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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 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

NB: Riferirsi ai grafici riportati all'interno del file GG_lotto.2-E1345, 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

we ¢1-TT we z1-11
wd 1T1-01 wd T1-0T
wd 0T-6 wd 01-6
wd 6-8 wd 6-8
wd 8-/ wd 8-/
wd /-9 wd /-9
wd 9-g wd 9-§
wd G- = wd g-¢
wd p-¢ 2 wd {-¢
wd ¢-¢ 9 wd g-g
wdz-1 9 wd z-1
o wdr-zr 2 a wd 1-71
o ..m_. wegr-1t g c we z1-11
N o we TT-0T % m we 17-0T
m % we Qot1-6 S © we 0ot-6
s wee-g o > we 6-8
weg-/ 5 we g-/
we /-9 5 we /-9
we 9-g frs we 9-g
we g-y u we G-y
we y-¢ we -¢
we ¢-7 we ¢-¢
3 o wez-T we z-T
m m we 1-¢7 we 1-¢1
IS =] n o n
m - —
©
c
2 we zT-TT we ZT-1T
I S A A A S AT A A A N A A A A AT A A A A A A & wd 17-0T wd T7-0T
g wd 01-6 wd 01-6
2 o wd 6-8 wd 6-8
o € wd g-£ wd 8-/
v 2 wd /-9 wd /-9
€ wd 9-§ wd 9-g
= wd G-y = wd G-
s - wdy-g 2 wd §-¢
= b E L isigigiRigigigigigigigial i b i f § B wdez g wd g7
m Oi0i0i0i0i0i0i0i0i0:0: o c w wd z-T m © wd z-T
2 2 wdi-zt & K] wd 127
& £ w wegl-IT o < we g1-1T
) g W we TT-0T S i we T1-0T
© 1] ~ we Q1-6 o £ we Q1-6
K E = we 6-8 @ m we 6-8
5 2 weg-, G we g-/
...... 3 = we /-9 5 we /-9
€ & 3 . we 9-g _._l. we 9-g
o © S we G-y we G-
o 9 = we p-¢ we p-¢
S 3 o we ¢-g we ¢-g
I e we z-T we z-T
= we 1-71 we 1-71

O TEDEC—

)

M Frazione orario di picco (0-1

M Frazione orario di picco (0-1)



CAPITOLO 5
Legenda
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Figura 5.1~ Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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Figura 5.2 - Confronto tra Tabella 5.8 - Consumi mensil eletticidi Baseline.
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Legenda

Orari
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Tabella 5.15 — Indicator di performance calcolat con riferimento allenergia primaria non rinnovabile

[kWh/anno] [kWh/anno] (kWh/m') (kWh/m’) (kWh/m’) [Kg CO/m'|  [KgCOm')  [Kg COW/m'l %]

5 naturale 785160 105 25068 357 3u1 s 3% w0 1577 s
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CAPITOLO 6
Legenda
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Figura 6.1 - Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico dell’edificio allo stato attuale
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Sup,Utile risc. m? EL7) Sup,U
PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno  ConsSpecifico Fabbisogno  Cons Specifico
elettricoTeorico elettrico* Energia Termico® Energia

*Aggiustamento del modello

elettrica termica
(%) contrbuti non definitalfintero Kwh Kwh KWh/m; kWwh KWh/m,
delle norme UNITS 11300

Energia clettrica®  Energia
Termica®

ncqua cada saitaria ! Ews s g0 2205 2186 08 - - 3 10927 -
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Figura 6.2 - Bilancio energetico complessivo delf edificio allo stato attuale
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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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Tabella 7.3 Valor di costo individuat perl alolo Gl Baselne
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CAPITOLO

8

EEML1.: Sostituzione serramenti

Legenda
Output
|Inpul

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — sostituzione serramenti

CALCOLORISPARMIO) INY::VENTO INY:ROSENTO RID:AZ;(:I:; :Al
EEM1 Trasmittanza W/m] 57 15 73,7%
Queorico [kwh] 767.196 730.905 47%
EEccorco [kwh] 28.150 28.150 0,0%
Qosseine [kwh] 786.160 748.972 47%
EEgaseine [kwh] 26.810 26.810 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 158.804 151.292 47%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 12,520 12,520 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 171325 163.813 4,4%
Fornitura Termica, Cq Gl 59335 56.528 47%
Fornitura Elettrica, Cee G] 5.403 5.403 0,0%
Fornitura Energia, C; G 64.738 61.931 4,3%
Cuo (€] 6.033 6.033 0,0%
Cus (€] 1.604 1.604 0,0%
&M (Cyyo+ Cus) (€] 7.637 7.637 0,0%
OPEX (€] 72.375 69.568 3,9%
Classe energetica 8] F F -

Vettorl energetici

Vettore termico

FATTORE DI
TIPOVETTORE 5 \veRsIONE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]

Gas naturale 0,202

Cu
[€/kWh]

0,075

Vettore elettrico

Elettricita 0,467

0,202

7.512,0

2.806,7

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

Incentivo complessivo - |
Durata incentivo 5|[Anni]
Incentivo annuo - [€/anno]
Tasso di sconto R 4,0%|(%]
Tasso di inflazione vettore energetico  f 0,5%|1%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f',. % | 1%]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|1%]
Tasso di attualizazione i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

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

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

[€l
100.000
TRS=26,2 anni
| |

[ Flusso di cassa con incentivi

[ Incentivi

= = Flusso di cassa senza incentivi
-100.000 -

€ TRA= 43,5 anni
)
.8 "
ey [Anni]
-
-
-
-
.
.
/
s Flusso di cassa con incentivi
== == Flusso di cassa senza incentivi
-100.000

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale I € 83.767
Oneri Finanziari %l, OF (%) 3,0%
Aliquota IVA %IVA 1%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA ua anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno -
Durata incentivo. ng anni 5
Tasso di attualizzazione i 1%] 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO vsAthoz:E VALORE CON
incenmyiNCENTV!
Tempo di rientro semplice RS 26,2 26,2
Tempo di rientro attualizzato TRA 23,5 23,5
Valore attuale netto VAN - 26,825 - 26.825
Tasso interno di rendimento TIR 0,8% 0,8%
Indice di profitto 1P 0,32 0,32

TRS= 26,2 anni

TRA= 43,5 anni




83.767 -

2513

4 5 6 7 8

OPEX PRE OPEX POST Rissparmi
2.046.362 1.966.130 - 80.232

RICAVI

Rimborso VA OPEX PRE OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX
- 59.993 57.665 - 2328
15.106 60.671 58.315 - 2356
- 61.357 58.972 - 2385
- 62,051 59.637 - 2413
- 62.753 60.310 - 2442
- 63.463 60.991 - 2472
- 64.181 61.679 - 2.502
- 64.908 62.376 - 2532
- 65.643 63.081 - 2.562
- 66.387 63.794 - 2593
- 67.140 64.516 - 2624
- 67.901 65.246 - 2656
- 68.672 65.984 - 2.688
- 69.451 66.731 - 2720
- 70.240 67.487 - 2753
- 71.038 68.252 - 2.786
- 71.845 69.025 - 2819
- 72.662 69.808 - 2853
- 73.488 70.600 - 2.888
- 74.324 71.401 - 2922
- 75.170 72212 - 2958
- 76.026 73.032 - 2993
- 76.891 73.862 - 3.029
- 77.767 74.702 - 3.066
- 78.654 75.551 - 3103
- 79.550 76.410 - 3.140
- 80.458 77.280 - 3178
- 81.376 78.160 - 3216
- 82.304 79.050 - 3255

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

FCFO
9.057

86.280
2.328
17.462
2.385
2.413
2.442
2.472
2.502
2.532
2.562
2.593
2.624
2.656
2.688
2.720
2.753
2.786
2.819
2.853
2.888
2.922
2,958
2.993
3.029
3.066
3.103
3.140
3.178
3.216
3.255

11 12 13 14 15 16 17|
3.291,4 1.981,8 3.291,4 1.981,8
27 VAN 30 27 30|

- 26.825 9.057 - 26.825

Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi

FCC FCA FCC FCA

- 86.280 - 86.280 - 86.280 |- 86.280 - 86.280 - 86.280 86.280
- 83.952 2239 - 84.041 2328 - 83.952 2.239 84.041
- 66.490 16.144 - 67.897 17.462 - 66.490 16.144 67.897
- 64.105 2120 - 65.777 2385 - 64.105 2.120 65.777
- 61.692 2.063 - 63.714 2413 - 61.692 2.063 63.714
- 59.249 2,007 - 61.706 2442 - 59.249 2.007 61.706
- 56.778 1.954 - 59.753 2472 - 56.778 1.954 59.753
- 54.276 1.901 - 57.852 2,502 - 54.276 1.901 57.852
- 51.744 1.850 - 56.002 2.532 - 51.744 1.850 56.002
- 49.182 1.800 - 54.202 2,562 - 49.182 1.800 54.202
- 46.589 1752 - 52.450 2.593 - 46.589 1.752 52.450
- 43.965 1.705 - 50.746 2624 - 43.965 1.705 50.746
- 41.309 1.659 - 49.087 2,656 - 41.309 1.659 49.087
- 38.622 1614 - 47.473 2,688 - 38.622 1.614 47.473
- 35.902 1571 - 45.902 2.720 - 35.902 1.571 45.902
- 33.149 1529 - 44373 2.753 - 33.149 1.529 44373
- 30.363 1.487 - 42.886 2.786 - 30.363 1.487 42.886
- 27.543 1.447 - 41.438 2.819 - 27.543 1.447 41.438
- 24.690 1.409 - 40.030 2.853 - 24.690 1.409 40.030
- 21.802 1371 - 38.659 2.888 - 21.802 1371 38.659
- 18.880 1334 - 37.325 2922 - 18.880 1.334 37.325
- 15.922 1.298 - 36.028 2,958 - 15.922 1.298 36.028
- 12.929 1.263 - 34.765 2993 - 12.929 1.263 34.765
- 9.899 1.229 - 33.535 3.029 - 9.899 1.229 33.535
- 6.834 1.19 - 32339 3.066 - 6.834 1.196 32339
- 3.731 1164 - 31.176 3.103 - 3.731 1.164 31.176
- 591 1133 - 30.043 3.140 - 591 1133 30.043
2.587 1102 - 28.941 3.178 2.587 1.102 28.941
5.803 1.072 - 27.868 3.216 5.803 1.072 27.868
9.057 1.044 - 26.825 3.255 9.057 1.044 26.825




CAPITOLO

8

EEM2: Isolamento copertura

Legenda
Output

|Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM2 — Isolamento copertura

cALcoLO RsPARMIO INTERVENTO  INTERVENTO  BASEUNE
EEM2 Trasmittanza [W/m?K] 14 0,22 84,3%
Queorico [kwh] 767.196 657.840 14,3%
EEeorico [kwh] 28.150 28.150 0,0%
Quaseiine [kwh] 786.160 674.101 14,3%
EEgsseine [kwh] 26.810 26.810 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCO;] 158.804 136.168 14,3%
Emiss. CO2 Elettrico [keCO,] 12.520 12.520 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 171.325 148.689 13,2%
Fornitura Termica, Cq [el 59.335 50.877 14,3%
Fornitura Elettrica, Cee G] 5.403 5.403 0,0%
Fornitura Energia, C; [€l 64.738 56.280 13,1%
Cwo € 6.033 6.033 0,0%
Cus (€] 1.604 1.604 0,0%
O&M (Cpao + Cyas) (€] 7.637 7.637 0,0%
OPEX (€] 72.375 63.917 11,7%
Classe energetica [ F E +1 classe

Vettorl energetici

Vettore termico

FATTORE DI
CONVERSIONE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]

TIPO VETTORE

Gas naturale 0,202

Cu

[€/kwh]

0,075

Vettore elettrico

Elettricita 0,467

0,202

Figura 8.2 —EEM2:

[kgCO,]
200.000
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22.635,9
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Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
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POST-INTERVENTO



Incentivo complessivo 37.432 [[€]

Durata incentivo 5|[Anni]
Incentivo annuo 7.486 [€/anno]
Tasso di sconto R 4,0%|[%]
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f'.e 0,7%|[%]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|[%]
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO u. VALORE
Investimento Iniziale Iy € 93.581

Oneri Finanziari %l, OF (%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA [%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Nya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 7.486

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

VALORE VALORE CON

INCENTIVI

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA
INCENTIVI

Figura 9.1 — EEMZ2: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

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

Tempo di rientro semplice TRS 10,7 5,9
Tempo di rientro attualizzato TRA 14,5 79
Valore attuale netto VAN 56.286 89.615

Tasso interno di rendimento TIR 8,7% 13,0%

Indice di profitto P 0,60 0,96

[€] [€]
300.000 100.000
TRA=7,9 anni
TRS=5,9 anni
200.000
100.000 - ,19'15 14 16 18 20 22 24 26 28
[Anni]
a_ & € 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 -100.000
[Anni]
-100.000 — " . o
-1096.389 mmmm Flusso di cassa con incentivi Flusso di cassa don incentivi
I Seriel = = Flusso di cassa senza incentivi
== == Flusso di cassa senza incentivi
-200.000 -200.000
TRS= 5,9 anni
TRA=7,9 anni




1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
8.987,8 6.653,1 16.281,7 12.260,5

OPEX PRE OPEX POST Incentivi Rissparmi FCFO 1 VAN 15 “ 6 VAN 3

2.046.362 1.804.599 37.432 241.762 162.249 56.286 199.681 89.615
cosTI RICAVI Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
Rimborso IVA OPEX PRE ‘OPEX POST INCENTIVI RISPARMI OPEX ::::I:‘; FCC FCA FCC FCA

of- 93.581 - 2.807 - 1,000 |- 96.389 - 96.389 - 96.389 - 96.389 |- 96.389 - 96.389 - 96.389 - 96.389
1 - 59.993 52.978 7.486 7.016 0,962 7.016 - 89.373 6.746 - 89.643 14.502 - 81.886 13.945 - 82.444
2| 16.875 60.671 53.571 7.486 7.100 0,925 23.976 - 65.397 22167 - 67.476 31.462 - 50.424 29.088 - 53.356
3] - 61.357 54.171 7.486 7.186 0,889 7.186 - 58.211 6.388 - 61.088 14.672 - 35.752 13.044 - 40.312
4 - 62.051 54.778 7.486 7.272 0,855 7.272 - 50.939 6.216 - 54.871 14.759 - 20.993 12.616 - 27.696
5| - 62.753 55.393 7.486 7.360 0,822 7.360 - 43.580 6.049 - 48.822 14.846 - 6.147 12.203 - 15.494
6| - 63.463 56.014 - 7.448 0,790 7.448 - 36.131 5.887 - 42.936 7.448 1.301 5.887 - 9.607
7| - 64.181 56.643 - 7.538 0,760 7.538 - 28.593 5728 - 37.208 7.538 8.839 5.728 - 3.879
8 - 64.908 57.279 - 7.629 0,731 7.629 - 20.965 5.574 - 31.633 7.629 16.468 5.574 1.695
9 - 65.643 57.923 - 7.720 0,703 7.720 - 13.244 5.424 - 26.209 7.720 24.188 5.424 7.119
10 - 66.387 58.574 - 7.813 0,676 7.813 - 5.431 5.278 - 20.931 7.813 32.002 5.278 12.398
11 - 67.140 59.232 - 7.907 0,650 7.907 2477 5.137 - 15.794 7.907 39.909 5.137 17.534
12 - 67.901 59.899 - 8.003 0,625 8.003 10.479 4.998 - 10.796 8.003 47.912 4.998 22.533
13 - 68.672 60.573 - 8.099 0,601 8.099 18.578 4.864 - 5.932 8.099 56.011 4.864 27.397
14 - 69.451 61.255 - 8.196 0,577 8.196 26.775 4.733 - 1.199 8.196 64.207 4.733 32.130
15 - 70.240 61.945 - 8.295 0,555 8.295 35.070 4.606 3.407 8.295 72.502 4.606 36.736
16 - 71.038 62.643 - 8.395 0,534 8.395 43.464 4.482 7.889 8.395 80.897 4.482 41.218
17 - 71.845 63.349 - 8.496 0,513 8.496 51.960 4.362 12.251 8.496 89.393 4.362 45.580
18 - 72.662 64.064 - 8.598 0,494 8.598 60.558 4.244 16.495 8.598 97.991 4.244 49.824
19 - 73.488 64.786 - 8.702 0,475 8.702 69.260 4.130 20.625 8.702 106.693 4.130 53.954
20 - 74.324 65.518 - 8.806 0,456 8.806 78.066 4.019 24.645 8.806 115.499 4.019 57.973
21 - 75.170 66.257 - 8.912 0,439 8.912 86.979 3911 28.556 8.912 124.411 3911 61.884
22| - 76.026 67.006 - 9.020 0,422 9.020 95.998 3.806 32.361 9.020 133.431 3.806 65.690
23 - 76.891 67.763 - 9.128 0,406 9.128 105.126 3.704 36.065 9.128 142.559 3.704 69.394
24 - 77.767 68.529 - 9.238 0,390 9.238 114.364 3.604 39.669 9.238 151.797 3.604 72.997
25 - 78.654 69.304 - 9.349 0,375 9.349 123.714 3.507 43.176 9.349 161.146 3.507 76.505
26 - 79.550 70.089 - 9.462 0,361 9.462 133.175 3.413 46.589 9.462 170.608 3.413 79.917
27| - 80.458 70.882 - 9.576 0,347 9.576 142.751 3321 49.910 9.576 180.183 3321 83.238
28 - 81.376 71.685 - 9.691 0,333 9.691 152.442 3.232 53.141 9.691 189.874 3.232 86.470
29 - 82.304 72.497 - 9.807 0,321 9.807 162.249 3.145 56.286 9.807 199.681 3.145 89.615




CAPITOLO

8

EEMS3: Sostituzione generatore e installazione valvole termostatiche

Legenda
Output

‘Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3: Sostituzione generatore e installazione valvole termostatiche

CALCOLO RISPARMIO ANTE- POST- RIDUZIONE DAL
INTERVENTO  INTERVENTO BASELINE
EEM3 Rendimento (%) 87 103 -18,4%
Queorico [kwh] 767.196 610394 20,4%
EErcorico [kwh] 28.150 28.048 0,4%
Quseline [kwh] 786.160 625.482 20,4%
EEgaseine [kwh] 26.810 26.713 0,4%
Emiss. CO2 Termico [keC0,] 158.804 126347 20,4%
Emiss. CO2 Elettrico [keco,) 12.520 12.475 0,4%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 171325 138.822 19,0%
Fornitura Termica, Cq (€ 59.335 47.208 20,4%
Fornitura Elettrica, Cee (€] 5.403 5383 0,4%
Fornitura Energia, C [€] 64.738 52.591 18,8%
Cwo (€] 6.033 4.223 30,0%
Cuis (€] 1.604 962 40,0%
O&M (Cyo + Cuis) (€] 7.637 5.186 32,1%
OPEX (€] 72.375 57.777 20,2%
Classe energetica 8] F E +1 classe

Vettorl energetici

Vettore termico

FATTORE DI

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

‘CONVERSIONE
[kgCO,/kWh]

Gas naturale 0,202

Cu
[€/kWh]

0,075

Vettore elettrico

Elettricita 0,467

0,202

Figura 8.2 — EEM3: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
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Figura 9.1 — EEM3: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 — EEM3: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Incentivo complessivo
- : [€] [€]
Durata incentivo 5|[Anni]
. 200.000 200.000
Incentivo annuo 3.267 [€/anno] mmmm Flusso di cassa con incentivi mmm Flusso di cassa con incentivi
mmm— Seriel il di . tivi
. . L = = Flusso di cassa senza incentivi
Tasso di sconto R 4,0%| [%]
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%|[%] 100.000 100.000
Deriva dell'inflazione vettore energetico f'. 0,7%|[%] TRA= 2,5 anni
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni f'm 0,0%|[%]
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] 1
i
Tabella 9.2 - Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1 ) - -1
I
PARMETRO FINANZIARIO VALORE 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 2 =3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Investimento Iniziale Iy € 40.843 °
P— -1042.068
Oneri Finanziari %I, OF (%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA %) 22,0%
] el -100.000 -100.000
Anno recupero erariale IVA Nva anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno 3.267
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %) 3,5%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA VALORE CON
INCENTIVI
INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 2,9 23 TRS=2,3 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 5] 2,5 TRA= 2,5 anni
Valore attuale netto VAN 101.013 115.559
Tasso interno di rendimento TIR 32,3% 39,0%
Indice di profitto 13 2,47 2,83
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17|
14.682,3 12.852,9 17.949,7 16.599,7
OPEXPRE  OPEXPOST Incen issparmi FCFO 3 JHIEEE 3 3
904.570 722.712 16.337 181.858 147.155 101.013 163.492 115.559
COsTI RICAVI Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
RimborsoIVA | OPEXPRE  OPEXPOST | INCENTIVI  RsPARMIOPEX ' oooredi FCA Fcc FcA
annualita
0| 0l- 40.843 - 1.225 = 1,000 |- 42,068 - 42.068 - 42,068 - 42.068 |- 42,068 - 42.068 - 42,068 - 42.068
1] 1 = 59.993 47.898 3.267 12.095 0,962 12.095 - 29.972 11.630 - 30.438 15.363 - 26.705 14.772 - 27.296
2| 2| 7.365 60.671 48.444 3.267 12.227 0,925 19.592 - 10.381 18.114 - 12.324 22.859 - 3.846 21135 - 6.161
3| 3 = 61.357 48.997 3.267 12.360 0,889 12.360 1.979 10.988 - 1.336 15.627 11.781 13.892 7.731
4 4 = 62.051 49.557 3.267 12.494 0,855 12.494 14.473 10.680 9.344 15.761 27.543 13.473 21.204
5 = 62.753 50.122 3.267 12.630 0,822 12.630 27.103 10.381 19.725 15.897 43.440 13.067 34.271
6| 6| = 63.463 50.695 = 12.768 0,790 12.768 39.871 10.090 29.815 12.768 56.208 10.090 44.361
7| 7| = 64.181 51.274 = 12.907 0,760 12.907 52.777 9.808 39.623 12.907 69.114 9.808 54.169
8| 8 = 64.908 51.860 = 13.047 0,731 13.047 65.825 9.534 49.157 13.047 82.162 9.534 63.703
9| 9| = 65.643 52.454 = 13.190 0,703 13.190 79.014 9.267 58.423 13.190 95.351 9.267 72.969
10| 10 = 66.387 53.054 = 13.334 0,676 13.334 92.348 9.008 67.431 13.334 108.685 9.008 81.977
11 11 = 67.140 53.661 = 13.479 0,650 13.479 105.827 8.756 76.187 13.479 122.164 8.756 90.733
12| 12 = 67.901 54.275 = 13.626 0,625 13.626 119.454 8511 84.698 13.626 135.791 8511 99.244
13| 13 = 68.672 54.896 = 13.775 0,601 13.775 133.229 8273 92.971 13.775 149.566 8273 107.517
14 14| = 69.451 55.525 = 13.926 0,577 13.926 147.155 8.042 101.013 13.926 163.492 8.042 115.559




CAPITOLO 8
EEMA4: Installazione lampade a led
Legenda

Output

|Input |

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEMA4: Installazione lampade a led

CALCOLO RISPARMIO INT::J:;\‘TO INT::::;\‘TO Rln::;gm;é)n Figura 8.2 — EEM4: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

EEMA4 Efficienza [Im/W) 84 150 -78,6% ..

Qeorco [kwh] 767.196 767.196 0,0% [1'(7%(?62, Emisioni CO, 8 0[%]0 o OPEX

EE:eorico [kwh] 28.150 22.999 18,3%

Qbasetine [kwh] 786.160 786.160 0,0% 170.000

EEsaseine [kwh] 26.810 21.904 18,3% 60.000

Emiss. CO2 Termico [kgCo;] 158.804 158.804 0,0% 165.000 = 0&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 12,520 10229 18,3% - 40,000 = Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kg€o,] 171.325 169.034 1,3% 22011 160.000

Fornitura Termica, Cq Gl 59335 59.335 0,0% ® Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee G] 5.403 4414 18,3% 155000 20.000

Fornitura Energia, C¢ Gl 64.738 63.749 1,5% 150,000

Cuo 1@ 6.033 6.033 0,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO - T "

Cus (€] 1.604 1.604 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

O&M (Cyo + Cis) [€] 7.637 7.637 0,0% -

OPEX (€] 72.375 71.386 1,4% 988,7

Classe energetica 8] F F -

FATTORE DI
Vettorl energetici TIPO VETTORE Cu
CONVERSIONE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,075

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,202




Incentivo complessivo

5|[Anni]
4.620 [€/anno]

PARAMETRI FINANZIARI

Durata incentivo

Incentivo annuo

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

Tabella 9.2 - Risulta

ell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale lo € 57.751
Oneri Finanziari %l, OF [%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA [%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Nwa anni 3
Vita utile n anni 8
Incentivo annuo B €/anno 4.620
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i (%] 3,5%

VALORE
SENZA
INCENTIVI

VALORE CON

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 29,1 12,1
Tempo di rientro attualizzato TRA 323 135
Valore attuale netto VAN = 44.761 - 24.193

Tasso interno di rendimento TIR 31,9% 12,6%
Indice di profitto P -0,78 -0,42

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

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

€ €
o <l TRA=13,5 anni
100.000 -
TRS=12,1 anni
mmmm Flusso di cassa con incentivi s Flusso di cassa con incentivi
-lo 59.484 — Seriel
= = Flusso di cassa senza incentivi = == Flusso di cassa senza incentivi
-100.000 -100.000
TRS=12,1 anni
TRA= 13,5 anni




N o v s W N kO

Rimborso IVA

- 57.751 - 1.733 -

OPEX PRE
434.468

OPEX PRE

59.993
60.671
61.357
62.051
62.753
63.463
64.181

OPEX POST
428.516

‘OPEX POST

59.173
59.841
60.517
61.201
61.892
62.592
63.300

Incentivi
23.100
RICAVI

INCENTIVI

4.620
4.620
4.620
4.620
4.620

Rissparmi
5.952

RISPARMI OPEX

820
830
840
850
860
871
881

Fattore di
annualita
1,000

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

FCFO

43.117

FCC

59.484 -
58.663
47.419
46.579
45.729
44.869
43.998
43.117

Flusso di cassa senza incentivi

FCA

59.484
789
10.396
747
727
707
688
670

59.484 |-
58.695
48.299
47.552
46.826
46.119
45.430
44.761

59.484
5.440
15.864
5.460
5.470
5.480
871
881

Flusso di cassa con incentivi

FCC
59.484 -
54.043
38.179
32.719
27.249
21.768
20.898
20.017

11 12 13 14 15 16 17|
2.045,8 1.840,3 4.933,4 4.411,3
8 VAN 8 8 VAN B

- 44.761 - 20.017 - 24.193

59.484
54.253
39.585
34.731
30.055
25.551
24.863
24.193




85,3133

528522

103,0003
513128,1

CAPITOLO 9

Legenda

SCENARIO 1

EE+eorico = Edel,ei~ Eexprensel

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
‘Apportitermiciinterni dagl occupanti:
14.210 KWh e e RPN EEpaseline 26.810 kWh/anno
ferni dalle appar
71051  kwh En falle apparec EEccoricopre 28.150 kWh/anno
20314 KWh 13140 kWh EEteorico-post 28.048 kWh/anno
‘Apporti termici solari:
BESTL MM asole 38570 HAEEscs 0,4%
‘Apportitermici totall
0971L M ot aorzsos71akun BEEso 97 kWh/shno
‘Apport termici utilizzabili
57650 kWh e e kith VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
‘Apportitermici non mmmbm
. <
23211 kwh P oh 5% < 5% Ok
Fattore di utilizzazione degn apporti
[ R vy Qeorico = Agn,caldaia,in
p— Zahb:lmsno o Quuucine 786160 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
15892} kwn  CeER SRR Qeorcopre 767.196  kWh/anno
Py ;r;'e‘rrg\:; dispersa per trasmissione Quoicoros 513,128 kWh/anno
b
450.899 1 KWh T Ro0 a1 kwh, %0Qscns 33,1%
Fabbisogno i energia per acqua calda sanitari
- kwn el DQgey, 260-348  kWh/anno
ica pe
450899} kW o eoed1 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
ety Rendimento i utiizzarione Ris 2% <5% ok
A % Rendimento diuilizatione ACE
uMw=0%
Fabbisogno globale di energia per i iscaldamentc
5285241 KW ngnou=528.524 kwh
i i acqua calda sanitars
N P Qwnouts kh
t Wh
528524 Qgnout= 528,524 kWh
) o B
) wh_Energla Rinnovabile per acqua caida sanitaric
Qsolwin=0kWh
Wh \dasanit
N Qs0lin=0kWh
P Rend|menw el generatore di calore
g1 %
Enevg\a P
513.128 kwh O s
Energlaper acaua clda sanitari
5 wh g = KWh
e I e e
15395  KWh Energia recuperata 15395 kWh
77.6241  kWh perdite zazione Risc. 77.624 kWh
B KWh Perdite di Utilizzazione ACS kWh
77624  KWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 77.624 kWh
A % Rendimento di uiizadione Rise. ¢ ACS
=
1050w | Rendmentodisoiaditema digendiadine
ng;
0 X ehe10300%
3 Rendimento di softosistema di generazione per ACS
BLW=0,00%




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

Apportitermici non utiizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 2321 kWh

“Apportitermici interni dagli occupant’:
Qint,0 Wh

Apportitermici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti
apparecchiature: nh,gn=96,
04,8 kWh

“Apportitermici interni:
14,4 kWh

Qint + Qsol= 59971,4 kWh

Apportitermici solari:

Qgn="57650,1300000001
Qsol= 38657 kWh Wh

Fabbisogno deale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w=450899,41
KWh

Fabbisognoideale netto
di energia termica utile.
per riscaldamento
Qh=450899,41 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
w=0 kWh

Rendimento di utilizzazione ACS

Rendimento di utilizzazione Risc.
%

nu

Energia recuperata
15.395 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
4kWh

Grafico senza presenza

Apportitermici non utilizzabil
(1-nh,gn) Qgn= 2321 kWh

‘Apportitermici interni dagli occupanti:
Qint,0c= Wh

Apportitermici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti
apparecchiature: nh,gn=96,1%
Qint,A=7104,8kWh

Apportitermici interni:
Qint= 21314,4 kWh

Lakwh /. utiizzabili;
Qgn= 57650,1300000001
KWh

Qsol=38657kWh

Fabbisogno deale netto.
di energia termica utile
per riscaldamento

acqua calda sanitaria @l R

Qh+Q'w=450899,41
Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria

Qw=0kWh

\ S Rendimento di utilizzazione ACS.
=0%

Rendimento di utilizzazione Risc.
nuh=85313%

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS.

77.624kWh

Energia recuperata

15395 kwh




Legenda

Sup,Utile risc. m?
PARAMETRO

2631

(%) contributi non definiti

Rif. Norma UNI TS 11300

Sup,Utile risc. m? 2631

Fabbisogno
elettrico Teorico
Pre-Intervento

kWh

all'interno delle norme UNITS

Fabbisogno  Risparmio elettrico
elettrico Teorico

Post-Intervento

KWh

Fabbisogno
elettrico post
intervento*

kWh

Consumo
specifico

Fabbisogno

termico teorico

Pre-ntervento

kwh

Consumo
specifico
Energia
Termica*
Kwh/m,

Fabbisogno
termico Teorico
Post-Intervento

Risparmio.
termico

Fabbisogno
Termico post
intervento*

KWh kWh

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica*

Energia Termica®

- 706,37

483,05

212,4 KWh/m?
212,4 kWh/m?

Acqua calda sanitaria  Ew, e gn 2.295 2.295 0,0% 2186 08 - - 0,0% - -
iRiscaldamento Etau,n 705 705 0,0%! 671 03 767.19 513.128 3% 513.128 1950
lluminazione interna 1o 14.785 14785 0,0% 14.079 54 n/a n/a n/a n/a n/a
Pompe e ausiliari Ewsaun* Ews g 254 152 40,0% 148 01 n/a n/a n/a n/a n/a
Evet* Eaca - 0,0% - n/a n/a n/a n/a n/a
Qaux = 0,0%; - n/a n/a n/a n/a n/a
;:':";“'i e E ") 10111 10.111 0,0%: 0.628 37 n/a n/a n/a n/a nfa
Eat - 0,0%: - n/a n/a n/a n/a n/a
Alo {Coneuit) n/a n/a n/a - n/a n/a n/a 18964 72
\TOTALE Edelel 28.150 28.048 0,4%, 26.711 10,2 767.196 513.128 33,1%! 532.092 202,2

Ecxyren - n/a - - n/a -
R 28.150 28.048 0,36% 26711 10,2 767.196 513.128 33,12% 532.092 2022
- 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. m? 2631

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

72

Acqua calda sanitaria O

Riscaldamento

Pompeeausiliari 01

lluminazioneinterna 5,4

FEM e vari altri carichi
interni

37

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Consumo di
Baseline

Consumo di
Baseline

Sup,Utile risc. m? 2631

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Post-intervento

[kWh/m, anno]

7,2 Altro (Congruita
Modello/Baseline)

% acqua calda sanitaria

93 piscaldamento

195,0

01 Pompeeausiliari

54  lluminazioneinterna
FEM e vari altri carichi

37

interni



Legenda
Output.

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

cALCOLO RISPARMIO .

€l OPEX
80.000

ANTE. POS
INTERVENTO  INTERVENTO

Ikgco,]
200.000

150.000 60.000
= O&M (CMO + CMS)
EEM2 Trasmittanza WK 14 02 8,3%
100.000 40.000 = Fornitura Elettrica
EEM3 Rendimento %] 87 103 -18,4%
= Fornitura Termica
50.000 20.000
Qo hwh] 767.196 s13.028 31% ]
EEreorco [kwh] 28.150 28.048 04% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
[ hwh] 786.160 525812 31%
EEnaseine [kwh] 26.810 26713 0,4%
Emiss, CO2 Termico kecO;] 158.804 106214 33,1%
Emiss. CO2 Elettrico (kecos] 12520 12475 0%
Emiss. CO2TOT (keco,] 17325 118,689 307% 526355
Fornitura Termica, Gy €l 59335 39685 31%
Fornitura Elettrica, Ge © 5.403 5383 0%
Fornitura Energia, C; 1€l 64738 45.069 304% 53063,52042
Cuo 1@ 6033 4223 300%
[ © 1604 962 40,0%
O&M (Cyo+ Cu) 1€ 7.637 5186 321% 6260,024971
opex © 72375 50254 306% 221205
Classe energetica 8] F D +2 classi

FATTORE DI
ettorl energetici cu
Vettorl energeti TIPOVETTORE (ot NE

Tab Capitolato  [keCO/kWh]  [€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,075

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,202




85,9158

492304

103;
477965

o

CAPITOLO 9

Legenda

SCENARIO 2

EE corico = Edetei~ Eexprenet

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
Apporttermic interni dagl occupanti
19210] PSR EEpaceine 26.810  kWh/anno
Hpport fermic nter dale apparecchiatire
A0 M Qs i0agkwn EEicorcopre 28.150  kWh/anno
Apporti termici interni:
21314 wwn R EEicoricopost 28.048  kWh/anno
‘Apport termic solari
38.657 VN ol 38657 kwh FAEEsch1 0,4%
Apporti termici totali:
S997LE MMM Gines asol= 599714 kwh BEEsc; 97 kwh/anno
Apporti termici utilizzabili:
57.607; KWh e 7606, VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
2.365 KWh (A:m:zl:erm\c\ non utilizzabili 5% <5% ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
% * nhenseax Qteorico = Qen,caldaiain
480573 KWh :h:::!nn ideale di erfrg\a termica utile Quaseine 786.160 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
15592 ] kwn  Cerledupesone ven Queoricopre 767.196  kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
3209821 KW Qteorico-post 477.965  kWh/anno
422967 wh e Te kW %AQsch; 37,7%
Fabbisogn i energia per acaua cada sanitarc
- [ AQqen 296380 kWh/anno
422967 KWh o e 422966,75 kwh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc.
B uhessole% 2% <5% ok
N o Rendimento di utizzazione ACS
ww=0%
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Enam awh Qh,gn,out = 492.303 kWh,
i ia per
: N Qugnout= kwn
pari
492.303 Kh Qgn,out =492.303 kWh
inovabile per iscaidaments
- e h,in=0 kWh_
Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
- ) Qsol,w,in= 0 kWh
o Energia Rinnovabile et fiscaldamenio ¢ acaua caida soitara
- Qsolin=0kWh
Rendimento del generatore di calore
103 * ngn,caldaia= 102,9997 %
Energia per iscaldamento
477.965 (3 h, ld: 1= 477.965 kWh
Energia per acqua calda sanitaria
. ) Q Idia,in= kwi
Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaric
477.965 ) Q Id: \= 477.965 kWh
14338 kwh Energia recuperata 14.338 kWh
69.336 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 69.336 kWh
- kwh Perdite di Utilizzazione ACS kWh
69.336 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 69.336 kWh
> %
Rendimento di sottosistema di generazione
020 * ngn,= 103,00 %,
103,0 % P

ngnh= 103,00 %,

Rendimento di sotiosistema di generazione per ACS
8wz 000%




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

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 2365 kWh

Annnm temic e dagl

occu
oyl 14109 6kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utiizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=96,1
Qint,A= 7104,8 kWh

‘Apporti termic interni:
int= 21314,4 kWh

Apporti termici total Apport termi
Qint + Qsol= 599714 kWh ) il

Qgn= 57606,7099999999
KWh

Apporti termici solari:
Qsol= 38657 kWh.

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e

cqua calda sanitaria
QhiQ'w= 422966,75
KWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento

Qh= 422966,75 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q= 0kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nuw=0%

Rendimento di utilizzazione Risc.
Energia recuperata nuh= 85,916 %

14338 kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
336 kWh

Grafico senza presenza di energia al i di

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 2365 kWi

‘Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= 14209,6 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti
apparecchiat nhign=96,1%
Qs 71045

Apporti termici interni
Qint= 21314,4 kWh

Apporti termici solari:
Qsol= 38657 kWh

Fabbisogno ideale netto

Fabbisogno ideale di d energl termica utle

energia termica per

riscaldamento e
cqua calda sanitaria

QhiQ'w= 422966,75

per riscaldamer
Q'h=422966,75 kWh

Fabbisogno di energia per
cqua calda sanitaria
Qw=0kWh

| Renamento o lzzarione Acs
nuw=

Perdite di tizzazione Risc + ACS

69336 kwh Rendimento di utiizazione Ric

Energiarecuperata nuh= 85916%

16,338 kwh



Sup,Utile risc. m*  FT500 Sup,Utile risc. m? 2631

PARAMETRO Rif. Norma UNITS 11300 Fabbisogno Risparmio Fabbisogno  Consumo |MFaBBISOgNON FabBiSogNON Risparmion| Fabbisogno  Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettrico Teorico clettricopost  specifico | termico teorico termico Teorico termico. | Termico post specifico
Pre-intervento  PostIntervento intervento® Energia  Pre-intervento Post-Intervento intervento*  Energia
Elettrica* Termica®
() contributi non definiti Kwh iwh KWh/m, KWh KWh kwh KWh/m, Energia elettrica* Energia Termica*
alfinterno delle norme UNITS
Acqua calda sanitaria  +Ewg s gn 2.205 2295 0,0% 2186 08 - E 0,0% - E
Riscaldamento Envau g0 705 705 0,0% 671 03 767.1% 477.965 37,7%  477.965 1817 = 3369 -
luminazione interna L Ey ot 14785 14785 0,0% 14.079 54 n/a nfa n/a n/a nfa - 706,37
Pompe e ausiiari Ewsau 0+ Ews g d 254 152 40,0% 148 01 n/a n/a n/a n/a n/a - 7,28
Eveert Enune - 0,0% - E n/a nfa n/a n/a nfa B
Qe . B 0,0% . - w/a a a a a -
;[":':I""“""‘“"‘"‘ Er+ Earro ! 10111 10111 0,0% 9628 37 n/a n/a n/a n/a n/a - 483,05
Eqa - - 0,0% - - n/a a n/a n/a a -
i o a a a - a wa /e 18.964 72
TOTALE e 28.150 28.048 0,4% 26711 102 767.196 477.965 37,7% 496929 1889
Eoxpren = n/a = = = = n/a = =
Consimo Post
e 28.150 28.048 0,36% 26711 102 767.1% 477.965 37,70%  496.929 1889 199,0 kWh/m? 109,9
. s K X e wa wa nfa a 199,0 kKWh/m? 0
Figura 9.6 — SCN1: Bilancio energetico complessivo dell'edificio post intervento
2 -
[KWh/m?fanno] | sup,Utile risc. m? 2631 [KWh/m, anno]

Energia elettrica
Energia termica

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausiliari 0,1

lluminazione interna 5,4

FEM e varialtri carichi 5
interni

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Consumo di
Baseline

Consumo di
Baseline

Sup, Utile risc. m? 2631

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Post-intervento

181,7

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

lluminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni



Figura 9.5 - SCN2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline

ANTE- [
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE

cALCOLO RISPARMIO

OST-  RIDUZIONE DAL| %%‘fgd] isioni CO, 85%00 OPEX

150,000 60.000
EEM1 Trasmittanza [W/m2K] 57 15 73,7% » 0&M (CMO + CMS)
P— - " om o 100,000 40.000 ® Fornitura Elettrica
: = Fornitura Termica
£6M3 Rendimento = & 103 -180% 50000 20,000
Qs hwn) 767:1% 477965 eI  ANTEANTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO
EErnorco [kwh] 28.150 28.048 0,4%
Qe kwh) 785160 489780 37,7%
3 — [kwh] 26.810 26.713 0,a%
emiss CO2 Termico kecos] 158.804 98.936 37,7%
Emiss. CO2 Elettrico [keCO;] 12.520 12475 0,4%
emiss. o2 ToT kgcos] s uvan Bo% o0
Fornitura Termica, Gy €1 59.335 36.966 37,7%
Fornitura Elettrica, Ge ] 5.403 5.383 0,a%
Fornitura Energia, C; €1 64.738 42.349 34,6%
o ] 6033 4223 30,0%
Cus 1G] 1.604 962 40,0%
&M (Cyo* Cud ] 7697 5186 321%
opex @ 7375 47535 W 2as00
Classe energetica Bl r o 12 dass

FATTORE DI
Vettorl energetici TIPO VETTORE cu
CONVERSIONE

Tab Capitolato  [kgCOL/kWh]  [€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0075

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,202




CON INCENTIVI

TRS n

[anni] [anni]
EEM 1 4,3% 4,4% 2.807 0 0 83.767 26,2 43,5 30 -26.825 0,8% -0,32 - -
EEM 2 13,1% 13,2% 8.458 0 0 93.581 5,9 7,9 30 89.615 13,0% 0,96 - -
EEM 3 18,8% 19,0% 12.146 1.810 642 40.843 2,3 2,5 15 115.559 39,0% 2,83 - -
EEM 4 1,5% 1,3% 989 0 0 57.751 12,1 13,5 8 -24.193 -12,6% -0,42 - =
SCN 1 30,4% 30,7% 19.669 1.810 642 134.424 2,2 2,4 15 46.985 60,0% 0,35 1,5 1,5
SCN 2 34,6% 35,0% 22.389 1.810 642 218.191 2,3 2,5 25 64.851 54,1% 0,30 1,3 1,5

SENZA INCENTIVI

TRS

[anni]
EEM 1 4,3% 4,4% 2.807 0 0 83.767 26,2 43,5 30 -26.825 0,8% -0,32 - -
EEM 2 13,1% 13,2% 8.458 0 0 93.581 10,7 14,5 30 56.286 8,7% 0,60 - -
EEM 3 18,8% 19,0% 12.146 1.810 642 40.843 2,9 3,3 15 101.013 32,3% 2,47 - -
EEM 4 1,5% 1,3% 989 0 0 57.751 29,1 32,3 8 -44.761 -31,9% -0,78 - -
SCN 1 30,4% 30,7% 19.669 1.810 642 134.424 12,2 13,5 15 3.734 2,8% 0,03 1,1 1,3

SCN 2 34,6% 35,0% 22.389 1.810 642 218.191 18,0 32,2 25 -5.351 7,1% -0,02 1,0 13






