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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
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CAPITOLO 5
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Figura 5.1~ Andamento mensile del consumi termici fatturati
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Figura 5.2 — Confronto tra i profilelettrii reali relativ a ciascun POD per il triennio di riferimento
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Tabella 5.8 - Consumi mensili elettrici i Baseline
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DATINON DISPONIBILI

Profili Orari
POD: IT001£00122694

Invermo Estate

2/08/2016 2

Profili i potenza massima mensile
POD: IT001£00122694

021

015
068 014 019
065 005 005
068 007 010
068 019 025
064 02 031
103 007 o1
152 011 121
179 013 148
197 013 145
1% 009 139
197 010 152
155 010 155
188 010 151
193 010 156
189 011 189
188 010 152
187 010 158
158 010 200
210 009 186
215 010 203
207 011 216
214 011 210
260 011 252
11:30-11:05 259 010 227
11:85-12:00 252 008 207
12:00-1 258 011 201
12:15-12:30 252 011 207

Figura 5.5 Profili di potenza giornalieri per il POD: IT001£00122694
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Tabella 5.11 - Baseline delle emissioni di CO,.
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Tabella 5.15 - Indicatori i performance calcolati con riferimento alf‘energia primaria non rinnovabile

[kWhyanma] fwh/m') (/')
Gasnaturale S5 105 s9an1 1282 601 84 266 1156

Energi eletrica 1759 242 a8 781 366 173 1508 7207
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Figura 5.7~ Indici i performance energetica e relative emissioni di CO,
emissioni di CO,

valutati n funzione della superfcie utile iscaldata
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CAPITOLO

Legenda

6

S
linput

VALORE

PARAMETRO

‘Apportitermicinterni dagil occupant

interni dalie apparecchiature:

“Apportitermici ntern

Qnt=215412 cwh

‘Wm- termici solart
577059 kWh,

pretrbir]

Qint + Qsol=27311,79

i Uiz
21894, kW

EEreorco = Edeter Eexprenel

VALIDAZIONE MODELLO

EEqaseine 17.596
EErcorico 16.940

VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO Ok
4% <5%

e mo AN

Cer L
e e R
nhign:!

e b o v e
Qhn= 4437

Energi dispersa per ventiazione.
Qhve =591,04 KW

Qeeorico = Qgn caldainin
Quaseline 66.544
Queorico 65.827
VALIDAZIONE MODELLO TERMICO Ok
1,1% < 5%

Energia cispersa per trasmisione
Qhtr=23784,

22481 ED Qh=22481,28 kWh_
Fabbisogno 0 enera er e calda santara
22071 wh T

2728, M amaweaemssion
Rendimento d utizzazone s
61,003 3R o *
imento di uizzazione ACS
85,084 hd nuw=85,08 %
36853 Sosss |t Fabona b Tm. il scadarmento

2641,

g -
Energia Rinnovabile per iscaldamento.
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10369
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59

v
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o
Qg

perditedi Generazione 26,333 kWi

Perdite i Utizzarione Ric. 14.372 kWh

Perdite d Utlzzarione ACS 394 kW
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s o o g

=000 ) - - -
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Figura 6.1 - Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico delledificio allo stato attuale
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Sup, Utie risc. m?

545
PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300

Sup,Utile risc. m? 545

Fabbisogn: Fabbisogno Cons Specifico
elettrico Teorico elettrico® Energia
elettrica
(%) contributi non defint alfnterno kwh kwh KWh/m,

delle norme UNITS 11300

Fabbisogno
Termico®

KWh

Cons Specifico
nergia
termica
kWh/m,

1759

cqua calda sanitaria g g0 3 35 01 10369 150

Riscaldamento Edoe on 195 195
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\Pompe e ausiiari En e a * Ews v o 239 239 04 nfa n/a
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Figura 6.2 - Bilancio energetico complessivo dell‘edificio allo stato attuale
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Rinnovabile Risc - -

Rinnovabile ACS -

Baseline Termico 100% 66544
Baseline RISC 8% 56,062

Baseline ACS 16% 10482
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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
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CAPITOLO 8
EEM2: [Copertura piana: isolamento dall'esterno con pannelli + Copertura a falda isolamento dall'esterno non portante]

Legenda
Output NB: Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

|Input ‘

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM2 — Coibentazione copertura
ANTI POST

CALCOLO RISPARMI INTERVENTO  INTERVENTO  RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO2 a partire dalla baseline

EEM2 Trasmittanza [W/m2K] 2,35 0,22 90,6%

Queorico [kWh] 65.827 53.220 19,2% gksgggoll Emisioni col 1 4[3100 OPEX

Ercorico [kWh] 16.940 16.940 0,0%

m [kWh] 66.544 53.800 19,2% 20.000 12.000

EEsisoine [kWh] 17.59% 17.59% 0,0% 10.000

?ss.coz Termico [kgCO,] 13.442 10.868 19,2% 15.000 8000 mO&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Elettrico kgCO;] 8.217 8.217 0,0% - W Fornitura Elettrica
Emiss. 02 TOT [kecO,] 21.659 19.085 11,9% 25743 10.000 6.000

Fornitura Termica, Cq €l 5513 4457 19,2% 5000 4.000 mFornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee 6] 3.851 3.851 0,0% :

Fornitura Energia, C; [C] 9.364 8.308 11,3% 1.055,8 2,000

Cwo @ CEd 2256 o ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO -

Cus @ e 251 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

O&M (Cuo+ Cue) €] 2.507 2,507 0,0% .

oex €] 11.871 10815 8,9% 1.055,8

Classe energetica 8] E D +1 classe

o FATTORE DI
Vettorl energetici TIPOVETTORE 1 e lONE (]

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,219

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

INCENTIVAZIONE

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

[€]
15.000

10.000

5.000

-5.000

-10.000

-15.000

-20.000

TRA=10,9 anni

VAN 9.166

I
.lI“"" H
>

L}
II I! 10 12 14 1618 20 22 24 26 28
-
-

[Anni]

L -
-
-

[ Flusso di cassa con incentivi

== = Flusso di cassa senza incentivi

Incentivo complessivo €]
Durata incentivo 5([Anni]

30.000
Incentivo annuo 1.254 [€/anno]

25.000

PARAMETRI FINANZIARI
T (. 000
Tasso di sconto R 4,0%|(%]
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5% [[%] 15.000
Deriva dellinflazione vettore energetico e 0,7%|1%) 10.000
Tasso lazione manutenzioni f 0,5% [[%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%| %] 5.000
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM2 -5.000 =
PARMETRO FINANZIARIO VALORE [Anni]
Investimento Iniziale I € 15.671 -10.000 E i i ivi——
Oneri Finanziari %, OF %] 3,0% — Incentivi
J 2 -15.000 = = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA %] 22,0% 1o 16.
20.000 lo 16.141
Anno recupero erariale IVA A anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 1254
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i 1%] 3,5%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA V::?:::“/)IN
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice RS 14,1 7,9 TRS=7,9 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 20,8 10,9 TRA= 10,9 anni
Valore attuale netto VAN 3.584 9.166
Tasso interno di rendimento TIR 5,9% 10,0%

Indice di profitto P 0,23 0,58




20|
21
22|
23
24|

26|
27
28|
29|

30f-

470

Rimborso IVA

26

‘OPEX PRE
331.949

‘OPEX PRE

9.833

9.937
10.042
10.148
10.255
10.364
10.474
10.585
10.697
10.811
10.926
11.042
11.159
11.278
11.399
11.520
11.643
11.768
11.893
12.021
12.149
12279
12.411
12.544
12,679
12.815
12.953
13.092
13.233

‘OPEX POST
301.767
cosTI

‘OPEX POST

8.957
9.050
9.145
9.240
9.336
9.434
9.533
9.632
9.733
9.835
9.938
10.043
10.148
10.255
10.363
10.472
10.582
10.694
10.807
10.921
11.037
11153
11.272
11391
11,512
11.634
11.757
11.882
12.009

Incentivi
6.269

[
30.182

RICAVI

INCENTIVI

1.254
1.254
1.254
1.254
1.254

RISPARMI OPEX

1.011
1.023
1.036
1.048
1.061
1.073
1.086
1.099
1113
1.126
1.140
1.153
1.167
1.181
1.195
1.210
1.224

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
16.867

1.011
1.023
1.036
1.048
1.061
1.073
1.086
1.099
1113
1.126
1.140
1.153
1.167
1.181
1.195
1.210
1.224

11 12 13 14 15 16 17|

1.142,0 774,4 2.050,5 1.482,6

15 VAN 21 8 VAN 11

3.584 23.136 9.166
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCC FCA

- 16.141 - 16.141 16.141 |- 16.141 16.141 - 16.141 - 16.141
- 15.265 842 15.299 2.130 14.011 2,048 - 14.093
- 11.553 3.432 11.867 4.966 9.045 4591 - 9.502
- 10.656 797 11.069 2.151 6.894 1912 - 7.590
- 9.748 776 10.293 2.162 4.733 1.848 - 5.742
- 8.829 755 9.538 2173 2.560 1.786 - 3.956
- 7.899 735 8.803 930 1.630 735 - 3.221
- 6.958 715 8.088 941 689 715 - 2.506
- 6.006 696 7.392 952 263 696 - 1.810
- 5.042 677 6.715 964 1.227 677 - 1133
- 4.067 659 6.056 975 2.202 659 - 474
- 3.080 641 5.415 987 3.189 641 167
- 2.080 624 4.791 999 4.189 624 791
- 1.069 607 4183 1.011 5.200 607 1.398
- 46 591 3.593 1.023 6.223 591 1.989
989 575 3.018 1.036 7.258 575 2.564

2.037 560 2.458 1.048 8.306 560 3.124

3.098 545 1.914 1.061 9.367 545 3.668

4.171 530 1.384 1.073 10.440 530 4.198

5.258 516 868 1.086 11.527 516 4714

6.357 502 366 1.099 12.626 502 5215

7.470 488 122 1113 13.739 488 5.704

8.596 475 597 1.126 14.865 475 6.179

9.735 462 1.059 1.140 16.004 462 6.641

10.889 450 1.509 1.153 17.158 450 7.091

12.056 438 1.947 1.167 18.325 438 7.529

13.237 426 2373 1.181 19.506 426 7.955

14.432 415 2.788 1.195 20.701 415 8370

15.642 403 3.191 1.210 21911 403 8.773

16.867 393 3.584 1.224 23.136 393 9.166




CAPITOLO 8

EEM3: [Chiusure verticali trasparenti: sostituzione dei serramenti + Installazione di valvole termostatiche]
Legenda

Output

[input |

NB: Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3 — Sostituzione serramenti e installazione valvole termostatiche
ANTE POS]

CALCOLO RISPARMIO INTERVENTO  INTERVENTO  RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM3: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO2 a partire dalla baseline
EEM3 Trasmittanza [W/m?K] 4,7 15 68,1% ..

Queorico [kwh] 65.827 49.001 25,4% E;gggg] Emisioni CO, 1 4[3]00 OPEX
EEicorico [kwh] 16.940 16.940 0,0%

T [kWh] 66.544 49.625 25,4% 20.000 12.000

EEqeine [kwh] 17.596 17.59%6 0,0% 10.000

Emiss, CO2 Termico [kgCO;] 13.442 10.024 25,4% 15.000 5,000

Emiss. CO2 Elettrico [kgCo;] 8217 8217 0,0% -

Emiss. CO2 TOT [kgco,] 21659 18.242 15,8% 34176 10.000 6.000

Fornitura Termica, Cy Gl 5513 4111 25,4% 5000 4.000

Fornitura Elettrica, Cee €] 3851 3.851 0,0% }

Fornitura Energia, C¢ G 9.364 7.963 15,0% 1.401,7 2.000

Cuo 1€l 2256 2.256 0.0% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO )

Cus ) 251 251 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
&M (Cyo+ Cuas) €] 2,507 2.507 0,0% -

OPEX [€] 11.871 10.469 11,8% 1.401,7

Classe energetica 8] 3 D +1 classe

FATTORE DI

TIPOVETTORE o NVERSIONE

Vettorl energetici

Tab Capitolato

[kgCO,/kWh]

[€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,219

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

M Fornitura Termica

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

INCENTIVAZIONE

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

[€] TRA=18,7 anni
10.000 VAN 6.381
. il
i)
illl!l 16 18 20 22 24 26 28
- -7
-10.000 = = [Anni]
-
-
-
-
-20.000 -
-
-
/
-30.000 e Flusso di cassa con incentivi
== = Flusso di cassa senza incentivi
-40.000

Incentivo complessivo €l
Durata incentivo 5|[Anni]
30.000
Incentivo annuo 2.240 [€/anno]
20000 - A
Tasso di sconto R 4,0%|[%]
10.000
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%[%] L]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f', 0,7%|[%] T - I I 4
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%] - I I l .0 12‘ 14 1L g- Zow ‘22‘ ‘24‘ ‘zsl .28. Y
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|[%] e
Tasso di attualizzazione i 3,5% (%] -10.000 | ] - [Anni}
-
T
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM3 -20.000 L
PARMETRO FINANZIARIO / -
Investimento Iniziale I € mmm Flusso di cassa con incentivi
— -30.000
Oneri Finanziari %l OF (%] N L N
-lo 31.389 == = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA (%) 22,0%
-40.000
Anno recupero erariale IVA Ny anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 2.240
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %] 3,5%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA NATORE CON
INCENTIVI
INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 19,9 11,9 TRS=11,9 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 33,9 18,7 TRA= 18,7 anni
Valore attuale netto VAN - 3591 6381
Tasso interno di rendimento TR 2,9% 6,4%
Indice di profitto 1P 0,12 021




20|
21
22|
23
24|

26|
27
28|
29|

914

Rimborso IVA

5.495

‘OPEX PRE
331.949

‘OPEX PRE

9.833

9.937
10.042
10.148
10.255
10.364
10.474
10.585
10.697
10.811
10.926
11.042
11.159
11.278
11.399
11.520
11.643
11.768
11.893
12.021
12.149
12279
12.411
12.544
12,679
12.815
12.953
13.092
13.233

‘OPEX POST
291.881

‘OPEX POST

8.670
8.760
8.851
8.943
9.035
9.129
9.224
9.320
9.418
9.516
9.615
9.716
9.817
9.920
10.024
10.129
10.235
10.343
10.451
10.561
10.672
10.785
10.898
11.013
11.129
11.247
11.366
11.486
11.608

Incentivi

11.200
RICAVI

INCENTIVI

2.240
2.240
2.240
2.240
2.240

[
40.068

RISPARMI OPEX

1.163
1177
1191
1.205
1.220
1.234
1.249
1.264
1.280
1.295
1311
1.326
1342
1.358
1.375
1.391
1.408
1.425
1.442
1.460
1.477
1.495
1513
1.531
1.549
1.568
1.587
1.606
1.625

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
14.174

31.389
1.163
6.672
1191
1.205
1.220
1.234
1.249
1.264
1.280
1.295
1311
1.326
1342
1.358
1375
1.391
1.408
1.425
1.442
1.460
1.477
1.495
1513
1.531
1.549
1.568
1.587
1.606
1.625

11 12 13 14 15 16 17|
1.580,6 926,6 2.634,2 1.676,9
20 VAN 30 12 VAN 19)

- 3.591 25.374 6.381

Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi

FCC FCA FCC FCA

- 31.389 - 31.389 - 31.389 |- 31389 - 31.389 - 31.389 31.389
- 30.226 1118 - 30.271 3.403 - 27.986 3.272 28.117
- 23.554 6.169 - 24.102 8912 - 19.074 8.240 19.877
- 22.363 1.059 - 23.044 3.431 - 15.643 3.050 16.827
- 21.158 1.030 - 22,013 3.445 - 12.198 2.945 13.882
- 19.938 1.003 - 21.011 3.460 - 8.738 2.844 11.039
- 18.704 976 - 20.035 1234 - 7.504 976 10.063
- 17.455 949 - 19.086 1.249 - 6.255 949 9.114
- 16.190 924 - 18.162 1.264 - 4.990 924 8.190
- 14.911 899 - 17.263 1.280 - 3711 899 7.291
- 13.616 875 - 16.388 1.295 - 2416 875 6.416
- 12.305 851 - 15.537 1311 - 1.105 851 5.565
- 10.979 828 - 14.709 1.326 221 828 4.736
- 9.637 806 - 13.902 1342 1.563 806 3.930
- 8278 784 - 13.118 1.358 2922 784 3.146
- 6.904 763 - 12.355 1.375 4.296 763 2.383
- 5.512 743 - 11.612 1.391 5.688 743 1.640
- 4104 723 - 10.889 1.408 7.096 723 917
- 2679 703 - 10.185 1.425 8.521 703 213
- 1.237 685 - 9.501 1.442 9.963 685 471
223 666 - 8.835 1.460 11.423 666 1137
1.700 648 - 8187 1.477 12.900 648 1.785
3.194 631 - 7.556 1.495 14.394 631 2416
4.707 614 - 6.942 1513 15.907 614 3.030
6.238 597 - 6.345 1.531 17.438 597 3.627
7.788 581 - 5.764 1.549 18.988 581 4.208
9.356 566 - 5.198 1.568 20.556 566 4.774
10.943 550 - 4648 1.587 22.143 550 5324
12.549 536 - 4.112 1.606 23.749 536 5.860
14.174 521 - 3.591 1.625 25.374 521 6.381




CAPITOLO

8

= 0&M (CMO + CMS)

m Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

EEML1: [Sostituzione sistemi di generazione obsoleti con caldaie a | i + di valvole termostatiche]

Legenda

Output

|Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — Sostituzione generatore

CALCOLO RISPARMIO INT:I’:VENTO |N7::\7:Nw RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
EEM1 Rendimento di generazione [ 67% 83% -24,8%

Quoreo Tkwhi 65.827 35385 46,2% g?ggé] Emisioni CO, B 4[_3100 OPEX
EE corico [kwh] 16.940 16.806 0,8%

Qe Tkwhi 66.544 35771 46,2% 20.000 12.000

EEgsseine [kwh] 17.596 17.457 0,8% 10.000

?ss.coz Termico [kgCO,] 13.442 7.226 46,2% 15.000 5.000

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 8217 8.152 0,8% -

Emiss. CO2 TOT [kg€O,] 21.659 15.378 29,0% 62812 10.000 6.000

Fornitura Termica, Cq i€l 5513 2964 46,2% 5.000 4.000

Fornitura Elettrica, Cee G] 3.851 3.821 0,8% )

Fornitura Energia, C¢ 6] 9.364 6.784 27,6% 2.580,0 2:000

Cuo 1€l 225 1579 300% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO -

Cus [g] 251 175 30,2% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cyo + Cuss) i€l 2,507 1.754 30,0% -

o i€l 11.871 8538 28,1% 33327

Classe energetica 8] 3 D +1 classe

Vettorl energetici

Vettore termico

FATTORE DI

TIPO VETTORE o\ VERSIONE

Tab Capitolato

[kgCO,/kWh]

[€/kWh]

Gas naturale 0,202 0,083

Vettore elettrico

Elettricita 0,467 0,219

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto
Tasso di inflazione vettore energetico
Deriva dell'inflazione vettore energetico
Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni
Tasso di attualizzazione

INCENTIVAZIONE

5| [Anni]
1.082 [€/anno]

R 4,0%|1%]
f 0,5%|[%]
fle 0,7%|1%]
f 0,5%|[%]
fm 0,0%|1%1
i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale lo € 17.134

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 1.082

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 53 3,8
Tempo di rientro attualizzato TRA 6,0 44
Valore attuale netto VAN 16.232 21.047

Tasso interno di rendimento TIR 16,6% 21,6%
Indice di profitto P 0,95 1,23

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

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

[€] [€]
40.000 30.000
30.000 VAN 21.047
20.000
20.000
TRS=3,8 anni TRA=4,4 anni
'
10.000 | 10.000 i
i
i
- o !
9 10 11 12 13 14
4/{6 7 8 9 10 11 12 13 14
-10.000 - Mg [Anni]
i i ivi Anni il L I —
[ Flusso di cassa con incentivi [ 1 -10.000 T Flusso di cassa con incentivi
-20.000 517648 m—{ncentivi
1 = = Flusso di cassa senza incentivi = = Flusso di cassa senza incentivi
-30.000 -20.000
TRS=3,8 anni
TRA= 4,4 anni




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17)
3.348,4 2.948,7 4.657,9 4.041,9
OPEX PRE Incentivi [r—— FCFO 6 “ 6 4 5
147.550 106,158 5.408 41392 26833 16232 32241 21.047
RICAVI Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
Rimborso IVA OPEX PRE ‘OPEX POST INCENTIVI RISPARMI OPEX Fanore_ d\l FCC FCA FCC FCA
annualita

o o 1734 - s14 - 1,000 17.648 17.648 - 17.608 - 17.648 |- 17648 - 17.648 - 17648 - 17.648
1 1 - 9833 7073 1082 2760 0,962 2760 14888 2654 - 14.994 382 - 13.806 3694 - 13.954
2 2 3.090 9.937 7148 1082 2789 0,925 5879 9.009 5435 - 9.559 6960 - 6.846 6435 - 7519
3 3 - 10082 7223 1082 2818 05889 2818 6.191 2505 - 7.053 3900 - 2.946 3467 - 4.052
4 4 - 10148 7300 1082 2848 05855 2848 3343 2434 - 4619 3.929 984 3359 - 693
s 5 - 10255 7378 1082 2878 0822 2878 165 2365 - 2254 3.959 4983 3.254 2561
§ § - 10364 7456 - 2908 0,750 2908 2443 2298 4 2.908 7.851 2298 4859
7 7 - 10474 7535 - 2938 0,760 2938 5381 2233 2277 2938 10.789 2233 7.002
8 8 - 10585 7616 - 2969 0731 2969 8.350 2170 4447 2969 13.758 2170 9.262
9 9 - 10697 7697 - 3.000 0,703 3.000 11351 208 6.555 3.000 16.759 2.108 11370
10 10) - 10811 7779 - 3032 0,676 3032 14383 2048 8.603 3.032 19.781 2048 13.418
1 1] - 10926 7862 - 3064 0,650 3064 17.446 1990 10,583 3.064 22854 1990 15.409
2 1| - 11.082 7946 - 309 0,625 309 20543 1934 125527 3.09 25951 1934 17342
13 13| - 11459 8031 - 3129 0,601 3129 23672 1879 14.406 3.129 29.080 1879 19.222
1 14 - 11278 8116 - 3162 0577 3162 26833 1826 16.232 3.62 32201 1826 21.047

15]- - - - - - -




CAPITOLO

8

EEMA4: [Installazione impianto solare termico per produzione ACS]

Legenda
Output

|Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM4

CALCOLO RISPARMIO INT::\IENTO INT::\?ENTO RIDUZIONE

EEMA4 Produzione impianto [kWh/anno] 0 1580 -100,0%
Queorico [kwh] 65.827 64.826 1,5%
EEccorco [kwh] 16.940 16.940 0,0%
Quaseine [kwh] 66.544 65.532 1,5%
EEqine [kwh] 17.596 17.59% 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCo,] 13.442 13.237 1,5%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCo;] 8217 8217 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 21.659 21.455 0,9%
Fornitura Termica, Cq Gl 5513 5.429 1,5%
Fornitura Elettrica, Cee Gl 3851 3.851 0,0%
Fornitura Energia, C; [G] 9364 9.280 0,9%
Cwo €l 2.256 2256 0,0%
Cus (€] 251 251 0,0%
O&M (Cyo+ Cus) (€] 2.507 2.507 0,0%
OPEX G] 11.871 11.787 0,7%
Classe energetica 8] E E  stessaclasse

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

Gas naturale

FATTORE DI
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

0,202

Cu

[€/kWh]
0,083

Vettore elettrico

Elettricita

0,467

0,219

Installazione impianto solare termico per produzione ACS

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

[kgCo,] Emisioni CO, [€] OPEX
25.000 14.000
20000 12.000
10.000
15.000
8.000
044 10000 6.000
5000 4.000
2.000
83,8 ~
ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO :
ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
83,8

M O&M (CMO +CMS)
m Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto

Tasso di inflazione vettore energetico

INCENTIVAZIONE

R
f

Deriva dell'inflazione vettore energetico f',.

Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni

Tasso di attualizzazione

f
f'm
i

698 [€/anno]

4,0%| (%]

0,5%[%]

0,7%|1%]
0,5%|[%]

0,0%] 1%]

3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM4

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale lo € 12.990

Oneri Finanziari %y OF 1%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA 1%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA lir anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno 698

Durata incentivo. ng anni 5
Tasso di attualizzazione i 1%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

VALORE

VALORE CON

SENZA

INCENTIVI

INCENTIVI

Tempo di rientro semplice RS 59,1 29,1
Tempo di rientro attualizzato TRA 67,9 33,1
Valore attuale netto VAN - 10.425 - 7.316

Tasso interno di rendimento TIR -20,9% -14,7%
Indice di profitto 1P -0,80 0,56

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

Figura 9.2 — EEMA4: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€] [€]
2.000 PR
ST -2.000 -
~2.000 + 4.000 -
-4.000 -
-6.000 -
-6.000 -
-8.000 - -VAN'7.316
-8.000 -
-10.000 -
10000 4 T - [ Py Sy R
12000 T [Anni] -12.000 -
12, i v - —
— r'USSO di cassa con incentivi s Flusso di cassa con incentivi
[ |ncentivi
- 4 -14.000 - - vy
14.000 5 13:380 — — Flusso di cassa senza incentivi = = Flusso di cassalsenza incentivi
-16.000 -16.000
TRS= 29,1 anni
TRA= 33,1 anni




390

Rimborso IVA

OPEX PRE
147.550

OPEX PRE

9.833

9.937
10.042
10.148
10.255
10.364
10.474
10.585
10.697
10.811
10.926
11.042
11.159
11.278

‘OPEX POST
146.496
cosTI

OPEX POST

9.763

9.866

9.970
10.076
10.182
10.290
10.399
10.509
10.621
10.733
10.847
10.963
11.079
11197

Incentivi
3.492

Rissparm
1.054

RICAVI

INCENTIVI

698
698
698
698
698

RISPARMI OPEX

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
9.984

13380
70
2413
71

72
73

74
75

76
77

77
78

79
80

81

11 12 13 14 15 16 17]
226,4 197,0 459,2 4043
15 VAN 15 15 VAN 15
- 10.425 - 6.492 - 7316
Flusso di cassa senza incentivi
({9 FCA {9
- 13380 - 13.380 13380 |- 13.380 13380 - 13.380 13380
- 13310 67 13313 768 12.612 738 12.641
- 10.897 2231 11.082 3111 9501 2877 9.765
- 10.826 63 11.019 770 8731 684 9.081
- 10.754 62 10.957 770 7.960 659 8.422
- 10.681 60 10.897 7m 7.189 634 7.788
- 10.607 58 10.839 74 7.115 58 7.730
- 10.532 57 10.782 75 7.040 57 7.673
- 10.457 55 10.727 76 6.965 55 7.618
- 10.380 54 10.673 77 6.888 54 7.564
- 10.303 52 10.621 77 6.811 52 7511
- 10.224 51 10.570 78 6.732 51 7.461
- 10.145 50 10.520 79 6.653 50 7.411
- 10.065 48 10.472 80 6573 48 7.363
- 9.984 47 10.425 81 6.492 47 7316




CAPITOLO

8

EEMS5: [Install
Legenda
Output

di sorgenti |

|Input

ad alta ef

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM5 — Installazione di sorgenti luminose ad alta efficienza

ANTI

POS!

= 0&M (CMO + CMS)

M Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

INTERVENTO  INTERVENTO  RIDUZIONE Figura 8.2 — EEMS: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO2 a partire dalla baseline
EEMS Efficienza luminosa [Im/W] 84,0 150,0 -78,6%
Queorico [kwh] 65.827 65.827 0,0% g‘;gggl Emisioni CO, 1 4[;]00 OPEX
EE corico [kwh] 16.940 14.878 12,2%
Qe [kwh] 66.544 66.544 0,0% 20.000 12.000
EEqaseine [kwh] 17.59% 15.454 12,2% 10.000
?ss.coz Termico [kgC0,] 13.442 13.442 0,0% 15.000 8,000
Emiss. CO2 Elettrico [kecO,] 8217 7.217 12,2% -
Emiss. 02 TOT [ke€O,] 21.659 20.659 4,6% 10003 10.000 6.000
Fornitura Termica, Cq [G] 5513 5513 0,0% 5.000 4.000
Fornitura Elettrica, Cee G 3.851 3.382 12,2% :
Fornitura Energia, C; [G] 9364 8.895 5,0% 68,8 2,000
Cuo O] 2256 2.256 0,0% ANTE-INTERVENTO '
Cus (@ 251 251 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cyyo+ Cuas) [€] 2.507 2.507 0,0% -
oex (€] 11.871 11.402 3,9% 68,8
Classe energetica 8] E E  stessaclasse

o FATTORE DI
Vettorl energetici TIPOVETTORE 1 e lONE (]
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,219

INCENTIVAZIONE

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

Figura 9.2 — EEMS5: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Incentivo complessivo €] €]
Durata incentivo 5([Anni]
2.000 -
Incentivo annuo 726 [€/anno]
-1.000
Tasso di sconto R 4,0%| %]
Tasso di inflazione vettore energetico  f 0,5%|19%] 2.000 -3.000
Deriva dell'inflazione vettore energetico f', 0,7%| (%] _4.000
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%| %]
Deriva dell'inflazione manutenzioni m 0,0%]1%] -4.000 -5.000
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] 6.000
- . . P . -6.000
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM5 -7.000
PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale I € 9.076 .8.000 mmm— Flusso di cassa con incentivi -8.000 W Flusso di cassa con incentivi
: [ Incentivi
Oneri Finanziari %, OF %) 3,0% . N o - h di i ivi
- (2] == = Flusso di cassa senza incentivi 9.000 FlussoHircassasenzaincentiv

Aliquota IVA' %IVA %] 22,0%

g £ -10.000 109.348 -10.000
Anno recupero erariale IVA Nya anni 3
Vita utile n anni 8
Incentivo annuo B €/anno 726
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %] 3,5%

VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA VIA':?::TC“‘/)IN
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 16,8 9,2 TRS=9,2 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 19,0 104 TRA= 10,4 anni
Valore attuale netto VAN - 5.419 - 2.187
Tasso interno di rendimento TIR -18,2% -4,4%
Indice di profitto P -0,60 0,24




- 9.076 - 272

Rimborso IVA

OPEX PRE

71.052

OPEX PRE

OPEX POST

68.230

OPEX POST

Incentivi

3.630
RICAVI

INCENTIVI

726
726
726
726
726

Rissparm
2.822

RISPARMI OPEX

389
394
398
403
408
413
418

Fattore di
annualita

1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760

FCFO

11 12 13 14 15 16 17}
557,4 491,1 1.011,1 895,1
VAN 8 VAN 8

- 5.419 - 1.259 - 2.187

Flusso di cassa con incentivi

FcC FCA

9.348 - 9.348 9.348 |- 9.348 - 9.348 - 9.348 9.348
8.959 374 8.974 1115 - 8.233 1.072 8.276
6.929 1.877 7.097 2.756 - 5.477 2.548 5.728
6.531 354 6.743 1124 - 4.353 999 4.728
6.127 345 6.398 1129 - 3.223 965 3.763
5.720 335 6.063 1134 - 2.090 932 2.831
5.307 326 5.737 413 - 1677 326 2.505
4.889 317 5.419 418 - 1.259 317 2187
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CAPITOLO 9

Legenda

Output

SCENARIO 1

EE eorico = Egelel~ Eexprenel

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
s Bt 1759 KWh/onno
W EE eoricopre 16.940 kWh/anno
21541  kwh ‘;‘?&f"z s EEqcoricopost 14.876  kWh/anno
STk AR sourt %AEEsey; 12,2%
7312 kRO DEEgy; 2144 KWh/anno
22.254 Wh ‘Apporti termici utilizzabili: VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
S0 s ok
81 % Fi“m,e:: utilizzazione dexll%avvum» 0«5"“’ . le,aldi\i,ln
44736 Wh :hb:::s:: l:e:l: :I::ema ‘termica utile Qbasehne 66.544 kWh/anno
591 Wh Energia dispersa per ventilazione Qlenrim—pre 65.827 kWh/anno
43785 | kwn R e e hesmisione Queorcopost 35385 kWh/anno
22481 kwh  FPSOEIOeRen bl %DQscy; 46,2%
207 | Febbogro v s ol s e 30773 kWh/anno
4781w G R VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
85 % Ren:[rl;(enn:o:;:l\\xlallnne Risc. 1% <5% ok
85 % Rendlzn:‘m: di utilizzazione ACS.
2osss | v P gt B
2es L) Qw,gn,out = 2.645 kWh
X wn  Energia Rinnovabile per riscaidamento
- e et i i st
y KN Qsolin=0kwh
=
64 % Rendlrl:imo’del generatore di calore
31221 Wh Energia P:v ns&ajd:|mil:l1wn
daes | e e sca b s
35.385 Wh :verglampev nsfazlda;:elll‘:i acqua calda sanitarie
- 6.185 kwh Perdite di Generazione 6.185 kWh
4.075 kWh Perdite di Utilizzazione Risc. 4.075 kWh
398 kwh Perdite di Utilizzazione ACS 398 kWh
4.473 kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 4.473 kWh
) R e
82,5 % l:;l:'d;n:zn;:: sottosistema di generazione
e * ngn,h=85,06 %,
635 % l:;l:'d:l:e:;t:\;nnnswsrema di generazione per ACS




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

"Apporti termici interi dagli
occupanti
Qint, Oc= 3802,41425101215 kWh

Apportitermici interi dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh.gn
Qint,A= 17738,7857489879 kWh

1,4827589110783%

‘Apporti termici non utilizzabill:
(1-nh,gn) Qgn= 5057,39 kWh

Energia dispersa per
ventilazione
Apporti termici totali: e e
Qint + Qsol= 27311,79 kWh 2 ¥

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
QheQ'w= 24728,28

Fabbisogno ideale n
di energia termica utile
per riscaldamento

= 22481,28 kWh

Rendimento di utilizzazione ACS.
9521%

Rendimento di utilizzazione Risc
Perdite di Generazione -
6,185 kWh Perdite di Utilzzazione Risc + ACS nuh= 84,6564 %

4.473kWh

Grafico senza presenza di energia al

Apporti termici non utilizzabili
(1- nh.gn) Qgn= 5057,39 kWh

‘Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,Oc= 3802,41425101215 kWh

Fattore di utilizzazione degl apporti:
1,4827589110783 %

Apportitermici interni dalle
apparecchiature: nh
Qint A= 17738,7857489879 kWh

Apporti termic totali: Apporti termici
Qint +Qsol= 27311,79kWh / utilizzabil

Qgr

2254,4 KWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q'h= 22481,28 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
QheQ'w= 2472828

Fabbisogno di energia per

acqu:
Qw= 2247 kWh

Rendimento di utilizzazione ACS.
nu,w=84,9521%

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS

4473 KWI Rendimento di utilizzazione Risc.

Perdite di Generazione nu,h=84,6564 %
6.185 kWh




Legenda
Output

Sup,Utile risc. m?
PARAMETRO

(*) contributi non defi

Rif. Norma UNI TS 11300

Sup, Utile risc. m? 545
Fabbisogno
elettrico Teorico
Pre-ntervento

Fabbisogno Consumo
elettrico post

intervento*

Fabbisogno
elettrico Teorico
Post-Intervento

Risparmio
elettrico

Elettrica*

kWh kWh Kwh/m,

all'interno delle norme UNITS

Fabbisogno
termico teorico termico Teorico
Pre-intervento Post-Intervento

kWh

Consumo

specifico
Energia

Termica*
KWh/m,

Fabbisogno Risparmio

termico

Fabbisogno
Termico post
intervento*

kwh kWh

Acqua calda sanitaria £y, au, gn 35 35 0,0% 35 01 10369 4165 59,8% 4165 76
Riscaldamento Ejag g0 195 195 0,0% 195 04 55.458 31221 43,7% 31221 573
lluminazione interna o 6.236 4174 33,1% 4174 77 n/a n/a n/a nfa n/a
Pompe e ausilari Ewi v d * Ews e d 239 237 0,8% 237 04 n/a n/a n/a nfa n/a
Eveer* Eae e - 0,0%; - ° n/a n/a n/a n/a n/a
Qo = - 0,0% - - n/a nfa n/a n/a n/a
e 4 By 10.235 10.235 0,0% 10235 188 n/a n/a n/a n/a n/a
Bt o - 00% - - a a /a /a a
e /a n/a n/a 656 12 n/a n/a n/a 77 13
TOTALE Edeyel 16.940 14.876 12,2% 15.532 285 65.827 35.385 26,2% 36102 66,2

Eepren - - n/a - - - . o , ,
f;::f::‘:;““ 16.940 14.876 12,18% 15532 285 65.827 35.385 46,20% 36.102 66,2
- - n/a - - n/a n/a n/a n/a n/a

Figura 9.6 - SCN1: Bilancio energetico complessivo dell'edificio post intervento
[kWh/m?*/anno] | - sup, Utile risc. m2 545

Altro (Congruita
Modello/Baseline)
Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausili

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni

18,8

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica*®

Energia Termica*

94,7 kWh/m?
94,7 kWh/m?

559
38

Energia elettrica
Energia termica

Consumo di
Baseline

Consumo di

Fabbisogno Energetico Stato Attule Baseline

Sup,Utile risc. m? 545

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Post-intervento

[kWh/m; anno]

Altro (Congruita
Modello/Baseline)
Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausili

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni



Legenda

ANTE- POS
INTERVENTO  INTERVENTO

RIDUZIONE DAL|
BASELINE

EML [Rendimento di generazione] -] 7% 83% 208%
EM4 [Efficienza luminosa] [im/W] 84 150 -78,6%
Qcin Twn] 65827 35385 62%
EEteonco [kwh] 16.940 14.876 12,2%
[ fwn] 66500 35771 a62%
EEgsseine. [kwh] 17.596 15.452 12,2%
Emiss. CO2 Termico [kgCO;] 13.442 7.226 46,2%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO;] 8.217 7.216 12,2%
Emiss. CO2 TOT [keco] 21659 18,402 333%
Fornitura Termica, € G} 5513 2960 a62%
Fornitura Elettrica, G G} 3851 3382 12.2%
Fornitura Energia, C¢ 1G] 9.364 6.345 32,2%
o ] 2256 1579 300%
Cus ] 251 175 300%
&M (Cyyo+ Crg) G 2507 1755 30,0%
oPEX © 1871 8100 31,8%
Classe energetica 8] 3 o L classi

FATTORE DI
Vettorl energetici TIPOVETTORE 0 ONE c
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,219

72174

37707

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

kgCO, isioni l€] OPEX
fsss! co, 15.000
20.000
10.000 = 0&M (CMO + CMS)
15.000
= Fornitura Elettrica

10000 5.000 = Fornitura Termica

5.000

ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
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CAPITOLO 9

Legenda

VALORE

SCENARIO 1

PARAMETRO

Apporti termic interni dagli occupanti

EEcorico = Eqel

RISPARMIO ENERGETICO

- Eexprenel

T o EEpaceine 17.596  kWh/anno
‘Apport termicl interni dalle apparecchiature:
128211 W ginea- 12820,8619676113 kih EEieoncopre 16.940  kWh/anno
“Apport termici nt
15569 | kwh w’:" v EEreoricopost 16.938 kWh/anno
Apporti termici solari:
4795 KW le 4795,33 kW %AEEscy; 0,0%
‘Apportitermii totall:
203641 W gines sol= 20364,42 kW AEEsc 2 kwh/anno
‘Apporti termici utlizzabil
BEy| O 157,19 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili:
&Y K (1-nh,gn) Qgn= 4207,23 kWh 4% < 5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
79 e @ Qeeorico = Qgn,caldaiain
Fabbisogno ideale di energia termica utile
29781 WWh e kwh Qbaseiine 66.544 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
503 KW hve = 503,4 kiWh Qreorico-pre 65.827 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
25475 1 KW o) = 2547508 kwh Qtcoricopost 18.288  kWh/anno
9.821 kwh 1,25 %0Qscnr 72,2%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
22471 W AQgcy, 48057 kWh/anno
ibbi P calda sanitari.
12068 1 kwh e VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
85 % l:eundlmenm di utilizzazione Risc. 1% < 5% ok
Rendimento di utiizzazione ACS
e * nu,w= 84,3256 %
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamentc
11578 wh Qhgn,out = 11.578 kWh
energia per.
2665 | MM Qugnout 2665 kwh
energia per il
14.242 wh Qgn,out = 14.242 kWh.
Energia Rinnovabile per riscaldamento
y W Qsolhin=0iewh
R \wn _ Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in= 0 kWh
R \wh  Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= 0 kwh
. - Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 82,8315 %
62 % Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 61,8204 %
Energia per riscaldamento
R ] (i Idaia,in= 13.978 kWh
Energia per acqua calsa sanitaria
43101 KWh o gncaldian= 4310 kWi
18.288 KWh Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
- 4045 kWh Perdite di Generazione 4.045 kWh
1.757 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 1.757 kWh
418 KWh Pperdite di Utlizzazione ACS 418 kWh
2.174 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 2.174 kWh
85 % Ren:lmenm di utilizzazione Risc. + AC
Rendimento di sottosistema di generazione
2 x nen.=77,88%
& * ngn,h=182,83 %
Rendimento di sottosistema di generazione per ACS
61,8 %

nenawz 61,




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

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 4207,23 kWh

"Apporti termici interni dagli
occupanti
Qint,0c= 2748,22803238866 kWh

Apport termi nterni dalle Fattore di utiizzazione degli apporti
apparecchiature: nhgn= 79,3402905656041%
Qint,A= 12820,8619676113 kWh

‘Apporti termici interni

int= 15569,09 kWh
Apporti termic totali
Qint + Qsol= 20364,42 kWh

Apporti termici solari:
Qsol- 475,33 kih,

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e

acqua calda sanitaria
Qh+Q'w= 12068,25
kWh

Fabbisogno ideale nett:
di energia termica utile
per riscaldamento
Qh=9821,25 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc.
Perdite di Generazione nuh= 84,8284 %
4,045 kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS

2174 kWh

Grafico senza presenza

i energia al

Apporti termici non utilizzabil
(1- nh,gn) Qgn= 4207,23 kWh

‘Apporti termici interni dagli occupanti;
Qint,Oc= 2748,22803238866 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utiizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn= 79,3402905656041%
Qint,A= 12820,8619676113 kWh

Apporti termici interniz
Qint= 15569,09 kWh

Apporti termici totali: Apporti termici
Qint + Qsol= 20364,42 kWh /" utilizzabili

Apporti termici solari: a

Qo 479535 o Qgn= 16157,19 kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Qh=9821,25 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
QhsQ'w= 12068,25
KkWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw= 2247 kiWh

Rendimento di utiizzazione ACS.
nu,w= 84,3256 %
Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
2174 kWh Rendimento di utiizzazione Risc.
nuh= 84,8284 %

Perdite di Generazione
4.045 kWh



Legenda

Sup,Utile risc. m*

545 Sup,Utile risc. m? 545

PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Risparmio Fabbisogno Consumo Fabbisogno  Fabbisogno Risparmio. | Fabbisogno  Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettricoTeorico  elettrico elettricopost  specifico |ReFMICO teoFiEo termico Teorico termico | Termicopost  specifico
Pre-Intervento  Post-Intervento intervento* Energia Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia
Elettrica* Termica*
() contributi non definiti kwh KWh kwh KW KWwh KWh KWh/m, Energia elettrica® Energia Termica®
alfinterno delle norme UNITS
Acqua calda sanitaria vy, au, g 35 35 0,0%: 35 01 10.369 4310 58,4% 4.310 7.9
Riscaldamento Edvaugn 195 195 0,0% 195 04 55.458 13978 74,8% 13.978 256
lluminazione interna  £Ejnt 6.236 6.236 0,0%: 6.236 11,4 nfa n/a nfa nfa n/a -
Pompe e ausiiari Ewsauxa + Ews g a 239 237 0,8% 237 04 n/a nfa n/a n/a nfa -
Eveel* Eauxe = - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a -
Qaux = 0,0% - - nfa n/a nfa nfa n/a o
‘:‘T:i“'”‘"‘ e 4 B 10235 10235 0,0% 10235 188 n/a n/a n/a n/a n/a E
Evast' - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a a -
Ritro {Congruts e e /a 656 12 n/a nfa n/a -
TOTALE Eqelel 16.940 16.938 0,0%: 17.594 323 65.827 18.288 72,2% 18.288 336
Eopren = nfa - B o B nfa R R
Consumo post
s 16.940 16.938 0,01% 17594 323 65.827 18.288 72,22% 18.288 336 65,8 kWh/m? 88,5
- o . - n/a n/a n/a n/a o/a 65,8 kWh/m? 0
Figura 9.6 - SCN1: Bilancio energetico complessivo dell'edificio post intervento
[kWh/m?/anno] le ri 2 e
Sup, Utile risc. m? 545 Sup,Utile risc. m2545 | [KWh/m; anno]
Energia elettrica . N
Energ'a termica Energia elettrica
i i ) ;
9 Energia termica
Altro (Congruita
Modello/Baseline) ;5 4
Acqua calda sanitaria 19,0 § Altro (Congruita
12 Modello/Baseline)

Riscaldamento  101,8

Pompe e ausiliari 0,4

lluminazione interna 11,4

FEM e vari altri carichi 1
interni

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Consumo di
Baseline

Consumo di
Baseline

Fabbisogno Energetico Post-intervento

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

FEM e vari altri carichi
interni



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,] co, le] OPEX
CALCOLO RISPARMIO 25.000 15.000
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE

20.000

EM1 [Rendimento di generazione] ~ [] 67% 83% -24,8% 10.000  O&M (CMO + CMS)
15.000

EM2 [Trasmittanza] [W/mK] 235 0,22 90,6% = Fornitura Elettrica
10.000 "

EM3 [Trasmittanza] (W/m] 47 15 68,1% 5.000 M Fornitura Termica

5.000
ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

Qoo {kwh) 65827 18288 7%

EErcorico. [kwh] 16.940 16.938 0,0%

Quaseine: (kwh] 66.544 18.487 72,2%

EEgaseline [kwh] 17.59% 17.594 0,0%

Emiss. CO2 Termico keco,] 13402 3734 722%

Emiss. CO2 Elettrico (kgcO,] 8217 8216 0,0%

Emiss. CO2 TOT [kgco,] 21.659 11.951 44,8% 9.708,4

Fornitura Termica, Gy € 5513 1532 72,2%

Fornitura Elettrica, G € 3.851 3.851 0,0%

Fornitura Energia, C¢ 1« 9.364 5.382 42,5%

Cuo @ 2256 1579 300%

Cus @ 251 175 300%

&M (Guo + Cus) C] 2507 1755 300% .

opEx @ 1871 7.137 399% 47339

Classe energetica ) 3 c +2.classi

FATTORE DI

Vettorl energetici TIPO VETTORE
CONVERSIONE

Tab Capitolato  [kgCO/kWh]  [€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0202 0,083

Vettore elettrico Elettricita 0467 0219




CON INCENTIVI

lo TRS

(€] [anni]
EEM 1 27,6% 29,0% 2.580 0 0 15.671 7,9 10,9 9.166 10,0% 0,58 - -
EEM 2 11,3% 11,9% 1.056 0 0 30.475 11,9 18,7 6.381 6,4% 0,21 - -
EEM 3 15,0% 15,8% 1.402 677 76 17.134 3,8 4,4 21.047 21,6% 1,23 - -
EEM 4 0,9% 0,9% 84 0 0 12.990 >15 >15 <0 -14,7% -0,56 - -
EEM 5 5,0% 4,6% 469 0 0 9.076 >8 >8 <0 -4,4% -0,24 - -
SCN 1 42,5% 44,8% 3.264 555 62 26.210 2,2 2,5 5.569 51,12% 0,21 1,35 1,05
SCN 2 32,2% 33,3% 2.474 555 62 62.157 2,9 33 7.309 32,67% 0,12 1,12 1,21

SENZA INCENTIVI

lo

[€]

TRS

EEM 1 27,6% 29,0% 2.580 0 0 15.671 14,1 20,8 3.584 5,9% 0,23 - -
EEM 2 11,3% 11,9% 1.056 0 0 30.475 19,9 >30 <0 2,9% -0,12 - -
EEM 3 15,0% 15,8% 1.402 677 76 17.134 53 6,0 16.232 16,6% 0,95 - -
EEM 4 0,9% 0,9% 84 0 0 12.990 >15 >15 <0 -20,9% -0,80 - -
EEM 5 5,0% 4,6% 469 0 0 9.076 >8 >8 <0 -18,2% -0,60 - -
SCN 1 42,5% 44,8% 3.264 555 62 26.210 10,0 >15 <0 6,35% 0,0 1,12 0,94
SCN 2 32,2% 33,3% 2.474 555 62 62.157 >25 >25 <0 -1,6% -0,2 0,74 1,05






