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A. DESCRIZIONE DEL COMPLESSO EDILIZIO

a. Descrizione generale
La Biblioteca occupa un’intera ala di un edificio risalente ai primi del ‘900. La struttura, si sviluppa su due

piani, si affaccia per due lati su strada e per la restante parte su un giardino interno, interamente di
proprieta dellamministrazione comunale.
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Veduta aerea dell’edificio
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b. Ubicazione dell’'edificio

Localita Sesto Fiorentino

Provincia Fl

Indirizzo Via Fratti, 1

Destinazione d'uso Edificio Ex Biblioteca — Uso futuro: Uffici
Categoria d'uso E.4 (2) (in futuro: E.3)

163

Vista dell’edificio dalla Via Mazzini Vista dell’edificio da Piazza 4 Novembre

c. Caratteristiche geometriche dell'edificio
Le grandezze fondamentali che descrivono il singolo appartamento possono essere cosi riassunte:

Superficie netta 1.218 m?
Volume lordo riscaldato 7.538 m°
Superficie disperdente 2.660 m?
Altezza dei locali Variabile
SV 0,35 m-1
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d. Caratteristiche dell'involucro edilizio
Le caratteristiche tecniche, dimensionali e prestazionali e il calcolo delle trasmittanze' degli elementi che

costituiscono l'involucro sono riportate nelle tabelle seguenti.

Strutture opache verticali
La struttura dell'edificio & interamente in pietra e laterizio non dotata di coibentazione.

Spessore totale Variabile 0,25 m (sguanci finestre) fino a 0,45 m
Trasmittanza 1,47-1,25 W/m*K

Massa superficiale 880 kg/m?

Trasmittanza termica periodica 0,125 W/m?K

Fattore di attenuazione 0,085

Sfasamento 14h 37’

Copertura

L'edificio presenta un tetto a falda, composto da un solaio in laterocemento con manto di copertura in
coppi. Non avendo informazioni specifiche sull'isolamento termico ne avendo potuto rilevarlo
direttamente, si presume che non sia presente uno strato isolante.

Spessore totale 0,35m

Trasmittanza 2,2 W/m?K ﬁ
Massa superficiale 402 kg/m?

Trasmittanza termica periodica 0,468 W/m?K

Fattore di attenuazione 0,32

Sfasamento 9h 2’

Solaio di pavimento
Si ipotizza la presenza di un solaio non isolato controterra.

Spessore totale 0,30 m
Trasmittanza 1,68 W/mK
Massa superficiale 436 kg/m?
Trasmittanza termica periodica 0,50 W/m?K
Fattore di attenuazione 0,298
Sfasamento 9h 10’

' Calcolo delle trasmittanze, delle trasmittanze periodiche e fattori di attenuazioni delle chiusure opache effettuato con il
software PAN secondo UNI EN ISO 6946 ¢ UNI EN ISO 13786. Per i serramenti si fa riferimento alle tabelle della UNI EN

ISO 10077-2.
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Serramenti
| serramenti sono con telaio in alluminio, senza taglio termico e doppi vetro, 'oscuramento & garantito da
persiane in legno.

Superficie disperdente vetrata 197,62 m?
Tipologia Vetro doppi con telaio in alluminio
Trasmittanza U,, 6 W/m?K
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Porta di sicurezza Particolare infisso

e. Caratteristiche degli impianti

Impianto di climatizzazione invernale

L’impianto termico & costituito da una sistema di produzione centralizzato ad aria che attraverso una rete
di distribuzione alimenta i terminali di emissione termica. Un’ala dell’edificio & caratterizzata dalla
presenza di sistemi di emissione di tipo a ventilconvettore (fan-coil) mentre I'area attualmente adibita ad
uffici & servita da radiatori (sono presenti inoltre dei sistemi di ventilazione costituiti da pale a soffitto).

Il locale tecnico & ubicato nel sottotetto:
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Combustibile utilizzato Elettricita

Potenza utile 100 kW

Tipo ed efficienza Pompa di calore — COP = 2,5

Terminali di emissione Ventilconvettori (Fan Coil) - Radiatori

Sistema di regolazione Regolazione centralizzata climatica e regolazione

di locale (ventilconvettori) e di zona (radiatori)
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Locale macchina trattamento aria

Impianto per la produzione di acqua calda sanitaria
In due bagni la produzione di acqua calda sanitaria € garantita da scaldabagni elettrici ognuno con
potenza 1200W. Negli altri bagni & prodotta direttamente dalla centrale termica.
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Scaldabagni elettrici in due bagni

Impianto di climatizzazione estiva

Presente nell’ala adibita a magazzino e sala lettura. Nell’area adibita ad uffici il raffrescamento avviene

mediante sistemi esterni (sistemi di condizionamento mobili per singola stanza) con l'ausilio di sistemi di
ventilazione (pale a soffitto).
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Impianto di climatizzazione estiva ed invernale
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B. DATI RELATIVI Al CONSUMI

a. Dati climatici

Zona climatica D

Latitudine 43°50°

Altitudine 55

Periodo di riscaldamento dal 01/11 al 15/04
Gradi Giorno 1.772

b. Consumi per il riscaldamento

| consumi di energia elettrica, sono stati ricavati da dati ricevuti dallamministrazione comunale, e si
riferiscono all’anno 2009.

I consumo annuo di energia elettrica ammonta a 113,368 MWh. La maggior parte di questa é
sicuramente utilizzata per riscaldamento e raffrescamento, si pud con buona approssimazione
considerare '85% del consumo totale dovuto alla climatizzazione, quindi circa 96,363 MWh.
Considerando un valore medio stagionale del COP ed EER pari a 2,5 & possibile ipotizzare dai costi
energetici un consumo effettivo di energia utile (dispersioni dell’involucro) pari a 240,907 MWh.

Invece considerando il fattore di efficienza del sistema elettrico nazionale pari a 0,45 (AEEG — delibera
EEN 3/08), otteniamo un consumo complessivo di energia primaria pari a 214,14 MWh termici/anno.

Considerando il volume lordo dell'edificio, pari a 7.538 m®, si ottiene un fabbisogno effettivo di energia

termica utile (involucro) pari a 31,96 kWh/m® anno ed un fabbisogno di energia primaria pari a 28,41
kWh/m?* anno.
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C. RISULTATO DEI CALCOLI

a. Metodo utilizzato

| dati derivanti dai consumi energetici reali sono stati poi confrontati con i dati energetici teorici elaborati
mediante modelli di calcolo. Per il calcolo delle prestazioni energetiche € stato utilizzato il software
gratuito DOCET PRO di recente implementazione.

Mentre il secondo e terzo software sono nati espressamente ai fini della certificazione energetica degli
edifici, sul primo c’é€ da appuntare che nasce ai fini del calcolo e della verifica del fabbisogno energetico
di un edificio e successivamente anche per la certificazione energetica.

I DOCET PRO ¢ un software realizzato da CNR, in fase di certificazione secondo le norme UNI TS
11300

b. Risultato di calcolo

Indice di prestazione energetica

EP; 53 kWh/m®anno
EP; jimite 11,7 kWh/m*anno
EP;jnvor 60 kWh/m®anno
EP¢ invor 6,1 kWh/m®anno
EP, 53 kWh/m*anno

Indice di prestazione energetica per la produzione di acqua calda sanitaria

EPacs n/a kWh/m2anno

L’edificio rientra nella classe energetica G ai sensi della certificazione energetica nazionale.

Basso consumo

A 2D

EP, <2,9 kWh/(m® anno)

29<EP; <58 ¢

58< EP; <87 ¢
8,7< EPy <117 ¢
11,7< EP; <14,6 “
146 < EP; <204 “
20,4 < EP; <291 ¢

EP; 2291 “

Alto consumo
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D. CRITICITA' RILEVATE E IPOTESI DI INTERVENTO

Confrontando i consumi reali con quelli teorici di calcolo si riscontra una differenza notevole,
quantificabile in circa il doppio dei consumi effettivi (28,41 kWh/m®anno il valore effettivo, comprensivo
delle dispersioni estive ed invernali, contro il valore calcolato di EPi pari a 53 kWh/m3anno). Questa
notevole differenza & dovuta ad una gestione dell’edificio-impianto non congruente con quella ipotizzata
dai software di certificazione: infatti ai fini della certificazione energetica viene ipotizzato un uso
“standard” dellimmobile per non influenzare i risultati ed ottenere risultati che possano essere
confrontabili.

In particolare l'attivazione continua degli impianti 24/24 h ed il rispetto delle temperature interne di
progetto di 20°C invernale e 26 °C estiva sono condizioni particolarmente gravose da un punto di vista
dei consumi energetici. L’edificio si discosta da questo utilizzo sicuramente per il periodo di accensione
degli impianti, avendo un uso che al massimo sara di 10 ore al giorno e con chiusura dei locali nei giorni
di sabato e domenica.

In ogni caso, sia l'indice di prestazione energetica reale che quello teorico superano il limite di legge
nazionale, che, per un rapporto di forma di 0,41 m™, risulta essere paria 11,6 kWh/m3anno.

Inoltre, le trasmittanze delle strutture che compongono linvolucro, a causa dell'assenza di
coibentazione, hanno valori piuttosto alti.

Per quanto riguarda le chiusure trasparenti siamo in presenza di serramenti, privi di vetrocamera ma con
vetro antisfondamento, in alluminio senza taglio termico che non soddisfano gli odierni valori minimi di
trasmittanza definiti dalla legislazione vigente.

a. Interventi sull’involucro
Si propongono, di conseguenza, i seguenti interventi di riqualificazione energetica:

¢ Isolamento a cappotto (pareti verticali e copertura)

e Sostituzione serramenti.
Per l'isolamento a cappotto potranno essere adottate varie tecnologia, dovendo innanzitutto ipotizzare
se realizzare un cappotto esterno od interno. Tale scelta € da mettere in relazione a vincoli tecnici od
autorizzativi relativi alla posa di sistemi esterni, che rappresenta la soluzione migliore per evitare
qualsiasi problema di condensa interstiziale del vapore acqueo prodotto all'interno degli ambienti abitati.
Tra i materiali piu usati per i cappotti esterni ci sono i pannelli di polistirene espanso. Materiale con
ottimo rapporto qualita/prezzo. Il polistirolo espanso (EPS) presenta, infatti, proprieta termoisolanti molto
buone (conduttivita pari a circa A=0,035-0,040 W/mK) e un costo decisamente contenuto rispetto agli
altri materiali isolanti. E relativamente stagno al vapore, la resistenza alla diffusione del vapore acqueo p
raggiunge valori tra 20 e 100. Nonostante la produzione di questo materiale sia relativamente inquinante
rispetto a quella dei materiali isolanti cosiddetti “naturali”, va comunque evidenziato che il bilancio
energetico di un isolamento termico realizzato con polistirolo espanso risulta positivo gia a distanza di 7 -
20 mesi, dato che dopo questo periodo si risparmia energia. Per i cappotti interni possono essere
utilizzati gli stessi materiali dei cappotti esterni, ma anche materiali come i calcio silicato, che presenta il
grande vantaggio di poter regolare I'umidita ambiente, assorbendo o rilasciando il vapore acqueo
nellambiente in relazione al variare delle condizioni dello stesso.
| serramenti, insieme alla muratura perimetrale,costituiscono la maggiori fonte di dispersione termica. Si
propone percid la sostituzione degli stessi con infissi con telaio in legno-alluminio o alluminio a taglio
termico e vetrocamera ad isolamento termico. Questo tipo di vetrocamera é riempito con gas argon ed
uno dei due vetri ha una faccia con trattamento basso emissivo. | vetri basso-emissivi sono trasparenti
alle radiazioni termiche solari, lasciandole cosi entrare all'interno dell'edificio, e contemporaneamente
impediscono la fuoriuscita della radiazione termica emessa dai corpi riscaldanti. In questo modo,
attraverso una drastica riduzione delle dispersioni termiche permettono un notevole risparmio dei costi
energetici di riscaldamento.
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b. Interventi sull’impianto e utenze elettriche

Per quanto riguarda le utenze elettriche, vista la destinazione d’'uso dell’edificio non sono stati riscontrati
consumi particolarmente elevati. Per ottenere comunque un risparmio significativo si consiglia di
sostituire tutte le lampade con analoghe lampade a LED. | LED consentono di risparmiare, a parita di
luce emessa, piu dell’'80% di energia elettrica rispetto a una normale lampada a incandescenza, e hanno
un tempo di vita che pud arrivare fino a 100.000 ore, contro le 1.000 di una lampadina ad incandescenza
e le 10.000 di una lampada a fluorescenza.”

c. interventi sull’impianto termico

E’ da notare come limpianto di riscaldamento (climatizzazione invernale) sia caratterizzato dalla
presenza della regolazione di centrale (regolazione climatica), e delle divisioni in zone termiche
dell’edificio, ma non sono presenti regolazioni di locale dove presenti i radiatori (valvole termostatiche)
mentre tale regolazione é presente dove sono presenti i fan-coil.

La presenza della regolazione di locale dove presenti i ventilconvettori (a pavimento o soffitto) rende
comunque accettabile il sistema di regolazione.

Si consiglia I'installazione delle valvole termostatiche sui radiatori degli uffici.

Dovendo essere soggetto ad un cambio di destinazione d’uso si andra a sostituire I'attuale impianto con
un nuovo impianto di climatizzazione invernale ed estiva, dotato anche di sistema di ventilazione con
controllo dell’'umidita e sistema di recupero energetico (invernale) e possibilita di free-cooling (estiva).

La nuova pompa di calore elettrica, del tipo aria-acqua, avra caratteristiche di efficienza elevate,
prendendo a riferimento come valori minimi quelli definiti dalla Finanziaria 2007 e s.m.i. ai fini delle
detrazioni fiscali del 55%. A titolo indicativo si parla di valori di COP > 3,8 e di EER > 3,2.

Si ipotizza anche la presenza della certificazione Eurovent di tali impianti ed apparecchiature utilizzate.
Si consiglia la sostituzione degli scaldabagni elettrici con la produzione combinata dellacqua calda
sanitaria con la nuova pompa di calore a servizio dell’edificio.

> ENEA “Risparmio energetico con I’illuminazione”
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E. VALUTAZIONE ECONOMICA DEGLI INTERVENTI PROPOSTI

a. Limiti da normativa
In questa analisi si considerano i valori limite imposti dal Decreto Legislativo 192 del 2005 cosi come

modificato dal DLgs 311/2006 che saranno presi come valore di riferimento, anche se si ipotizza fin da
subito un intervento di isolamento delle pareti che vada incontro alle future richieste della normativa. Per
ogni scenario verranno valutati i costi e i benefici in termini di risparmio economico e di combustibile.

Si riportano, dunque, i limiti di trasmittanza imposti dalle tabelle 2.1, 3.1, 3.2, 4.a e 4.b dell’Allegato C del
suddetto Decreto, riferiti alla zona climatica D:

Strutture opache verticali 0,36 W/m?K
Strutture opache orizzontali o inclinate 0,32 W/m?K
Pavimenti verso locali non riscaldati 0,36 W/m?K
Chiusure trasparenti 2,4 W/m?K
Vetri 1,9 W/m?K

Per quanto riguarda l'involucro edilizio e gli impianti gli interventi ipotizzati si dividono in:

Scenario A-1 Isolamento a cappotto

Scenario B-1 Sostituzione degli infissi

Scenario C-1 Sostituzione impianto di climatizzazione
Scenario D-1 Intervento integrato impiantistico ed edilizio

i. Scenario A-1
Questo intervento prevede la posa in opera di un isolamento a cappotto esterno od interno e la

coibentazione del tetto.

Stima degli investimenti necessari

Intervento Quantita Costo unitario Costo totale
Isolamento pareti fino a U=0,29 1611,98 m? 90 €/m>* 145.078 €
Isolamento tetto fino a U=0,26 860,00 m2 100 €/m? * 86.000 €
TOTALE 145.078 €

* 1 valori indicati si riferiscono a prezzi di mercato cautelativi, quindi suscettibili di ribasso, e sono comprensivi di posa in
opera e comprensivi di ponteggi, rasatura e intonacatura. In realta la corretta valutazione dovrebbe tener conto unicamente
degli extracosti da sostenere nel momento in cui si va a porre in opera tali interventi nell’ambito di un intervento di
risanamento delle facciate. Nelle valutazioni economiche saranno evidenziati entrambi i tempi di ritorno (costi totali o soli

extracosti)
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Miglioramento delle prestazioni energetiche

CASO BASE? (tra parentesi i dati di calcolo con uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria 214.140 kWh/anno (399.514 kWh/anno)
EP; 28,4 kWh/m®*anno (53 kWh/m3anno)
Fabbisogno di combustibile 96.363 kWh (179.781 kWh)

SCENARIO A-1 (tra parentesi i valori di calcolo ipotizzando uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria 78.395 kWh/anno (263.830 kWh/anno)
EPi 10,4 kWh/m®anno (35 kWh/m®anno)
Fabbisogno di combustibile 35.306 kWh (118.724 kWh)

Analisi Costi-Benefici (tra parentesi i valori relativi ai solo extracosti)

Costo intervento 231.078 € (135.959 €)

Spesa annuale attuale 11.563 €

Spesa annuale dopo l'intervento 3.876 €

Risparmio % 66% 173
Risparmio combustibile 61.057 kWh -
Risparmio economico 7.326 €

VAN -91.976 € (3.142 €)

Tempo di ritorno semplice 31,54 anni (18,56 anni)

E’ da rilevare che la valutazione & stata fatta unicamente per i consumi invernali, anche se tale
intervento comportera notevoli benefici anche per la stagione estiva, ma tale valutazione non & stata
eseguita essendo da poco tempo uscita la norma tecnica UNI TS 1300-3 e non valutata la parte estiva ai
fini della certificazione energetica dell’edificio.

| notevoli costi di intervento implicano tempi di ritorno abbastanza lunghi, anche se nella valutazione dei
soli extracosti, comunque elevati, abbiamo valori che iniziano ad essere interessanti). Inoltre le
valutazioni dei risparmi sono effettuate sulla base dell’attuale profilo temporale di occupazione degli
edifici, che risulta differire da una occupazione continuativa (quindi anche i risparmi computati nei calcoli
sono nettamente inferiori).

3 Con il termine “caso base” ci si riferisce alla valutazione delle prestazioni energetiche relative allo stato di fatto calcolate con
il software Docet-Pro
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Benefici ambientali
| benefici ambientali posso essere quantificati in termini di riduzione delle emissioni di CO, e risparmio di
combustibili fossili (espresso in tep):

Emissioni di CO; risparmiate 32.421 kgCO,/anno
Tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate 11,66 tep/anno
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ii. Scenario B-1
Le caratteristiche dei nuovi serramenti sono riassunte nella tabella seguente:

Telaio Alluminio-legno a taglio termico

Vetrocamera 8/9 acustico + 12 Argon + 6/7 acust. magnetronico (basso
emissivo)

U vetro 1,30 W/m2K

U telaio 2,40 W/m2K

U totale 1,85 W/m2K

Si mette in evidenza che il valore complessivo U,, = 1,85 W/m?K ¢& inferiore al valore minimo di legge da
rispettare per 'anno 2010 per la fascia climatica D. In realta tale valore &€ ancora elevato e pud essere
migliorato notevolmente con un investimento aggiuntivo limitato.

Stima degli investimenti necessari
Intervento Quantita Costo unitario Costo totale
Serramenti legno-alluminio 197,62 m? 180 €/m? * 35.571 €

* 1 valori indicati si riferiscono a prezzi di mercato cautelativi, quindi suscettibili di ribasso, e sono comprensivi di posa in
opera.
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Miglioramento delle prestazioni energetiche

CASO BASE"* (tra parentesi i dati di calcolo con uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria
EP;
Fabbisogno di combustibile

214.140 kWh/anno (399.514 kWh/anno)
28,4 kWh/m*anno (53 kWh/m3anno)
96.363 KWh (179.781 kWh)

SCENARIO B-1 (tra parentesi i valori di calcolo ipotizzando uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria
EPi
Fabbisogno di combustibile

Analisi Costi-Benefici
Costo intervento

Spesa annuale attuale

Spesa annuale dopo l'intervento
Risparmio %

Risparmio combustibile
Risparmio economico

VAN

Tempo di ritorno

183.927 kWh/anno (368.511 kWh/anno)
24,4 kWh/m*anno (49 kWh/m3anno)
82.432 kWh (165.840 kWh)

35.571 €
11.563 €
9.889 €

5%

13.951 kWh
1.674 €
-3.786 €
21,25 anni

E’ da rilevare che la valutazione & stata fatta unicamente per i consumi invernali, anche se tale
intervento comportera notevoli benefici anche per la stagione estiva, ma tale valutazione non & stata
eseguita essendo da poco tempo uscita la norma tecnica UNI TS 1300-3 e non valutata la parte estiva ai
fini della certificazione energetica dell’edificio.

Inoltre i notevoli costi di intervento implicano tempi di ritorno abbastanza lunghi.

Benefici ambientali

7.407 kgCO,/anno
2,66 tep/anno

Emissioni di CO, risparmiate

Tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate

* Con il termine “caso base” ci si riferisce alla valutazione delle prestazioni energetiche relative allo stato di fatto calcolate con
il software Docet-Pro
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iii. Scenario C-1
In questo intervento si ipotizza la sostituzione dell’impianto di climatizzazione estiva ed invernale, con
valori di seguito elencati per i rendimenti dei sottosistemi

Rendimento Valore attuale Valore di progetto
generazione 2,75 3,5

regolazione 0,97 0,99

distribuzione 0,99 0,99

emissione 0,94 0,94

Stima degli investimenti necessari
Intervento Quantita Costo unitario Costo totale
Sostituzione impianto termico 1 150.000 € * 150.000 €

* 1 valori indicati si riferiscono a prezzi di mercato cautelativi, quindi suscettibili di ribasso, e sono comprensivi di posa in
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Miglioramento delle prestazioni energetiche

CASO BASE?® (tra parentesi i dati di calcolo con uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria 214.140 kWh/anno (399.514 kWh/anno)
EP; 28,4 kWh/m*anno (53 kWh/m3anno)

Fabbisogno di combustibile 96.363 kWh (179.781 kWh)

SCENARIO B-1 (tra parentesi i valori di calcolo ipotizzando uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria 153.775 kWh/anno (309.058 kWh/anno)
EPi 20,4 kWh/m*anno (41 kWh/m3anno)

Fabbisogno di combustibile 69.053 kWh (138.403 kWh)

Analisi Costi-Benefici

Costo intervento 150.000 €

Spesa annuale attuale 11.563 €

Spesa annuale dopo l'intervento 3.277 €

Risparmio % 28% 178
Risparmio combustibile 27.310 kWh S
Risparmio economico 4,965 €

VAN -87.854 €

Tempo di ritorno 45,83 anni

E’ da rilevare che la valutazione & stata fatta unicamente per i consumi invernali, anche se tale
intervento comportera notevoli benefici anche per la stagione estiva, ma tale valutazione non & stata
eseguita essendo da poco tempo uscita la norma tecnica UNI TS 1300-3 e non valutata la parte estiva ai
fini della certificazione energetica dell’edificio.

E’ da evidenziare che i tempi di ritorno ed il VAN sembrano far ritenere l'intervento non conveniente, ma
in realta non & pensabile che la sostituzione complessiva di un impianto del genere possa ripagarsi da
sola coi soli risparmi energetici. Una valutazione maggiormente realistica dovrebbe considerare anche in
questo caso i tempi di ritorno calcolati sugli extracosti rispetto alla soluzione tecnica standard di mercato.

Benefici ambientali

Emissioni di CO, risparmiate 14.501 kgCO,/anno
Tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate 5,19 tep/anno

> Con il termine “caso base” ci si riferisce alla valutazione delle prestazioni energetiche relative allo stato di fatto calcolate con
il software Docet-Pro
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iii. Scenario D-1

Rispetto ai paragrafi precedenti, nei quali si descrive nel dettaglio il singolo intervento, qui di seguito si
prospetta la soluzione che prevede gli interventi precedenti accorpati e si valutano in modo sintetico
costi globali e benefici ottenuti. In questo scenario i risparmi non saranno la semplice somma dei valori
precedentemente calcolati perché la sostituzione del sistema di produzione di energia, ad esempio,
comportera in generale un consumo minore e quindi un potenziale minore risparmio nelle valutazioni
relative agli interventi di isolamento termico.

Miglioramento delle prestazioni energetiche

CASO BASES? (tra parentesi i dati di calcolo con uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria 214.140 kWh/anno (399.514 kWh/anno)
EP; 28,4 kWh/m*anno (53 kWh/m3anno)
Fabbisogno di combustibile 96.363 kWh (179.781 kWh)

SCENARIO D-1 (tra parentesi i valori di calcolo ipotizzando uso standard dell’edificio)

Fabbisogno di energia primaria 68.900 kWh/anno (179.197 kWh/anno)
EPi 9 kWh/m3anno (24 kWh/m3anno)
Fabbisogno di combustibile 31.005 kWh (80.639 kWh)

Analisi Costi-Benefici (tra parentesi i valori relativi ai solo extracosti)

Costo intervento 416.649 € (321.530 €)
Spesa annuale attuale 11.563 €

Spesa annuale dopo l'intervento 3.720 €

Risparmio % 68%

Risparmio combustibile 65.358 kWh

Risparmio economico 7.843 €

VAN -267.730 € (-137.807 €)
Tempo di ritorno semplice 53 anni (41 anni)

E’ da rilevare che la valutazione & stata fatta unicamente per i consumi invernali, anche se tale
intervento comportera notevoli benefici anche per la stagione estiva, ma tale valutazione non & stata
eseguita essendo da poco tempo uscita la norma tecnica UNI TS 1300-3 e non valutata la parte estiva ai
fini della certificazione energetica dell’edificio.

% Con il termine “caso base” ci si riferisce alla valutazione delle prestazioni energetiche relative allo stato di fatto calcolate con
il software Docet-Pro
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I notevoli costi di intervento implicano tempi di ritorno lunghi, ma tale valutazione non deve essere
fuorviante in quanto una valutazione economica piu sensata deve essere fatta confrontando il caso base
con altre tipologie di intervento. In realta la valutazione sopra riportata computando completamente i
costi di intervento, vuole dimostrare unicamente i risparmi che ad oggi sono computabili, che da soli
ripagano in parte l'intervento se computati sulla vita utile degli interventi (20 anni circa). Inoltre le
valutazioni dei risparmi sono effettuate sulla base dell’attuale profilo temporale di occupazione degli
edifici, che risulta differire da una occupazione continuativa (quindi anche i risparmi computati nei calcoli
sono nettamente inferiori).

Benefici ambientali
| benefici ambientali posso essere quantificati in termini di riduzione delle emissioni di CO, e risparmio di
combustibili fossili (espresso in tep):

Emissioni di CO; risparmiate 34.705 kgCO,/anno
Tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate 5,62 tep/anno
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