

‘Apportitermici interni dagli occupanti:

7360k EEyseine 21.318  kWh/anno
Sead e sport i ke i spprecchistare: EEwomcoe 21078 kWh/anno

Qint A= 3679,8 kWh
‘Apport termici interni:
Qint=11039,43 kWh

‘Apporti termici solar:
Qsol= 14475,5 kWh

Apporti termici totali
s wh es10.93 kwh AEEqy, -3-308 kWh/anno

‘Apportitermici utiiizzabili

11039}  kwh EEiconcopost 24.349  kWh/anno

14.476 kWh %DEEscy; -15,5%

23330 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO

Qen=,
2165} oy overd e on b %s5% Ok
o1 % ;:r;:r::]‘:n,!unmne degli apporti Q‘” o Q'n,uldﬂh,in
665871  kwh ;":j:“::s':;;‘:v:‘ SreEE e e Quaseline 77.759 KkWh/anno
27 e Quarcorre 77040 KWh/anno
catee] wwn  creradspersper misione Queccopas 0 kWh/anno
43257 KWh 'F;bhlsognn ideale netto di energia termica utile per riscaldament: %AQscy; 100,0%

43257,37 kWi
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaric

21501 wn  poNSoEe B e AQsey; 77759 kWh/anno
s per
asaosi wwn DT VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
85,935 86 % Rendimento di utilizzazione Risc. 0,9% <5% ok

nuh=859351%
Rendimento di utilizzazione ACS

92,610 % K MuwE92,6098%
503373 T e
i e
2322 2322 YW Qugnout=2.322kmh
i ia per il

526591 WWh  ognout=s2.659kwh

Energia Rinnovabile per riscaldamentc

R KN gsolhin=0lowh
Energia Rinnovabile per acqua caida sanitaric
N { L win= 0 kWh
won Energia Rinnovabile per rscaldamento e acaua caida sanitaria
) Qsolin=0kWh
Rendimento deile pompe di calore
4416 . ® n aldaia= 4415556 %
Rendimento del generatore di caiore 2
4416 g n aldpia= 44156 %,
Energia per
11323 11400  kwh ey
Energia per acqua calda sanitariz
603 5261 kwh o g
11026 V26, g e e ciarnta  acns ki sanar

40.733}  KWh _ Energi recuperata 40.733 kWh
7.080}  kWh _ berdite d Utilzzazione Risc. 7080 kWh
172} kWh _Perdite di Utlzazione ACS 172 kWh
7251} KWh _ perdite di Utizzazione Risc + ACS 7.251 KW

8 %
416! % Py
H ; o
SEbp h= 441,56 %
wing s Rendimento dsorigdiidns o generaione per ACS

1,56 %




Figura 9.5 - SCNL Diagramma di Sankey refativo al fabbisogno termico post ntervento
Grafico con presenza di energia al di i

Apportitermici non utilizzabil;
(1-nh,gn) Qgn= 2185 kWh

“Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c=7359,6 kWh

Apportitermici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apport
apparecchiature: nh,gn=91,4%
Qint,A=3679,8kWh

‘Apportitermici intern:
int= 11039,43 kWh

Qint +Qsol=25514,93kWh ) e
Qgn=23329,63kWh

Apportitermici solari:
Qs0l=14475,5 kWh

Fabbisognodeale di T

dienergia termica utile

per riscaldamento
acqua calda sanitaria\ Per
QheQs 15407,77 )Q'hf 43257,37kWh
£

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=2150,4kWh

Rendimento di utilizzazione Risc.

Energia recuperats
o erded Unlizone s Acs OAESSIBLK
7.251kwWh
Grafico senza presenza di energia al i di i

Apportitermici non utilizzabil
(1-nh.gn) Qgn= 2185 kWh

‘Apportitermici interni dagli occupanti:
Qint,0c= 7359,6kWh

Apportitermici interni dalle rattore e di \mhuazmne degl apporti
apparecchiature nh,gs
Qint,A=3679,8kWh

Apporti termici interniz
Qint=11039,43 kWh

op 3
Qint + Qsol= 25514,93kwh / Qgn=23329,63kWh

Apportitermicisolari:
Qsol=14475,5kWh

Fabbisognoideale netto di

Fabbisogno ideale di e
Idamento

Qh=43257,37kWh

Qh+Q'w=45407,77

KWh

Fabbisogno di energia per

acqua
Qw=2150,4kWh

\ Rendimento diutlzzazione ACS
Nu,w=92,6098%
Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
7.251kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
Energia recuperata nu/h=85,9351%

40,733 kWh



Legenda
Output

Sup,Utile risc. m?* [ Sup,Utile risc. m? 622
PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno  Risparmio elettrico|  Fabbisogno Consumo Fabbisogno  Fabbisogno Risparmio | Fabbisogno  Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettrico Teorico elettrico post specifico | termicoteorico  termicoTeorico  termico | Termicopost  specifico
Pre-intervento  Post-Intervento intervento® Energia | Preintervento Post-Intervento intervento*  Energia
Elettrica* Termica®
(%) contributi non definit KWh KWh Wh/m, KWh kWwh KWh KWh/m, Energia elettrica*  Energia Termica®
alfinterno delle norme UNITS
0
Acqua calda sanitaria +Ewsaux, gn m m 0,0% 272 04 4619 - 100,0% - -
e 490 1899 -287,3% 1.899 31 72421 - 100,0%: - - - -
luminazionenterna ¢ Eqjo 3722 3722 0,0% 3722 60 n/a n/a n/a n/a n/a -
Pompe e ausilari Ewy aue,a+ Ews e, 2.483 9.618 -287,3% 9.618 155 n/a n/a n/a n/a n/a
Eveer Eque o - 0,0%; s = n/a n/a n/a n/a n/a
Qcaux > - 0,0%; - - n/a n/a n/a n/a n/a
;f:r;“” e ") 14.110 14.110 0,0% 14.110 27 n/a n/a n/a n/a n/a
By > - 00% - - n/a n/a n/a n/a na
Aliro (Congriita s n/a n/a 20 04 n/a n/a n/a 719 12
TOTALE Eselel 21078 29.621 -40,5% 29.861 28,0 77.040 - 100,0% 719 12
Rinnovabile Eexpren = 5.273 n/a 5.273 85 = = n/a - -
Consumo Post
p - 2
e 21078 24.349 15,52% 24.589 395 77.080 100,00%; 719 12 49,2 kWh/m 1239
- - nfa - - nfa n/a n/a n/a n/a 49,2 kWh/m? -13,7

Figura 9.6 — SCN1: Bilancio energetico complessivo dell’edificio post intervento
kWh/m?/anno] le ri 2
! 1| Sup.Utie rise. m 622 Sup Utle risc. m#622 | [cWhim anno]

Rinnovabile
Energia elettrica
Energia termica

Energia elettrica
Energia termica

Altro (Congruita
Modello/Baseline) 12

04

Acqua calda sanitaria
12 Altro (Congruita
Modello/Baseline)
04 Acquacalda sanitaria

°

Riscaldamento

31 Riscaldamento

Pompe e ausiliari 4,0
155 Pompe e ausiliari
lluminazione interna 6,0

FEM e vari alti carichi 5, ;

interni FEM e vari altri carichi

interni

Consumo di
Fabbisogno Energetico Stato Attule Baseline

Consumo di

_ Fabbisogno Energetico Post-intervento
Baseline




Legenda

ANTE-
INTERVENTO

POST-
INTERVENTO

RIDUZIONE DAL|
BASELINE

EEM1 Trasmittanza [W/meK] 066 022 66,7%
EEVS Rendimento generatoredl (L @ 8 e
calore risc

EEM4 Produzione energia da FER  [kWh/anno] o 5273 1
Qoo [ewh] 77.040 - 100,0%
[ [ewh] 21078 24389 -15,5%
Quussine [ewh] 77.759 - 100,0%
EEspine [ewh] 21318 24.626 -15,5%
Emiss. CO2 Termico [kgcoyl 15707 - 100,0%
Emiss. CO2 Elettrico [kgco;] 9.956 11.500 -15,5%
Emiss. CO2TOT [kgco;] 25.663 11,500 55,2%
Fornitura Termica, G G} 6.043 - 100,0%
Fornitura Elettrica, Ge G} 4.465 5158 -15,5%
Fornitura Energia, Cc [C] 10.508 s.1su| 50,9%|
Cuo G} 6.881 3441 50,0%
Cus G] 765 382 50,0%
&M (Cyo + Cuss) @ 7.646 3, 50,0%|
OPEX € 18.154. 8.981 50,5%
Classe energetica 5} o AL +3 classi

Vettorl energetici

Vettore termico

FATTORE DI
CONVERSIONE

TIPO VETTORE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]

Gas naturale 0,202

[€/kwh]

0,078

Vettore elettrico

Elettricit 0,467

0,209

14.162,5

91731

Ikgco,]

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

(€]

Figura 9.5 - SCN1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

OPEX

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

20.000

15.000

10.000

5.000

ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

5 O&M (CMO + CMS)
= Fornitura Elettrica

= Fornitura Termica




CON INCENTIVI

TRS

[anni]
EEM 1 12,0% 12,7% 1.257 0 0 36.730 14,8 25,8 30,0 1.743 4,6% 0,05 - -
EEM 2 3,3% 3,5% 345 0 0 90.874 48,0 56,8 30,0 -44.166 -6,7% -0,49 - -
EEM 3 32,1% 38,0% 3.375 3.441 382 20.782 2,2 2,3 15,0 60.111 42,2% 2,89 - -
EEM 4 10,6% 9,7% 1.117 0 0 3.789 3,5 3,9 20,0 10.121 27,5% 2,67 - -
SCN 1 42,2% 47,2% 4.435 3.441 382 24.570 4,0 4,1 15,0 31.948 64,3% 1,30 1,0 53
SCN 2 50,9% 55,2% 5.350 3.441 382 61.300 2,2 2,4 25,0 37.995 62,7% 0,62 1,5 31

SENZA INCENTIVI

TRS

[anni]
EEM 1 12,0% 12,7% 1.257 0 0 36.730 25,7 42,8 30,0 -11.339 0,9% -0,31 - -
EEM 2 3,3% 3,5% 345 0 0 90.874 106,9 135,3 30,0 -72.854 -10,0% -0,80 - -
EEM 3 32,1% 38,0% 3.375 3.441 382 20.782 3,0 3,4 15,0 48.083 31,0% 2,31 - -
EEM 4 10,6% 9,7% 1.117 0 0 3.789 3,5 3,9 20,0 10.121 27,5% 2,67 - -
SCN 1 42,2% 47,2% 4.435 3.441 382 24.570 4,8 5,0 15,0 24.046 45,6% 0,98 0,9 4,5
SCN 2 50,9% 55,2% 5.350 3.441 382 61.300 3,8 111 25,0 18.275 25,32% 0,30 1,2 2,9






