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LENERGIA: MA E DAVVERO UN PROBLEMA?

La questione energetica internazionale € ormai un tema di cui si discute quasi
quotidianamente sia in ambito scientifico e amministrativo, sia nella vita di tutti i giorni.

Ma perché negli ultimi tempi essa ha assunto
un ruolo sempre piu centrale?

La risposta a questa domanda non & univoca; esistono

diversi fattori che hanno reso I'energia uno dei temi pit

discussi degli ultimi tempi.

| consumi energetici mondiali sono in continuo aumento

e l'utilizzo dei combustibili fossili & preponderante.

La domanda di energia primaria nel 2008 & stata pari

a 12.271 milioni di tonnellate equivalenti di petrolio ed

in meno di 30 anni &€ aumentata del 70%!

Essa e soddisfatta per piu dell'81% da combustibili fossili.

Le conseguenze di questo intenso consumo d'idrocarburi

sono ambientali (disastri ecologici, emissioni di CO, e
particolato atmosferico), politiche (dipendenza dallimportazione di idrocarburi e
incertezza sulla sicurezza degli approvvigionamenti) e economiche (alti e variabili prezzi

dei combustibili fossili).

Che cosa possiamo fare per mitigare le criticita appena elencate?

Gli strumenti a nostra disposizione per la riduzione della dipendenza dai combustibili fossili
sono fondamentalmente le fonti energetiche rinnovabili e I'efficienza energetica.

Znergle rinno 2ol
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A livello europeo gli Stati membri dell'unione si sono impegnati a ridurre la dipendenza dai
combustibili fossili ed evitare le conseguenti emissioni per mezzo del Pacchetto 20-20-20
con obiettivi al 2020 che prevede:

- la riduzione delle emissioni di CO, del 20% rispetto ai livelli del 1990;

- lincremento di produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili pari al 20% del totale;
- la riduzione dei consumi di energia primaria pari al 20%.

Come ottimizzare l'utilizzo degli strumenti
di riduzione delle emissioni?

Nel corso degli anni l'efficienza energetica si & rivelata lo strumento piu efficace
soprattutto grazie ai ridotti costi per gli interventi in relazione al risultato raggiungibile.

E per questo motivo che, a livello internazionale, si stima che i futuri obiettivi di riduzione
delle emissioni di CO, saranno raggiunti per il 50-70%

grazie all'efficienza energetica.

Nel nostro Paese, in cui I'85% della domanda primaria

di energia e soddisfatto da fonti fossili, i vantaggi

ottenibili da un miglioramento dell'efficienza

energetica sono ancor pit visibili.

L'efficienza energetica ¢, quindi, una

scelta saggia e strategica!

Allora dove intervenire?

Per capire quali in Italia siano i settori che forniscono il maggior potenziale d'intervento,

e sufficiente osservare la Figura |, in cui & visibile che il settore civile, composto da
residenziale e terziario,
e il piu energivoro,
consumando il 35%
dell'energia nazionale.
Si puo aggiungere che,
all'interno del settore
residenziale, il 70% dei
consumi e determinato
dal riscaldamento
domestico.
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Gli edifici nazionali “sprecano” molta energia: il tasso di efficienza medio degli edifici
residenziali & del 54%, infatti a fronte di 37,5 milioni di tep prodotti per il fabbisogno
energetico degli edifici stessi, 17,2 milioni sono sprecati.

E, quindi, chiara la strategicita dell'intervenire sugli edifici nazionali, per ridurre i consumi
di combustibili fossili, con vantaggi dai punti di vista ambientale e socio-economico.

Oltre a cio, si consideri che gli interventi sul parco edifici nazionale possono essere

un utile strumento per il rilancio dell'industria e dell'economia del nostro Paese.

L'ltalia e “tutta uguale”?

In Nord Italia il potenziale d'intervento & particolarmente elevato, infatti, a fronte di
fabbisogni energetici medi degli edifici nazionali di 120-150 kWh/m® anno (gia molto alti),
sussistono fabbisogni energetici pari a 200 kWh/m’ anno, corrispondenti

alla classe energetica G.

Nella citta di Milano si puo intervenire massicciamente poiché il parco edifici milanese
€ molto vecchio, essendo costituito per '89% da edifici precedenti al 1971

e poiché il 79% delle abitazioni ¢ riscaldata da impianto centralizzato.
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INTRODUZIONE

LE LINEE GUIDA DEL PROGETTO PER L'EFFICIENZA
ENERGETICA NEL SETTORE RESIDENZIALE

Come'e noto a tutti, nel 2015 a Milano di svolgera 'evento Expo.

La Camera di Commercio, per rendere realizzabili progetti di sviluppo legati a questo
evento, ha convocato alcuni “Tavoli di lavoro Expo”.

Il Progetto Efficienza Energetica ¢ stato concepito e presentato da Agesi (Associazione
Imprese di Facility Management ed Energia) in sede del “Tavolo Energia e Ambiente”

nel 201 I. Hanno partecipato al progetto, nel corso del 2012 e del 2013, le associazioni

Assistal e Assopetroli-Assoenergia.

Quali sono gli obiettivi del progetto?

Il progetto si pone l'obiettivo primario di ridurre

il fabbisogno energetico specifico degli

edifici residenziali e del terziario; si potra,

in questo modo, ottenere una significativa

riduzione dei consumi di combustibili

primari, per ridurre, di conseguenza,

le emissioni di CO,, SO, NO, e PM.

Sara quindi necessario promuovere l'efficienza

energetica nel settore residenziale con un approccio

di sistema e non legato alle singole tecnologie ma

frutto di scelte progettuali integrate; inoltre si dovra intervenire

sul sistema edificio impianto attraverso |'eventuale “cappotto termico” e trasformazione/
riqualificazione dei sistemi di riscaldamento/climatizzazione obsoleti e non a norma.

Il progetto & nato con l'idea di essere applicato fondamentalmente al settore residenziale
privato della citta di Milano, ma poi si € sviluppato secondo vedute pit ampie: il modello
proposto, infatti, puo essere applicato anche al settore terziario e agli edifici della
pubblica amministrazione, inoltre puod essere esportato in qualunque altra citta.

Il progetto tenta di superare le attuali barriere, coincidenti nella carenza di
disponibilita dell'utente finale e nella scarsa conoscenza dei “meccanismi” attraverso

i quali intervenire in modo integrato sul sistema edificio-impianto. 7
I
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Come intervenire?

Esso si propone d'intervenire in maniera sistemica, al fine di superare le barriere
descritte, coinvolgendo diversi soggetti pubblici e privati e cercando di accedere a forme
di incentivazione nazionali ed europee. Operando in questo modo ci saranno garanzie

di risultato per il consumatore e si potra usufruire di forme di finanziamento tramite

il sistema bancario.

Con quali strumenti?

Per intervenire in maniera oculata e per ottimizzare i risultati ottenibili dagli interventi,

i tecnici utilizzano strumenti che consentono loro di avere una chiara idea della
prestazione energetica dell'edificio, sulla cui base propongono concreti interventi

di miglioramento dell'efficienza energetica.

Un primario strumento per lo sviluppo di una consapevolezza sullo “stato energetico”

di un edificio analizzato ¢ la Certificazione Energetica il cui attestato & stato recentemente
convertito da ACE (attestato di certificazione energetica) ad APE (attestato di prestazione
energetica) tramite il D.L. 63/2013. La certificazione energetica €, pero,

soltanto uno spunto per fare comprendere alcuni elementi anche a coloro che non sono
tecnici; una volta acquisita tale conoscenza occorre concretizzare l'impegno a raggiungere
un determinato obiettivo di risparmio, per mezzo della Diagnosi Energetica.

La diagnosi energetica differisce dalla certificazione energetica proprio perché, oltre a
definire lo stato energetico dell'edificio, propone soluzioni di miglioramento dello stato
stesso, fondamentali per la fase successiva di progettazione. Per questo motivo,
all'interno del progetto, sono state definite le Linee guida per I'efficienza energetica,
documento tecnico redatto da AICARR (Associazione Italiana Condizionamento dell'Aria
Riscaldamento e Refrigerazione), contenenti le modalita con cui gli operatori potranno
eseguire le diagnosi sugli edifici.

Sulla base dei risultati della diagnosi, si potranno progettare concretamente gli interventi
e, successivamente, la performance energetica sara ottimizzata grazie ad una gestione
dell'edificio tecnicamente ottimale e trasparente da parte degli operatori, tramite

i Contratti Servizio Energia a garanzia di risultato.

Chi praticamente esegue la diagnosi?

La diagnosi energetica non € un'operazione banale, in quanto non approcciabile da
personale non tecnico ed anche in ambito tecnico non € sempre scontato che le soluzioni
proposte per l'ottenimento di un risparmio energetico siano quelle che meglio ottimizzano
il rapporto costi-benefici.

8
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Da qui I'esigenza per coloro che gestiscono ed amministrano immobili (e relativi inquilini)
di rivolgersi a specifiche strutture organizzative, le E.S.Co. (Energy Service Company), che,
tramite un know-how specifico sulla materia, sono in grado di condurre le operazioni di
diagnosi energetica ed efficientamento energetico, massimizzando le risorse a disposizione
e garantendo all'utente finale un risultato sia in termini di risparmio energetico che di

messa in sicurezza degli impianti presenti.

Ma il cliente “ci guadagna”? Ed e garantito?
In un complesso contesto di opinioni ed esigenze estremamente frammentate

come quello condominiale, I'approccio di tali

societa puo soltanto essere basato sul

concetto di “profit sharing”, ovvero sulla

condivisione dei risultati e dei risparmi ottenuti.

Nella pratica il cliente puo ripagare la E.S.Co.

coi benefici economici realizzati grazie

ai minori consumi; in questo modo

il cliente, ammortato l'investimento

iniziale, realizzera un risparmio

economico e la E.S.Co., durate il

periodo di ammortamento, otterra un

profitto. In questo contesto si possono

aggiungere enti finanziatori, talvolta indispensabili per l'investimento iniziale.
La E.S.Co propone contratti di tipo Servizio-Energia, nei quali essa garantisce al cliente

il risultato tecnico ed economico. A questi vantaggi si aggiunge l'importante eredita che,
in termini di attenzione alla gestione ed alla

manutenzione del sistema edificio-impianto,

la E.S.Co. lascia al termine del contratto:

per il cliente non si tratta, dunque, soltanto di

mero risparmio economico nel periodo contrattuale,

ma l'acquisizione di una consapevolezza sulla propria

politica energetica che puo avere riscontri positivi

anche a lungo termine.

Di seguito saranno spiegati i contenuti delle Linee

guida per l'efficienza energetica del Progetto Efficienza

Energetica, ossia le modalita con cui gli operatori conducono

la diagnosi energetica, la progettazione e la gestione e manutenzione dell'edificio.
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La procedura e stata messa a punto per il miglioramento dell'efficienza energetica degli
edifici ad uso residenziale, tuttavia, con alcune rapide e semplici modifiche, potra essere
applicata anche agli edifici del terziario privato e pubblico e al social housing.

Lo schema logico ottimizzato
per fare Efficienza Energetica

Diagnosi energetica del sistema Edificio-Impianti

Progettazione

Installazione

Gestione e Manutenzione

con Contratto Servizio Energia
a garanzia di risultato
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|. La diagnosi energetica

Cos'e?
La diagnosi energetica (DE) & definita come una procedura sistematica volta a:

\/fornire un'adeguata conoscenza del profilo di consumo energetico
di un edificio o gruppo di edifici, di un'attivita o impianto industriale
o di servizi pubblici o privati;
s
\/ individuare e quantificare le opportunita di risparmio energetico
sotto il profilo costi-benefici;

\/ riferire al cliente in merito ai risultati.

E diversa dalla certificazione energetica?

DIAGNOSI # CERTIFICAZIONE
energetica energetica

L'operatore o REDE (referente della diagnosi, ossia I'esperto responsabile per la
realizzazione della diagnosi energetica), rappresentante della E.S.Co, per mezzo di
questo tipo di procedimento, dopo aver dettagliatamente definito la prestazione
energetica di un edificio, propone concreti interventi per migliorare la stessa,

poiché questo ¢ il fine ultimo della diagnosi; proprio in questo consiste la differenza
con la certificazione energetica che, avendo come fine quello di rappresentare la qualita
energetica di un sistema edificio/impianto, non propone un miglioramento della
prestazione energetica dell'edificio.
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2. Diagnosi energetica:
c'e una legislazione di riferimento?

Non esiste una legislazione specifica per la diagnosi energetica tuttavia, a partire dalle
Direttive Europee fino alle Deliberazioni di ciascuna Regione che abbia legiferato

in materia, esistono molteplici riferimenti al concetto di diagnosi energetica.

Il D.Lgs. 192/05

“Attuazione della direttiva 2002/9 1/CE sul rendimento energetico in edilizia”

(integrato e modificato dal D.Lgs. 311/06, dal DPR 59/09 e dal D.Lgs 28/1 1)

contiene le seguenti disposizioni:

¢ le Regioni e le Province Autonome di Trento e Bolzano devono predisporre un
programma di sensibilizzazione e riqualificazione energetica del parco
immobiliare territoriale anche tramite la diagnosi energetica;

¢ si deve allegare alla relazione tecnica una diagnosi energetica dell'edificio e
dell'impianto, nel caso di nuova installazione e ristrutturazione di impianti termici o
sostituzione di generatori di calore con:
- potenze nominali al focolare = 100 kW;
- impianti termici individuali per i quali la somma delle potenze dei singoli generatori

o la potenza nominale dell'impianto termico preesistente risulta essere = 100 kW.

| D.Lgs. 115/08

“Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e

i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE” prevede:

- l'obbligo di diagnosi energetiche degli edifici pubblici o ad uso pubblico, in caso
di interventi di ristrutturazione degli impianti termici o di ristrutturazioni edilizie che
riguardino almeno il 15% della superficie esterna dellinvolucro edilizio che racchiude
il volume lordo riscaldato;

- l'approvazione con uno o piu decreti del Ministro dello sviluppo economico,

a seguito dell'adozione di apposita norma tecnica da parte dellUNI-CEI,
di una procedura (di certificazione) per le diagnosi energetiche;

- la definizione da parte dell'’Agenzia nazionale per l'efficienza energetica
(funzione svolta dallENEA) delle modalita con cui assicurare la disponibilita
di sistemi di diagnosi energetica efficaci e di alta qualita.
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Il decreto, inoltre, indica le specifiche tecniche da adottare per le metodologie di calcolo
per l'esecuzione delle diagnosi energetiche degli edifici (“Metodologie di calcolo della
prestazione energetica degli edifici e degli impianti”):

UNI/TS 11300 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte |, Parte 2-1, Parte 2-2.

I1 D.Lgs. 31/03/1998 ha trasferito alle Regioni il compito di potesta legislativa in tutte

le materie non soggette a “legislazione esclusiva”. Poiché I'energia non € indicata tra

le materie di legislazione esclusiva dello Stato, le Regioni hanno potuto recepire
autonomamente le direttive europee relative alle prestazioni energetiche degli edifici

e alla diagnosi energetica.

La Regione Lombardia fa parte di quelle Regioni che hanno recepito autonomamente
la Direttiva EU 91/2002 attraverso la Deliberazione VIII/8745, corrispettiva
del D.Lgs 192/05 in ambito nazionale.
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3. Le tipologie di diagnosi energetica

Prima di procedere con la diagnosi energetica, & necessario che l'operatore

concordi col committente il grado di accuratezza e gli obiettivi della diagnosi,

sulla base delle esigenze dell'utente finale, poiché chiaramente, al variare di queste,

varia il livello di dettaglio con cui la diagnosi & condotta.

Quindi non esiste una sola tipologia di diagnosi energetica?
Esistono tre livelli di diagnosi energetica: leggera o di | livello, standard o di ll livello

e dettagliata o di lll livello.

In cosa differiscono?

Esse sono differenti tra loro non solo per il livello di dettaglio, ma anche per la durata del

procedimento e della spesa economica che ne deriva.

Tre elementi, in particolare, influiscono sulla scelta della tipologia di diagnosi: I'ambito

d'intervento, il grado di accuratezza e gli obiettivi:

Diagnosi di Diagnosi di Diagnosi di
Diagnosi di g Diagnosi di g Diagnosi di g
I livello . I livello . I livello .
Il livello 111 livello Il livello
‘POCh? i i) Calcolo
misurazioni dettagliate ) - )
degli impianti degli impianti Valutazione del risparmio
Analisi Analisi sul campo delle possibili energetico
. ) disaggregata - . ORE* ed economico
di un unico di tutti i X del Utilizzo di . . or ogni
sottosistema sistemi ricavo Ie di software fu' S'Stef"' . spcenagrio
impiantistico | S [ Potenze Al - perjcalcolo | PIU energivort - 2
impiantistici m|g||oramento del presenti di intervento
i ) ) 'edifici sul sistema
per m.ez‘zo dl. potenziale di nell'edificio Sl K
semplici fogli . impiantistico
' miglioramento
di calcolo

* ORE = Opportunita di Risparmio Energetico, ossia interventi di modifica e/o sostituzione di singole componenti dell'involucro
e/o degli impianti termici dell'edificio o della gestione degli stessi finalizzati al miglioramento delle prestazioni energetiche
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In Tabella | sono visibili le sommarie caratteristiche, coi relativi risultati e tempi,

delle tre tipologie di diagnosi energetica.

I livello:
Leggero

Visita al sito oggetto

di diagnosi con lo scopo
di ispezionare visivamente
ciascuno dei sistemi

e/o sottosistemi energetici

Stima del potenziale di risparmio
energetico ed economico grazie alla
indicazione delle ORE a basso costo di
investimento e lista qualitativa degli
scenari di intervento. Indicazioni per
una successiva analisi di Il o lll livello

Pochi
giorni

Il livello:
Standard

Analisi energetica dei sistemi
impiantistici con modelli di
calcolo in regime stazionario.
Piccole misurazioni

Indicazione delle ORE e degli scenari
di intervento da applicare sull'edificio
tramite analisi energetica, economica
e multicriterio

Poche
settimane

1 livello:
Dettagliato

Analisi energetica dei sistemi
impiantistici con modelli

di calcolo in regime dinamico.
Misurazioni dettagliate

sui componenti

Valutazione del consumo di energia
primaria suddiviso per funzione d'uso,
vettore energetico e profili d'uso.
Indicazione accurata delle ORE e degli
scenari di intervento da applicare
sull’edificio tramite analisi energetica,
economica e multicriterio, interazione
tra essi

Settimane
o mesi

Tabella |I: Sommario delle tipologie di diagnosi. (*) i tempi indicati per ciascuna tipologia sono puramente indicativi perché sono
influenzati dalla disponibilita di dati, necessita di campagne di misurazioni e condizioni al contorno di ciascun caso specifico.

Le diagnosi sopra descritte seguono il medesimo processo; in questo modo viene

standardizzato l'approccio a vantaggio di un maggior controllo delle operazioni

e di una maggiore qualita di esecuzione.

Le tipologie di diagnosi sono caratterizzate da un diverso grado di complessita

operativa, facendo presente pero che i confini tra le tre tipologie di diagnosi non sono

Livello di
dettaglio

Grado di
accuratezza

Affidabilita
dei risultati

rigidi ma si possono adattare

Il LIVELLO

Complessita
operativa

Durata del
procedimento

caso specifico.

in funzione di ogni singolo

E opportuno, inoltre, sottolineare
che la diagnosi energetica di

I livello, in molti casi, non &

Spesa
economica

I LIVELLO

un'alternativa veloce alle altre
due diagnosi, bensi una fase del
lavoro che precede una
successiva diagnosi

maggiormente dettagliata.
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4. Metodologia di diagnosi energetica: come procede il REDE?

4.1 Fasi di processo della DE

Le tre tipologie di diagnosi descritte nel capitolo | seguono le fasi di processo
riportate in Figura 2. L'utilizzo di tale processo di diagnosi energetica permette
al REDE di impostare una metodologia operativa standardizzata.

CONTATTI PRELIMINARI

ione delle esigenze della committenza
ne dell'ambito d'intervento, grado di accuratezza e obiettivi della DE
- Definizione della tipologia di audit e del sistema energetico
nari sulle operazioni da effettuare per la DE
nari sui programmi strategici, sistemi di gestione energia dell'edificio,
vincoli relativi a potenziali misure di risparmio energetico
- Definizione del referente dell'edificio e delle figure da coinvolgere durante le fasi
- Definizione degli elaborati di report da presentare

- Defini
- Defi

ione dei confini del sistema energetico e modalita operative di accesso

ne delle risorse e dati che devono essere forniti
- Definizione delle norme di sicurezza e incolumita per l'esecuzione della DE
- Informazmne al committente delle fasi di processo, dello schema di esecuzione e delle

operative

ne dei dati preliminari e significativi sull'edificio, eventi passati, opere di manutenzione
recenti, vincoli particolari

- Definizione del programma di sopralluoghi con le relative priorita

RACCOLTA DATI

- Raccolta dati del sistema energetico
- Reperimento dei documenti di progetto, funzionamento e di manutenzione
- Prezzi e costi correnti e prevnsti

- Dati energetici, econo ici ed ambientali rilevanti
- Revisione ed eventuale integrazione dei dati raccolti
- Analisi preliminare del sistema energetico

- Ispezione dei vari aspetti del sistema energetico e del suo comportamento sulla base dell'incontro
preliminare e dei dati raccolti

- Valutare gli aspetti energetici significativi

- Identificare le modalita operative, comportamento degli utenti e loro influenza sul consumo energetico

- Elencare le aree ed i processi che necessitano di integrazione di dati a supporto dell'analisi

- Costruzione del modello energetico sulla base dei dati e informazioni raccolte

- Analisi del bilancio e dlagramma del flussi energet|c| suddivisi per utilizzo finale,
sistema impiantistico e approvvig

- Definizi e calcolo degli indi i di prestazi energetica, confronto tra indici effettivi,
operativi e di benchmark

- Identificazione e valutazione delle ORE, scenari d'intervento

REPORT

- Elaborazione dei contenuti del rapporto di diagnosi energetica in funzione del campo di
applicazione, obiettivi e livello di dettaglio della DE

INCONTRO FINALE

- Consegna del rapporto di diagnosi
- Presentazione dei risultati e verifica di un supplemento di indagine
- Analisi e programmazione preliminare degli interventi di ORE

Figura 2: Rappresentazione delle fasi di processo di diagnosi (a sinistra) e le relative finalita e caratteristiche (a destra).
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Le fasi di processo della diagnosi energetica sono progressive e dipendenti in
maniera consequenziale. Le tempistiche delle fasi e le azioni elementari allinterno di esse
dovranno essere definite in un cronoprogramma operativo incluso all'interno del
progetto di diagnosi.

FASI DI PROCESSO GIORNI LAVORATIVI

FASE A: contatti preliminari incontro conoscitivo
definizione tipologia di audit
definizione confine dell'edificio

definizione figure da coinvolgere

FASE B: individuazione modalita operative di diagnosi
incontri preliminari intervista sui dati significativi dell'edificio
elaborazione progetto di diagnosi

FASE C: raccolta dati raccolta dati dell'edificio
raccolta documenti di progetto, funzionamento, di manutenzione
prezzi correnti e previsti

revisione dei dati raccolti

analisi preliminare dell'edificio

termine della raccolta dati

FASE D: attivita in campo inizio attivita in campo
misure e rilievi dell'edificio
modalita operative e di funzionamento

termine attivita in campo

FASE E: analisi definizione dei dati dell'edificio
costruzione del modello energetico

calcolo indice di prestazione energetica

individuazione ORE

definizione scenari di intervento

analisi energetica e rispetto dei vincoli

analisi economica e rispetto dei vincoli

analisi multicriterio degli scenari di intervento

priorita degli interventi

termine della diagnosi

FASE F: report stesura del rapporto di dagnosi
FASE G: incontro incontro finale
incontro con la committenza (= produzione elaborato tecnico Z azioni critiche

Figura 3: Esempio di cronoprogramma operativo di Gantt per la diagnosi energetica
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Chiaramente, al termine del processo di diagnosi, in funzione dei risultati della stessa e
delle esigenze della committenza, € presente la fase di “Implementazione delle ORE”.
Tale fase non viene inserita all'interno del processo di diagnosi ma & strettamente correlata
ad esso perché ¢ la traduzione operativa dei risultati derivanti dalla fase di analisi per

il miglioramento delle prestazioni energetiche dell'edificio.

L'implementazione ha inizio quando la committenza mette a disposizione i fondi per
I'attuazione degli scenari di intervento individuati in funzione delle specifiche priorita.

Le ESCo possono andare incontro alle difficolta di stanziamento dei fondi da parte

della committenza per mezzo di finanziamenti.

Stanziamento dei fondi

da parte della committenza

Diagnosi energetica

(FASI A-G) )
Implementazione delle ORE

interventi di miglioramento
della prestazione

energetica dell’edificio

4.2 Schema di esecuzione della DE

Lo schema di esecuzione della diagnosi energetica
rappresenta la

procedura logica

ottimizzata per

il raggiungimento

degli obiettivi fissati

nelle fasi preliminari.

La procedura &

differente a seconda

del livello di dettaglio.
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Di seguito & proposto lo schema di esecuzione della diagnosi energetica di | livello;
i diversi step s'inseriscono all'interno delle fasi di processo elencate nel paragrafo 4.1:

Fase A,B

Incontro della ESCo con la commitenza:

definizione della tipologia di diagnosi e del confine del sistema energetico

Fase C Fase D

Raccolta dati sul campo Raccolta dati storici: energetici ed economici

Fase E Fase E
Ipotesi di massima Calcolo della prestazione energetica
sul comportamento dell’edificio effettiva dell’edificio
Fase E

Se i due valori calcolati coincidono, la prestazione energetica dell’edificio &€ confrontata

dal REDE (P'operatore della ESCo) con un indice di prestazione obiettivo

Fase E
Se la prestazione energetica dell’edificio e la prestazione obiettivo sono molto
distanti, & valutato il potenziale di risparmio energetico ed economico
utilizzando Opportunita di Risparmio Energetico (ORE) a basso costo d’investimento

Inizio di una diagnosi energetica oppur e Esecuzione degli
di livello di dettaglio maggiore interventi sull’edificio
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In pratica quali sono le differenze tra le diverse tipologie di diagnosi?

Per comprendere ancora meglio le differenze nelle azioni da intraprendere allinterno
delle tre tipologie di diagnosi, puo essere utile osservare la Tabella 2.

FASE DI I LIVELLS Il LIVELLO
OPERAZIONE ELEMENTO 5
PROCESSO (leggera) (dettagliata)
Ubicazione o0 o0 o0
Dati generali Categoria dest.d'uso edificio (secondo DPR n.412/93) [} o0 oo
Anno di costruzione ed eventuali ristrutturazioni [ N J [ N LN J
Storico dei consumi su base annuale
Consumi (ultimi 3 anni) da fatturazione e o [ [
o Storico dei consumi su base mensile
storici
TP (ultimi 3 anni) da fatturazione o o o oo
dell'edificio ————— -
Letture e/o misurazioni sui contatori ° S
o porzioni dell'edificio
GG riscaldamento da DPR 412/93 [ ) o0 [ X )
GG riscaldamento/raffrescamento da dati ° ° PPy
meteorologici (ARPA o stazioni meteorologiche)
Fattori di GG r!scaldgmgnso/mffresgamento °
. da misurazioni dirette in situ
Correzione
Destinazione d'uso oo o0 L4
Numero di persone occupanti l'edificio o0
(importante per l'uso di ACS) ®
Superfici e volumetrie dell'edificio [ ] [ N ] [N ]
C Profili di funzionamento ° o0
Raccolta dei sistemi/sottosistemi impiantistici
dati Inquadramento planimetrico (2N J [ LN J
Piante, prospetti, sezioni dell'edificio da archivio ° ° P
. Comune e/o catasto
Reper'me'?to Progetto esecutivo architettonico e impiantistico P
dfxume”t' dell'edificio (se reperibile)
di progetto, Relazioni ex art. 28 della Legge 10/91 ° o0 PP
funzionamento, o Legge 373/76 (se presenti)
di manutenzione As-built impiantistici (se presenti) ) o0
Attestato di Prestazione Energetica e
report di diagnosi (se gia presenti) e o i o
Dati e schede tecniche dei sistemi e/o
sottosistemi impiantistici d oo
Dati e schede tecniche di apparecchiature di processo X )
Dati sulle operazioni di conduzione Y Pery
e manutenzione degli impianti
Valutazione
contratti di Valutazione dei costi correnti e dei servizi coperti LN J [ N ] LN J
fornitura energia
Rilievo geometrico [ ] [ N ]
Analisi fotografica o [N
D Misura temperatura dell'aria [ ] [ N ]
Attivita Zone termiche
in campo Misura umidita relativa dell'aria [ [ N )
Temperatura superficiale [ ] [ ]
Temperatura radiante [ ] [ ]
Velocita dell'aria ) [ ]
20 Livello di illuminamento o ()
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FASE DI I LIVELLO
OPERAZIONE ELEMENTO
PROCESSO (leggera)
Rilievo caratteristiche geometriche e del contorno
Rilievo stato di conservazione ) [ N [N ]
Rilievo visivo componenti opachi [ ] [ N ] LN J
Rilievo strumentale invasivo componenti
Caratteristiche opachi (foratura parete)
dell'involucro Rilievo strumentale non invasivo componenti opachi
(termoflussimetro, termografia e indagine sonica)
Rilievo visivo componenti trasparenti o L) [ N ]
Analisi visiva di ponti termici (muffe ecc.) [ N
Analisi strumentale (termografia) di ponti termici L] )
Tipologia e schema impianto termico ) o0 o0
D Sistema di climatizzazione/riscaldamento invernale [ ] LN J LN
Attivita Sistema di climatizzazione/raffrescamento estivo [ ] o0 LN J
In campo
Caratteristiche Sistema di produzione ACS [ ] [ N LN J
degli impianti Sistema di produzione energia da FER [ ] [ N LN J
Sistema di ventilazione meccanica controllata [ ] [ N ] LN J
Illuminazione ® o0
Altri servizi (apparecchiature processo, ecc...) ) )
Rilievo profili di occupazione (] X )
Profili di
funzionamento Rilievo profili di funzionamento °
sistemi/sottosistemi impiantistici oo
Analisi del comfort | Questionari ° °
Valutazione .
reliminare Check-up energetico: ° ° °
5 li int " sommario dei dati energetici reperiti sul campo
egll Interventi
Disaggregazione dei consumi reali [ [ N ] LN J
Metodo della firma energetica semplice 'YX )
Costruzione Metodo della firma energetica dettagliata [N ] LN J
del modello
energetico Inquadramento preliminare del fabbisogno di energia ° ° °
8 primaria con l'ausilio di fogli di calcolo
Calcolo del fabbisogno di energia primaria PrY PRPY
in regime “quasi-stazionario mensile”
Calcolo del fabbisogno di energia primaria °
E in regime “dinamico”
Analisi Valutazione preliminare [
Identificazione degli scenari di intervento [}
Identificazione
e valutazione Valutazione energetica degli scenari (I livello) [
delle ORE ) ) ) ) )
(il dettaglio Valutazione energetica degli scenari (Il e Il livello) [ N ] [N ]
dipende dal ) ) ) )
|ivz||o scelto) Valutazione economica degli scenari o0 ) o0
Scelta degli scenari tramite analisi multicriterio ) o0
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FASE DI O Il LIVELLO O
PROCESSO OPERAZIONE ELEMENTO oegera (standard)

Report sintetico comprensivo di documento informati-
vo e tecnico: descrizione dello stato di fatto del sistema
edificio-impianto, individuazione delle carenze energeti- [ X ]
F che, individuazione dei possibili scenari di intervento
delle ORE e pianificazione di diagnosi pili dettagliata

Report

Report esteso comprensivo di documento informativo
e tecnico: descrizione dello stato di fatto del sistema
edificio-impianto, modalita e risultati dell'analisi, o0 [ X ]
individuazione degli scenari di intervento delle ORE
e pianificazione di implementazione

Tabella 2: Caratteristiche delle azioni di diagnosi energetica nei tre differenti livelli.
Legenda simbologia: () = azione non richiesta; (®) = azione facoltativa; (®®) = azione necessaria

Di seguito saranno approfondite le fasi salienti della diagnosi energetica dell'edificio.

4.2.1 Raccolta dati dell'edificio tramite le schede di check-list

Con le schede ¢ piu semplice, preciso e veloce

Le Linee guida contengono alcuni allegati tra i quali I'elenco delle schede di check-list per
la raccolta dei dati dell'edificio; al termine del testo sono riportati degli esempi di schede
di check-list. Sulla base dei dati raccolti € possibile per il REDE costruire il modello
energetico dell'edificio, fondamentale per le successive fasi.

4.2.2 Scelta e costruzione del modello energetico

La costruzione del modello energetico dell'edifico &€ un passaggio importante e cruciale
all'interno della diagnosi energetica, poiché esso sara utilizzato per le simulazioni del
comportamento dell'edificio in seguito alle ipotesi di applicazione degli scenari d'intervento.
La scelta del modello di calcolo differisce a seconda del livello di dettaglio della diagnosi
energetica che si sta eseguendo. Modelli pii complessi ma pit precisi saranno utilizzati in
diagnosi di 1l e Il livello.

La UNI EN ISO 13790 propone tre diverse tipologie di modelli di calcolo: nelle Linee guida,
di queste tre tipologie vengono prese in considerazione i metodi “quasi-stazionario mensile”

e “dinamico dettagliato”.

Un modello semplice ma efficace & quello che ci vuole!

Al di la dei metodi proposti dalla normativa vigente, esiste una metodologia di modellizza-
zione del comportamento energetico dell'edifico definita “firma energetica”.

La firma energetica ¢ la rappresentazione grafica di un consumo energetico (ad esempio
per il riscaldamento domestico) in funzione di un parametro esterno (in genere
temperatura esterna).

La rappresentazione grafica e visibile in Figura 4 in cui sull'asse delle ascisse & riportata la
temperatura esterna e sull'asse delle ordinate € riportata la corrispondente potenza media.
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Correlando la temperatura esterna e la potenza del generatore di calore necessaria per
mantenere la temperatura interna all'edificio costante, si ricavano alcuni punti, i quali si
distribuiscono con buona approssimazione lungo una retta (linea di tendenza) che mostra
come l'edificio reagisca alle variazioni di temperatura esterna.

— kW

La firma energetica ha diversi scopi:

- mostra il comportamento dell'edificio
al variare della temperatura, infatti se
la retta € molto pendente, significa che
& elevata la trasmittanza dell'edificio;

- nel caso di riqualificazioni edilizie si puo

utilizzare il metodo per evidenziare il I

risparmio dovuto a misure di incremento  Figura 4: La firma energetica.
dell'efficienza energetica (soprattutto grazie a variazioni di pendenza);

- se € costruita con dati misurati sul campo, puo essere confrontata con la firma energetica
di progetto (ricavabile dai dati di progetto) e cosi si vede immediatamente se il consumo
reale corrisponde a quanto calcolato e l'entita e le cause dell'eventuale errore;

- si possono primariamente identificare alcune disfunzioni dell'impianto di riscaldamento
ed orientare la ricerca delle possibili soluzioni.

4.2.3 Indici di prestazione energetica

Gli indici: prima si ricavano...

Come si e potuto vedere in alcune delle fasi dello schema di esecuzione, & necessario
ottenere indici di prestazione energetica dell'edificio, sia sulla base di dati da
“fatturazione” sia sulla base di modellizzazione a partire da dati misurati sul campo.

Gli indici che tipicamente sono utilizzati sono visibili in Tabella 3 e possono essere espressi
sia in kWh/m 2sia in kWh/m * e la scelta dipende

soprattutto dalla destinazione d'uso dell'edificio.

Indice Descrizione Unita di Misura
EPt Consumo specifico storico di energia primaria per usi termici [KWh/ mz]a o[kWh/ ma]a
EE Consumo specifico storico di energia elettrica [kWhe/ m?, 0 [KWhe/ m?],
EP4 Indice di prestazione energetica per il riscaldamento [KWh/m?a 0 [kWh/ m’].
EPc Indice di prestazione energetica per il raffrescamento [KWh/ mz]a o[kwWh/ ma]a
EPw Indice di prestazione energetica per la produzione di ACS [KWh/ m?, 0 [kWh/ m’], Tabella 3 - Indici di
o ) ) o 5 3 prestazione energetica
EPL Indice di prestazione energetica per l'illuminazione [KWh/ m®]a o [KWh/m’]s oo
per il sistema
ETh Indice di prestazione termica per il riscaldamento kWh¢/ m?a o [kWhe/ m®L, ediﬁcio-impianto
ETc Indice di prestazione termica per il raffrescamento [KWh,/ mz]a o [kWh¢/ m"]a 23
ETw Indice di prestazione termica perla produzione di ACS [kWh,/ mz]a o [kWh/ msla T
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... e poi si confrontano

Gli indici calcolati devono essere confrontati con indici obiettivo, per valutare la distanza

tra l'attuale prestazione energetica dell'edificio e la prestazione obiettivo.

Gli indici obiettivo possono essere ricavati secondo diverse modalita:

- analisi statistica dei dati di consumo energetico relativi a un grande numero di edifici
residenziali con le stesse caratteristiche tipologiche edilizie e impiantistiche;

- limiti normativi;

- stima dell'indice di prestazione energetica di un edificio modello avente il complesso

di tecnologie utili alla riduzione dei consumi dell'edificio.

4.2.4. Identificazione degli scenari d'intervento

Di quanto si puo migliorare?

Sulla base del modello energetico costruito, & possibile valutare il potenziale
miglioramento dell'edificio analizzando le possibili ORE adottabili; dopo aver valutato
gli scenari pitu semplici, si procede ad un maggiore grado di approfondimento delle

soluzioni di intervento.

L'unione fa la forza ma... occhio alle interazioni!

Nell'analizzare una singola ORE & bene tenere a mente che la ristrutturazione di un edificio
esistente spesso comporta l'applicazione di gruppi di ORE combinate, riguardanti una
singola area di intervento oppure aree diverse. L'effetto dell'applicazione di un'ORE puo
influire sull'effetto dell'applicazione di un'altra e questo dev'essere tenuto in considerazione.

| pacchetti di ORE comprendono singoli interventi relativi in generale a:

- progettazione integrata del sistema edificio-impianto;

- riqualificazione energetica degli impianti meccanici ed elettrici;

- riqualificazione energetica di elementi tecnici costituenti l'involucro edilizio;

- gestione degli impianti meccanici, elettrici e dell'edificio.

E' opportuno sottolineare che, in generale, il massimo risultato ottenibile da interventi di
miglioramento dell'efficienza energetica dell'edificio si puo ricavare con la riqualificazione
energetica globale: se, ad esempio, in un edificio viene sostituita una obsoleta caldaia a

gasolio con una piu efficiente a metano a condensazione, si risparmiera certamente
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energia, ma se la dispersione delle superfici opache e vetrate € molto alta, la caldaia dovra
produrre piu energia a causa dell'elevata trasmittanza e dei conseguenti “sprechi” delle
superfici; agendo, quindi, anche sul cappotto termico e sugli infissi, la caldaia potra
consumare meno combustibile grazie alle superfici riqualificate degli ambienti
domestici, che disperderanno poca energia.

Uno degli allegati delle Linee guida contiene I'elenco delle possibili soluzione di ORE,
combinabili in diversi pacchetti di ORE; in fondo al testo ne sono riportati alcuni esempi.

4.2.5 Valutazione energetica degli scenari

Edifici piu efficienti

L'applicazione di ogni combinazione di ORE comporta dei risparmi energetici.

In questa fase € realmente possibile valutare il risparmio che ogni scenario considerato
€ in grado di fornire. Chiaramente & molto importante la scelta degli indici e dei confini
dell'analisi; inoltre devono essere scelti quegli scenari compatibili con le attese di
risparmio energetico concordate tra E.S.Co. e committenza.

L'analisi degli scenari dal punto di vista energetico risulta fondamentale anche come
dato di input per la successiva valutazione di carattere economico che, pur essendo il
criterio solitamente predominante su ogni altro aspetto, necessita di dati energetici
attendibili in modo da quantificare in maniera consistente i benefici.
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4.2.6 Valutazione economica degli scenari

La bolletta si alleggerisce! Ma quale intervento scegliere?
Intervenire sull'edificio con una singola ORE ha un costo iniziale.

Intervenire sull'edificio con una molteplicita di ORE ha un costo iniziale maggiore.
Sarebbe riduttivo scegliere un intervento sulla base di queste affermazioni, senza
valutare i risparmi che si attendono dal singolo intervento piuttosto che da un
gruppo di ORE.

Intervenire congiuntamente sugli impianti e sullinvolucro, infatti, porta a benefici
energetici (e di conseguenza economici) molto maggiori rispetto ad uno solo dei due.
Solo per mezzo di un'analisi economica e possibile valutare la convenienza degli
interventi proposti.

Un intervento per l'efficienza & considerato economicamente conveniente per un
utente se comporta una riduzione dei costi a parita di servizi finali richiesti,
cioé se i risparmi economici che derivano dai minori consumi sono maggiori degli
investimenti sostenuti.
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L'obiettivo della valutazione economica &, quindi, quello di quantificare quali tra gli scenari
hanno un rapporto costi/benefici pit favorevole e, a seconda del metodo scelto, sono
utilizzati gli opportuni indicatori economici che definiscono la qualita di un investimento.
Come nella valutazione energetica, € possibile fissare dei vincoli rispetto a tali indicatori
(ad esempio legati ai tempi di ritorno dell'investimento o inerenti ad una soglia di costo
globale), in modo da escludere gli scenari non compatibili con limiti contrattuali o di
disponibilita finanziaria.

La scelta degli indici economici da utilizzare in questa fase non & correlata al livello di
dettaglio della diagnosi che si sta eseguendo, infatti |'approccio risulta identico nei tre livelli;
cio che cambia ¢ la qualita e la raffinatezza dei dati in ingresso.

Le Linee Guida, nell Appendice C, contengono la procedura dettagliata per la

conduzione dell'analisi economica.

Un indicatore semplice ma molto significativo il CER,

Per iniziare I'analisi economica d'interventi sull'edificio, puo essere utilizzato un indice
economico di rapido utilizzo, ossia il Costo dell'Energia Risparmiata,,_.,, [espresso in
c€/kWh] (di seguito semplicemente CER,) il quale fornisce in maniera chiara e precisa
qual & l'esborso finanziario che il consumatore deve sostenere per ogni unita di
energia risparmiata; sulla base di questo dato, si puo in maniera semplice valutare

la convenienza nell'effettuare un determinato intervento, poiché se il costo da sostenere
per risparmiare | kWh di energia € maggiore del costo del combustibile per la produzione
dello stesso kWh, il progetto non sara giudicato fattibile.

Qualche dettaglio sul CER,
Il CER, ¢ definito dal rapporto tra la somma dei costi annuali che il consumatore finale
deve sostenere per l'intervento (C) e il risparmio energetico atteso alla fine della vita utile

dellimpianto/i installato/i, che deriva dalla somma dei risparmi realizzati annualmente (E,,, )

e
CER, =—=—x100

Z EriSp,i

i=1

Si esprime secondo la seguente equazione:

Minore ¢ il valore del CER, e pili conveniente risulta l'intervento; il CER, diminuisce al
diminuire dei costi che devono essere sostenuti per l'intervento e all'aumentare del

risparmio realizzato grazie all'intervento.
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In sintesi, se il CER, &€ minore del prezzo specifico del combustibile, I'intervento

risulta conveniente sotto il profilo economico.

Un esempio concreto per capire meglio

Affinché questo concetto sia pill chiaro, si consideri, ad esempio, la sostituzione di una
vecchia caldaia a gasolio con una a condensazione a metano in un condominio adibito ad
abitazioni e uffici, dal volume lordo riscaldato di circa 40.000 mc, in provincia di Milano.

| costi che il consumatore finale deve sostenere, di fatto, corrispondono al costo
d'investimento iniziale; in questo caso esso ammontava a 422.041| euro e, poiché il
condominio aveva avuto accesso alle detrazioni fiscali del 55%, il costo risultava pari
a221.047 euro.

L'energia annuale risparmiata, ricavata dalla differenza tra i consumi ante-intervento e
quelli post-intervento, corrispondeva a 438.370 kWh, pari a 6.575.550 kWh in 15 anni.
Di conseguenza il CER, risultante & pari a 3,4 c€/kWh.

Il CER, obiettivo, corrispondendo al prezzo specifico del combustibile utilizzato in fase
ante-intervento, ossia il gasolio, & pari a 11,23 c€/kWh; dal confronto, dunque, si evince

che l'intervento & giudicabile conveniente sotto il profilo economico.

Mi costa di piu
1 kWh risparmiato
grazie a
un intervento
o lo stesso kWh
consumato col
combustibile?
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Altri indicatori?! Il rapporto B/C,

Poiché il CER, considera solamente gli effetti economici di un miglioramento tecnico,
qualora ci si trovi di fronte ad un intervento, come quello dell'esempio illustrato, in cui si
realizzano benefici economici grazie ad una sostituzione di combustibile, il CER, deve
essere affiancato da un altro indicatore che tenga in considerazione entrambe le componenti
dei benefici economici; uno di questi ¢ il rapporto benefici/costi,,.,,, di seguito

semplicemente B/C,, espresso in valore assoluto.

Esso ¢ il rapporto tra flussi di benefici e di costi considerati in un arco di tempo n e si
esprime secondo la seguente equazione:
n
2.5

B/C ="

n

2.C
i=0

Il rapporto B/C, deve avere un valore maggiore di I, affinché un progetto sia

considerabile conveniente.

Btec Bp.comb. B C
246.053 385.206 631.260 - 321.544
Anni B/Ca 1,96
5 B/Ctec 0,77
BICp.comb. 1 ,20
B tec Bp.comb. B
738.160 1.155.618 1.893.779 -221.047
Anni BICa 8,57 | ok |
15 B/Crec 3,34 | ok |
B/Cp.comb. 5,23 | ok |

Tabella 4: rapporto benefici/costi applicato all'analisi di un intervento sull'edificio.
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Il rapporto B/C, puo essere calcolato per ogni anno del tempo di vita utile dell'impianto;

si possono ottenere importanti informazioni sulla fattibilita economica di un investimento

calcolando tale indice a due scadenze:

- 'ultimo anno del periodo contrattuale;

- il tempo di vita utile dell'impianto (il termine piu importante per una corretta
valutazione economica di un intervento).

Il rapporto B/C,, inoltre, pud essere scomposto nella componente tecnica ed in quella

legata al cambio di combustibile; infatti esso pud essere calcolato utilizzando i benefici

totali (B/C,), utilizzando solo i benefici derivanti dal miglioramento tecnico (B,../C) o

utilizzando solo quelli derivanti dall'utilizzo di un combustibile pit economico in fase

post-intervento (B, ,,./C).

In Tabella 4 sono visibili i risultati relativi all'esempio analizzato tramite il rapporto

benefici/costi; come si puo vedere l'indicatore conferma la fattibilita economica

dell'intervento sia al quinto sia al quindicesimo anno.

Un'analisi piu approfondita tramite i flussi di cassa

Per completare I'analisi economica, oltre al CER, e al B/C,, possono essere utilizzati
altri indicatori economici e puo essere cosi condotta un'analisi dei flussi di cassa (FC).
Essa consiste in una valutazione dei benefici (B) e dei costi (C) annuali che derivano

dalla realizzazione di un certo intervento (differenza tra benefici e costi).
Benefici Costi

= C
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A partire dai flussi di cassa (FC) di ciascun anno (i) del periodo di osservazione, si ricava

il flusso di cassa cumulato (FCC,_, o FCC,) in ciascun anno dellintero arco temporale (n):

'‘Agesi

Fec, =Y (8-C)
i=0

Affinché un progetto sia considerabile conveniente dal punto di vista economico,
il risultato dell'analisi costi benefici (cioe il valore del FCC,) deve essere positivo.
In quanto tempo si ammorta l'investimento?

Il FCC, riporta anche un'utile indicazione riguardo al tempo di ritorno dell'investimento,
infatti, poiché il suo valore varia di anno in anno, nell'anno in cui esso diventa positivo si

realizza 'ammortamento dell'investimento.

Un esempio anche per il FCC,

Nell'esempio riferito all'intervento di sostituzione della caldaia di cui si era gia calcolato il

CER,e il rapporto B/C,, i benefici (mostrati cumulati) derivano sia dalla riduzione dei

consumi conseguenti la sostituzione della caldaia, sia dal cambio di combustibile.

Anche in questo caso, i costi che il consumatore finale deve sostenere, di fatto,

corrispondono al costo d'investimento iniziale, adeguatamente ridotto della quota di

sovvenzioni ottenuta (in questo caso detrazione fiscale del 55%).

ANNO BP.combA B tec B Ceff. FC FC CA
- - - € € € €
0 0 0 0 -422.041 -422.041 -422.041
1 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 - 275.690
2 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 -129.339
3 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 17.013
4 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 163.364
5 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 309.715
6 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 456.066
7 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 602.418
8 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 748.769
9 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 895.120
10 77.041 49.211 126.252 20.099 146.351 1.041.472
1" 77.041 49.211 126.252 0 126.252 1.167.724
12 77.041 49.211 126.252 0 126.252 1.293.975
13 77.041 49.211 126.252 0 126.252 1.420.227
14 77.041 49.211 126.252 0 126.252 1.546.479
15 77.041 49.211 126.252 0 126.252 1.672.731
SOMME 1.155.618 738.160 1.893.779 -221.047 1.672.731
Tabella 5: Esempio di calcolo del FCC,. 31
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In Tabella 5 si riporta I'esito dell'analisi economica tramite flussi di cassa.

Il FCC, a fine vita utile dell'impianto ¢ positivo, pari a 1.672.731 €: l'intervento &, dunque,
da considerare conveniente sotto il profilo economico.

In tabella & visibile anche il tempo di ritorno dell'investimento che corrisponde al
terzo anno.

4.2.7 Analisi multicriterio degli scenari d'intervento

Oltre ai benefici energetici ed economici derivanti da un certo intervento, esistono altri
parametri che possono influenzare la scelta degli scenari d'intervento; questi possono
essere, ad esempio, di carattere ambientale e d'immagine.

Un guadagno per noi e anche per I'ambiente!

Per quanto riguarda I'analisi ambientale, lo scopo € quello di valutare le diverse tipologie
d'intervento in modo tale da verificare le emissioni nei diversi comparti ambientali ( in
questo caso si considera il comparto atmosferico) e scegliere lo scenario che, di conseguenza,
genera i minori impatti sulla societa e sull'ambiente naturale. Si confrontano i diversi scenari
di intervento rispetto alla situazione di partenza (baseline) per la definizione delle emissioni
in atmosfera dei gas inquinanti, in funzione del consumo di combustibile ( in Tabella 6 &
visibile I'analisi ambientale condotta su un solo scenario rispetto alla baseline).

Nell'esempio si vede chiaramente che l'intervento proposto consente di risparmiare

438,37 MWh a livello annuale e, grazie a tale miglioramento tecnico e al cambio di
combustibile, si realizza un miglioramento nelle emissioni di tutti i gas considerati.

Scenari di - Producibilita
intervento Consumo combustibile da rinnovabili
. Gas ) Olio . .
Elettrico naturale Gasolio combustibile Legna| Pellet | GPL | Elettrica| Termica
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Baseline 1.938
1 1.545
s L di Energia
cenari di risparmiata issioni i i
intervento rispetto Emissioni ambientali
baseline
COo, Cco NOx SOx Polveri PMio
MWh kg kg kg kg kg kg
Baseline 438.37 521.443 11,42 366,57 294,82 1,00 0,99
1 ’ 316.032 5,40 146,89 7,73 0,78 0,77
ok ok ok ok ok ok ok
Variazione 39,4% 52,8% 59,9% 97,4% 22,1% 22,1%

Tabella 6: Esempio di valutazione delle emissioni ambientali in funzione del consumo di combustibile.
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Se gli scenari d'intervento proposti sono piu di uno, saranno privilegiati progetti
che determinano emissioni di gas in atmosfera inferiori.

- CO,, + Benefici sociali

Come si & visto, grazie all'intervento in esempio sono state emesse annualmente 217
tonnellate di CO, in meno. Questo dato valutato economicamente secondo l'ultimo
regolamento della Commissione europea che associa un valore economico (in termini
di costo sociale) alle emissioni di CO,, corrisponde ad un beneficio sociale

di 3.389 €/anno; nel tempo di vita utile del nuovo impianto (15 anni), il beneficio sociale
& pari a 50.839 €.

ENERGIA
+ ECONOMIA
+ AMBIENTE

+ IMMAGINE

= ANALISI
MULTICRITERIO

Quando c'é piu di un obiettivo...

Dall'unione delle analisi energetica, economica, ambientale e d'immagine, si puo eseguire
un‘analisi multicriterio. Essa € condotta quando sussistono obiettivi differenti, come
ad esempio la contemporanea riduzione della spesa per il riscaldamento domestico e la
riduzione delle emissioni di particolato atmosferico. | risultati delle singole analisi dovranno
essere normalizzati, affinché siano utilizzabili all'interno dell'analisi multicriterio, ottenendo
cosi degli indici normalizzati; essi saranno adeguatamente pesati a seconda della maggiore
importanza di un obiettivo rispetto ad un altro. Eseguendo, quindi, I'analisi multicriterio
dei diversi scenari d'intervento, sara possibile individuare lo scenario che in assoluto

rappresenta le esigenze e gli obiettivi della committenza. 33
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5. Progetto dimplementazione delle ORE

Finalmente si eseguono gli interventi!

Una volta terminata la diagnosi energetica sul sistema edificio-impianto, occorre proget-
tare a livello tecnico le soluzioni scelte, tenendo conto che sono molteplici le condizio-
ni al contorno che possono influenzare il costo di un'opera e la sua stessa fattibilita tecnica.

Esistono vincoli normativi?

La legislazione nazionale impone il rispetto di requisiti e procedure minime per la
progettazione e linstallazione di impianti all'interno di edifici attraverso il D.M.n.37/2008.
Nel Decreto vengono specificati i passaggi attraverso i quali si arriva al collaudo dell'opera
impiantistica, a partire dalla redazione del progetto.

E cosa riguardano?

La progettazione di uno o piul interventi di riqualificazione energetica, sia che riguardino
l'impianto che l'involucro dell'edificio, deve tenere in considerazione le specifiche condi-
zioni al contorno che ciascuna realizzazione comporta. Tali condizioni possono
essere di natura esclusivamente tecnica (legislazione in materia impiantistica, energetica),
ma possono riguardare anche altri ambiti coinvolti in un processo di ristrutturazione:
I'adempimento alla normativa urbanistica e al codice civile, I'osservanza della legislazione
inerente alla prevenzione incendi, il rispetto del regolamento di igiene comunale e del
regolamento di condominio; sulle Linee guida & riportato un elenco esaustivo della norma-
tiva di riferimento.

Nel progetto d'implementazione delle ORE si devono considerare anche processi successivi
all'installazione, ossia la manutenzione e il monitoraggio, per garantire il corretto funzio-
namento degli impianti nel tempo.

5.1 Manutenzione

| proprietari degli impianti possono prendersi le
responsabilita relativamente al proprio impianto

in prima persona. Nel momento in cui essi non se

la sentono di farlo, le societa che operano in campo
manutentivo impiantistico possono inserirsi come semplici
manutentori contrattualizzati dal Amministrazione

condominiale o come “terzi responsabili”.
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Al “terzo responsabile” sono affidate la manutenzione e la conduzione della centrale
termica e, nel caso di cattiva conduzione, la legislazione vigente prevede sia sanzioni civili
sia penali, in base alla tipologia dell'inosservanza delle prescrizioni di legge.

5.2 Monitoraggio (misura e verifica)

Come quantificare i risparmi dopo l'intervento?

Una volta applicata una o piu Opportunita di Risparmio Energetico si pone il problema di
verificare quantitativamente gli effetti degli interventi di miglioramento dell'efficienza
dell'edificio considerato. La fase di misura e verifica dei risultati conseguiti si configura
forse come la pit importante dell'intero processo descritto nel presente documento,

in quanto rappresenta la validazione delle ipotesi, dei calcoli e di tutte le fasi
operative descritte.

Col Contratto giusto il monitoraggio

€ garantito!

Nel caso in cui una societa di servizi energetici (ESCo)

stipuli un Contratto Servizio Energia a garanzia di

risultato, e sufficiente I'utilizzo di semplici strumenti di

monitoraggio degli interventi nel tempo come la firma

energetica, che consentono alla societa di verificare

che il sistema edificio-impianto rispetti i risultati

attesi e garantiti al cliente.

In casi di questo genere il consumatore

finale € garantito contrattualmente, per cui

il monitoraggio & utile principalmente alla

societa che funge da garante dei risultati tecnici

ed economici; quindi, in caso di mancato rispetto dei risultati attesi, la ESCo si fa
carico di tale mancanza. Se il consumatore finale, dopo l'esecuzione di un intervento,
desidera stipulare un semplice contratto di manutenzione, I'utilizzo di metodi
standardizzati puo effettivamente garantire maggiormente il consumatore finale
sulla buona riuscita dell'intervento stesso.

Esiste una procedura standardizzata?
In Italia ad oggi, 2013, non esiste un Protocollo riconosciuto di calcolo del risparmio
ottenibile da interventi di efficienza energetica e neppure una consolidata metodologia

di verifica delle prestazioni degli impianti installati; questo frena gli investimenti. 35
L
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Allora cosa utilizzare?

L'Organizzazione EVO (Efficiency Valuation Organization) gestisce il Protocollo Interna-
zionale di Misure & Verifiche IPMVP con lo scopo di favorire ed aumentare gli

investimenti in progetti nel campo dell'efficienza energetica e non solo.

AICARR, in collaborazione con i Responsabili internazionali di IPMVP, sta provvedendo
alla redazione di Linee Guida di Misura e Verifica che recepiscano le direttive di tale
Protocollo Internazionale, in modo da definire una procedura standardizzata che sia

d'aiuto agli operatori e che rassicuri gli investitori.

Misura e Verifica (M&V) ¢ il procedimento che consiste nell'utilizzo di misurazioni per
determinare con affidabilita i reali risparmi generati in una singola struttura dopo un

intervento di miglioramento dell'efficienza energetica della struttura stessa.

Come funziona il Protocollo

| risparmi non possono essere direttamente misurati, poiché rappresentano l'assenza di
utilizzo di una o pi risorse. | risparmi possono quindi essere determinati comparando
il consumo misurato prima e dopo l'implementazione di un'azione di miglioramento
dell'efficienza energetica, attuando le opportune correzioni legate al cambiamento delle
condizioni al contorno (ad esempio il regime di utilizzo di un impianto) fra i due periodi.

Un esempio per chiarire le idee

In Figura 5 é riportato un esempio di processo di determinazione dei risparmi: la figura

Consumo energetico

Tempo

36

Figura 5:
Esempio di
andamento
del consumo
energetico
nel tempo.
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mostra I'andamento in funzione del tempo del consumo energetico di una caldaia indu-
striale prima e dopo I'applicazione della misura di miglioramento dell'efficienza energetica
che prevede il recupero del calore sullo scarico dei fumi. Circa in corrispondenza
dell'installazione della misura di miglioramento dell'efficienza energetica la produzione
dell'impianto & stata incrementata. Senza le correzioni per l'incremento di produzione,

la differenza fra il consumo del periodo di riferimento e quello del periodo di prova sarebbe
stata molto inferiore, sottostimando l'effetto del recuperatore di calore; sono, quindi,
molto importanti le correzioni.

Qualche dettaglio in piu

IPMVP propone quattro opzioni per la determinazione dei risparmi (A, B, C e D).

La scelta tra queste opzioni dipende da numerose considerazioni: in generale se ci si vuole
occupare soltanto della prestazione legata alla sola misura di miglioramento dell'efficienza
energetica, € consigliabile la scelta di opzioni di valutazione dei risparmi energetici in
interventi misurabili singolarmente; se invece si € deciso di deter-

minare i risparmi a livello di intero edificio € consigliabile la scelta di altre opzioni.

E molto importante per |'utente finale avere chiara la finalita per cui egli richiede
il monitoraggio, in modo da scegliere la tipologia
piu consona al suo obiettivo.

Deve, inoltre, essere prestata molta attenzione nella
scelta dell'intervallo di tempo da usare come periodo
di riferimento e come periodo di prova; tali periodi,
infatti, dovrebbero essere rappresentativi di tutte

le modalita di funzionamento presenti nell'edificio

e di tutte le condizioni di operativita presenti

in un normale ciclo di funzionamento.

Quanto costa il monitoraggio?

| costi legati al monitoraggio devono essere

appropriati alla quantita di risparmi energetici

attesi, alla lunghezza del tempo di ritorno

dell'investimento per le ORE analizzate ed

alle aspettative dei clienti legate al dettaglio,

alla frequenza e durata del processo di “reporting”.

E owvio che opzioni di monitoraggio piu articolate

e precise determineranno costi maggiori. 37
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APPENDICI

Appendice A:
Check-lists per le fasi di raccolta dati e attivita in campo

L'appendice A delle Linee guida per I'efficienza energetica contiene le schede di check-list
utili per la raccolta dati dall'edificio.

Come funzionano?

L'utilizzo di liste di controllo (check-lists) nella diagnosi energetica € una pratica comune
per una coordinata raccolta dei dati necessari per la successiva analisi ed individuazione
delle Opportunita di Risparmio Energetico sull'edificio. Le check-lists sono costituite da
moduli precompilati finalizzati ad una veloce raccolta e/o rilievo dei dati dell'edificio nelle
fasi di processo C (raccolta dati) e D (attivita in campo).

Sono uguali per le tre tipologie di DE?

La quantita e la qualita delle check-lists aumenta secondo il livello di dettaglio,
seguendo tuttavia una logica comune; in generale devono essere reperiti dati di tipo
generale, storico, riguardanti le caratteristiche dell'involucro e degli impianti.

Qualche esempio

Si riportano di seguito, a titolo di esempio, alcuni fac-simile di schede di check-list
utilizzabili nella procedura di diagnosi energetica.
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DIAGNOSI DI | LIVELLO Data
|. Dati generali Edificio
I.1 Inquadramento Tecnico rilevatore

Supporto al rilievo

Nome edificio

Indirizzo

Proprietario

Amministratore

Responsabile gestione/manutenzione impianto termico

Categoria edificio (DPR n.412/93) con % riferita alla superficie riscaldata oggetto di diagnosi

E.l (1) (residenze continuative) E.[(2) (residenze non continuative) E.1(3) (alberghi)

E.2 (uffici) E.3 (ospedali, cliniche) E.4(l) (cinema, teatri)

E.4(2) (musei, biblioteche) E.4(3) (bar, ristoranti) E.5 (attivita commerciali)
E.6(1) (piscine) E.6(2) (palestre) E.6(3) (servizi supporto sport)
E.7 (attivita scolastiche) E.8 (attivita industriali ed artigianali)

Tipologia edilizia

|. Edificio mono-bifamiliare 2. Edificio plurifamiliare piccolo

3. Edificio plurifamiliare grande 4. Edificio a torre

Numero di abitazioni e % Abitazioni occupate

Anno di costruzione

Anno di ristrutturazione e interventi principali

Superficie lorda edificata

Superficie riscaldata/climatizzata

Volume lordo edificato

Volume riscaldato/climatizzato

Contatti di riferimento (nome cognome, ruolo, indirizzo/telefono/email)

Note
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Data
2, Dati storici Edificio
2.4 Sommario Tecnico rilevatore
Si riporta il sommario dei dati storici Supporto al rilievo
e i fattori di aggiustamento
Anno Termico
Utilizzo C Fattore di Consumo Spesa Costo
Vettore Annuale EnZ:;:::c(:) Unita conversione | dienergia ecoEomica manutenzione
Energetico (gg/365) Annuale di misura lr; r::‘:‘gi;a p[rlu(nvwvar:*]ua annuale [€] ord./?%r]aord.
Gas naturale
GPL o gasolio
Elettricita

Teleriscaldamento

Altro

TOTALE

Fattore di riparametrizzazione (1)

Fattore di riparametrizzazione (2)

Fattore di riparametrizzazione (3)

Nota: Superficie utile lorda, Volume utile riscaldato, numero di unita immobiliari, numero di abitanti, ecc...

Indice del consumo di energia primaria

Indice di spesa economica annuale

Vettore [kWh/fattore] [€E/fattore]
Energetico
Fattore (1) Fattore (2) Fattore (3) Fattore (1) Fattore (2) Fattore (3)
Gas naturale
GPL o gasolio
Elettricita

Teleriscaldamento

Altro

TOTALE A

Valore di riferimento (benchmark)

Vettore
Energetico

Valore di riferimento del consumo
di energia primaria [kKWh/fattore]

Stima della spesa economica annuale

[€/fattore]

Fattore (1)

Fattore (2)

Fattore (3)

Fattore (1)

Fattore (2)

Fattore (3)

Gas naturale

GPL o gasolio

Elettricita

Teleriscaldamento

Altro

TOTALE B

Risparmio

potenziale (A-B)
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DIAGNOSI DI 11l LIVELLO

6. Impianto termico

6.1 informazioni generali

Edificio

Tecnico rilevatore

Supporto al rilievo

Generalita

Servizi forniti dallimpianto | [_] Riscaldamento |:| Acqua calda sanitaria | [_] Altro

Tipo di distribuzione I:I Radiatori [] Pannelli radianti D Termoconvettori | [ | Altro
Tipo di combustibile |:| Gasolio |:| Metano D Biodiesel D Altro
Fluido termovettore I:I Acqua calda ] Acqua surriscaldata D Aria ] Altro

N. Generatori di calore

Consistenza impianto

Divisione a zone circuiti

[si

I:’No

Tipo di funzionamento

|:| Parallelo

D Serie

N. Scambiatori di calore

Se si, indicare n° zone

N. Elettropompe di circolazione

Altro

Orario di funzionamento impianto

Temperatura locale caldaia

Contabilizzazione dei consumi

[ Misuratore di portata
|:| Livello serbatoio

D Misuratore di kWh

|:| Altro

Note
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APPENDICI

Appendice B:
Schede di possibili soluzioni di ORE

L'appendice B delle Linee guida per I'efficienza energetica contiene le schede di
Opportunita di Risparmio Energetico (ORE) raggruppate nelle due macrocategorie:
involucro edilizio e impianto.

Su quali parti dell'edificio si applicano?

Le ORE sono riferite ai seguenti sistemi: involucro (A), riscaldamento (H), acqua
calda sanitaria (W), illuminazione (L), ventilazione meccanica controllata (V),
gestione (G), fonti energetiche rinnovabili (R).

“Modello base”

Di seguito si riporta il formato commentato con cui sono presentate le schede di ORE.

Codice Denominazione dell'Opportunita
ORE di Risparmio Energetico

Determinazione della categoria di ORE, a partire dalle seguenti:

- Gestione: modifica delle modalita di utilizzo e/o funzionamento del sistema
edificio-impianto;

- Manutenzione: modifica e/o sostituzione di componenti dei diversi
sottosistemi del sistema edificio-impianto, aventi come obbiettivo il

Categoria mantenimento della corretta efficienza e funzionalita;

- Miglioramento: modifica degli attribuiti del componente costituente
l'oggetto dellORE, aventi come obbiettivo il miglioramento delle prestazioni
energetiche dei sottosistemi stessi;

- Sostituzione: sostituzione integrale del componente oggetto dell'ORE,
aventi come obbiettivo il miglioramento delle prestazioni energetiche dei
sottosistemi stessi

Definizione sintetica della tipologia di intervento, indicando:
. . - La tipologia di sottosistema interessato;
Descrmone - La descrizione qualitativa dell'intervento;

- | materiali e/o la tecnologia che si intendono adottare
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Denominazione dell'Opportunita
di Risparmio Energetico

Benefici

Descrizione qualitativa dei benefici ottenibili tramite I'adozione

di tale ORE, con particolare riferimento a:

- Benefici diretti: legati al risparmio energetico derivante dall'ORE, a partire
da un'analisi del bilancio energetico del solo sottosistema interessato;

- Benefici indiretti: influenza positiva che l'adozione di un'ORE puo avere
sull'intero sistema edificio-impianto, sia in termini energetici che di comfort
per gli occupanti

Cautele

Elenco delle cautele che devono essere assunte nell'adozione
di un ORE, attraverso la descrizione di:

- Possibili rischi indotti dall'applicazione di un'ORE

- Verifiche preliminari da compiere prima di adottare 'ORE

- Raccomandazioni operative sull'installazione dei componenti

Fattori
influenzanti
la redditivita

Descrizione dei principali fattori che influenzano la redditivita e che
possono far variare il costo dell'ORE, con particolare riferimento a:
- scelta tecnologica pill 0 meno complessa ed efficiente

- condizioni al contorno non convenzionali

Definizione delle possibili interazioni con le altre ORE, specificando
se queste devono essere valutate:

Interazioni - in alternativa

- facoltativamente complementare

- obbligatoriamente complementare

Descrizione qualitativa delle verifiche da svolgere per controllare
Verifiche la correttezza e l'efficacia dell'implementazione di un'ORE

(verifiche visive, eventuali misurazioni ecc.)

Rif. Normativi

Elenco dei principali riferimenti utili all'applicazione di un'ORE:
- legislativi (nazionali, regionali, comunali)
- normativi (norme UNI, EN, CEIl)

Limiti legislativi/
normativi

Elenco dei limiti:
- cogenti (legislazione)

- volontari (normativa, accesso ad incentivi, raccomandazioni e buona tecnica)

Commenti

Inserimento di eventuali commenti aggiuntivi
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Alcuni esempi - Si riportano di seguito alcuni esempi di schede di ORE.

Codice

(o]

Categoria

Sostituzione sistemi di generazione obsoleti
con caldaie ad alta efficienza

Sostituzione

Descrizione

Si sostituisce il precedente sistema di generazione obsoleto con nuove caldaie ad alta efficienza.
Valutare il corretto dimensionamento del sistema di generazione precedentemente installato ed
il fabbisogno di potenza risultante dall'applicazione di una somma di ORE. Considerare la
possibilita di installare piti generatori, anche di taglia diversa e tipologia diversa, che si adattino al
fabbisogno dell'edificio. Si deve tener conto dell'eta della caldaia e del bruciatore preesistenti,
dell'efficienza di combustione, della necessita di manutenzione, della possibilita di installare
semplicemente un bruciatore piu efficiente.

Benefici

Risparmio energetico derivante dalla migliore efficienza di combustione; maggiore sicurezza ed
affidabilita; minori emissioni inquinanti in ambiente, miglior efficienza ai carichi parziali in funzione
del fattore di carico dell'edificio;

Cautele

Verificare preventivamente gli spazi di installazione in relazione agli ingombri delle nuove
caldaie; verificare l'idoneita del condotto di evacuazione fumi; verificare la necessita di
garantire una continuita di servizio all'edificio in fase di sostituzione.

Verificare la presenza dell'addolcitore e che questo sia operativo.

Fattori
influenzanti
la redditivita

| costi possono variare in funzione della tipologia di caldaia scelta e della potenza installata;
occorre valutare se debbano essere previsti adeguamenti alla centrale termica per essere
resa conforme alle prescrizioni dei VV.FF

ORE obbligatoriamente complementare, per legge, € l'installazione di un sistema di
contabilizzazione individuale per ciascuna unita immobiliare; ORE complementare e rappresentata

Interazioni dall'ottimizzazione della gestione di funzionamento dell'intero sistema di generazione, in funzione
della richiesta; altra ORE, in tale caso, da associare ¢ la sostituzione delle pompe di distribuzione
(sul primario e sul secondario) del fluido termovettore.
Svolgere tutte le verifiche prescritte dalla normativa VV.FF. ed ISPESL in occasione del collaudo e
Verifiche della prima accensione di nuovo impianto.Verificare la presenza in centrale termica dei documenti

che devono trovarsi obbligatoriamente sul posto. Considerare |'utilizzo di apposita
strumentazione per verificare la domanda di potenza ed il corretto funzionamento delle caldaie.

Rif. Normativi

D.G.R. Lombardia IX /2601 del 30/11/201 |

D.G.R. Lombardia VIII/8745 del 22 dicembre 2008

UNI EN 15420:201 | Caldaie a gas per riscaldamento centralizzato - Caldaie di tipo C di portata
termica nominale maggiore di 70 kW, ma non superiore a 1000 kW, sostituita il 22 novembre
2012 dalla UNI EN 15502-2-1:2012: Caldaie per riscaldamento a gas - Parte 2-1: Norma specifica
per gli apparecchi di tipo C ed apparecchi di tipo B2, B3 e B5 di portata termica nominale non
maggiore di 1000 kW.

Decreto n. 6260 del I3 luglio 2012, recante disposizioni tecnico-operative per l'esercizio, la
manutenzione, il controllo e l'ispezione degli impianti termici per la gestione del relativo catasto.

Limiti legislativi/
normativi
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Nel caso di semplice sostituzione di generatori di calore si intendono rispettate tutte le disposizioni vigenti in
tema d'uso razionale dell'energia, incluse quelle di cui al precedente punto 6.1, qualora coesistano le seguenti
condizioni definite al punto 6.2 o 6.3 della DGR VIII/8745.

Nel caso di nuova installazione, ristrutturazione di impianti termici o di sostituzione di generatori di

calore, per installazioni di potenze termiche utili nominali maggiori o uguali a 100 kW, ¢ fatto altresi obbligo

di produrre oltre alla relazione tecnica di cui allAllegato B, l'attestato di certificazione energetica di cui

all'Allegato C e una diagnosi energetica dell'edificio nella quale oltre a quantificare le opportunita di risparmio

energetico sotto il profilo costi benefici dell'intervento sullimpianto termico, si individuino le ulteriori misure
utili alla riduzione della spesa energetica, i relativi tempi di ritorno degli investimenti e i possibili miglioramenti

di classe energetica dell'edificio.

Requisiti del generatore nel caso di nuova installazione, ristrutturazione di impianti termici o di sostituzione

di generatori di calore:

- Efficienza globale media stagionale ( do sia la DGR VIII/ 8745 sia la D.G.R. Lombardia IX/
2601) Per i generatori con fluido termovettore liquido: 75+3 Log,, Pn dove: Pn ¢ la potenza termica utile
nominale del generatore (dato di targa). Per i generatori con fluido termovettore aria: 65 + 3 Log,,Pn
dove: Pn & la potenza termica utile nominale del generatore (dato di targa)

Log,, (Pn) & il logaritmo in base 10 della potenza termica utile nominale del generatore di calore o dei

generatori di calore, quale pompe di calore, sistemi solari termici compreso ausiliario, ecc., al servizio del

singolo impianto termico, espressa in kW.

Per Pn superioria 1000 kW la formula precedente non si applica e la soglia minima di efficienza globale media

stagionale & pari rispettivamente a 84% e 74%.
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Codice

ORE

Sostituzione sistemi di generazione obsoleti
con caldaie ad alta efficienza

Limiti legislativi/

- Rendimento termico utile nominale (secondo D.G.R. Lombardia 1X/2601)

Per i generatori con fluido termovettore liquido: 77 = 89 + 2+ Log,Pn

dove: Pn ¢ la potenza termica utile nominale del generatore (dato di targa).

Per i generatori con fluido termovettore aria: 77 = 80 + 2 Log,,Pn

dove: Pn ¢ la potenza termica utile nominale del generatore (dato di targa).

Verifica del rendimento del generatore secondo norma UNI-TS 11300 parte 2:

- Rendimento termico utile nominale (UNI-TS 11300 parte 2)

In mancanza di dati sui generatori si puo fare riferimento alla specifica tecnica, che per i generatori

ivi fluido termovettore liquido: = 77 g0, = ", dove: A, iri i
normativi con fluido terlm?vettore li uld? 7 e A+Be I‘_ogm @', ; dove: A, B parametri riportati nel

prospetto; @', & la potenza utile nominale espressa in kW.

Tipo di generatore A B
Generatore standard 84 2
Generatore a bassa temperatura 87,5 1,5
Generatore a condensazione 91 |

. Valutare i costi di allacciamento alla rete gas, qualora in presenza di piu generatori o di sistema
Commenti

di generazione alimentato con altro combustibile

Chiusure verticali opache: coibentazione
dall'esterno a cappotto

Categoria

Miglioramento

Descrizione

Il Sistema di Isolamento a Cappotto ¢ costituito da un materiale isolante incollato e/o
fissato meccanicamente attraverso tasselli o profili alla parete.

Il Sistema e completato con un intonaco di finitura ed, eventualmente, con l'applicazione di
rivestimenti speciali. L'intonaco utilizzato nel Sistema ¢ costituito da almeno due strati applicati
in opera, uno di base e uno di finitura, di cui il primo, applicato direttamente sui pannelli isolanti,
contiene una rete di armatura di rinforzo.

Lo spessore totale dell'intonaco armato di base deve essere di minimo 3,0 mm.

Lo spessore dell'intonaco di finitura deve essere di almeno 1,5 mm.

Benefici

Il Sistema di Isolamento a Cappotto viene utilizzato come rivestimento dall'esterno di
facciate nuove o in ristrutturazione allo scopo di ottimizzare la prestazione termica
dell'edificio, migliorare di conseguenza le condizioni di comfort abitativo, ridurre i consumi
energetici. Inoltre mantenendo al caldo tutti gli strati costituenti le pareti riduce i rischi di
condensazione interstiziale e superficiale.

Cautele

Importante ricordare sempre che il Cappotto e un Sistema.

Perché il Cappotto sia pero realmente efficace e duraturo, € indispensabile che sia composto da
elementi di alta qualita e certificato anche come sistema, nonché posato correttamente.

| pannelli termoisolanti devono presentare idoneo formato per consentire la corretta distribuzione
interna delle tensioni termiche e comunque non superare una superficie massima di 1 m’ per pannello.

| pannelli devono essere applicati con il lato lungo in orizzontale, partendo dal basso verso l'alto, con le
fughe verticali sfalsate, a meta o almeno a Y del pannello, cosi come devono essere sfalsate anche negli
angoli.

Lo spessore sara conforme alle esigenze termoigrometriche ma comunque non inferiore a 4,0 cm.

In base alle esigenze prestazionali si determina la scelta del materiale isolante dei pannelli. | kit, intesi
come sistemi di isolamento termico a cappotto completi e garantiti come qualita e prestazioni dal
produttore, devono essere dotati del Benestare Tecnico Europeo ETA riferito alle linee guida ETAG 004
o delle necessarie certificazioni definite secondo le normative EN conformi al regolamento europeo per
i prodotti da costruzione.

Paraspigoli, profili di rinforzo e di collegamento devono far parte del kit del sistema, e vanno applicati
dopo la stesura della massa collante e con successivo annegamento degli stessi.

Il colore della finitura, per evitare un eccessivo surriscaldamento sotto l'irraggiamento solare, deve avere
un indice di riflessione alla luce superiore a 20.L'utilizzo di colori con indice di riflessione inferiore a 20
deve essere supportato da idonee dichiarazioni di idoneita tecnica.
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Codice

ORE

Fattori
influenzanti
la redditivita

Chiusure verticali opache: coibentazione
dall'esterno a cappotto

Le valutazioni economiche dovranno tenere conto della normale manutenzione delle superfici
esterne degli edifici. Spesso il solo rifacimento dell'intonaco ha dei costi di poco inferiori alla
riqualificazione energetica della parete, con vantaggi nettamente inferiori.

Bisogna infatti tenere conto del cantiere, delle impalcature e di tutto cio che comunque si
dovrebbe realizzare per intervenire sulla facciata. | costi possono poi cambiare in base
all'isolante scelto e alla difficolta di intervento ( davanzali, balconi, geometrie particolari...)

Interazioni

L'isolamento dall'esterno a cappotto pud migliorare anche la resa degli impianti di distribuzione

del riscaldamento detti a colonne montanti che, passando nelle pareti vengono in questo modo
anch'essi isolati dall'esterno riducendo gli sprechi.

Per garantire una prestazione ottimale si consiglia di abbinare a questo intervento una verifica ed
eventuale sostituzione dei serramenti, punto comunque termicamente pili debole di tutta la facciata.
La geometria dell'edificio influenza la prestazione attesa: un edificio monopiano di superficie netta
elevata avra, dall'isolamento a cappotto , un beneficio relativo se non viene previsto l'isolamento
anche della copertura. Nel caso di condominio con tante superfici verticali disperdenti il beneficio

di un isolamento a capotto sara netto per i piani intermedi e solo |'ultimo piano dovra scontare le
dispersioni dalla copertura.

Verifiche

Un corretto isolamento a cappotto consente la correzione dei ponti termici.

Con una macchina termografica e possibile fare una verifica in opera del risultato nonché
controllare eventuali difformita di posa. Pannelli non ben incollati o accostati e altri errori di posa
vengono ben visualizzati all'infrarosso.

Rif. Normativi

| riferimenti normativi da tenere presenti per il Sistema a Cappotto sono:

- ETAG 004: Linee guida tecniche europee per sistemi isolanti a cappotto per esterni con intonaco

- ETAG 014: Linee guida tecniche europee per tasselli in materiale plastico per sistemi isolanti a cappotto

- UNI EN 13499: Isolanti termici per edilizia - Sistemi compositi di isolamento termico per |'esterno
(ETICS) a base di polistirene espanso

- UNI EN 13500: Isolanti termici per edilizia - Sistemi compositi di isolamento termico per l'esterno
(ETICS) a base di lana minerale

- UNIEN 6946: "Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza termica -
Metodo di calcolo"

- UNI EN [3786: Prestazione termica dei componenti per edilizia

Caratteristiche termiche dinamiche - Metodi di calcolo

- UNIEN 13788: Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia - Temperatura superficiale
interna per evitare | umidita superficiale critica e condensazione interstiziale - Metodo di calcolo

- UNI EN 14683: "Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica lineica - Metodi semplificati e
valori di riferimento"

- Serie UNI EN dedicata alle norme di prodotto dei materiali isolanti

| riferimenti legislativi cogenti sono :

- Delibera regione Lombardia DGR VIII/5018 del 2007 e s.m.i

- DLgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR 59/09 e s.m.i.

| riferimenti legislativi volontari sono :

- Detrazioni fiscali del 55%: Legge n. 296 del 27/12/2006, e s.m.i.

- Detrazioni fiscali del 50%: Decreto n.83 del 2012 noto come Decreto Sviluppo

- Detrazioni fiscali del 36%%: Decreto n.83 del 2012 noto come Decreto Sviluppo

- Contributo del 40% in accordo con il conto energia termico: D.M. del 28/12/2012

Vendita dei titoli di efficienza energetica da parte di ESCo (Energy Saving Company): D.M. del 20/07/2004 e s.m.i

Limiti legislativi/
normativi

| limiti riguardanti I'efficienza energetica impongono che le pareti abbiano una trasmittanza
inferiore per gli interventi su edifici esistenti a:

[zonaD U=<036WmK [zonaE U=<034W/mK [zonaF U=<033WmK |

I limiti riguardano anche il comportamento estivo delle strutture che per alcune localita devono
avere: massa superficiale Ms >230 kg/m’ o
in alternativa: un valore di trasmittanza termica periodica Y,, < 0.12 W/m’K

Infine & necessario assicurare che le pareti siano realizzate verificando:

- l'assenza di condensazione superficiale interna

- il controllo della condensazione interstiziale

Per l'accesso alle detrazioni del 55% i limiti sono (solo privati o soggetti con reddito di impresa):
[zonaD U<029WmK [zonaE U=<027W/mK [zomaF U<026WmK |

Per l'accesso al contributo del 40% del conto energia termico (solo pubbliche amministrazioni):
[zonaD U=<024W/mK [zomaE U=<023W/mK [zonaF U=<02WmK |
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APPENDICI

Appendice D:

Contratti Servizio Energia

Nel contesto del miglioramento dell'efficienza energetica nell'edilizia, si & sviluppata una
forma contrattuale tra operatori e committenti chiamata “Contratto Servizio Energia”
(contratto SE).

Il contratto e stato introdotto a livello normativo con il D. Lgs. | 15/08 e ripreso dalla
recente Direttiva Europea 27/2012.

Questa tipologia contrattuale & peculiare poiché, per sua definizione normativa, in seguito
ad una misura di miglioramento dell'efficienza energetica, la remunerazione del fornitore
del servizio (tipicamente una ESCo) da parte della committenza, avviene in maniera

correlata ai risparmi energetici ottenuti realmente.

Ma quindi il cliente in questo modo

ha piu garanzie?

Questo meccanismo fornisce un'importante garanzia
per il consumatore finale e la ESCo si assume il rischio
tecnico e, di conseguenza, economico legato alla
garanzia del risultato di risparmio energetico.

Nel dettaglio la ESCo garantisce che il

consumatore finale annualmente consumera

una determinata quota di energia e,

nel caso in cui il Cliente superera la soglia

energetica predeterminata, la ESCo si fara

carico dei costi economici legati a questa
eccedenza tecnica; se, invece, il consumatore

finale consumera una quantita di energia inferiore

alla quota fissata, il risparmio economico derivante
andra a favore del consumatore finale o sara

spartito tra Fornitore e Cliente secondo

quote precedentemente concordate.
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Risparmio energetico: OK; e il risparmio economico?

Durante il periodo di fornitura del servizio, il cliente, con la stessa spesa precedente
l'intervento, sara in grado di sostenere la spesa energetica, il servizio e la manutenzione,
inoltre potra ripagare la ESCo e il debito eventualmente contratto per l'investimento iniziale
e, in alcuni casi, si potra realizzare anche un risparmio (figura 6).

Alla fine del periodo di contratto SE, il risparmio del cliente sara molto maggiore, poiché
egli avra ripagato il suo debito.

Su un grafico che vede rappresentato sull'ascissa il tempo e sull'ordinata il costo dell'energia,

il contratto Servizio Energia puo essere esplicato come ¢ visibile in Figura 6.

COSEO . Esecuzione
dell’energia degli interventi

Risparmio del cliente

spesa energetica
+
gestione spesa energetica spesa energetica
manutenzione + +
gestione gestione
manutenzione manutenzione

J J
u u U Tempo

Periodo precedente Periodo di restituzione del Periodo successivo alla
I'intervento debito restituzione del debito

Figura 6: Schema delle spese e dei risparmi del cliente prima, dopo e durante il contratto SE.

Terminato il periodo di ammortamento che, spesso, coincide anche col termine
contrattuale, il Committente puo decidere se continuare ad affidarsi alla stessa Azienda

per la fornitura energetica e per la manutenzione.

In altri casi la ESCo puo stipulare un contratto SE solamente per la gestione (quindi senza
intervento), nel quale garantisce una soglia di consumi annuali; questo puo accadere nel
caso in cui al condominio in questione siano gia stati apportati dei miglioramenti tecnici.
Esistono 2 tipologie di contratto SE: base e plus. Nel Contratto SE plus la ESCo garantisce
al consumatore finale un miglioramento tecnico, in termini di consumi (MWh), del 10%.
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Caratteristiche fondamentali del Contratto SE

Un contratto SE comprende, schematicamente, i seguenti servizi:

- interventi di adeguamento normativo e di riqualificazione energetica e
funzionale degli impianti;

- fornitura di servizi energetici con sistema di contabilizzazione a “Megawattora
(Mwh)”;

- predisposizione di un progetto di rateizzazione e di finanziamento delle opere;

- riduzione dell'indice di energia primaria per la climatizzazione invernale di
almeno il 10% rispetto al corrispondente indice riportato sull'attestato di
certificazione (solo nel caso del contratto SE plus) con conseguente aggiorna-
mento dell'Attestato di Prestazione Energetica successivamente all'esecuzione
dell'intervento, in conformita a quanto stabilito dal D.Lgs. 30.05.2008 n. 1 15.

La ESCo puo finanziare al cliente i costi d'investimento iniziale e, in questo caso, non

saranno coinvolti enti finanziatori terzi. Spesso per la ESCo e il Cliente risulta vantaggioso

accedere ad un finanziamento bancario.

Come si sviluppa nel tempo un contratto SE?

Schematicamente un Contratto Servizio Energia si sviluppa cronologicamente secondo le

seguenti fasi:

I. La ESCo interviene per proporre e stipulare un contratto con Garanzia di Risultato.

2. Per gli interventi il finanziamento deve pervenire dal sistema bancario alla ESCo
direttamente (tenere presente che potrebbe non avere possibilita di rilasciare
controgaranzie) oppure al Cliente/Condominio per un importo pari a quello degli
interventi di riqualificazione.

3. Verificare la possibilita di finanziare anche il lungo termine per il cappotto termico
dell'edificio;

4. |l credito al Cliente/Condominio dovrebbe essere concesso man mano che il Cliente/
Condominio paga la ESCo per i lavori che vengono eseguiti su SAL (stato avanzamento
lavori) mensili o bimestrali con eventuale trattenuta di garanzia al collaudo pari a 5/10%.

5. Il Cliente/Condominio restituisce alla banca il prestito, ad esempio, in rate costanti
semestrali e in un periodo pari alla durata del contratto di Servizio o piu breve (i contratti
di Servizio Energia in questi casi hanno durata di circa 5/10 anni!).

6. Se il credito & stato concesso alla ESCo, sara restituito da essa alla banca con rate, ad
esempio, semestrali in un periodo di tempo pari alla durata del contratto di Servizio.

Conviene che il condominio si faccia finanziare da una ESCo o da una banca?
Il finanziamento puo essere elargito a favore del Cliente da parte della ESCo o da
parte di un istituto finanziario: di seguito sono visibili i diversi schemi di finanziamento

bancario, con i relativi vantaggi e criticita. 49
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Finanziamento al cliente da parte della ESCo

RISPARMI

Restituzione rateale
del finanziamento

Cesco | { cieree

»

Intervento di riqualificazione energetica
nell’ambito di un Contratto di Servizio Energia
con garanzia di risultato ai sensi del DLgs 115/2008
e finanziamento dell’investimento iniziale

VANTAGGI:

* Generale preferenza dei condomini al pagamento dilazionato con una ESCo;
* nessuna incidenza sulle linee di credito aziendali, requisito essenziale;

* documentazione richiesta non corposa;

¢ possibilita di operare con tassi fissi o variabili;

* pagamento rateale fino a 10 anni e/o di analoghe modalita a quelle applicate al proprio
cliente dalla ESCo;

*la ESCo da in garanzia il contratto di Servizio Energia.

CRITICITA:

* Limite di impianti finanziabili e/o limiti minimo/massimo per intervento;

* eventuale obbligo di canalizzazione (aprire appositi conti correnti);

¢ rischio credito dell'istituto limitato primariamente verso la ESCo.

la ESCo, per finanziare il condominio, puo avvalersi di risorse proprie oppure accedere
ad un finanziamento da parte di un ente terzo (finanziamento tramite terzi).

Il modello di finanziamento tramite ESCo é stato fin'ora quello piu utilizzato

e quello che ha dato maggiori garanzie.
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Finanziamento diretto al cliente da parte di un istituto di credito

——_——— e ————
ESCO Garanzia di convenzioni (f:_onsu!en,te
con i gruppi bancari |nan1|a|o

|

Consulenza |

nei contatti |
con la banca |

e nelle pratiche |
burocratiche |

Stipulazione

di un accordo

che consente

il contatto

tra il Cliente
e Pistituto
di credito

Intervento di
riqualificazione
energetica
nell’ambito di un
Contratto di
Servizio Energia

con garanzia

di risultato ai sensi

del DLgs 115/2008

O Restituzione rateale CLIENTE
DI CREDITO (condominio) *--==-

Erogazione del finanziamento >
RISPARMI

Rotazione del
finanziamento
alla ESCo

A

VANTAGGI:

¢ finanziamento diretto al Condominio;

® nessuna garanzia ipotecaria o solidale dei condomini;

* pagamento rateale fino a 10 anni;

* documentazione richiesta non corposa basata sui verbali d'assemblea;

CRITICITA:

*Scarsa propensione dei condomini alla sottoscrizione di un affidamento bancario;
¢ presenza di condomini morosi;

¢ presenza di societa proprietarie di molti millesimi;

*impossibilita di richieste di solidarieta tra i Condomini o di iscrizione di ipoteche (anche

su eventuali locali condominiali);

¢ eventuale obbligo di canalizzazione (aprire appositi conti correnti);

erischio credito dell'istituto limitato primariamente verso il Condominio.

La triangolazione ESCo, condominio, istituto di credito, puo essere coadiuvata da
consulenti finanziari (linee tratteggiate).
Una ESCo puo sottoscrivere un accordo con un consulente finanziario, che automaticamente
prevede che l'azienda potra proporre interventi ai condomini con un piano finanziario
preciso, nel quale sara presente un ente finanziatore convenzionato che eroghera il
finanziamento, restituibile ratealmente a tassi convenzionati.
In questo contesto, il consulente finanziario, oltre alla messa in contatto tra i diversi soggetti,
dara supporto per le pratiche burocratiche e amministrative e ricevera un compenso,
da parte della ESCo, pari ad una percentuale della somma finanziata (ad esempio 1%).
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1 PARTNER DELLE LINEE GUIDA

Proponenti

www.agesi.it www.assistal.it www.assopetroli-italia.it

Patrocinatori

ANCI
(in attesa
di conferma)

. www.confindustriasi.it

www.anci.it con il Patrocinio del Comune di Milano

www.comune.milano.it

www.regione.lombardia.it www.tavoliexpo.it www.upinet.it

Patrocinatori tecnico-istituzionali

POLITECNICO
DI MILANO

www.fire-italia.it www.fire-italia.it

Partner

www.anaci.it www.adiconsum.it www.borghi-sea.it
Partner tecnici

www.aicarr.org www.anit.it www.terotec.it
Aziende aderenti

www.a2a.eu www.parabiaghi.it www.ceienergia.it www.cofely-gdfsuez.it

www.cpl.it www.delbo.it  www.dmimpianti.com www.europam.it www.ferrarisenergia.it

www.gesta.re.it - www.arcoservizi.it www.nelsa.it www.redaelli-energia.it www.siram.it
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