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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

[Ore]
400

350
300
250
200
150
100

50

0

Gen Feb Mar Apr Mag

mmm Ore effettive accensione

=¢==0re DPR 74/2013

‘ A7) ‘ A7) ! 372
- A \
A \ A
350 A \ |
A \ J
A \ |
A \
A \ f
I
|
|
J
|
J
\V}
y |
| |
|
l |
I i
\ J
\ |
\ |
A |
\ ~
\U (0] U (0] U L:
— > o0—0—00—0o0—0o—bo0
Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic



CAPITOLO 3

Legenda

NB: Riferirsi ai grafici riportati all'interno del file GG_lotto.2-E1381, ottenuti inserendo i dati
climatici della centralina considerata

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



CAPITOLO 4

Legenda
Output
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CAPITOLO 5

Legenda
output__ NB: Bollette non disponibil

Pel kwh/sm' 1 i
Tabella 5.3 C per i trennio di fatturatida societa di
comPRENS
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Figura 5.1~ Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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Tabella 5.7 - Consumi mensill di energia elettrica suddivisi per fasce, per il trienni di riferimento
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kwh) town) town) town) town) fown) town) kwh) kwh) town] town] town)

Torae 3 ToTALE Torae Torae

kwh) fown] (own) kwh)

Torae 5 Torae

[y ) wh) xw)
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Figura 5.2~ Confronto tra  profi elttic real relativi a ciascun POD per il triennio di ferimento Tabela 5.8 - Consumi mensil eletriidi Baseline
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Figura 5.3 - Confronto tra i profili mensil elettric reali e  valori di Baseline per il triennio di riferimento
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Legenda

outpt NB: DATINON DISPONIBILI

Profili Orari

POD T001E00097039

ez
B e

24/08/2016 29/04/201

o0}

0,223788
0,205139
0,242437

0,3077084

0,2603422
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0,2231504
0,213538

02228223
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0272339
0293288
0,326866
0305778
0316322
0295234
0,293868
0283373
0272878

033585
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0,244359
0,3101487
0,244359
02427725
0,2521099
0,2614473
0,2334351
0,3986288
0,4615702
0,4238054
0,3860406
0,4127829
0,4315458
0,4315458
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0245317
0,283059
0245317
0238513
0321075
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0275207
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0247488
0,295082
0276045
0,089267
0137334

036737

0336173
027314
0315162
027314

0552728

0,4080922
1,3928516
2,0642261
2,4349851
2,6754775
2,8442133
2,8549058
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3,9237683
3,8338252
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2,7603239
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2,5341299

Profil di potenza massima mensile
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Figura 5.5~ Profil di potenza giornalieri per il POD IT001£00097039
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Tabella 5.11 - Baseline delle emission di €O,

CONSUMO DI FATIORE DI Cotrbuto !
comausniaie e e EMISSIONI DI CO2 oo
(own] (kgcoy/kwh] (ke€,]

35 natuale 107.437 0202 2700 Qsaseine Quuseine 107437
Energi sletrics 2555 o067 1673 esosline EEpsane 24995
Qoaseine —
Qoaseine
Qoaseine
Qoaseine

Figura Baseline dei consumi 0,

Baseline termico Baseline elettrico Baseline CO,
lwh,] fwha eCO:] g prorgi clettrica  ® Gas naturale
120,000 120000 120,000
100.000 100,000 100.000

0000 80000 0000
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40000 0000 40000
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Tabella 5.15 - Indicatori i performance calcolati con riferimento all‘energia primaria non rinnovabile
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CAPITOLO 6
Legenda
Outaut

VALIDAZIONE MODELLO
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Figura 6.1 - Diagramma i Sankey relativoal fabbisogno termico deledifico allostato attuale
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Sup,Utie risc. m*
PARAMETRO

SupUtile risc. m? 1789
Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno
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elettricoTeorico elettrico*

(%) contrbuti non defint wh owh
alinterno dele norme UNITS 11300

Cons Specifco
Energ
clettrica
owh/m,

Fabbisogno.
Termico®

Kwh

Cons Specifico
Energia
termica
KWh/m,

Ews aun, g0 259 2572 14 - -
wscattamento v g 1252 1203 069! 104095 582
lluminazione interna E o 8039 7983 a5 n/a n/a
Pompe e ausiiari  $E,aur a * B s o 5325 5288 296 n/a nfa
Eyet Euuce - - - w/a o
Qe - - - ofa na
pmeraarly g0 7.965 7.909 44 nfa nfa
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Eerpren C " ~ "
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. ofa na
Figura re attuale
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Rinnovabile Risc -

Rinnovabile ACS -

Baseline Termico 100% 107.037
Baseline RISC 100% 107.037

Baseline ACS &3 i
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Figura 6.3: Confronto tra il profilo Termico e il profilo rif.
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caprmolo 7
Legends

ouput
input

B Bt non isponbil

Tabella 7.2 - Andsmenta delcosta de vettore termicanel rienniodi feimento
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Tabell 7.8 ~Valor i costo ndiiduat per il cacolo della Baselne
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CAPITOLO 8
EEM1: relamping

Legenda

Output

|Input ‘

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — relamping
ANTE- POST-

CALCOLO RISPARMIO u.m. T COeEim RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

EEM1 Trasmittanza [Im/wW] 84 110 -31,0%

Queorco lkwh] 104.095 104.095 0,0% z[llsggg(;] Emisioni CO, 25[.::)]00 OPEX

EErcorico [kwh] 25.171 21.59 14,2% .

Qo [kwh] 107.437 107.437 0,0% 35.000 - 20.000

EEgaseine [kwh] 24.995 21.445 14,2% 30.000

Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 21.702 21.702 0,0% 25.000 gres 15.000 1 0&M (CMO + CMs)

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 11.673 10.015 14,2% 20.000 B Fornitura Elettrica

Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 33.375 31.717 5,0% 1.657,9 10.000

Fornitura Termica, Cq €] 8.709 8.709 0,0% 15.000 ® Fornitura Termica
. ) 10.000 21.702

Fornitura Elettrica, Cee [€] 5.164 4.431 14,2% 5.000

Fornitura Energia, C¢ G] 13.873 13.140 5,3% 733,4 5.000

Cio [€] 6.562 6.562 0,0% - . ) -

Cus (€] 1.744 1.744 0,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

O&M (Cyyo+ Cys) [€] 8.307 8.307 0,0%

opex [€] 22.180 21.446 3,3% 7334

Classe energetica [-] D D stessa classe

o FATTORE DI
Vettorl energetici TIPO VETTORE CONVERSIONE Cu

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,207




INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto

Tasso di inflazione vettore energetico

Deriva dell ione vettore

Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni
Tasso di attualizzazione

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO VALORE

R

f
fle
f
f'm
i

[€]

5 [Anni]
- [€/anno]

4,0% [%]
0,5% [%]
0,7% [%]
0,5% [%]

0,0% [%]
3,5% [%]

Investimento Iniziale I € 5.965
Oneri Finanziari %y OF (%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA (%] 22,0%
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 (%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

VALORE SENZA  VALORE CON

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

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

INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 9,0 9,0
Tempo di rientro attualizzato TRA 10,3 10,3
Valore attuale netto VAN 1370 - 1370
Tasso interno di rendimento TIR -3,0% -3,0%
Indice di profitto P -0,23 -0,23

[€] €
! € VAN -1.370 .
- 1 - 1
H 1
1 1
H 1
i
TRS=9,0 anni
TRA=10,3 anni
[Anni]
[Anni]
-105.965
mm——=— Flussq di cassacon incetivi [ Flusso di cassa con incentivi
. |ncentivi
= == Flusso di cassa senza incentivi == «= Flusso di cassa senza incentivi
-10.000 -10.000
TRS=9,0 anni
TRA=10,3 anni




CAPITOLO 8
EEM2: Sostituzione serramenti
Legenda

Output

[input

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM2 — Sostituzione serramenti

CALCOLO RISPARMIO INT::JENTD INT::\?;[NTD RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline
EEM2 Trasmittanza (W/meK] 5,77 1,67 71,1% .

Quorco (kwh] 104.095 85.036 18,3% E:fggél Emisioni CO, 25[_3]0 o OPEX
EEtcorico [kwh] 25.171 25.171 0,0%

Qaseline [kwh] 107.437 87.766 18,3% 35.000 20.000

EEgaseine [kwh] 24995 24.995 0,0% 30.000 8.307

Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 21.702 17.729 18,3% 25.000 15.000

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 11673 11.673 0,0% - 20.000

Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 33.375 29.401 11,9% 3.9735 15.000 10.000 164

Fornitura Termica, Cq Gl 8709 7114 18,3%

Fornitura Elettrica, Cee G] 5.164 5.164 0,0% 10000 1 5.000 05

Fornitura Energia, Ce [G] 13.873 12.278 11,5% 1595 5000 7 :

Cuo 5] 6.562 6.562 0,0% - - T

Cos @ A 170 0,0% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cpo+ Cs) [€] 8.307 8.307 0,0%

oex (€] 22.180 20.585 72% 1.594,5

Classe energetica 8] D D stessaclasse

FATTORE DI

Vettorl energetici TIPO VETTORE cu
CONVERSIONE
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,207

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

® Fornitura Termica

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

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

Incentivo complessivo
P G TRS=52,7 anni €] TRA=77,9 anni
Durata incentivo 5|[Anni] !
Incentivo annuo - [€/anno] ) ) ) 1
PARAMETRI FINANZIARI
Tasso di sconto R 4,0%|[%]
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%| %] -50.000 -50.000
Deriva dell'inflazione vettore energetico  f\ 0,7%| %] i
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%| %] I I
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|[1%] I = T
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] Ly & It -
h T T VAN - 71.096
. . P . -100.000 -100.000
Tabella 9.2 - Risultati dell’analisi di convenienza della EEM2
PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale Iy € 112.292 10 112.292 = Flusso di cassa con incentivi mmm Flusso di cassa con incentivi
T o = o m— ncentivi
neri Finanziari - i i ivi
eri Finanziari %lo (%) 3 o |l Flubso di chssa benza incentivl Flusso di cassa senza incentivi
Aliguota IVA %IVA % 22,0%
2 X -150.000 -150.000
Anno recupero erariale IVA nya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno -
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %] 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO RALORESENZARVALOREICON
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rientro semplice RS 52,7 52,7 TRS=52,7 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 77,9 77,9 TRA=77,9 anni
Valore attuale netto VAN - 71.09%6 - 71.096
Tasso interno di rendimento TR -4,1% -4,1%

Indice di profitto P -0,63 -0,63




112.292 -

3.369

Rimborso IVA

OPEX PRE
609.539

OPEX PRE

18.351
18.524
18.698
18.875
19.053
19.233
19.415
19.599
19.785
19.973
20.163
20.355
20.549
20.746
20.944
21.144
21.347
21.552
21.759
21.968
22.179
22.393
22.609
22.828
23.048
23.271
23.497
23.725
23.955

OPEX POST
563.958

OPEX POST

17.028
17.185
17.343
17.503
17.665
17.829
17.994
18.161
18.330
18.500
18.672
18.847
19.023
19.200
19.380
19.562
19.745
19.931
20.118
20.308
20.499
20.693
20.888
21.086
21.286
21.488
21.692
21.898
22.106

45,581

RISPARMI OPEX

1323
1339
1.355
1371
1.388
1.404
1421
1.438
1.456
1.473
1.491
1.509
1.527
1.545
1.564
1.583
1.602
1.621
1.641
1.660
1.680
1.701
1721
1.742
1.763
1.784
1.805
1.827
1.849

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
49.831

115.661
1323
21.588
1.355
1371
1.388
1.404
1421
1.438
1.456
1473
1.491
1.509
1.527
1.545
1.564
1.583
1.602
1.621
1.641
1.660
1.680
1.701
1721
1.742
1.763
1.784
1.805
1.827
1.849

11 12 13 14 15 16 17}
2.194,3 1.485,5 21943 1.485,5
30 30 FCFO 30 30|

- - 49.831 - 71.096

Flusso di cassa senza incenti

FcC
115661 -
114.338

92.750
91.396
90.024
88.637
87.233
85.811
84.373
82918
81.445
79.954
78.445
76.918
75373
73.809
72.226
70.624
69.003
67.363
65.702
64.022
62.322
60.601
58.859
57.096
55.312
53.507
51.680
49.831

FCA

115.661
1.272
19.959
1.204
1172
1.140
1.110
1.080
1.051
1.023
995
968
942
917
892
868
845
822
800
779
758
737
718
698
679
661
643
626
609
593

115.661
114.389
94.430
93.225
92.053
90.913
89.803
88.723
87.672
86.650
85.654
84.686
83.744
82.827
81.934
81.066
80.221
79.399
78.598
77.820
77.062
76.325
75.607
74.909
74.229
73.568
72925
72.299
71.689
71.096

115.661
1323
21.588
1.355
1371
1.388
1.404
1421
1.438
1.456
1473
1.491
1.509
1.527
1.545
1.564
1.583
1.602
1.621
1.641
1.660
1.680
1.701
1721
1.742
1.763
1.784
1.805
1.827
1.849

Flusso di cassa con incentivi

115661 -
114.338
92.750
91.396
90.024
88.637
87.233
85.811
84.373
82918
81.445
79.954
78.445
76.918
75373
73.809
72.226
70.624
69.003
67.363
65.702
64.022
62.322
60.601
58.859
57.096
55.312
53.507
51.680
49.831

FCA
115.661
1.272
19.959
1.204
1172
1.140
1.110
1.080
1.051
1.023
995
968
942
917
892
868
845
822
800
779
758
737
718
698
679
661
643
626
609
593

115.661
114.389
94.430
93.225
92.053
90.913
89.803
88.723
87.672
86.650
85.654
84.686
83.744
82.827
81.934
81.066
80.221
79.399
78.598
77.820
77.062
76.325
75.607
74.909
74.229
73.568
72925
72.299
71.689
71.096




CAPITOLO 8

EEM3: Sostituzione del generatore con pompa di calore ed installazione termovalvole

Legenda
Output
Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3 — Sostituzione del generatore con pompa di calore ed installazione termovalvole

CALCOLO RISPARMIO INT:I:‘VENTO mT::\j:NTo RIDUZIONE

EEM3 Rendimento %) 92,30% 244,00% -164,4%
Queorco [kwh] 104.095 - 100,0%
EEccorico [kwh] 25.171 63.690 -153,0%
Quaseline: [kwh] 107.437 - 100,0%
EEsscine [kwh] 24.995 63.245 -153,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 21.702 = 100,0%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 11.673 29535 -153,0%
Emiss. CO2 TOT [kg€O,] 33.375 29.535 11,5%
Fornitura Termica, Cq Gl 8.709 - 100,0%
Fornitura Elettrica, Cge (€] 5.164 13.066 -153,0%
Fornitura Energia, C [€] 13.873 13.066 5,8%
Cuo G 6.562 5.250 20,0%
Cus G] 1744 349 80,0%
O&M (Cyo+ Cys) (€] 8.307 5.599 32,6%
e (€] 22.180 18.665 15,8%
Classe energetica [l D A2 +2 classi

FATTORE DI

Vettorl energetici TIPO VETTORE CONVERSIONE Cu
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081
Vettore elettrico Elettricits 0,467 0,207

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

[kgCO,]
40.000

35.000
30.000
25.000 -

Emisioni CO,

- 20.000 -
3.839,5 15.000 -
10.000

5.000

806,6

ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

3.514,6

[€1 OPEX
25.000
20.000 \-15,8% 1
15.000 5.599 H 0&M (CMO +CMS)
W Fornitura Elettrica
10.000
13.066 B Fornitura Termica
5.000

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

Incentivo complessivo
(€] [€]
Durata incentivo 5|[Anni] VAN 33.890
50.000 50.000
Incentivo annuo 5.160 [€/anno] :
TRA=4,8
PARAMETRI FINANZIARI TRS=4,3anni et
Tasso di sconto R 4,0%| %]
Tasso di inflazione vettore energetico  f 0,5%| (%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f. o,7%|[ss1 i]
Tasso di inflazione manutenzioni f u,s%|[%1 '
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|19%] - 1 nni - 1 —
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] 15 6 7 8, o fo 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 111> T3 14
! -
- g T - ~
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM3 -~ - -
PARMETRO FINANZIARIO -7 -7
Investimento Iniziale lo [ mm—— Flusso di passa con|incentivi s Flusso di cassa con incentivi
—— mm—ncentivi
Oneri Finanziari %I, OF [%] = = Flusso di cassa senza incentivi = == Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA % 22,0% -10 44.715
2 £ -50.000 -50.000
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno 5.160
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i (%] 3,5%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA V:g::fﬁ:"
INCENTIVI
Tempo di rientro semplice RS 113 43 TRS=4,3 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 15,9 4,8 TRA= 4,8 anni
Valore attuale netto VAN - 2.405 20.565
Tasso interno di rendimento TIR 3,0% 14,2%
Indice di profitto 13 0,06 0,52




39.690 -

1191

Rimborso IVA'

OPEX PRE
273.319

OPEX PRE

18.351
18.524
18.698
18.875
19.053
19.233
19.415
19.599
19.785
19.973
20.163
20355
20.549
20.746

OPEX POST

cosTI

230.916

‘OPEX POST

15.451
15.605
15.760
15.917
16.075
16.236
16.398
16.562
16.727
16.895
17.064
17.236
17.409
17.584

RICAVI
INCENTIVI

5.160
5.160
5.160
5.160
5.160

Rissparmi
42.403

RISPARMI OPEX

2,900
2.919
2,938
2.958
2,978
2.997
3.017
3.038
3.058
3.078
3.099
3.120
3.141
3.162

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
8.679

40.880
2,900
10.076
2,938
2.958
2,978
2.997
3.017
3.038
3.058
3.078
3.099
3.120
3.141
3.162

11 12 13 14 15 16 17
3.604,8 2.565,0 9.529,7 85325
12 VAN 15 VAN 5

- 2.405 34.478 20.565

Flusso di cassa senza incentivi

FCC
40.880 -
37.981
27.904
24.966
22.008
19.030
16.033
13.016

9.978
6.920
3.842

743
2.377
5.517
8.679

FCA
40.880
2.788
9.316
2,612
2.528
2.447
2.369
2.293
2.220
2.148
2.080
2,013
1.949
1.886
1.826

40.880
38.092
28.776
26.164
23.635
21.188
18.819
16.526
14.307
12.158
10.079

8.066

6.117

4231

2.405

40.880
8.060
15.236
8.098
8.118
8.137
2.997
3.017
3.038
3.058
3.078
3.099
3.120
3.141
3.162

Flusso di cassa con incentivi

FCC
40.880 -
32.821
17.585

9.487
1.369
6.768
9.765
12.783
15.820
18.878
21.956
25.055
28175
31316
34478

FCA
40.880
7.750
14.086
7.199
6.939
6.688
2.369
2.293
2.220
2.148
2.080
2,013
1.949
1.886
1.826

40.880
33.131
19.044
11.845
4.906
1.782
4151
6.444
8.663
10.812
12.891
14.904
16.853
18.739
20.565




CAPITOLO 8

EEM4: Coibentazione involucro opaco: cappotto esterno su chiusure verticali (pareti) e chi ori li ed incli (copertura)
Legenda

Output
[input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM4 — Coibentazione involucro opaco: cappotto esterno su chiusure verticali (pareti) e chiusure orizzontali ed inclinate (copertura)

CALCOLO RISPARMIO INTERVENTO  INTERvenTo  RIPUZIONE
EEM4 Trasmittanza (W/meK] #DIV/0!
Qeeorico [kWh] 104.095 13.976 86,6%
EEreonco [kwh] 25171 25.171 0,0%
Qoaseiine [kwh] 107.437 14.424 86,6%
EEgaseine [kwh] 24.995 24.995 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kegCO,] 21.702 2914 86,6%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 11673 11673 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO;] 33.375 14.586 56,3%
Fornitura Termica, Cq Gl 8709 1.169 86,6%
Fornitura Elettrica, Cee G} 5.164 5.164 0,0%
Fornitura Energia, C¢ G 13.873 6333 54,3%
Cuo G] 6.562 6.562 0,0%
Cus G| 1744 1.744 0,0%
O&M (Cyo+ Cus) (€] 8.307 8.307 0,0%

oex (€] 22.180 14.640 34,0%
Classe energetica [ D C +1 classe

Vettorl energetici

Vettore termico

FATTORE DI
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

Gas naturale 0,202

[€/kWh]

0,081

Vettore elettrico

Elettricita 0,467

0,207

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

18.788,5

7.539,7

7.539,7

[kgCO,]
40.000

35.000

Emisioni CO,

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

[€]
25.000

OPEX

20.000

15.000

10.000

5.000

= 0&M (CMO + CMS)

® Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica

Figura 9.1 — EEM4: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 — EEM4: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Incentivo complessivo 67.863 |[€] 5G] €l

TRA= 30,1 anni
Durata incentivo! 5|tanni) VAN -844 ,
i 150.000 R !
Incentivo annuo 13.573 [€/anno] !
1
100.000
PARAMETRI FINANZIARI TRS=16,7 anni
N - o 50000
Tasso di sconto R 4,0%1%1 50.000 b -
_— -
Tasso di inflazione vettore energetico  f 0,5%|1%] I I I I I I 14 L
0% -
Derea el et e ene e tcalr 0,79%|1%1 - ) AN rsesaus! 100000 - [Anni]
o X =
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|1%] I Il’ll ip 18 20 22724 26 28 PR
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|(%] -50.000 = TAnni] LT
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] PEd 150,000 LT
-100.000 - Baae P i
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM4 L
R | il i cassa con incentivi
PARMETRO FINANZIARIO VALORE 150.000 — s Flusso.di ivi /
— i 200000 4 s Flusso di cassa con incentivi
Investimento Iniziale i € 212.521 Lr:centl;! rkehthi 200.000 Eussardi w
— — Flusso di cassa senza incentivi ] JdL
Oneri Finanziari %lo OF 1% 3,0% -200.000 = = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA FIVA 1% 22,0% | X
-250.000 110212521 -250.000
Anno recupero erariale IVA na anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 13.573
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %] 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO VALORE SENZA S VALORE CON
INCENTIVI  INCENTIVI
Tempo di rientro semplice RS 24,9 16,7 TRS= 16,7 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 41,7 30,1 TRA= 30,1 anni
Valore attuale netto VAN - 61267 - 844
Tasso interno di rendimento TIR 1,1% 4,0%
Indice di profitto P 0,29 0,00




212521 -

6.376

Rimborso IVA

OPEX PRE
609.539
cosTI

OPEX PRE

18.351
18.524
18.698
18.875
19.053
19.233
19.415
19.599
19.785
19.973
20.163
20.355
20.549
20.746
20.944
21.144
21.347
21.552
21.759
21.968
22.179
22.393
22.609
22.828
23.048
23.271
23.497
23.725
23.955

OPEX POST
394.013

OPEX POST

12.096
12.194
12.292
12.391
12.492
12,593
12.695
12.798
12,903
13.008
13114
13.221
13.329
13.439
13.549
13.661
13.773
13.887
14.001
14117
14.234
14.352
14.472
14,592
14.714
14.837
14.961
15.086
15.212

Incent

INCENTIVI

67.863
RICAVI

215.526

RISPARMI OPEX

13.573 6.254
13,573 6.330
13.573 6.406
13,573 6.483
13.573 6.561
- 6.640
- 6.720
- 6.801
- 6.883
- 6.965
- 7.049
- 7.134
- 7.220
- 7.307
- 7.395
- 7.484
- 7.574
- 7.665
- 7.757
- 7.851
- 7.945
- 8.041
- 8138
- 8235
- 8335
- 8435
- 8536
- 8.639
- 8.743

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
34.953

- 218.896
6.254
44,653
6.406
6.483
6.561
6.640
6.720
6.801
6.883
6.965
7.049
7.134
7.220
7.307
7.395
7.484
7.574
7.665
7.757
7.851
7.945
8.041
8138
8235
8335
8435
8536
8.639
8.743

11 12 13 14 15 16 17|
8.779,8 5.254,3 13.140,7 7.268,4
- 102.816 - 844
Flusso di cassa senza incenti Flusso di cassa con incentivi
FcC FCA FCcC FCA
- 218.89 - 218.896 - 218.896 |- 218.896 - 218.89 - 218.896 - 218.896
- 212,642 6.014 - 212.883 19.827 - 199.069 19.065 - 199.832
- 167.989 41.284 - 171.598 58.226 - 140.844 53.833 - 145.999
- 161.583 5.695 - 165.903 19.979 - 120.865 17.761 - 128.238
- 155.100 5.542 - 160.362 20.056 - 100.809 17.144 - 111.094
- 148.539 5393 - 154.969 20134 - 80.676 16.548 - 94.546
- 141.899 5.248 - 149.721 6.640 - 74.036 5.248 - 89.298
- 135.179 5107 - 144.615 6.720 - 67.316 5107 - 84.192
- 128.378 4.969 - 139.645 6.801 - 60.515 4.969 - 79.223
- 121.495 4.836 - 134.810 6.883 - 53.632 4.836 - 74.387
- 114530 4.706 - 130.104 6.965 - 46.667 4.706 - 69.681
- 107.481 4579 - 125.525 7.049 - 39.618 4579 - 65.102
- 100.346 4.456 - 121.069 7.134 - 32483 4.456 - 60.646
- 93.126 4336 - 116.733 7.220 - 25.263 4336 - 56.310
- 85.820 4.220 - 112513 7.307 - 17.957 4220 - 52.090
- 78.425 4.106 - 108.407 7.395 - 10.562 4.106 - 47.984
- 70.941 399 - 104.411 7.484 - 3.078 399 - 43.989
- 63.367 3.888 - 100.523 7.574 4.496 3.888 - 40.100
- 55.702 3.784 - 96.740 7.665 12.161 3.784 - 36.317
- 47.945 3.682 - 93.058 7.757 19.918 3.682 - 32,635
- 40.094 3.583 - 89.475 7.851 27.769 3.583 - 29.052
- 32149 3.487 - 85.988 7.945 35714 3.487 - 25.565
- 24.108 3393 - 82,595 8.041 43.755 3393 - 22172
- 15.970 3302 - 79.294 8138 51.893 3302 - 18.871
- 7.735 3.213 - 76.081 8235 60.128 3.213 - 15.658
600 3126 - 72.954 8335 68.463 3126 - 12,531
9.035 3.042 - 69.912 8435 76.898 3.042 - 9.489
17.571 2961 - 66.951 8536 85.434 2961 - 6.529
26.210 2.881 - 64.070 8.639 94.073 2.881 - 3.648
34.953 2.803 - 61.267 8.743 102.816 2.803 - 844




CAPITOLO 8

EEM5: Coibentazione involucro opaco: cappotto esterno su chiusure verticali (pareti)

Legenda
Output
Ilnpul

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM5 — Coibentazione involucro opaco: cappotto esterno su chiusure verticali (pareti)

CALCOLO RISPARMIO NT?I:‘\‘I[ENTD T:RDVENTD RIDUZIONE

EEMS Trasmittanza [W/mK] 2,98 028 90,6%

Queorico [kwh] 104.095 31344 69,9%

EEicorico [kwh] 25.171 25.171 0,0%

Quaseine Tkwh] 107.437 32351 69,9%

EEqusaine [kwh] 24.995 24.995 0,0%

Emiss. CO2 Termico [kgCO,) 21.702 6535 69,9%

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 11673 11673 0,0%

Emiss. CO2 TOT [kg€O,] 33.375 18.208 45,8% 151674
Fornitura Termica, Cq [€] 8.709 2622 69,9%

Fornitura Elettrica, Cee G] 5.164 5.164 0,0%

Fornitura Energia, C; (€] 13.873 7.786 43,9% 6.086,6
Cuo G] 6.562 6.562 0,0%

Cus G 1744 1744 0,0%

O&M (Cyo + Cuis) (€] 8.307 8.307 0,0% -
OPEX (€] 22.180 16.093 27,8% 6.086,6
Classe energetica 8] D c +1 classe

FATTORE DI
CCONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

Vettorl energetici TIPO VETTORE Cu

Tab Capitolato

[€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,207

Figura 8.2 — EEMS5: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

G853
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

5 0&M (CMO + CMS)

® Fornitura Elettrica

® Fornitura Termica

T € OPEX

Emisioni CO, 25[0100
20.000

8.307
15.000

5.164
10.000

5.000 8.709

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

Incentivo complessivo 54.955 |[€]
5|[Anni]

10.991 [€/anno]

Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI
Tasso di sconto R
Tasso di inflazione vettore energetico  f
Deriva dell'inflazione vettore energetico fy.

Tasso di inflazione manutenzioni f

Deriva dell'inflazione manutenzioni f'm
Tasso di attualizzazione i

3,5% [%]

Tabella 9.2 - Risultati dell’analisi di convenienza della EEM5

Investimento Iniziale Io € 180.250

Oneri Finanziari %ly oF 1% 3,0%
Aliquota IVA FIVA %] 22,0%
Anno recupero erariale IVA ya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 10.991

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

VALORE
SENZA
INCENTIVI

VALORE CON
INCENTIVI

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

Tempo di rientro semplice RS 26,0 17,8
Tempo di rientro attualizzato TRA 43,3 31,4
Valore attuale netto VAN - 56959 - 8.029

Tasso interno di rendimento TIR 0,8% 3,5%
Indice di profitto P -0,32 -0,04

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

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

[€]
100.000

50.000

-50.000

-100.000

-150.000

TRS=17,8 anni

1
1
1
1
1&; 20 2274 26 28
N td

[ ncentivi
= = Flusso di cassa senza incentivi

[€1

-50.000

-100.000

-150.000

-200.000

TRA= 31,4 anni
VAN -8.029
1
1
i
_ -
_- T [Anni]
-
-
-
-
rd
-
Cd
-
-
r

[ Flusso di cassa con incentivi

= = Flusso di cassa senza incentivi

TRS=17,8 anni

TRA= 31,4 anni



180.250 -

5.408

Rimborso IVA

OPEX PRE

609.539
cosTI

OPEX PRE

18.351
18.524
18.698
18.875
19.053
19.233
19.415
19.599
19.785
19.973
20.163
20355
20.549
20.746
20,944
21.144
21.347
21.552
21.759
21.968
22179
22393
22.609
22.828
23.048
23271
23.497
23.725
23.955

OPEX POST
435.551

‘OPEX POST

13.302
13.414
13.527
13.641
13.756
13.873
13.990
14.109
14.229
14.350
14.473
14.596
14.721
14.847
14.974
15.103
15.233
15.364
15.496
15.630
15.766
15.902
16.040
16.179
16.320
16.462
16.606
16.751
16.897

INCENTIVI

Incent

54.955
RICAVI

Rissparmi
173.988

RISPARMI OPEX
10.991 5.049
10.991 5.110
10.991 5.171
10.991 5.234
10.991 5.297
- 5.360
- 5.425
- 5.490
- 5.556
- 5.623
- 5.691
- 5.759
- 5.829
- 5.899
- 5.970
- 6.041
- 6.114
- 6.188
- 6.262
- 6.338
- 6.414
- 6.491
- 6.569
- 6.648
- 6.728
- 6.809
- 6.891
- 6.974
- 7.058

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
20.835

- 185.658
5.049
37.614
5.171
5.234
5.297
5.360
5.425
5.490
5.556
5.623
5.691
5.759
5.829
5.899
5.970
6.041
6.114
6.188
6.262
6.338
6.414
6.491
6.569
6.648
6.728
6.809
6.891
6.974
7.058

11 12 13 14 15 16 17|
7.128,1 4.289,9 10.459,1 5.920,9
27 VAN 30 18 30|

- 56.959 75.790 - 8.029

Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi

FCC FCA FCC FCA

- 185.658 - 185.658 - 185.658 |- 185.658 - 185.658 - 185.658 185.658
- 180.609 4.855 - 180.803 16.040 - 169.618 15.423 170.234
- 142,995 34776 - 146.027 48.605 - 121.013 44.938 125.296
- 137.823 4597 - 141.429 16.162 - 104.850 14.368 110.928
- 132.590 4474 - 136.956 16.225 - 88.626 13.869 97.059
- 127.293 4353 - 132.602 16.288 - 72.338 13.387 83.672
- 121.933 4236 - 128.366 5360 - 66.978 4.236 79.436
- 116.508 4122 - 124.243 5.425 - 61.553 4122 75.313
- 111.018 4,012 - 120.232 5.490 - 56.063 4.012 71.302
- 105.462 3.904 - 116.328 5.556 - 50.507 3.904 67.398
- 99.839 3.799 - 112.530 5.623 - 44.884 3.799 63.600
- 94.148 3.697 - 108.833 5.691 - 39.193 3.697 59.903
- 88.389 3.597 - 105.236 5759 - 33.434 3.597 56.306
- 82.560 3.500 - 101.735 5.829 - 27.605 3.500 52.805
- 76.662 3.406 - 98.329 5.899 - 21.707 3.406 49.399
- 70.692 3315 - 95.014 5.970 - 15.737 3.315 46.084
- 64.651 3.226 - 91.789 6.041 - 9.696 3.226 42.859
- 58.536 3.139 - 88.650 6.114 - 3.581 3.139 39.720
- 52.349 3.054 - 85.595 6.188 2.606 3.054 36.665
- 46.086 2972 - 82.623 6.262 8.869 2,972 33.693
- 39.749 2.892 - 79.731 6.338 15.206 2.892 30.801
- 33.335 2.815 - 76.916 6.414 21,620 2.815 27.986
- 26.844 2.739 - 74177 6.491 28.111 2.739 25.247
- 20.275 2,665 - 71512 6.569 34.680 2.665 22.582
- 13.626 2.594 - 68.918 6.648 41.329 2.594 19.988
- 6.898 2524 - 66.394 6.728 48.057 2.524 17.464
- 89 2.456 - 63.938 6.809 54.866 2.456 15.008
6.802 2390 - 61.548 6.891 61.757 2.390 12,618
13.776 2.326 - 59.223 6.974 68.731 2.326 10.293
20.835 2.263 - 56.959 7.058 75.790 2.263 8.029




CAPITOLO

8

EEM6: Coibentazione involucro opaco: cappotto esterno su chiusure orizzontali (copertura)

Legenda
Output
Ilnput

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM6 — Coibentazione involucro opaco: cappotto esterno su chiusure orizzontali (copertura)

ANTE-

POST:

CAECOIORBRARM INTERVENTO  INTERVENTO EIONE

EEM6 Trasmittanza [W/m?K] 14 0,28 80,0%

Queorico [kwh] 104.095 82.300 20,9%

EErcorico [kWh] 25171 25.171 0,0%

Qe [kwh] 107.437 84.942 20,9%

EEgaseine [kWh] 24.995 24.995 0,0%

“Ermiss. CO2 Termico [keCO,] 21.702 17.158 20,9%

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 11.673 11.673 0,0%

Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 33375 28.831 13,6% 4.543,9
Fornitura Termica, Cq [G] 8.709 6.886 20,9%

Fornitura Elettrica, Cee [G] 5.164 5.164 0,0%

Fornitura Energia, C¢ G 13.873 12.050 13,1% 1.823,4
Cuo C] 6.562 6.562 0,0%

Cus G 1.744 1.744 0,0%

&M (Cpo+ Cys) (€] 8.307 8.307 0,0%
T (€] 22.180 20.356 8,2% 1.823,4
Classe energetica [ D D stessa classe

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

Gas naturale

FATTORE DI
CCONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

0,202

Cu

[€/kwh]

0,081

Vettore elettrico

Elettricita

0,467

0,207

Figura 8.2 — EEM6: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline

- €l OPEX

[55%%61 Emisioni CO, 25.000
35.000

20.000
30,000 -
25.000 - 15.000
20,000 -
15.000 1 10.000
10.000 |

5.000
5.000 -

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

Incentivo complessivo

Durata incentivo

Incentivo annuo

12.908 [[€]

5|[Anni]
2.582 [€/anno]

Figura 9.1 — EEM5: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

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

[€l
50.000

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di inflazione vettore energetico f

Deriva dell'inflazione vettore energetico f',.

Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni

Tasso di attualizzazione

f

fm
i

4,0%| (%]
0,5%|[%]
o,7%|l%l
o,s%ll%l
0,0%|1%]
3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM5

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale I € 32271
Oneri Finanziari %, OF 1%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA 1%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Nrva anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 2.582
Durata incentivo. ng anni 5
Tasso di attualizzazione i 1%] 3,5%

VALORE

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA Vmg:;ﬁa"
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice RS 16,5 96

Tempo di rientro attualizzato TRA 26,7 13,7

Valore attuale netto VAN 1.694 13.187

Tasso interno di rendimento TIR 4,5% 8,4%

Indice di profitto 13 0,05 0,41

-50.000

-10 32.271

TRS=9,6 anni

'
1
i
H P ni
110 12-14 16 18 20 22 24 26 28
)'/

mmm— Flusso di cassa con incentivi
[ |ncentivi
== = Flusso di cassa senza incentivi

[€]
VAN =13.187
50.000
TRA= 13,7 anni il
- { sy=
10 12 14 16 1820722 24 26 28
-
b
_ -
-
-
e Flusso di cassa con incentivi
= == Flusso di cassa senza incentivi
-50.000

TRS=9,6 anni

TRA= 13,7 anni

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

M Fornitura Termica




968

Rimborso IVA

OPEX PRE
609.539

OPEX PRE

18.351
18.524
18.698
18.875
19.053
19.233
19.415
19.599
19.785
19.973
20.163
20355
20.549
20.746
20,944
21.144
21.347
21.552
21.759
21.968
22179
22393
22.609
22.828
23.048
23271
23.497
23.725
23.955

OPEX POST

557.415
cosTI

‘OPEX POST

16.838
16.993
17.149
17.307
17.466
17.627
17.790
17.954
18.121
18.289
18.458
18.630
18.803
18.979
19.156
19.334
19.515
19.698
19.883
20.069
20.258
20.449
20,641
20.836
21.033
21.232
21.432
21.636
21.841

12.908

Rissparmi
52.124

RICAVI

INCENTIVI

2.582
2.582
2.582
2.582
2.582

RISPARMI OPEX

1513
1.531
1.549
1.568
1.587
1.606
1.625
1.645
1.665
1.685
1.705
1.725
1.746
1.767
1.788
1.810
1.832
1.854
1.876
1.899
1.921
1.945
1.968
1.992
2,016
2.040
2.064
2.089
2114

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
24.704

33.239
1513
7.350
1.549
1.568
1.587
1.606
1.625
1.645
1.665
1.685
1.705
1.725
1.746
1.767
1.788
1.810
1.832
1.854
1.876
1.899
1.921
1.945
1.968
1.992
2,016
2.040
2.064
2.089
2114

11 12 13 14 15 16 17|
2.009,7 1.242,9 3.469,9 2.430,9
17 VAN 27 10 14]
1.694 37.612 13.187
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCA FCC FCA

33.239 - 33.239 - 33.239 |- 33.239 - 33.239 - 33.239 33.239
31.726 1454 - 31.784 4.094 - 29.145 3.937 29.302
24376 6.796 - 24.989 9.932 - 19.213 9.182 20.120
22.827 1377 - 23,612 4131 - 15.082 3.672 16.447
21.259 1.340 - 22271 4149 - 10.933 3.547 12.900
19.672 1.304 - 20.967 4.168 - 6.764 3.426 9.474
18.066 1.269 - 19.698 1.606 - 5.158 1.269 8.205
16.441 1.235 - 18.463 1.625 - 3.533 1.235 6.970
14.797 1202 - 17.261 1.645 - 1.889 1.202 5.768
13.132 1169 - 16.092 1.665 - 224 1.169 4.599
11.447 1.138 - 14.954 1.685 1.461 1.138 3.461
9.743 1107 - 13.846 1.705 3.165 1.107 2.353
8.017 1.078 - 12.769 1.725 4.891 1.078 1.276
6.271 1.049 - 11.720 1.746 6.637 1.049 227
4.504 1.020 - 10.700 1.767 8.404 1.020 793
2.716 993 - 9.706 1.788 10.192 993 1.786
906 966 - 8.740 1.810 12.002 966 2.753
926 940 - 7.800 1.832 13.834 940 3.693
2.780 915 - 6.885 1.854 15.688 915 4,608
4.656 890 - 5.994 1.876 17.564 890 5.499
6.554 867 - 5.128 1.899 19.462 867 6.365
8.476 843 - 4.285 1.921 21384 843 7.208
10421 821 - 3.464 1.945 23.329 821 8.029
12.389 798 - 2.666 1.968 25.297 798 8.827
14.380 777 - 1.889 1.992 27.288 777 9.604
16.396 756 - 1132 2,016 29.304 756 10.360
18.436 736 - 397 2.040 31.344 736 11.096
20.500 716 319 2.064 33.408 716 11.812
22.590 697 1.016 2.089 35.498 697 12.509
24.704 678 1.694 2114 37.612 678 13.187




CAPITOLO 9 SCENARIO 2
Legenda

EEtcorico = Eqete1~ Eexprenel

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO

Apporti termici interni dagli occupanti:

47393 M R EEpaseline 24.995 kWh/anno
Apporti termici interni dalle apparecchiature:

15.798 T kW (8 e 25117 kWh/anno
A rti te ici inte :

631911 kwh opportitermiciinten EEreorico-post 41.945 kWh/anno

Apporti termici solari:
Qsol= 25809,29 kWh
Apporti termici totali:

25.809 kwh %AEEscy; -66,6%

89.000 kwh AEEqcy, ~16.657 kWh/anno

67.885 kwh

VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
0,7% < 5% Ok

Apporti termici non utiiizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 2111474 kWh
Fattore di utilizzazione degli apporti: Q qQ,
nhgn= 76,2755223859467 % teorico = Qgn,caldaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile
Qhnd= 149847,18 kWh Qpaseline 107.437 kWh/anno

Energia dispersa per ventilazione

21.115 kwh

76 %

149.847 kwh

6.034 W ot e Qteorico-pre 104.095 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione.
1438131 KWh o - 14381334 kwh Qeeorico-post 0 kWh/anno

Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamentc

81.962 kwWh %0Qscy; 100,0%
i ia per acqua calda sanitaria
- wh Ko AQgcy; 107.437 kWh/anno
Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
BLOG2:  KWh oo 5106211 kh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
89 % Rendimento di utilizzazione Risc. 3'2% <5% ok

nuh= 88,627922396984 %
Rendimento di utilizzazione ACS

} 2 uw=0%
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
92479 awh Qh,gn,out = 92.479 kWh
) \wh, _ Fabbisogno globale di energia per acqua caida sanitaria

Qw,gn,out = kWh

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,out = 92.479 kWh

Energia Rinnovabile per riscaidamento

Qgn,caldaia,

= 22.905 kWh

69.574 kwh Energia recuperata 69.574 kWh

10.517 kWh  Perdite di Utilizzazione Risc. 10.517 kWh
- kWh  Perdite di Utilizzazione ACS kWh

Qsolhyin=0 kWh

) \wh  Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria ]
Qsolw; W 3

B wwh  Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria H
Qsol,in=0kWh 3

208 4  Rendimento del generatore di calore 3
ngn,caldaia= 403,751335412364 % :

Rendimento del generatore di calore :

- % N 3
ngn,caldaia= 0% H

Energia per riscaldamento H

22.905 KWh o gn,caldaia,in= 22.905 kwh :
Energia per acqua calda sanitaria 3

- KW owgncaldians kWh :
22,905 ¢ ol Energia per riscaidamenio e acqua calda sanitaria E

10.517 kWh  Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 10.517 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS

%
8 nu=18863%
Rendimento di sottosistema di generazione.
403,8 % NEN= 403,75 %,
di di i per ri
%
e ngn,h=403,75%

Rendimento di sottosistema di generazione per ACS
nEnw=0,00%




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

Grafico con p

di energia p al sottosi: di

Energia recuperata nu,h= 88,627922396984 %

69.574kWh

Grafico senza p

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn=21114,74kWh

"Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c=47392,89kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn= 76,2755223859467 %

Qint,A= 15797,63 kWh

‘Apporti termici interni:
int=63190,52 kWh
Apporti termici totali:
Qint + Qsol=88999,81kWh

Apporti termici utilizzal
Qgn= 67885,07 kWh

Apporti termici solari:
Qsol=25809,29 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q'h+Q'w=81962,11
kwh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q'h=81962,11kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=0kwh

Rendimento di utilizzazione ACS
nuw=0%

Rendimento di utilizzazione Risc.

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
10.517kWh

di energia r di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 21114,74kWh

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,Oc= 47392,89kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=76,2755223859467 %
Qint,A= 15797,63 kWh

Apporti termici interni:
Qint=63190,52 kWh

Apporti termici totali: . Apporti termici utilizzabili:
Qint + Qsol=88999,81kWh / Qgn=67885,07kWh

Apporti termici solari:
Qsol=25809,29kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per

- iSOgNo i di
acqua caldasanitaria energia termica utile per
QhQw=8196211 riscaldamento
kwh /' Qh=81962,11kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
10.517kwh Rendimento di utilizzazione Risc.
Energia recuperata nu,h= 88,627922396984 %
69.574kWh




Legenda

2

Sup,Utile risc. m
PARAMETRO

UNI TS 11300

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

isc. m? 1789

Fabbisogno
elettrico Teorico
Pre-Intervento

kWh

Fabbisogno
elettrico Teorico
Post-Intervento

kWh

Risparmio elettrico

Fabbisogno
elettrico post
intervento*

kWh

Consumo
specifico
Energia
Elettrica*
kWh/m,

Fabbisogno
termico teorico termico Teorico

Pre-Intervento Post-Intervento

kWh

Fabbisogno

kWh

Fabbisogno
Termico post
intervento*

Risparmio
termico

kwh

Consumo
specifico
Energia
Termica*
kWh/m,

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

Illuminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni

2,96

45

24

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Consumo di
Baseline

Consumo di
Baseline

Fabbisogno Energetico Post-intervento

Acqua calda sanitaria e 2.590 2.590 0,0%: 2,579 14 = = 0,0%: - -

Riscaldamento Envawc gn 1252 23.656 -1789,5% 21.781 12,2 104.095 - 100,0% - -
Hllluminazione interna  +Ey e 8.039 4539 43,5% 4528 25 n/a n/a n/a n/a n/a
Pompe e ausiliari ERETE 5325 3195 40,0% 3187 18 n/a n/a n/a n/a n/a
Eveert Eauxe . - 0,0%; S - n/a n/a n/a n/a n/a
Qe aux S - 0,0%: = = n/a n/a n/a n/a n/a
iFri':'r;"“” alricarichl e 7.965 7.965 0,0% 7.932 44 n/a n/a n/a n/a n/a
™ - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a

e Gl n/a wa n/a - n/a n/a n/a -

TOTALE Edepet 25.171 41.945 -66,6% 40.007 2,4 104.095 - 100,0%: - -

Eeupyren - - n/a - = - = n/a - -

. 25171 41.945 -66,64% 40.007 224 104.095 - 100,00% - -
- - n/a - - n/a n/a n/a n/a n/a

Figura 9.6 — SCN1: Bilancio energetico complessivo dell’edificio post intervento
[kWhim?annol | - sup,Utie risc. m* 1789 Sup,Utile risc. m2 1789 | [KWh/m;anno]
. Energia elettrica Energia elettrica
Energia termica
Altro (Congruita
)
Acqua calda sanitaria 4

Acqua calda sar

Riscaldamento

Pompe e ausilia

llluminazione int

FEM e vari altri ¢
interni



*Aggiustamento del modello

Energia elettrica*

= 10,87

Energia Termica*

- 99,26

= 19,05

= 13,41

= 33,42

L- 176,0

22,4 kWh/m?
22,4 kWh/m?

60,1
84

vitaria

i

terna

zarichi




Legenda

CALCOLO RISPARMIO

ANTE-
INTERVENTO

POST-

INTERVENTO

RIDUZIONE DAL
BASELINE

EEM! Efficienza luminosa [im/w) 84 110 -31,0%
EEM3 Rendimento (%) 92% 404% 337,7%
Qeearco [kwh] 104.095 = 100,0%
EEicorco [kwh] 25171 41.945 -66,6%
Quaseiine [kwh] 107.437 = 100,0%
EEgascine [kwh) 24.995 41.652 -66,6%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 21.702 - 100,0%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 11673 19.451 -66,6%
Emiss. CO2 TOT [kgco,] 33.375 19.451 a1,7%
Fornitura Termica, Co G] 8709 - 100,0%
Fornitura Elettrica, Cee [G] 5.164 8605 -66,6%
Fornitura Energia, Ce G] 13.873 8605 38,0%
Cwmo (€] 6.562 5.250 20,0%
Cus (€] 1.744 349 80,0%
O&M (Cyio+ Cu) [G] 8307 5599 32,6%
OPEX Gl 22.180 14.204 36,0%
Classe energetica 8] D 8 +2classi

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPOVETTORE T ATTORED!
CCONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

Tab Capitolato

Gas naturale 0,202

Cu

[€/kwh]

0,081

Vettore elettrico

Elettricita 0,467

0,207

13.9235

5.267,7

7.975,7

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

[kgCO,] Emisioni CO, le] OPEX
40.000 25.000
20.000
30.000
15.000
20.000
10.000
10.000 5.000

ANTE-INTERVENTO

11371,26396

6808,675034

POST-INTERVENTO

ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

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

W Fornitura Termica



CAPITOLO 9 SCENARIO 1
Legenda
Output

EEreorico = Eqetei~ Eexprenel

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
Apportitermici nterni dagl i
399001 o ] EEbaseiine 24.995 kWh/anno
15500 Qe e EEwreopre 25171 KWh/anno
‘Apport termic ntern
53200 kwh a;”z e EEteorico-post 32.922 kWh/anno
Apportitermici soari
03a1] i %OEEcy; -30,8%
Apportitermic fotall
73saLi ki RO DEEgey, 7697 kWh/anno
Apporti termici utilizzabili:
37451 W 76 ki VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
‘Apporti termic non Uizt
19796 wn PPt ror e 0,7% < 5% Ok
Fattore di utizzazione degl apport
BB X ohgnT30e165200022% Qreorico - Qgn,caldaiain
e di energia fermica i
99.416 1  kwh "f”"“g":“;’;;;:v:;‘"‘g“""" ca utile Qpaseline 107.437 kWh/anno
Energia disper i
s Quorcopre 104095 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
94217] kwn  EeERSebesa et @ © kWh/anno
e b
ase71i wwn OB %0Qscy; 100,0%
) i e D Ay 107437 KWh/anno
Caida sanitaria
45671% Kwh U Rep " VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
w] | Rendmeriodiuirsore i 3,29 < 5% ok
) o Rendimento di utilizazione ACE

e

W,
Fabbisogno globale di energia per i riscaidamento.
an, 1 kWh

energia per
3 M awgnout= kWh
i energia per aua caida sanitar
n
ELAR e Qgn,out = 51.251 kWh
) woonEnergia Rinnovabile per rscadaments
asolh
) o Energia Rinnovabile per acqua cald santaria
Qsolwin=0 kWh
woon " Energia Rinnovabils per iscadaments & acqua cida santaria
) asolin=0kwh
Rendimento del generatore di calore
X nencadaiaz 36, %
7 Rendimento del generatore di calore
y ngn,caldaia=0
Energia per iscaldamento
: owh
13.882 Qhygn,caldaia,in= 13,882 kWh
Energia per acqua calda sanitaric
g KWh  Qwencaldigin= kWh
Energia per riscaldamento & aciius calda sanitarc
n
BEERy dala 0= 13.882 kWh,
37368 1 kWh Energia recuperata 37.369 kih

5580 kWh Perdite di Utilizzazione Risc. 5.580 kWh
N kWh Perdite di Utilizazione ACS kWh H
55801 kWh Perdite di Utiizzazione Risc + ACS 5.580 kWh
Rendimento di utilizazione Risc. + ACS

89 % N
Rendimento di sottosistema di generazione
e X ngn=369,20%.
369,2 %

Rendimento di sottosistema di generazione per ACS
NB0N=000%




Figura 9.5 - SCN.L: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post ntervento
Grafico con presenza di energia al di i

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 19796,13 kih

"Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0 wh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
3,0814652909422 %

Apporti termici interni dalle
apparecchiature:
Qint A= 13299,92 kWh

‘Apporti termic interni:
int= 53199,68 kWh

Apporti termici
utilizzabil
Qgn= 53744,76 kWh

Awem termici solari:
0341,21 KWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e

acqua calda sanitaria
Qh+Q'w= 45671,13
Kwh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per fiscaldamento
45671,13 kWh

Fabbisogno di energia per
s mlda sanitaria

N e

\ Rendimento di utlizzazione ACS.
0%

Rendimento di utiizzazione Risc.

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS nuh= 89,1131480689442%

Energia recuperata
37.369 kwh
5.580 kWh

Grafico senza presenza di energia al di

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh.gn) Qgn= 19796,13 kWh

Apporti termic interni dagli occupanti:
Qint,0c= 39899,76 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utiizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn= 73,0814652909422%
13299,92 kWh

Apporti termici interni:
Qint= 53199,68 kWh

Apporti termici totali: ' Apporti mrm\cl utilizzabili:
TR Qint + Qsol= 73540,80kWh /. Qgn=53; h
Qsol= 20341,21 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per

riscaldamento e N Fabbisogno ideale netto
acqua calda sanitaria di energia termica utile
QhsQw=45671,13  / per riscaldamento

kwh

Qh=45671,13 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
5.580 kih Rendimento di utiizzazione Risc.
Energia recuperata nu/h= 89,1131480689442 %
37.369 kWh



Legenda

Sup,Utile risc. m*  FY71 Sup,Utile risc. m? 1789
PARAMETRO | Rif. Norma UNITS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Risparmio Fabbisogno  Consumo | Fabbisogno  Fabbisogno  Risparmio | Fabbisogno Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettricoTeorico  elettrico elettricopost  specifico | termico teorico termico Teorico termico. | Termico post  specifico
Pre-ntervento  Post-Intervento intervento® Energia  Predintervento Post-ntervento intervento*  Energia
Elettrica® Termica®
(%) contribut non definiti KWwh Kwh 9 kwh KWh/m, KWh KWh KWh KWh/m, Energia elettrica* Energia Termica*
afinterno delle norme UNITS
0
Acqua calda sanitaria  *Ev s gn 2559 2590 0,0% 2576 14 - - 0,0% - -
Riscaldamento Evvaun g0 1252 14633 -1068,8% 13719 77 104.095 - 100,0% - - L 7823 - 3
luminazione interna EL ot 8039 4539 43,5% 4525 25 n/a n/a n/a n/a n/a 2 24,27
Pompe e auslari Ewsaua + Ewsaug a 5325 3.5 40,0% 3185 178 n/a n/a n/a n/a n/a - 17,08
Ever* Eauxe - - 0,0%; - - nfa n/a nfa nfa n/a -
Qcau S - 0,0%; ° ° n/a n/a n/a n/a n/a
;E:;"""""‘ EWE g o 7.965 7.965 0,0% 7922 44 n/a n/a n/a n/a n/a
B - - 0,0% - - a n/a n/a n/a wa
Hifro (Eongrits e 7 o . nfa na /a -
TOTALE e 25171 32022 -30,8%: 31927 17,8 104,095 5 100,0% o 5
Ecpren = - n/a - - - - n/a - -
Consimo Post
e 25171 329022 30,79% 31927 178 104,095 - 100,00% - - 17,8 kWh/m? 60,1
- - v - - wa wa v v wa 17,8 kWh/m? 39

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

tkWhim?fannol | - sup,Utile risc. m* 1789 SupUtile risc. m2 1789 | [KWhim; anno]

Energia elettrica Energia elettrica [l
Energia termica

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria
Acqua calda sanitaria

Riscaldamento Riscaldamento

Pompe e ausiliari

Pompe e ausiliari

interna llluminazione interna

. FEM e vari altri carichi
FEM e vari altri carichi

interni

interni

Consumo di

Fabbisogno Energetico Stato Attule oo Fabbisogno Energetico Post-intervento




Legenda

Tabella 9.6 — Risultati analisi SCN2— EEM1+EEM2+EEM3+ EEM6 Figura 9.5 - SCN2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline
ANTE POST-  RIDUZIONE DAL,
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE -
[kgCO,] co, Iel OPEX
40.000 25.000

EEM1 Efficienza luminosa [im/w] 84 110 -31,0% 20.000
30.000
)  0&M (CMO + CMS|
£EM2 Trasmittanza WK 577 167 71,1% 15.000 ¢ )
EEM3 Rendimento ] 92,30% 369,00% -299,8% 20.000 = Fornitura Elettrica
10.000 s .
L] it
EEM6 Trasmittanza W/mK] 14 028 80,0% 10,000 ornitura Termica
- 5.000
Qe howh] 104,095 - 1000%
EBeorco (kwh) 252 E2222 =059 ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
[, howh] 107.437 - 1000%
EEnaseine [kwh] 24.995 32.692 -30,8%
Emiss. CO2 Termico keco;] 21702 - 1000%
Emiss. CO2 Elttrico (keco;] 11673 15.267 308%
Emiss. CO2 TOT [kgco,] 33.375 15.267 54,3% 18.107,9
Fornitura Termica, G 5] 8.709 - 100,0%
Fornitura Elettrica, Ge © 5164 6754 -308%
Fornitura Energia, C; el 13873 6750 51,3%
[ @ 6562 5250 200%
Cus |G} 1.744 349 80,0%
&M (Cyo + Cuss) @ 8.307 5.599 32,6%
OPEX €1 22.180 12.353 44,3% 9.826,8
Classe energetica 8] D B +2classi

Vettorl energetici TIPOVETTORE _TATTORED! cu
CONVERSIONE

Tab Capitolato  [kgCO/kWh]  [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,207




SENZA INCENTIVI

AC ACyo ACys TRA
[€/anno] [€/anno] [€/anno] [anni]
SCN 1 38,0% 41,7% 5.268 1.312 1.396 45.655 8,8 13,2 15 2217 10,4% 0,05 0,5 2,0
SCN 2 51,3% 54,3% 7.119 1.312 1.396 190.218 38,6 75,2 25 -35741 - -0,19 0,8 0,5
CON INCENTIVI
AC ACyo ACys Iy
[€/anno] [€/anno] [€/anno] (3]
SCN 1 38,0% 41,7% 5.268 1.312 1.396 45.655 5,7 6,5 15 17310 21,9% 0,38 0,6 2,7
SCN 2 51,3% 54,3% 7.119 1.312 1.396 190.218 2,5 2,8 25 24199 46,3% 0,13 11 0,5






