SCUOLA MEDIA BARABINO - CENTRO CIVICO E BIBLIOTECA
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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'obiettivc
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
Output

., 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 — accensione

Gen 31 31 12 372 21 17 357
Feb 28 28 12 336 19 17 323
Mar 31 31 12 372 21 17 357
Apr 30 15 12 180 11 17 187
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 17 340
Dic 31 31 12 372 17 17 289

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

Legenda
Output NB: Riferirsi ai grafici riportati all'interno del file GG_lotto.2-E1406, ottenuti inserendo i dati
ilnput f 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

o
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Figura 4.11 - Profili di occupazione dell'edificio
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CAPITOLO 5
Legenda DATI NON DISPONIBILI
Output

PCLkWh/sm® | 942
Tabella 5.3 - Consumi mensili di energia termica per il triennio di riferimento — Dati fatturati da societa di

PDR: TR 2014 2015 2016 2014 2015 2016 2017

[ gasolio] [1 gasolio] [na] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen 6724 10.436 67.841 105.289 - 114.097
Feb 6.188 10.203 62.436 102.942 - 77785
Mar 5.004 7.881 50483 79.519 - 55.889
Apr 1571 3.474 15.850 35.046 - 18.080
Mag - - - - - -
Giu - - - - - -
Lug - - - - - -
Ago - - - - - -
Set - - - - - -
ott - - - - - -
Nov 4.407 3.355 44.466 33851 57.545 -
Dic 5.684 5.412 57.351 54.600 63.951

Totale 29.578 40.760 - 298.427 411.248 121.497 265.851




TOTALE 2014 2015 2016 2014 2015 2016 2017

Mese gasolio] [na) [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen 6.724 10.436 67.841 105.289 - 114097
Feb 6.188 10.203 62.436 102.942 - 77.785
Mar 5.004 7.881 50483 79.519 - 55.889
Apr 1571 3474 15.850 35.046 - 18.080
Mag - - = = = ]
Giu - - - - - -
Lug - - = = = ]
Ago - - - - - -
Set - - - - - |
ott - - - - - |
Nov 4.407 3.355 44.466 33.851 57.545 -
Dic 5.684 5412 57.351 54.600 63.951

Totale 29.578 40.760 - 298.427 411.248 121497 265.851




Figura 5.1 — Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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Legenda
Output
Input

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

centro civico

POD1:
IT001E00122518

3

TOTALE

uffici

POD2:
IT001E00097008

3

TOTALE

biblioteca

POD3:
IT001E00097007

F1

F2

3

TOTALE

scuola

F1 F2 3 TOTALE

F1 F2 3 TOTALE

[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen - 14 1.864 1.257 130 3.251 Gen - 14 2912 1.424 1388 5724 Gen-14 1.946 239 241 2426 Gen-14 1.224 173 153 1.550 Gen - 14 7.946 3.093 1.912 12.951
Feb-14 1893 1372 104 3369 Feb-14 3415 1751 1141 6.307 Feb-14 1.867 230 218 2315 Feb-14 1.064 162 116 1342 Feb-14 8.239 3.515 1.579 13.333
Mar - 14 1928 1487 140 3.555  Mar-14 3.227 1737 1219 6.183 Mar-14 1923 192 247 2362 Mar-14 550 138 123 811 Mar - 14 7.628 3.554 1.729 12.911
Apr - 14 1777 1.045 101 2923 Apr-14 3.365 1421 1.320 6.106 Apr-14 1.803 129 212 2144 Apr-14 807 129 138 1.074 Apr - 14 7.752 2.724 1.771 12.247
Mag - 14 1.866 1.165 96 3127 Mag-14 3.289 1.656 1.308 6.253 Mag-14 1.859 137 204 2200 Mag-14 1.200 159 144 1.503 Mag - 14 8.214 3.117 1.752 13.083
Giu-14 922 597 108 1.627  Giu-14 2240 988 1279 4507  Giu-14 1.508 123 198 1829 Giu-14 383 93 127 603 Giu-14 5.053 1.801 1.712 8.566
Lug-14 594 114 26 734 Lug-14 1.953 672 1126 3.751 Lug-14 1211 132 180 1523  Lug-14 10 44 107 161 Lug-14 3.768 962 1.439 6.169
Ago - 14 266 47 39 352 Ago-14 1578 695 1321 3.594 Ago-14 884 166 199 1249  Ago-14 10 47 113 170 Ago - 14 2.738 955 1.672 5.365
Set- 14 1.264 657 69 1.990  Set-14 2115 1141 1326 4582  Set-14 1277 198 198 1673  Set-14 322 128 124 574 Set - 14 4.978 2.124 1.717 8.819
ott - 14 1877 1.096 110 3.083 Ott-14 2.661 1.308 990 4959 Ott-14 1.642 160 197 1.999 Ott-14 590 145 128 863 ott-14 6.770 2.709 1.425 10.904
Nov - 14 1691 1.021 85 2.797 Nov - 14 2674 1478 1140 5292 Nov-14 1.520 146 231 1.897 Nov-14 1.001 142 175 1318 Nov - 14 6.886 2.787 1631 11.304
Dic-14 1576 938 85 2.599  Dic-14 3.269 1478 1.362 6.109 Dic- 14 1.527 162 253 1.942  Dic-14 1.990 301 459 2.750 Dic - 14 8.362 2.879 2.159 13.400
Totale 17.518 10.796 1.093 29.407  Totale 32.698 15.749 14.920 63.367 Totale 18.967 2.014 2.578 23.559  Totale 9.151 1.661 1.907 12.719 Totale 78334 30.220 20.498 129.052
ITBDlZzBDIIZ:ZSIB L & L ITOU]ZE:::S:7W7 = = s ITBDlZzBDI:;'/UUB L
[kWh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] Anno 2015 [kWh]
2.765 1.607 1.189 5.561 1.468 205 221 1.894 Gen - 15 7.665 3.226 1.719 12.610
Feb- 15 1927 1234 142 3303 Feb-15 3.032 1.545 1.064 5.641 1.663 225 172 2.060 Feb - 15 8.139 3.202 1.608 12.949
Mar - 15 2.090 1287 89 3.466  Mar-15 2.879 1.545 1151 5.575 611 146 186 943 Mar - 15 7.122 3.140 1.627 11.889
Apr - 15 1.866 1119 104 3.089  Apr-15 1.753 854 847 3.454  Apr-15 1306 160 131 1.597  Apr-15 1.154 142 168 1.464 Apr - 15 6.079 2.275 1.250 9.604
Mag - 15 1.725 994 98 2.817 Mag-15 2417 1476 1158 5.051 Mag-15 1310 105 189 1.604 Mag-15 1.132 183 218 1.533 Mag - 15 6.584 2.758 1.663 11.005
Giu - 15 756 426 129 1311  Giu-15 2,071 975 1122 4.168  Giu-15 1.196 105 186 1.487  Giu-15 522 95 137 754 Giu-15 4.545 1.601 1.574 7.720
Lug-15 338 77 67 482 Llug-15 1673 529 965 3.167 Lug-15 1.145 93 193 1431 Lug-15 202 73 128 403 Lug-15 3.358 772 1.353 5.483
Ago - 15 204 43 65 312 Ago-15 1.308 495 1.067 2.870 Ago-15 952 88 194 1.234  Ago-15 340 231 474 1.045 Ago-15 2.804 857 1.800 5.461
Set-15 1.067 458 84 1.609 Set-15 2.090 987 1.145 4222 Set-15 1.241 111 204 1.556  Set-15 593 102 120 815 Set-15 4.991 1.658 1.553 8.202
ott-15 2.025 1.006 136 3.167 Ott-15 2676 1451 1154 5281 Ott-15 1579 166 205 1950 Ott-15 1.189 180 142 1511 Ott-15 7.469 2.803 1.637 11.909
Nov-15 1.967 977 132 3.076 Nov - 15 3.555 1613 1155 6323  Nov-15 1617 129 189 1935 Nov-15 1.193 159 115 1.467 Nov - 15 8.332 2.878 1.591 12.801
Dic-15 1414 851 138 2.403 Dic-15 3.102 1.049 1.748 5.899 Dic-15 1.550 114 237 1.901 Dic-15 937 137 141 1215 Dic-15 7.003 2151 2.264 11.418
Totale 17.216 9.725 1.287 28.228 Totale 29.321 14.126 13.765 57.212  Totale 16.550 1.592 2.365 20.507  Totale 11.004 1.878 2222 15.104 Totale 74.091 27.321 19.639 121.051
ITDM’;(;::Z.ZSIB o lTDDl’;‘;:;7DDB & o IT00122:;§7W7 LOTALES ITDM’;(;:I:S.NDE = LOTALES Wt
Anno 2016 [kwh] Anno 2016 [kwh] [kwh] (Anno 2016 [kwh] (Anno 2016 [kwh] [kwh] [kwh]
Gen - 16 1.604 939 127 2.670 Gen-16 2529 1349 1.295 5173 Gen-16 1.439 118 236 1793 Gen-16 1.290 160 135 1.585 Gen-16 6.862 2.566 1.793 11.221
Feb-16 2.010 1115 192 3317 Feb- 16 3.036 1533 711 5.280 Feb-16 1.564 120 230 1914 Feb-16 1.487 196 146 1.829 Feb- 16 8.097 2.964 1.279 12.340
Mar - 16 1.860 982 144 2.986 Mar - 16 3.097 1517 747 5361 Mar-16 1.600 183 167 1950 Mar-16 1330 186 172 1.688 Mar - 16 7.887 2.868 1.230 11.985
Apr-16 1.787 1.069 123 2979 Apr-16 2626 1399 671 4696 Apr-16 1.237 139 208 1.584  Apr-16 845 150 132 1127 Apr-16 6.495 2757 1134 10.386
Mag - 16 1.940 1.059 109 3.108 Mag - 16 2.755 1303 726 4.784  Mag- 16 1316 107 226 1649 Mag-16 1.026 199 222 1.447 Mag - 16 7.037 2.668 1.283 10.988
Giu-16 815 370 74 1.259 Giu-16 1.883 784 664 3331 Giu-16 1.076 96 196 1.368 Giu-16 451 92 121 664 Giu-16 4225 1342 1.055 6.622
Lug-16 540 102 62 704 Lug-16 1474 442 639 2555 lug-16 1.003 66 187 1.256  Lug-16 147 72 128 347 Lug-16 3.164 682 1.016 4.862
Ago - 16 300 61 61 422 Ago-16 1.287 455 666 2408 Ago-16 1.089 88 192 1369 Ago-16 97 67 126 290 Ago-16 2773 671 1.045 4.489
Set- 16 1.241 506 90 1.837 Set- 16 1.864 746 621 3.231 Set-16 1.389 96 210 1.695 Set-16 791 143 137 1.071 Set- 16 5.285 1.491 1.058 7.834
Ott-16 1.834 1.033 126 2.993 Ott-16 2512 1517 861 4.890 Ott-16 1.480 141 199 1.820 Ott-16 1.091 158 130 1379 Ott-16 6.917 2.849 1316 11.082
Nov - 16 1972 1.148 130 3.250 Nov - 16 2.902 1631 852 5385 Nov-16 1.694 125 201 2020 Nov-16 1.362 169 132 1.663 Nov - 16 7.930 3.073 1315 12318
Dic- 16 1547 928 143 2618 Dic- 16 2690 1562 963 5215 Dic-16 1.554 139 218 1911 Dic-16 1129 159 136 1.424 Dic- 16 6.920 2.788 1.460 11.168
Totale 17.450 9.312 1.381 28.143 Totale 28.655 14.238 9.416 52.309 Totale 16.441 1.418 2.470 20.329  Totale 11.046 1751 1717 14.514 Totale 73.592 26.719 14.984 115.295
[kwh] POD1: ITO01E00122518 FREREE poD2: IT001£00007008 1 " T [kwh] POD3: IT001E00097007 SRLEREE fwmy PODA4: ITO01E00097006 R ERzEE
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o 0 0




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 F1 F2 F3 TOTALE
Mese [kWh] (] (D] [kWh]
Gen 7.491 2.962 1.808 12.261
Feb 8158 3227 1.489 12874
Mar 7.546 3187 1529 12.262
Apr 6775 2585 1.385 10,746
Mag 5.666 2435 7.418 11,692
Gy 4.608 1.581 1.447 7.636
Lug 3430 805 1.269 5.505
Ago 2772 828 1.506 5.105
set 5.085 1758 1443 8285
ott 7.052 2.787 1.459 11.298
Nov 7.716 2913 1512 12141
Dic 7.428 2,606 1.961 11.995
Totale 75.339 28.087 18.374 121.799

F1 F2 3

BASELINE BASELINE BASELINE
62% 23% 15%




Legenda
Output
Input

Profili Orari

PODA4: ITO01E00097006

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

Inverno

01/02/2017

0,075
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1

0,075

0,125

0,075
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1
0,075
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

2,95
2,95
2,95
2,975
2,95
2,675
26
2,675
2,825
2,725
2,675
2,775
2,625
2,325
1,925
1,35
1,15
0,45
0,125
0,075

01/08/2017

0,125

0,075
0,125
0,1
0,1
0,1

0,125

0,075
0,225
0,1
0,05
0,025

OC0OO0O0D 000000000000 O00OO0 00000000 OO

Mezze
stagioni

03/04/2017

0,1

2,25
2,125
1,975

1,75

1,75
1,675
1,625

1,575
1,525

1,225
1,175

0,975
0,625
0,575
0,175
0,175
0,175

Profili di potenza massima mensile
POD4: IT001E00097006

iorno.

F1 F2 F3
14,70 11,10 1,00
15,80 11,10 1,00
11,10 9,60 1,00
12,40 10,70 1,00
10,80 8,90 1,00
n/d n/d n/d
2,50 2,50 2,10
2,40 2,90 1,00
8,70 8,90 1,20
9,90 9,10 1,40
12,80 10,70 1,10
13,80 12,10 2,80

Figura 5.5 — Profili di potenza giornalieri per il POD4: IT001E00097006
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15:15 -15:30
15:30 - 15:45
15:45 - 1
16:00 - 16::

16:15 - 16:30
16:30 - 1
16:45 - 17:

17:00-17:15

18:30 - 18:45
18:45 - 19:00
19:00 - 19:15
19:15-19:30
19:30 - 19:45

20:45 - 21:00
21:00 - 21:15
21:15-2

23:45 - 00:00

Pot Max:

0,1 0 0,15
0,1 0 0,175
0,125 0 0,125
0,575 0 0,15
0,575 0 0,175
0,6 0 0,15
0,575 0 0,15
0,6 0 0,2
0,575 0 0,175
0,6 0 0,125
0,575 0,05 0,175
0,2 0 0,25
0,075 0 0,175
0,1 0 0,225
0,1 0 0,1
0,1 0 0,1
0,2 0 0,075
0,1 0,1 0,1
0,1 0,1 0,1
0,075 0,1 0,075
0,125 0,1 0,1
0,075 0,125 0,1
0,1 0,1 0,075
0,1 0,075 0,1
0,1 0,1 0,075
0,075 0,1 0,1
0,125 0,125 0,1
0,075 0,075 0,075
0,1 0,075 0,1
0,1 0,25 0,1
0,1 0,1 0,075
0,1 0,075 0,1
0,075 0,1 0,1
0,1 0,1 0,075
0,1 0,125 0,1
2,98 0,25 2,28

Figura 5.4 — Profili giornalieri tipo dei consumi elettrici per il POD4: IT001E00097006
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Tabella 5.11 — Baseline delle emissioni di CO,.

compuste  CONUMODI T FATIOREDL g0 by cop
[kwh] [kgCO,/kWh] [kgCO,]

TR 401.482 0,300 120.445 Qbaseline

Energia elettrica 121.799 0,467 56.880 EEbaseline

Qbaseline

Qbaseline

Qbaseline

Qbaseline

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

Tabella 5.15 ~ Indicatori di performance calcolati con riferimento all'energia primaria non rinnovabile

INDICATORI DI CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NON RINNOVABILE
CcoNsUMO N T N —
VETTORE ENERGETICO ENERGETICO DI ENERGIA PRIMARIA NON PRIMARIA NON RINN.
e i FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3

INDICATORI AMBIENTAL!

FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3

ENERGIA  EMISSIONI DI
PRIMARIA o,

[kWh/anno] [kWh/anno] [kWh/m’] [kWh/m?] [kwh/m’] [Kg CO/m’)  [Kg CO/m’  [Kg CO/m’) (%] (%]
TLR 401.482 13 521.927 85,1 76,7 14,0 i i g2
Energia elettrica 121.799 2,42 294.754 48,1 43,3 7,9 9,28 836 152 36% 32%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0%

FATTOREL e 6132 T FATIOREL (6132m2)

FATTORE2 m2 6.806 FATTORE2 (6806m2)

FATTORE3 m3 37.357 FATTORE3 (37357m3)

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

Figura 5.7~ Indici di performance energetica e relative emissioni di CO, valutati !
emissioni di CO,

in funzione della superficie utile riscaldata

[kWh/m?m?] [kg CO,/m?] Ripartizione % energia primaria
90,0 35
80,0 30
700
25
60,0
50,0 20
40,0 15 L .
Ripartizione % emissioni CO,
30,0
10
20,0
100 5
0,0 .

FATTORE1 (6132m2) FATTORE2 (6806m2) FATTORE3 (37357m3)

= TR ® Energia elettrica

TR mmm Energia elettrica —#—C02



CAPITOLO 6
Legenda
Output

VALORE A PARAMETRO

Qinta= 17143895 K
‘Apport termici ntern:
Qint=68575,58 kWh

Appor termici solar

EErcorico = Eaetet~ Eexprenel

VALIDAZIONE MODELLO

EEpaceine 121.799
Ereorco 117.331

o) Qg
Fattore diutizzazione degl 3pport:
nhen 2

Fabbi i energa terrmica e
Ohnd= 39247101 KW

e, 2y TTRICO Ok
Ropor i ol 4% < 5%
Apport i utizabi

1005387  kwh 100538,02 kWh. Quearico = Agn catéainin

5 Rl i o A Qe 401.482

Queorica 405.514
MODELLO TERMICO Ok

Energia dspersa per veniiazone

1,0% 5%

Energia dspersa per tasissione

Fabbisogno ideale neto di energia ermica Ut per scaldamento
Q= 29193299 kW

Jsogno dienergia pér 3cqua calda santars

= 755697135180545 %,
Rendimento di utizzazione ACS
= 364779944400219 %,

b

Fabbisogno gobale d energia per I Fscaldaments

g0 = 3863
Fabbisogno lobale di energia pe acqua calda sanitaria
h

8055 ™" qwgnou=soesin
o ol everga per | cadamanta  3cua alda antara
T
T o Enrsi Rinnovabiteper Fiscadamenio
T S v s i
Energia Rinovabic perFiscaliariento & 3cqua Al s3nara
LY
ol e ento del gneritore d cilore
ngncal
5,7 Rendimento el genertore di calore
B caldaia= 0%,
v Energa per iscadarenis

Energia per acaua casa sanitaria

Energia perriscaldamento e scqua clda sanitaria

11140} KWh__ Energi recuperata 11,140 KWh

94377 KWh__ perdie di Utizzazione Risc. 34.377 kWh

KW perdie di Uilzzadione ACS kWh

53377 kWh__ perdite di Uizatione isc - ACS 94377 kwh.

Réndimento di Gtizzadione Rsc. + ACS

wLow e
o7t Rendimento i siiditar  geneadans

ngn=9,
o7t Rendimento i soitistems  generaans pe saaments

9725

.
Rendimento di sottosistema d genaratione pér ACS




Figura 6.1~ Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico delledificio allo stato attuale
rgia recuperata al di

‘Apporttermici non utlzzabil

(1 hgn) Qgn=
5590,35999999999 kW

Apporti termicinterni dagl
occupant;
Qintoc: 51431,

655 wh
‘Apport termic nterni dalle
apparecchiature:

Qinta= 17143895 kwh

Fattore diutizzazione degiapports
g 9473205164207 %

Apportitermicinternis
Qint= 68575,

Apportitericoul
Qint+ Csol=10612838 /) Gz
" Qg 100538,02 kWh

‘Apport termicisolari:
Qsole37552,8 kih

Fabbisognoidesle \  pappisognoldeate
ergia termica

periscaldamento
scaurcaids
sanaria
Qhe 2152299 ki
QhsQw= 2
298507.25 ki
Fabbisogno lenerga per

Qw=6974,26 kWh

Rendimentodi uizazioneACS
7

e

Perdite diUtlizzarione Risc + ACS
Energiarecuperata 77k Rendimentodi utilzzazone Risc.

Grafico senza presenza

Apporti termicinon utizzabi:
(1-nhgn)
5590,35999999999 kv

‘Apport termiciinterni dagh
occupant:

Fattore diutizzazione degl apparts

n
‘Apport termicinterni dale
ihn=94,7324551642077 %

apparecchiature:
143,895 ki

‘Apport termicinterni;
Q= 6857558 kwh,

Apport termicitotal: Apportitermici
s wtlzzabi
Qgn= 100538,02 ki

‘Apport termicisolari:
Qsole37552,8 kih

Fabbisognoidealenetto
i energla termica uile
o

Fabbisognoideale

13299 ki

29890725 ki Fabbisognodienerglaper

Qw=697426 kih,

\ Rendiment i utlizzaioneACS
W= 86,4779944400210 %

Perdite diUtizzazione ACS kWh
Rendimento i utizazione Risc.

Energia recuperata
okwh
u1=75,5697135180545 %



Sup,tile risc. m*

SupUtile risc. m? 6132

PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno  Cons Specifico  Fabbisogno  Cons Specifico *Aggiustamento del modello
dettrcoTeoro  elttro® B Termcor  Gnergi
cetrica termica
) conrbut v gt o wn Wnime ww Pt ey e

aitemo dllnorme UNTS 31300
pcoia cald sano s ais a5 01t 17 22
rscakdaments  Enaongn - - - 387806 &2 -k 39499
uminazione interna 1E, 77.411 77411 126 nfa nfa -
Pompe e ausfari | Ey, e a + Ews s 76 716 01 ofa na -
——

Evoot Eauce 1077 1077 02 nfa n/a B
[Climatizzazione estiva | Q aux 1.080 1.080 02 nfa n/a -
S s e i w e -

'’ - - - nfa n/a -
i G s it .
romue £ isasi | asaemm 1 e { .
Rinnovabie E— 38019 62 > = Validazione
‘Consumo di Baseline 121799 199 401.482 655 Qbaseline 0Ok

- nfa n/a
91,5 kWh/m?
91,5 kWh/m?

Figura6 2 attuale

(kWh/m?/anno]

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento
Ventilazione meccanicae
fans/UTA

Pompe e ausiliari
luminazione nterna

Climatizzazione estiva

FEM e vari altr carichiinterni

Sup,Utile risc. m? 6132

Rinnovabile
Energia elettrica
Energia termica

91,5 kWh/m?

Consumo di

Fabbisogno Energetico Stato Attule Baseline




Rinnovabile Risc  [kWh]

Rinnovabile ACS _[kWh]

Baseline Termico  [kWh]
Baseline RISC  [kWh]

Baseline ACS __[kWh]

PRGIGQMIRINGVABIE| Profilo Rinnovabile | ConsRISC  ConsACS  TOTALE | Fabbisogno  Fabbisogno  TOTALE | ProfiloCons  ProfiloCons | Profilo Fabb. |Baseline RISC Baseline ACS Baseline TOT SE  GGrif  ProfiloRISC.  Profilo ACS. Baseline Baseline ACS*

RISC  Rinnovabile  ACS  Qhgn.caldaia, Quigncaldaia Qgncaldaiain RIS Acs Fabbisogno isc. Normalizzato Normalizzato Normalizzato Risc*

in Termico  Normalizzato Normalizzato  Modello i e/ mesi

WhIS  (kwh) [lwh] kwh] %) 2 {kwh]
G - 8876970 60120 89371 88770 601 80371 2% 3 2% s7.887 595 ss.as2 pit 200 2% % 2% 8192 1187 85379
on - a4z 54358 70958 701 st 70958 19% 3 1% 767 s 7212 1 181 1% =™ 1% 75380 Lo 654
e - 6950655 60340 70110 69507 0 70110 1% 3 7% 68815 597 013 2 187 0% % 0% 78053 1187 79200
o BEREEIPE 62405 13988 13380 o 13588 £ E3 £ 13231 £ 13319 2 56 3 =™ 3 nam 1130 20409

- 000 173383 1734 - 1734 1738 3 1% 3 - - - 0% % 0% - 1187 1187

Mag 2 o
e 5 000 1e:872 1659 - 1659 1659 3 1% 3 - - - 2 of 3 =™ o B 1130 1130
s - 000 170222 170 - 170 1702 3 1% 3 - - - 2 o 3 3 0% - 1130 1130
oo 5 000 170758 1708 - 1708 1708 3 1% 3 - - - 2 ol 3 S o B 1187 1187
ot - 000 165975 1660 - 1660 1660 3 1% 3 - - - 2 o 3 3 0% - 1130 1130
lon - 000 173650 1737 - 1737 1737 3 1% 3 - - - 2 o 0% % 3 - 1187 1187
N - soosian 58722 o6 0051 587 038 3% 3 2% 0553 ss1 0135 1n 134! % =™ % ss.961 1130 7091
o - eseam) 60064, 96250 95650 so1 96250 2% 3 2% sa699 sos 5.0 . 170! 1% ™ 1% 70995 61 7195
Valdazione. ok ok ok 10% 7% 3%

Figura 6.3: Confronto tra il profilo mensile del Baseline Termico e il profilo mensile dei GG rif

[Why] ipartizi tarmici
110,000 Ripartizione consumi termici 100000 ——Baseline RISC [kWh] = Baseline RISC* [kWh]
= Rinnovabile ACS s Baseline ACS
100,000 bl = Baseline RISC 1% 90.000
— — FabbisognoACS = —
90.000 80.000

80,000 0000

N
70000 =~ =

50000
0000 ’
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40000 oo

; i3
30000 30000
20000 \ ! 2000
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10,000 El_:. 10000
. 8 SS R = BaslnesC.  Bselne ACS
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RSC  Profilo  RiSC* CLUMATIZZA  Profilo  CUMATIZ ILLUMINAZI  Profilo  ILLUMINA Pompe&  Profilo  Pompe & Profio  FEM*s VMC  Profio  VMC' TRASFOR  Profilo  TRASFOR TOTALE  Profio  Autoconsumo Baseline
Normalizz ZONE  Normalizato  2AZIO! Normalizzato  ZIONE"  Aux  Normalizzato Normalizz  Altro Normalizz MATORE Normalizzato MATORE® FABBISO Normalizzato
atoRISC ESTVA  CUMATIZZAZ ESTIVA® ILLUMINAZIONE Pomoe & atoFEM ato vmC TRASFORMAT GNO*  Rinnovabile
[kWhi i [kwh] § [kWhi [kWh] __[kWh] o [kWh] __[kWh] %)
. o 3 o Ty 06 T g w6 15 g4e047 0% o { s - s
= o% E o - gam u% s 19 7g3767 1% o { tesss - s
- o E o R s 06 T g, W6 4 gaes08 0% o {  e1er - s
B o% E w1 ggg77 % o 542,14 % o { e -
o E FE 08 e o 10% o { s - sas
Mag 7.431,01 R 7118,07
o o% E % 151 495316 o s o% - 461878 o o o {000 - w0
. o E w130 340878 % o - E o o {7z -
- o% - 1% 19 32455 s o% - 310701 - o o { e - em
- o 4 w13 5656 £ o . ™ o o { s - a0
- o E 1 718060 o 7 o - 687820 % o o { e - um
- o% E o - 771638 0% 778 W03 g3 W% 2% o { e - s
o 0% o 623,58 0% 76 w11 g30253 0% 105% o 15,708 15,708
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CAPITOLO 8
EEM1: relamping

Legenda

Output

[input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — relamping

CCALCOLO RISPARMIO u.m. INT::J:NTO INT:::ENTO RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline

EEM1 efficienza luminosa [Im/w] 84 110 -31,0% L.

Queorico [kwh] 405.514 405.514 0,0% lz?ocg&lj Emisioni CO, 12[510 0 OPEX

EE:eorico [kwh] 117.331 62.942 46,4%

Quaseiine [kwh] 401.482 401.482 0,0% ; 14,9% : 100.000

EEgaseine [kwh] 121.799 65.339 46,4% 150.000 1

Emiss. CO2 Termico [kgC0,] 120.445 120.445 0,0% 80.000 = O&M (CMO + M)
Emiss. CO2 Elettrico [kgC0,) 56.880 30513 26,4% - 100.000 - 60.000 = Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kg€O;] 177.325 150.958 14,9% 26.366,9

Fornitura Termica, Cq (€1 30.868 30.868 0,0% 40.000 m Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee €l 24700 13.250 Rl s0000 1 20.000

Fornitura Energia, C¢ G 55.568 44.118 20,6% 11.449,8

Cuo ] 32202 32.202 0,0% - R

Cus el 8.560 8.560 0,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

O&M (Co+ Cys) G] 40.762 40.762 0,0% -

W (€] 96.330 84.880 11,9% 11.449,8

Classe energetica 8] F 3 +1 classe

FATTORE DI
TIPOVETTORE 1o cIONE Cu

[kgCO,/kWh]

Vettorl energetici

Tab Capitolato

[€/kWh]

Vettore termico Calore TLR 0,300 0,077

0,203

Vettore elettrico Elettricita 0,467

Incentivo complessivo [€]

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

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

- . [€] [€]
Durata incentivo 5|[Anni] 20000
40.000 . T .
Incentivo annuo - [€/anno] TRA=5,0 anni VAN 15.729
TRS=4,5 anni
PARAMETRI FINANZIARI ”
I . 7 N (R ,
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%|1%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%][%] ~20.000
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]
-20.000
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1
PARMETRO FINANZIARIO VALORE -40.000
" o -40.000 i i ivi

Investimento Inizial I € 50.121 N N o [ Flusso di cassa con incentivi
uestimento e 2 mmmm Flusso di cassa con incentivi
Oneri Finanziari %lo OF (%] 3,0% B |ncentivi == = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA %] 22,0% -1050.121 = = Flusso di cassa senza incentivi

2 ) -60.000 -60.000
Anno recupero erariale IVA nya anni 3
Vita utile n anni 8
Incentivo annuo B €/anno -
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %]
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO VALORE SENZATS VALORE CON

INCENTIVI INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 45 45 TRS=4,5 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 50 50 TRA=5,0 anni
Valore attuale netto VAN 15.729 15.729
Tasso interno di rendimento TIR 12,2% 12,2%
Indice di profitto [ 031 031




1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17}

1.537,1 10.325,9 11.537,1 10.325,9
573.162 504.226 - 68.936 26.349 26.349 15.729
CosTI RICAVI Flusso di cassa senza incenti
Fattore di
Rimborso IVA ‘OPEX PRE OPEX POST INCENTIVI RISPARMI OPEX oy FCA FCA

annualita
o|- 50.121 - 1.504 - 1,000 |- 51625 - 51625 - 51625 - 51.625 |- 51625 - 51625 - 51625 - 51.625
1| - 79.674 70.176 - 9.498 0,962 9.498 - 42127 9.133 - 42.492 9.498 - 42127 9.133 - 42.492
2| 9.038 80.397 70.785 - 9.612 0,925 18.651 - 23.476 17.244 - 25.248 18.651 - 23.476 17.244 - 25.248
3| - 81.127 71.399 - 9.728 0,889 9.728 - 13.748 8.648 - 16.600 9.728 - 13.748 8648 - 16.600
4 - 81.865 72.020 - 9.845 0,855 9.845 - 3.903 8416 - 8.185 9.845 - 3.903 8416 - 8.185
5| - 82,610 72647 - 9.964 0,822 9.964 6.061 8.189 5 9.964 6.061 8.189 5
6| - 83.364 73.280 - 10.084 0,790 10.084 16.144 7.969 7.974 10.084 16.144 7.969 7.974
7| - 84125 73.920 - 10.205 0,760 10.205 26.349 7.755 15.729 10.205 26.349 7.755 15.729




CAPITOLO 8
EEM2: isolamento della copertura
Legenda

Output
|Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM2 — isolamento della copertura

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

AN PO! . - — . B . .
CALCOLO RISPARMIO INTERVENTO  INTERVENTO  RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline
EEM2 Trasmittanza (W/m?K] 1,56 0,22 85,9% - OPEX

[keCO,] €

Qeeorica [kwh] 405.514 219.072 46,0% 200.000 120.000
EErcorco [kwh] 117.331 117.331 0,0%
Qusseline [kwh] 401.482 216.893 46,0% 100.000
EEgaseine [kwh] 121.799 121.799 0,0% 150.000 -

80.000
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 120.445 65.068 46,0%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 56.880 56.880 0,0% - 100.000 - 60.000

Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 177.325 121.948 31,2% 55.376,6
Fornitura Termica, Cq &) 30.868 16676 46,0% 40.000

50.000 -

Fornitura Elettrica, Cee € 24.700 24.700 0,0% 20.000
Fornitura Energia, Ce G 55.568 41.376 25,5% 14.191,9
Cwo G] 32202 32202 0,0% - -

Cus @ 8560 8560 0,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cuo+ Cus) (€ 40.762 40.762 0,0% -

OPEX (€] 96.330 82.138 14,7% 14.191,9
Classe energetica 8] F D +2 classe

TIPOVETTORE ~ FATTORED! Cu
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

Vettorl energetici

Tab Capitolato [€/kwh]

Vettore termico Calore TLR 0,300 0,077

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,203

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

M Fornitura Termica

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

Incentivo complessivo

67.559 |[€]
5|[Anni]
13.512 [€/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'ye 0,7%|[%]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%| %1
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|[%]
Tasso di attualizzazione i 3,5% (%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM2

PARMETRO FINANZIARIO VALORE

Investimento Iniziale lo €

Oneri Finanziari %o OF (%]

Aliquota IVA %IVA %]

Anno recupero erariale IVA rva anni

Vita utile n anni

Incentivo annuo B €/anno

Durata incentivo ng anni

Tasso di attualizzazione i (%)

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO NALORESENZANRVALOREICON

INCENTIVI INCENTIVI

Tempo di rientro semplice RS 11,5

Tempo di rientro attualizzato TRA 15,7

Valore attuale netto VAN 84.205

Tasso interno di rendimento TIR 7,9%

Indice di profitto 1P 0,50

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

[€l [el
400.000 200.000
VAN 144.357
350.000 150.000
300.000
250.000 100.000 +————— TRA=8,7 anni ]
200.000 50.000
150.000 T 1
TRS=6,6 anni - L .
100.000 I!- -
I 8 10’1? 14 16 18 20 22 24 26 28
50.000 -50.000 [Anni]
-
- 4
z
50,000 -100.000 =
4 mmmm Flusso di cassa con incentivi
-100.000 -] -150.000 i S wmwery
s ncentivi = = Flusso di cassa senza incentivi
-150.000 = = Flusso di cassa senza incentivi
-200.000 --lo-168.897 -200.000
TRS= 6,6 anni
TRA=8,7 anni




168.897 -

5.067

Rimborso IVA

OPEX PRE
2.633.546

OPEX PRE

79.674
80.397
81.127
81.865
82,610
83.364
84.125
84.894
85.671
86.456
87.249
88.051
88.861
89.680
90.507
91.343
92.188
93.041
93.904
94.776
95.657
96.547
97.447
98.356
99.275
100.203
101.141
102.090
103.048

OPEX POST Incent

2.227.864 67.559 405.682
cosTI

OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX
67.902 13.512 11.773
68.483 13,512 11.914
69.069 13,512 12.058
69.662 13,512 12.203
70.261 13,512 12.350
70.865 - 12.498
71476 - 12,649
72.093 - 12.801
72716 - 12,955
73.345 - 13111
73.981 - 13.269
74623 - 13.429
75.271 - 13.590
75.926 - 13.754
76.588 - 13.919
77.256 - 14.087
77.932 - 14.256
78.614 - 14.428
79.303 - 14.601
79.999 - 14.777
80.702 - 14.955
81.412 - 15135
82.129 - 15.317
82.854 - 15.502
83.586 - 15.688
84.326 - 15.877
85.073 - 16.068
85.828 - 16.261
86.591 - 16.457

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

FCFO
262.174

173.964
11.773
42371
12.058
12.203
12.350
12.498
12.649
12.801
12.955
13111
13.269
13.429
13.590
13.754
13.919
14.087
14.256
14.428
14.601
14.777
14.955
15135
15317
15.502
15.688
15.877
16.068
16.261
16.457

11 12 13 14 15 16 17]
151222 11.059,9 26.208,7 19.988,1
12 15 7 9
329.733 144.357
Flusso di cassa senza incenti Flusso di cassa con incentivi

FCC FCA FCC FCA
- 173.964 - 173.964 - 173.964 |- 173.964 - 173.964 - 173.964 - 173.964
- 162.192 11320 - 162.644 25.285 - 148,680 24312 - 149.652
- 119.820 39.175 - 123.470 55.883 - 92.797 51667 - 97.985
- 107.763 10719 - 112.750 25570 - 67.227 22731 - 75.254
- 95.560 10431 - 102.319 25715 - 41512 21.981 - 53.273
- 83.210 10151 - 92.169 25.862 - 15.651 21.256 - 32,017
- 70.712 9.878 - 82.291 12498 - 3153 9.878 - 22.139
- 58.063 9612 - 72.679 12.649 9.496 9612 - 12527
- 45.262 9354 - 63.325 12.801 22.297 9354 - 3173
- 32.307 9.102 - 54.223 12.955 35.252 9.102 5.929
- 19.196 85857 - 45.366 13111 48363 8.857 14.786
- 5927 8619 - 36.747 13.269 61.632 85619 23.405
7.502 8387 - 28.359 13.429 75.061 8387 31.793
21.092 8162 - 20.198 13.590 88,651 8162 39.955
34.846 7.942 - 12255 13.754 102.405 7.942 47.897
48.765 7.729 - 4526 13.919 116.324 7.729 55.626
62.851 7.521 2995 14.087 130.410 7.521 63.147
77.108 7.319 10313 14.256 144.667 7.319 70.466
91536 7122 17.435 14.428 159.095 7122 77.588
106.137 6.930 24.366 14.601 173.696 6.930 84518
120.914 6.744 31110 14777 188.473 6.744 91.262
135.869 6.563 37.673 14.955 203.428 6.563 97.825
151.004 6.386 44,059 15.135 218563 6.386 104.211
166.321 6215 50.274 15317 233.880 6215 110.426
181.823 6.047 56.321 15.502 249.382 6.047 116,473
197511 5.885 62.206 15.688 265.070 5.885 122.358
213.388 5.727 67.933 15.877 280.947 5.727 128.085
229.456 5573 73,505 16.068 297.015 5573 133,657
245.717 5423 78.928 16.261 313.276 5423 139.080
262.174 5277 84.205 16.457 329.733 5277 144.357




CAPITOLO

8

EEM3: isolamento a cappotto del piano terra ed isolamento solaio di calpestio su esterno

Legenda
Output
It

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

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3 — isolamento a cappotto del piano terra ed isolamento solaio di calpestio su esterno

ANTE: POS’

CALCOLO RISPARMIO M, TERVENTO  INTERvENTO  RIDUZIONE

EEM3 Trasmittanza [W/m?K] 12 0,21 82,5% Py .

[kgco,] Emisioni CO,

Qieorico [kWh] 405.514 333.099 17,9% 200.000

EEscorco [kwh] 117.331 117.331 0,0%

Qusseiine [kwh] 401.482 329.787 17,9%

150.000

EEgaseine [kwh] 121.799 121.799 0,0%

Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 120.445 98.936 17,9%

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,) 56.880 56.880 0,0% 100.000

Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 177.325 155.816 12,1% 21.508,5

Fornitura Termica, Cq C] 30.868 25.355 17,9% 50.000

Fornitura Elettrica, Cee G] 24.700 24.700 0,0%

Fornitura Energia, C; G] 55.568 50.056 9,9% 55122

Cuo G] 32.202 32.202 0,0% °

ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

Cus G 8.560 8.560 0,0%

O&M (Cyo+ Cuas) (€] 40.762 40.762 0,0% -

OPEX (€] 96.330 90.818 57% 5512,2

Classe energetica 8] F D +2 classi

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPO VETTORE

Tab Capitolato
Calore TLR

FATTORE DI
‘CONVERSIONE

Cu
[kgCO,/kWh]

0,300

[€/kWh]

0,077

Vettore elettrico

El

ettricita 0,467

0,203

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

OPEX

1;&})00

100.000

80.000

= O&M (CMO +CMS)

60.000

B Fornitura Elettrica

40.000

20.000

B Fornitura Termica

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

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

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

“ VAN -66.911
)
-50.000
-100.000 AN
-150.000
-
-
-200.000 — -
-
-
-
-
-250.000 -
/
300.000 [ Flusso di cassa con incentivi
. = = Flusso di cassa senza incentivi

-350.000

Incentivo complessivo e
Durata incentivo [Anni] TRS= 26,6 anni

50.000 T
Incentivo annuo 22.183 [€/anno] !

1
- =
| 1L}
PARAMETRI FINANZIARI il illl! 24 26 28
Tasso di sconto R 0% | [%] -50.000 & A
Tasso di inflazione vettore energetico  f 0,5%|[%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico e o7%|1a1 -100.000 =
-
Tasso di inflazione manutenzioni f 0»5%|["1 ~|-
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|1%] -150.000 -
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] L
-200.000 =
-
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM3 ~ - i
PARMETRO FINANZIARIO VALORE -250.000 T
Investimento Iniziale o € 295.389 = Flusso di cassa con incentivi
Onert Fimanziart %0 -300.000 . ————
neri Finanziari %lo OF 1%l 0% -10 295.389 = = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA %) 22,0% -
-350.000
Anno recupero erariale IVA nya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 22.183
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i 1%] 35%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA Vmg:::;"
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice RS 433 26,6 TRS= 26,6 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 65,9 385 TRA= 38,5 anni
Valore attuale netto VAN - 165665 - 66.911
Tasso interno di rendimento. TR 2,7% 0,6%
Indice di profitto P -0,56 -0,23




295.389 -

8.862

Rimborso IVA

OPEX PRE
2.633.546

OPEX PRE

79.674
80.397
81.127
81.865
82.610
83.364
84.125
84.894
85.671
86.456
87.249
88.051
88.861
89.680
90.507
91.343
92.188
93.041
93.904
94.776
95.657
96.547
97.447
98.356
99.275
100.203
101.141
102.090
103.048

OPEX POST

2.475.977
cosTI

‘OPEX POST

75.102
75.769
76.444
77.125
77.814
78.509
79.212
79.922
80.639
81.364
82.096
82.835
83.583
84.338
85.101
85.872
86.651
87.438
88.233
89.036
89.848
90.668
91.497
92.335
93.181
94.036
94.900
95.774
96.656

Incen Rissparmi

110.914 157.569
RICAVI

INCENTIVI  RISPARMI OPEX

22.183 4573
22183 4628
22.183 4.683
22183 4.740
22.183 4.797
- 4.854
- 4913
- 4.972
- 5.032
- 5.092
- 5.154
- 5.216
- 5.278
- 5.342
- 5.406
- 5.471
- 5.537
- 5.604
- 5.671
- 5.740
- 5.809
- 5.879
- 5.949
- 6.021
- 6.093
- 6.167
- 6.241
- 6.316
- 6.392

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
93.415

304.251
4573
57.894
4.683
4.740
4.797
4.854
4913
4.972
5.032
5.092
5.154
5.216
5.278
5.342
5.406
5.471
5.537
5.604
5.671
5.740
5.809
5.879
5.949
6.021
6.093
6.167
6.241
6.316
6.392

11 12 13 14 15 16 17|
7.027,8 4.619,5 11.446,0 7.911,3
30 VAN 30 27 30|

- 165.665 17.499 - 66.911

Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi

FCC FCA FCC FCA

- 304.251 - 304.251 304.251 304.251 - 304.251 - 304.251 304.251
- 299.678 4397 299.854 26.755 - 277.495 25.726 278.524
- 241.784 53.527 246.327 80.077 - 197.418 74.036 204.488
- 237.100 4.163 242.164 26.866 - 170552 23.884 180.604
- 232.361 4051 238.112 26922 - 143.629 23.013 157.591
- 227.564 3.943 234.170 26.980 - 116.650 22175 135.416
- 222.709 3.837 230.333 4.854 - 111.795 3.837 131.579
- 217.797 3.733 226.600 4913 - 106.883 3.733 127.846
- 212.825 3.633 222,967 4972 - 101.911 3.633 124.213
- 207.793 3.535 219.432 5.032 - 96.879 3.535 120.678
- 202.700 3.440 215,991 5.092 - 91.786 3.440 117.237
- 197.547 3.348 212.644 5.154 - 86.633 3.348 113.890
- 192.331 3.258 209.386 5216 - 81.417 3.258 110.632
- 187.053 3.170 206.216 5.278 - 76.139 3.170 107.462
- 181.711 3.085 203.131 5342 - 70.797 3.085 104.377
- 176.304 3.002 200.129 5.406 - 65.390 3.002 101.375
- 170.833 2.921 197.208 5471 - 59.919 2.921 98.454
- 165.296 2.843 194.365 5.537 - 54.382 2.843 95.611
- 159.692 2.766 191.599 5.604 - 48.778 2.766 92.845
- 154.021 2.692 188.907 5.671 - 43.107 2.692 90.153
- 148.281 2.619 186.288 5.740 - 37.367 2.619 87.534
- 142.473 2.549 183.739 5.809 - 31.559 2.549 84.985
- 136.594 2.480 181.258 5.879 - 25.680 2.480 82.504
- 130.645 2414 178.844 5.949 - 19.731 2414 80.091
- 124.624 2.349 176.496 6.021 - 13.710 2.349 77.742
- 118531 2.286 174.210 6.093 - 7.617 2.286 75.456
- 112.364 2.224 171.986 6.167 - 1.450 2.224 73.232
- 106.123 2.164 169.821 6.241 4791 2.164 71.067
- 99.807 2.106 167.715 6.316 11.107 2.106 68.961
- 93.415 2.050 165.665 6.392 17.499 2.050 66.911




CAPITOLO 8
EEM4: llazi di ter
Legenda

Output

fut

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

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM4 — Installazione di termovalvole

CALCOLO RISPARMIO M T:;‘J:NTD T:R‘)::NTD RIDUZIONE Figura 8.2 — EEMA4: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline
EEMA4 rendimento regolazione 0,96 0,97 -1,0%
Queario Tkwh] 405514 381,398 5,9% lzlagocooéé Emisioni CO, 12[31000 OPEX
EEccorco [kwh] 117.331 117.331 0,0% . -
Quaseine [kwh] 401.482 377.605 5,9% 100.000
EEgaseiine [kwh] 121.799 121.799 0,0% 150.000
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 120.445 113.282 5,9% 80.000 1 O&M (CMO + M)
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 56.880 56.880 0,0% - 100.000 60.000 M Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 177.325 170.162 4,0% 7.163,1
Fornitura Termica, Cy [G] 30.868 29.032 5,9% 50,000 40.000 ® Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee [€] 24.700 24.700 0,0% 20.000
Fornitura Energia, C; G] 55.568 53.732 3,3% 1.835,7
Cuo [€] 32.202 32.202 0,0% h B !
ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
Cus G] 8,560 8,560 0,0%
O&M (Cyyo+ Cus) (€l 40.762 40.762 0,0% -
e (€] 96.330 94.494 1,9% 1.835,7
Classe energetica 8] F D +2 classi

Vettorl energetici TIPO VETTORE C;:IU;’;IEODP: E Cu
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]
Vettore termico Calore TLR 0,300 0,077
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,203

Figura 9.1 — EEMA4: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

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

Incentivo complessivo
[€l [€l
Durata incentivo 5[Anni]
5 20.000 15.000
Incentivo annuo - [€/anno] VAN= 12.240
PARAMETRI FINANZIARI 15.000
10.000
Tasso di sconto R 4,0%|[%]
Tasso di inflazione vettore energetico  f 0,5%|[%] 10.000
Deriva dell'inflazione vettore energetico f\ g,7%| %] TRS=3,3anni 5.000 TRA= 3,6 anni
Tasso di inflazione manutenzioni f o,s%l %] H
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|1%] 5.000 -
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]
- A
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM4 ]
PARMETRO FINANZIARIO VALORE 4|5|6|7|8|910/11)12)13 1_4
Investimento Iniziale lo € 5.832 5.000 | mm— Flusso di cassa con incentivi [Anni] -5.000
‘Oneri Finanziar %k OF 4 3,0% [ |ncentivi = = Flusso di cassa senza incentivi
- -10 5.832 = = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA %] 22,0%
o & -10.000 -10.000
Anno recupero erariale IVA nya anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno -
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i (%] 3,5%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA V::g;::.\?.N
INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 33 33 TRS=3,3 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 36 36 TRA=3,6 anni
Valore attuale netto VAN 12.240 12.240
Tasso interno di rendimento TIR 28,6% 28,6%
Indice di profitto 3 2,10 2,10




175

Rimborso IVA

OPEX PRE
1.184.024

OPEX POST
1.160.953

cosTI

OPEX PRE

79.674
80.397
81.127
81.865
82.610
83.364
84.125
84.894
85.671
86.456
87.249
88.051
88.861
89.680

‘OPEX POST

78.151
78.856
79.567
80.286
81.013
81.747
82.488
83.238
83.995
84.760
85.533
86.314
87.103
87.901

INCENTIVI

Rissparmi

23.070
RICAVI

RISPARMI OPEX

1.523
1.541
1.560
1.578
1.597
1.617
1.636
1.656
1.676
1.696
1.716
1.737
1.758
1.779

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
18.115

6.007
1523
2.593
1.560
1.578
1.597
1.617
1.636
1.656
1.676
1.696
1.716
1.737
1.758
1.779

11

14

15

17|

1.8134

Flusso di cassa senza incentivi

FCC
6.007 -
4.484
1.891

1.247
2.844
4.461
6.097
7.753
9.429
11125
12.841
14.578
16.336
18.115

FCA

6.007
1.464
2.397
1.387
1.349
1313
1.278
1.243
1.210
1177
1.146
1.115
1.085
1.056
1.027

6.007
4543
2.145

590
1.903
3.181
4.424
5.634
6.812
7.957
9.072

10.157
11.213
12.240

18.115

6.007
1523
2.593
1.560
1.578
1.597
1.617
1.636
1.656
1.676
1.696
1.716
1.737
1.758
1.779

1.813,4

Flusso di cassa con incentivi

FCC
6.007 -
4.484
1.891

332
1.247
2.844
4.461
6.097
7.753
9.429

11125
12.841
14578
16.336
18.115

FCA
6.007
1.464
2.397
1.387
1.349
1313
1.278
1.243
1.210
1177
1.146
1.115
1.085
1.056
1.027

1.649,3

6.007
4543
2.145

590
1.903
3.181
4.424
5.634
6.812
7.957
9.072

10.157
11.213
12.240




CAPITOLO

8

EEMS5: sostituzione serramenti ed installazione termovalvole

Legenda
Output
Input

Tabella 8.1 — Risultati anali

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

EEMS —sostituzione serramenti ed installazione termovalvole

Emisioni CO,

CALCOLO RISPARMIO ANT Cesr RIDUZIONE
INTERVENTO  INTERVENTO
EEMS Trasmittanza [W/m?] 4,1 16 61,0%
Queorico [kwh] 405.514 347.827 14,2% lkeco,]
200.000
EErcorio [kwh] 117.331 117.331 0,0%
Qbaseine [kwh] 401.482 344.369 14,2%
EEqeine [kWh] 121.799 121.799 0,0% 150.000
Emiss. CO2 Termico [kgCO;] 120.445 103311 14,2%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 56.880 56.880 0,0% - 100.000
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 177.325 160.191 97%  17.1340
Fornitura Termica, Cy G} 30.868 26.476 14,2%
50.000
Fornitura Elettrica, Cee 1€l 24.700 24.700 0,0%
Fornitura Energia, C; G 55.568 51.177 7,9% 43911
Cwo €] 32.202 32.202 0,0% -
Cus €l 8560 8560 0,0% ANTE-INTERVENTO
0&M (Cyo + Cus) €l 40.762 40.762 0,0% -
OPEX €] 96.330 91.939 4,6% 43911
Classe energetica 8] F 3 +1classe

FATTORE DI

Vettorl energetici TIPOVETTORE /0 o CIONE cu
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]
Vettore termico Calore TLR 0,300 0,077
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,203

POST-INTERVENTO

[€]

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

OPEX

120.000

100.000

80.000

¥ O&M (CMO + CMS)

60.000

B Fornitura Elettrica

40.000

20.000

M Fornitura Termica

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

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 86.753 |[€]
€l kel VAN -51.707
Durata incentivo 5|[Anni] TRS= 26,0 anni -
50.000 e -
Incentivo annuo 17.351 [€/anno] I §
! )
i
PARAMETRI FINANZIARI - .Jlﬁ- y -50.000
24 26 28
Tasso di sconto R [Anni]
-50.000 L
Tasso di inflazione vettore energetico f L] L -100.000
Deriva dell'inflazione vettore energetico f'. -7
-100.000 — -
Tasso di inflazione manutenzioni f _ - PR
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|[%] - [Anni] -150.000 ==
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] -150.000 = T
---7 200.000 =hdil
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM5 -200.000 Pl B r
PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale I € 231.809 mm— Flusso di cassa con incentivi 250.000 = Flusso di cassa con incentivi
— -250.000 5531809 m—incentivi ’
Oneri Finanziari %4l oF %) 3,0% 0 231 L Fluded dl chsla Lenzh ibctniid — = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA % 22,0%
2 ! -300.000 -300.000
Anno recupero erariale IVA Ny anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 17.351
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %) 3,5%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA VATORE CON
INCENTIVI
INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 228 26,0 TRS= 26,0 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 65,2 383 TRA= 38,3 anni
Valore attuale netto VAN - 128949 - 51.707
Tasso interno di rendimento TR -2,6% 0,7%
Indice di profitto 3 0,56 0,22




231.809 -

6.954

Rimborso IVA

41.802

OPEX PRE
2.633.546

OPEX PRE

79.674
80.397
81.127
81.865
82.610
83.364
84.125
84.894
85.671
86.456
87.249
88.051
88.861
89.680
90.507
91.343
92.188
93.041
93.904
94.776
95.657
96.547
97.447
98.356
99.275
100.203
101.141
102.090
103.048

OPEX POST

2.508.024
cosTI

‘OPEX POST

76.032
76.711
77.396
78.089
78.789
79.496
80.211
80.933
81.662
82.399
83.144
83.896
84.656
85.424
86.200
86.985
87.777
88.577
89.386
90.204
91.030
91.864
92.707
93.559
94.420
95.291
96.170
97.058
97.956

Incent
86.753

Rissparmi
125.521

RICAVI

INCENTIVI

17.351
17.351
17.351
17.351
17.351

RISPARMI OPEX

3.643
3.686
3.731
3.776
3.821
3.867
3.914
3.961
4.008
4,057
4.105
4155
4.205
4256
4.307
4359
4.411
4.464
4.518
4572
4.627
4683
4.739
4796
4.854
4912
4.972
5.031
5.092

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
71.441

238.764
3.643
45.488
3.731
3.776
3.821
3.867
3.914
3.961
4.008
4,057
4.105
4155
4.205
4256
4.307
4359
4.411
4464
4.518
4572
4.627
4683
4.739
4796
4.854
4912
4.972
5.031
5.092

11 12 13 14 15 16 17|
5.577,4 3.660,5 9.191,6 6.235,2
30 VAN 30 26 30|
- 128.949 15312 - 51.707
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCA FCC FCA

- 238.764 - 238.764 238.764 238.764 238.764 - 238.764 238.764
- 235.121 3.502 235.261 20,993 217.771 20.186 218578
- 189.633 42.056 193.205 62.839 154.932 58.098 160.480
- 185.902 3.317 189.888 21.081 133.850 18.741 141.739
- 182.127 3.227 186.661 21126 112.724 18.059 123.680
- 178.305 3.141 183.520 21172 91.552 17.402 106.278
- 174.438 3.056 180.464 3.867 87.685 3.056 103.222
- 170525 2,974 177.490 3.914 83.772 2,974 100.248
- 166.564 2.894 174.596 3.961 79.811 2.894 97.354
- 162.555 2.816 171.779 4.008 75.802 2.816 94.538
- 158.499 2.741 169.039 4057 71.746 2.741 91.797
- 154.393 2.667 166.372 4.105 67.640 2.667 89.130
- 150.238 2.595 163.777 4.155 63.485 2.595 86.535
- 146.034 2,525 161.252 4.205 59.281 2,525 84.010
- 141.778 2.457 158.794 4.256 55.025 2.457 81.552
- 137.471 2.391 156.403 4.307 50.718 2.391 79.161
- 133.113 2.327 154.076 4.359 46.360 2.327 76.834
- 128.702 2.264 151.811 4.411 41.949 2.264 74.569
- 124.238 2.204 149.608 4.464 37.485 2.204 72.366
- 119.720 2.144 147.463 4518 32.967 2.144 70.222
- 115.148 2.087 145.377 4.572 28395 2.087 68.135
- 110.520 2,031 143.346 4.627 23.767 2,031 66.104
- 105.838 1.976 141.370 4,683 19.085 1.976 64.128
- 101.098 1.923 139.447 4739 14345 1.923 62.205
- 96.302 1.871 137.576 4.796 9.549 1.871 60.334
- 91.448 1.821 135.755 4.854 4.695 1.821 58.513
- 86.536 1772 133.983 4912 217 1772 56.742
- 81.564 1724 132.259 4972 5.189 1724 55.017
- 76.533 1.678 130.581 5.031 10.220 1.678 53.340
- 71.441 1.633 128.949 5.092 15.312 1.633 51.707




CAPITOLO 9
Legenda
Output

VALORE

SCENARIO 1

Apporti termici interni dagli occupanti

PARAMETRO

EEreorico = Eqetei~ Eexprenet

RISPARMIO ENERGETICO

Qint,Oc= 51431,685 kWh EBbaseiine 121.799 kWh/anno
Apport termic inierni dalle apparecéhiature:
o8 E R 117)5,5.1 kWh/anno
Apporti termici inferni
wn  APport termic inter EEqcorcopost 63.942 kWh/anno
‘Apporti termici slari:
W aol- 37552,8 kwh FOEEscy 45,5%
Apporti termici total:
106.128 BWh it Qrole 106128.38 KWh DEEgy, 55422 kWh/anno
Apporti termici utlzzabil
100538: W ogn VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili:
5590: 00 i 4% <5% Ok
Fattore diutiizzazione degh apport:
%o Qeeorico = Qgn,caldaiain
Fabbisogno ideale di energia termica utile
W Quaseine 401.482 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
e enas i Quearopre 405,514 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
[ vt Queorico-post 381.398 kWh/anno
e p
M h=20193299 kiwh %BQscwn 5,9%
6.974 Wh Fi‘bbwsﬂgnod\ energia per acqua calda sanitaria AQgeps 23.877 kWh/anno
gia termica pe calda sanitari.
28071 wn R VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
22 I D:‘e“ndlmsmu B 1% < 5% ok
ety Rendimento diutiizazione ACS
U= 86,4779944400219 %
KWh Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Qhgn,out = 375,954 kWh
8065 kwh sl
energia per i Sanitart
3840181 WWh  oonout= 384018 kWh,
) o Energia Rinnovabile per riscadamenic
asolh
) oo Energia Rinnovabile per acaua cald santaria
kwh,
woun | Energia Rinnovabie pr riscaldarmento & acqua cada sanitaria
- Qsol,jr kwh
101 % Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 100,687125258303 %
o Rendimento del generatore di calore
- ngn,caldaia= 0%
oo Energa per rscaldarento
I 1= 381,398 kWh
Energia per acqua calda sanitaric
¥ owh
i) aw, =~ 13.759 kWh
So156 1 own | Enerpe scldamentoeacila i st
- 11.138 kwh Energia recuperata 11.138 kWh
84.021;  kWh Perdite di Utiizzazione Risc. 4021 kiWh
B \Wn _Pperdite i Utzzazione ACS KWh
84.021;  kWh Perdite di Utiizzazione Risc + ACS 84.021 kWh
Ta T Rendimento ditizazione Risc. + ACS
=812 %
Rendimento di softosistema di genérazion
222 * ng! 7,18 %
%
BL2 D= 97,18.%
) Rendimento di sottosistema di generatione per ACS
nEDW=000%




Figura 9.5 - SCN1: Diagramma di Sankey relativo al fabb\sogno termico post intervento
Grafico con presenza di energia al

Apporti termici non utilizzabil
(1-nh,gn) Qgn= 5590,35999999999
wh

“Apporti termici interni dagl
occupanti:
Qint,Oc= 51431,685 kWh

Apporti termic interi dalle Fattore di utiizzazione degli apporti:
apparecchiaty nh,gn=94,7324551642077%
Qint A= ransssiwn

‘Apporti termici interni:
int= 68575,58 kWh

Apportitermici totali
106128,38 kWh

Apportitermici
lizza
Qgn= 100538,02 kWh

Apporti termici solari:
Qsol= 37552,8 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per.
riscaldamento e

acqua calda sanitaria
298907,25

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Qh=291932,99 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda
Npeptiint

Rendimento di utiizzazione ACS
nu,w= 86,4779944400219%

Rendimento di utilizzazione Risc.
nuh=77,6513330993151%

Energia recuperata
11. 1’3! kwh " Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
21 ki

Grafico senza presenza di ener,

Apporti termici non utilizzabil;
(1- nh,gn) Qgn= 5590,35999999999
KWh

‘Apporti termici interni dagli occupanti |
Qint,Oc= 51431,685 kWh

port termici interni dalle Fattore di utiizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh gn= 94,7324551642077 %
Qint A= 17143,895 kWh

Apporti termici interni:
Qint= 68575,58 kWh

Apporti iy totali: Anpom G

Apporti termici solari:
Qsol= 37552,8 kWh

ugn- mnsas 02 kWh

Fabbisogno ideale di

Fabbisogno ideale netto.
acqua calda sanitaria ) g energia termica utile
(heQ! 07,25 /' per riscaldamento
Qh=291932,99 kWh

KWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
84.021kWh Rendimento di utiizzazione Risc.

nu/h= 77,6513330993151%

Energia recuperata
11138 kWh



Legenda

Sup,Utile risc. m?

PARAMETRO

6132

(*) contributi non definiti
all‘interno delle norme UNITS

Rif. Norma UNI TS 11300

Sup,Utile risc. m? 6132
Fabbisogno
elettrico Teorico
Pre-intervento

Fabbisogno
elettrico Teorico
Post-Intervento

kwh KWh

Risparmio
elettrico

Fabbisogno
elettrico post
intervento*

kWh

Consumo

Fabbisogno  Fabbisogno.
termico teorico termico Teorico
Pre-Intervento Post-Intervento

kWh kWh

Risparmio
termico

Fabbisogno
Termico post
intervento*

Consumo

Termica*

kwh

kWh/m,

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica*

Energia Termica*

Acqua calda sanitaria *Ew, s gn 915 915 0,0% 915 01 13759 13.759 0,0% 13.674 22
Riscaldamento Eau, g0 - - 0,0% - - 391756 381.398 26% 377554 616 - 3907,71
luminazione interna  1Ey ot 77.411 23.022 70,3% 23.022 38 n/a n/a /a /a n/a -
Pompe e ausiiari Ew e d + Ewsawg 716 716 0,0% 716 01 nfa n/a /a /a n/a -
;’:""5":;;:“ MECEANiCaE L i+ Eaune 1077 1077 0,0% 1077 02 n/a n/a n/a n/a n/a B
Climatizzazione estiva Q. ux 1.080 1.080 0,0% 1.080 02 nfa n/a /a /a n/a -
e e A B 74151 75.151 1,3% 75.151 123 n/a n/a n/a n/a n/a o
Evast' - 0,0% - - n/a n/a /a n/a n/a o
A e n/a na n/a 4.468 07 n/a n/a n/a -
TOTALE Edtet 155350 101.961 34,8% 106.429 174 405,514 395.156 26% 391228 638 - 4.0324
Rinnovabile e 38.019 38.019 n/a 38019 62 - - /a - -
ot 117331 63.942 45,50% 68.410 12 405514 395.156 255%: 391228 638 81,2 kWh/m? 17
~ . nfa ° - n/a n/a n/a n/a n/a 81,2 kWh/m? 87
Figura 9.6 - SCNL: Bilancio energetico complessivo dell'edificio post intervento
[kWh/m?/anno] | syp,Utile risc. m2 6132 Sup, Utile risc. m?6132 | [kWh/m anno]
Erilr:;(g);/aagillgmica R-i nnovab_ile
Energia termica inerg|_a elenn_ca
nergia termica
Altro (Congruita Altro (Congruita

Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria
Riscaldamento

Ventilazione meccanica
e fans/UTA

Pompe e ausiliari

llluminazione interna
Climatizzazione estiva

FEM e vari altri carichi -
interni

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Immessoin rete (off-
setting)

Consumo di
Baseline

Consumo di

Baseline

81,2
kWh/m?

Fabbisogno Energetico Post-intervento

Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Ventilazione meccanica e

fans/UTA

Pompe e ausiliari

lluminazione interna

Climatizzazione estiva
FEM e vari altri carichi
interni



N POST-  RIDUZIONE DAL
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE

caLcoLo RIsPARMIO

EEM1 [efficienza luminosa] (Im/w) 8 10 31,0%
EEMA [rendimento regolazione] % 09 097 1,0%
Quorco Tkwh) 405514 381398 59%
E Tkwh) 17331 63.942 45,5%
Qussion Tkwh) 401.482 377.605 59%
EEpioe kwh) 121799 66377 45,5%
Emiss. CO2 Termico kecO;] 120445 13282 59%
Emiss. CO2 Elettrico kgcO;] 56880 30998 45,5%
Emiss. €02 TOT [kgco,] 177325 142280 186%
Fornitura Termica, G C] 30.868 29032 59%
Fornitura Elettrica, G C] 24700 13461 45,5%
Fornitura Energia, C [C] 55.568 42493 23,5%
Cuo @ 32202 32202 0,0%
Cus @ 8560 8.560 00%
O&M (Cuo+ Cs) C] 40.762 40.762 0,0%
opEx @ 96.330 83.255 13,6%
Classe energetica t F € +1classe

FATTORE DI
rl ici TIPO VETTORE u
Vettorl energetici POVETTORE 0 ONE c

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kwh]

Vettore termico Calore TR, 0300 0077

Vettore elettrico Elettricita 0467 0203

33.045,2

13.075,1

13.075,1

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

[kgco,)
200.000

150.000

100.000

50.000

ico,

e

OPEX

120.000

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

100.000
80.000
60.000
40.000

20.000

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

H Fornitura Termica

30.868 - 29.032

ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO



CAPITOLO 9
Legenda

Output

VALORE

SCENARIO 1

PARAMETRO

Apporti termici interni dagli occupantiz

EE corico = Edelel - Eexprenel

RISPARMIO ENERGETICO

e N e T EEpaseline 121.799 kWh/anno
‘Apporti termici interni dalle apparecchiature:
KN A= 1436886 ki e e 117855310 kWh/anno
‘Apporti termici interni:
wh S7475,40 kW EE corico-post 62.942 kWh/anno
‘Apporti termici solari:
K aol- 3041932 kwh %AEEscw, 46,4%
‘Apporti termici totali
7895 WM Gints sol= 8789476 kwh AEEgcy, 56:460 kWh/anno
‘Apportitermici utlizzabill
8LABS: kwh T iesa kwh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
‘Apportitermici non utilizzabil:
<
6.410 kWh {tonhen] Qg 6408, o 4% < 5% 0Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
93 % hanes2 Qteorico = Qgn,caldaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile
. Qhnd 201857 3w Quaseine 401.482  kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
KWh__ahyve = 2325535 kwh Queorico-pre 405.514 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
wh Qh,tr = 178201,35 kWh Qeeorico-post 158.731 kWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utle per riscaldamento
kwh P T %0Qscny 60,9%
Fabbisogno di energia per acqua caida sanitaria
6.974 KWh 670,26 kWh AQgcy; 244330 kWh/anno
gia termica per qua Calda sanitaria
169461 KWh o eode6 KWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
78 w  Rendimento i utilzzazione Risc. 19 <5% ok
nuh=78, %
6 5 Rendirento i utizzszone ACS
\wh Fabbisogno globale di energia per i riscaidamento
Qhgn,out = 153.415 kWh
Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
8O71: WA Guwgnout=8.071kwh
i i er il acqua calda sanit:
161486:  KWh  oonout=161486 kwh
) v Eneria Rinnovabile per riscaldamento
Qsolhin=0kWh
7 ©wh  Energia Rinnovabile per acqua caida sanitaria
Qsolwin= 0 kWh
) ©wh  Energia Rinnovabile pei acqua calda sanit
Qsolin=0 ki
102 4 Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia=
- € ngn,caldaia= 0 %
Energia per riscaldamento
" W b gn caldaia,in= 158.731 kWh,
1306 | kwn | Ererde peracaia calda sanitaria
Energia per ri
172626 1 KWh o on caldaia,in= 172,626 kWh
- 11140 kWh Energia recuperata 11.140 kWh
334431 kWh Perdite di Utilizzazione Risc. 33.443 kWh
- kWh Perdite di Utilizzazione ACS kWh
334431 kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 33.443 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
” * o nuz7929%
935 o Rendimento disotfosistema di generazione
N8Nz 93,55.%.
di generazione per
222 » ngnh= 93,55 %.
) Rendimento di sottosistema di generazione per ACS
g W=000%




Figura 9.5 — SCN2: 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=
6409,65999999999 kWh

"Apporti termici interni dagli
occupanti
Qint,0c= 43106,58 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti
apparecchiature: nhgn= 92,7075743764475 %
Qint,A= 14368,86 kWh

‘Apporti termici interni:
int=57475,44 kWh

Apporti termici totali:

Aoport termict
Qint + Qsol= 87894,76 kWh L )

utilizzabili:
Qgn=81485,1 kWh

Apporti termici solari:
Qsol= 30419,32 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per

Fabbisogno ideale.
e e
riscaldamento e

bt
etto di energia

Qh=119972,2 kWh
126946,46 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=6974,26 kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w= 86,4099574656832 %

Rendimento di utilizzazione Risc.

Energia recuperata nu,h= 78,2010579665386 %

11.140kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
33.443kWh

Grafico senza presenza di energia al i di i

Apporti termici non utilizzabili
(1-nh,gn) Qgn= 6409,65999999999
kWh

Apporti termici interni dagli
occupanti
Qint,0c= 4338858 kh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti
apparecchiature: nhgn= 92,7075743764475 %
Qint, A= 14368,86 kWh

Apporti termici interni:
Qint=57475,44 kWh

Apporti termici totali:
Qint + Qsol= 87894,76
Wh

Apporti termici

Apporti termici solari:
Qsol= 30419,32 kWh

zal
Qgn=81485,1kWh

Fabbisogno ideale

energia termica per
riscaldamento e Fabbisogno ideale netto
acqua calda di energia termica utile
sanitaria per riscaldamento

QhsQw= Qh=119972,2 kWh
126946,46 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
33.443kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
nuhi 78,2010579665386 %

Energia recuperata
11140 kWh



6132

Sup,Utile risc. m? 6132

Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Risparmio Fabbisogno Consumo Fabbisogno  Fabbisogno Risparmio. | Fabbisogno  Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettrico Teorico elettrico elettrico post specifico  termico teorico termico Teorico  termico. Termico post  specifico
Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia
Elettrica* Termica*
(*) contributi non definiti kwh kwh kwh kwh kwh kwh kWh/m, Energia elettrica*  Energia Termica*
all'interno delle norme UNITS
11300
Ewraun g0 915 915 0,0% 915 01 13.759 13.896 -1,0% 13.692 22 -k 201,54
Edrawe an - 0,0% - - 391756 158731 59,5%  157.179 256 -k 3.830,85
El.,mn 77.411 23.022 70,3%! 23.022 38 n/a n/a n/a n/a n/a -
Ew, aux,d ¥ Ew, aux,d 716 716 0,0% 716 0,1 n/a n/a n/a n/a n/a -
Eveei+ Eaxe 1077 1077 0,0% 1077 0.2 n/a n/a n/a n/a n/a -
Qe aux 1.080 1.080 0,0% 1.080 02 n/a n/a n/a n/a n/a -
Er +Earo 74.151 74.151 0,0% 74151 12,1 n/a n/a n/a n/a n/a -
Eqas - - 0,0% - - wa a wa a a E
n/a n/a n/a 4.468 07 n/a n/a n/a -
Ede\,e\ 155.350 100.961 35,0%: 105.429 17,2 405.514 172.626 57,4% 170.871 27,9 4.032,4
Ecxpren 38019 38.019 n/a 38.019 62 - - n/a - -
117331 62.942 46,36%: 67.410 11,0 405514 172626 57,43%  170.871 27,9 45,1 kWh/m?
B - n/a - - n/a n/a n/a n/a n/a 45,1 KWh/m?

37,6
89

Figura 9.6 — SCN2: Bilancio

[kWh/m?/anno] | up, Utile risc. m? 6132

Rinnovabile
Energia elettrica
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Legenda

Tabella 9.6 — Risultati analisi SCN2- [nome intervento] Figura 9.5 — SCN2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CQ a partire dalla baseline
ANTE- POST-  RIDUZIONE DAL [kgCo,] isi [€l OPEX
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE 200.000 120.000
' 100.000
y " p 150.000 56.880 :
EEM1 [efficienza luminosa] (im/w) 8 110 31,0% : 20.000 = 0&M (CMO + CMS)
56,2% |
EEM2 [trasmittanza] [W/mK] 1,56 0,22 85,9% 100.000 } 60.000 ™ Fornitura Elettrica
EEMS[rendimento regolazione] - 0,96 0,97 -1,0% RS 30.513 1 40.000 ™ Fornitura Termica
50.000
EEMS [trasmittanza] [W/miK] 14 0,203 85,5% 20.000
47.146
Quora Tkwh] 405.514 158.731 60,9% - ' . - v )
ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

[ [kwh] 17331 62942 46,4%
Quaine Tkwh] 401482 157.152 60,9%
EEqaueine [kwh] 121799 65339 46,4%
Emiss. CO2 Termico [kec0;] 120445 47.146 60,9%
Emiss. CO2 Elettrico [kec0;] 56.880 30513 46,4% -
Emiss. CO2 TOT [kgCo,] 177.325 77.659 56,2% 99.665,8
Fornitura Termica, Cq [C] 30.868 12082 60,9%
Fornitura Elettrica, Cee [C] 24.700 13.250 26,4%
Fornitura Energia, C¢ [C] 55.568 25.333 54,4% 302349
Cuo. G] 32202 32202 0,0%
Cus G] 8.560 8560 0,0%
O&M (Cuo+ Cuss) €l 40.762 40.762 0,0% -
OPEX G| 96330 66.095 314% 302349
Classe energetica 8] F c +3cassi

FATTORE DI
CONVERSIONE

Vettorl energetici TIPO VETTORE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]

Vettore termico Calore TR 0300 0,077

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,203




SENZA INCENTIVI

AC ACyo ACys
[€/anno] [€/anno] [€/anno]
EEM 1 21% 15% 11.450 0 0 50.121 4,47 5,00 15.729 12% 0,31
EEM 2 26% 31% 14.192 0 0 168.897 11,50 15,73 84.205 8% 0,50
EEM 3 10% 12% 5.512 0 0 295.389 >30 >30 <0 -3% -0,56
EEM 4 3% 4% 1.836 0 0 5.832 3,31 3,64 12.240 29% 2,10
EEM 5 8% 10% 4.391 0 0 231.809 >30 >30 <0 -3% -0,56

CON INCENTIVI
AC;

ACyo ACys

[€/anno] [€/anno] [€/anno]

EEM 1 21% 15% 11.450 0 0 50.121 4,47 5,00 15.729 12% 0,31
EEM 2 26% 31% 14.192 0 0 168.897 6,64 8,70 144.357 12% 0,85
EEM 3 10% 12% 2.545 0 0 295.389 26,58 >30 <0 1% -0,23
EEM 4 3% 4% 1.836 0 0 5.832 3,31 3,64 12.240 28,56% 2,10
EEM 5 8% 10% 4.391 0 0 231.809 25,98 >30 <0 1% -0,22

SENZA INCENTIVI

AC; ACyo ACys o TRS

[€/anno] [€/anno] [€/anno] [€] [anni]

SCN 1 24% 19% 13.075 0 0 55.953 12,56 >15 <0 0,18% -0,11 0,82 1,25

SCN 2 54% 56% 30.235 0 0 450.828 17,13 >25 <0 6% -0,07 0,85 1,81






