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“PRESERVARE IL CLIMA E FUTURO”
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Produzione e consumo Dolomiti LIVE ﬁ

Efficienza energetica Efficienza
e/o i
Fonti rinnovabili energetica

R

Consumo

~

Produzione

Accumulo
dell’'energia

prof. ing. Maurizio Fauri
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Produzione e consumo . .' ‘@
Dolomiti LIVE

(—7 Aumento della produzione o
~———_ riduzione dei consumi ?
‘-\\\

Nucleare Efficienza energetica

301
226
1.5
0.78
0,01
-0.74
143
2,24
298
-3.74
-4.43

Piano nucleare Riduzione potenziale
] ) 0 . . . .
(25% della produzione elettrica) (28% dei consumi energetici)
100 TWh di produzione
Investimento: 1.200 €/t COy Investimento: 1.600 €/t CO;
(40 miliardi di Euro)
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Quanto vale I’energia? "@

Dolomiti LIVE

L’energia contenuta nella batteria di un telefono cellulare é pari a circa1 Wh e
corrisponde al sollevamento di un peso di 360 kg ad un metro di altezza da terra
(circa 7 damigiane di vino “buono”)

1Wh =

7 damigiane
sollevate
di 1 metro
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energia tofE.
Quanto vale I’energia? Bolomiti LIVE

L’energia contenuta in un litro di benzina é 1 litro benzina
pari a 10.000 volte quella contenuta nella =
batteria di un telefono cellulare 10 kWh

BOMBA MOLOTOV 70.000 da_mlglane
usala contral los ricos, los poderosos y la policia. SO”evate dl 1 metro

MECHA: Un trozo de tela.
Debes prenderle fuego al lanzarla
BOTELLA: De vidrio y delgada.
Las de néctar y las de pisco sirven.
— PARAFINA: Echale 13 de la

botella. Cuando se mezcla con la
bencina, prolonga la duracion del

fuego.
BENCINA:Echale 23 de la botella,

asegurate que sea de 93 octanos,
porque esta es mas inflamable

AGREGADO: Acerrin, plimavit

{o también llamado aislapol), grasa de camion,

4/ aceite quemado, Fsto hace que la mezcla sea
W)/ mas adherible e inflamable.
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Consumi mondiali “pro-capite” .

Dolomiti LIVE

Tep (tonnellate equivalenti di petrolio)

(1 tep = 7 barili di petrolio)

Nord America  Europa Ex Urss Cing India Africa Mando
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Sprechi energetici "@

Dolomiti LIVE

Mediamente oltre un terzo
dell’energia primaria viene sprecata

per poter essere utilizzata
Terziario

9%
Esempi di scarsa efficienza:
- 7% lampade a incandescenza
- 33% mezzi a combustione interna
- 42% centrali termoelettriche

Trasporti
19%

Industria
17%

--'--_____--'.-._

Valori medi europei
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Piano di azione della Comunita Europea 2006 Dolomiti K\EM

Stima della potenziale riduzione di energia al 2020
per settore negli usi finali

280 27 %
157 211 63 30 %
332 405 105 26 %
297 382 95 25 %
@ P T Polo w » prgf. |(r;g. IM;\urtljm;J Ifraurl
> -~ - t\ . t . . t
, UNIVERSITA DEGLI STUDI Tecnologico oo e polo Tecnologico per [Energia st Trento
Q DI TRENTO E per [ Energ|a srl i o otss prre gicop 9

www.poloenergia.com



Paradosso del Colosseo Dolomiti LIVE

Qualita
degli impianti

CONSUMI CONSUMI
O MEDI RIDOTTI
)
(o]
>
Q
w €
CONSUMI
MEDI
(@]
(7,]
| -
(o]
(@]
w

Assente Ottimo

Modello di comportamento
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Modello di comportamento Dolomiti E\Eh@

Consumi elettrici medi annuali pro-capite fino a 7.000
0-500 [kWh/ab. anno] 0-900
[kWh/ab. anno] A
A X 5,5
X 5

1.000 1.100

|- . |
1950 2010 Casa Ufficio Banca

Livello di qualita
degli impianti

Assente Ottimo

Comportamento

Il miglioramento del sistema di gestione non

implica solitamente costi di investimento elevati
(per es. modifica dei comportamenti)

www.energytrophy.org (anno 2007/08)

1° - Biblioteca di Silistra (Bulgaria), risparmio del 29%
2° - Banca Credit Agricole (Francia), risparmio del 27%
3° - Ag. per la protez. dell’ambiente (Austria), risparmio del 25%

~ DITRENTO
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Dolomiti LIVE @

Esempio di efficienza energetica

Comune del Veneto con 21.000 abitanti

www.poloenergia.com

Consumo Risparmio Percentuale Emissioni
Edifici comunali attuale gas annuo gas risparmio evitate CO,
[m3/anno] [m3/anno] [%] [t/anno]
Municipio 22.403 5.440 24 10,7
Materna S. Agnese 8.639 1.463 17 2,9
Materna Maraga 9.086 1.720 19 4,3
Elem. Don Milani 25.576 8.888 35 17,6
Media M. Polo 39.198 10.985 28 21,7
Elem. Zanella 35.042 17.328 (49) 34,1
Elem. S. Francesco |  19.706 5.148 26 10,2
Materna Andersen 16.800 2.628 16 5,2
Media Frank 56.489 11.488 20 22,6
Materna Piaget 11.745 4.653 40 9,1
Elem. Manzoni 25.821 6.466 25\ 12,8
Totale | 270.505 76.207 ( 28 ) 151,2
S—
» | 5Q PO ogico IO e
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Esempio di efficienza energetica Dolomiti ILNEl@

Interventi di efficienza per un edificio pubblico

Isolamento ultimo solaio (sottotetto)
B Consumo residuo ad interventi eseguiti » Costo intervento (IVA escl.): 14.611 €
. : o 3 0
B Risparmio con isolamento ultimo solaio R!Sparm!o energetlfzo. 3.741 m*/anno (13%)
» Risparmio economico: 2.993 €/anno
BRisparmio con sostituzione caldaia « Tempo di ritorno: 4,9 anni

6%

2 Sostituzione della caldaia

e Costo intervento (IVAescl.): 8.975 €

» Risparmio energetico: 1.685 m3/anno (6%)
» Risparmio economico: 1.348 €/anno

* Tempo di ritorno: 6,7 anni

Tutti gli interventi
r  Costo interventi (IVA escl.): 23.586 €

 Risparmio energetico: 5.426 m3/anno (19%)
» Risparmio economico: 4.341 €/anno
* Tempo di ritorno: 5,4 anni
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Interventi di efficienza in edilizia Dolomiti |L|VElﬁ

Isolamento termico

Copertura

Chiusure verticali —>

Ponti termici >
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Interventi di efficienza in edilizia ' 'hﬁ

Dolomiti LIVE

Pavimento
Riscaldamento ambientale ity
. . . N riscia Foglio
= |nstallazione di corpi scaldanti a bassa jso.m Lo Pl |
temperatura (riscaldamento a pavimento) e di I

caldaie ad alto rendimento (a condensazione)

= |nstallazione di adeguati sistemi di regolazione
(sonde esterne per la regolazione delle caldaie,
valvole di termoregolazione)

Uso di pannelli solari per
acqua calda sanitaria

o Qualita _ _ _ _
2 degli = Coibentazione di tubi, valvole e flange
> - . -
@ Impianti - : - .
m = Utilizzo di recuperatori di calore dell’aria
espulsa per ventilazione
= Recupero del calore dai gruppi frigoriferi
© per la climatizzazione
S : C :
3 » |nstallazione di impianti di cogenerazione
o trigenerazione
P T Polo “ @ prof. ing. Maurizio Fauri
. Tecnologico Cosiacs certifrata Universita degli Studi di Trento
g%\]]l_\égﬁ_gpx DEGLI STUDI E per I'Energia srl i:E:E:.?Egéc; 2008 Polo Tecnologico per I'Energia srl — Trento

www.poloenergia.com



Interventi di efficienza in edilizia . .' ‘bﬁ
Dolomiti LIVE

Distribuzione della temperatura per tipologie divers e
di corpi scaldanti

°C 14 16 18 20 22 24 26

3

C 14 16 18 20 22 24 26

o
/ C 14 16 18 20 22 24 26
i / 9, /
Pannelli radianti a pavimento ( /
Riscaldamento con radiatori A (/

Riscaldamento con convettori
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Interventi di efficienza in edilizia .
Dolomiti

Energia
geotermica

Riempimento

riscaldanti
sotto il pavimento

Serbatoio
dell'acqua calda
Pompa

di calore

Riempimento

Scambiatore

fﬁ calore A sviluppo lineare: due tubi affiancati A sviluppo lineare: quattro tubi
in pozzo
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Interventi di efficienza in edilizia

4
4

Dolomiti LIVE

Pompa
di calore

Compressore

Vapore a bassa

Vapore ad alta
temperatura e pressione

temperatura e pressione

Condensatore Evaporatore

Fluido bifase a bassa

Liguido ad alta
pressione e temperatura

pressione e temperatura

Valvola d'espansione
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Interventi di efficienza in edilizia Dolomiti LIVE @

Recupero calore

= La necessita di mantenere nei centri benessere determinati livelli di umidita
comporta un periodico ricambio dell’aria ambiente con aria esterna piu secca, ma
anche piu fredda, che dunque deve essere riscaldata .

= Un sistema di recupero calore
permette lo scambio di calore tra
I'aria espulsa e l'aria in ingresso, che
pertanto viene preriscaldata
gratuitamente

9 dQe“;!'ta " Recupero calore con impiegodi
: impianti pompe di calore integrate nelle unita
W di trattamento aria: dopo il

tradizionale recupero di calore

statico, le pompe di calore sono in

grado di spingere oltre il recupero
& termico, sottraendo all’aria espulsa
§ un’ulteriore considerevole quantita di

calore

- 'Lﬁf— f. ing. Maurizio Fauri
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w
ADC  Moduo periferco 3 fonda ditemperatura HNA Aftuatare eletirofermico »
o Variostato Rl Rele d'intarfaccia g

' BR Bruciatore PRG  Fompa rizircolo generatore VM Valvola miscelatrice 1 I i B
. VF Valvol a farfala PC Fompa crouita VEP  Valvola di by-piss ) —— DO Om |t| LIVE

Sistema di

controllo per la

contabilizzazione

del calore

per ogni singolo
g appartamento

b T | @ con impianto di

riscaldamento

centralizzato a

colonne montanti

% prof. ing. Maurizio Fauri
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Modalita contrattuali Dolomiti LIVEl

22

PROPRIETA
Riqualificazione
energetica ontratto
restazion
; nergetic
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Tipologie contrattuali Dolomiti m Lﬁ

Contratti basati sul lavoro svolto (es. m 3 Gg ora)
 hanno come obiettivo il risparmio economico
e remunerazione forfettaria degli interventi o coincidente con il
risparmio conseguito lungo la durata del contratto
* non si ha alcun obiettivo reale di efficienza energetica

Contratti basati sul risparmio ottenuto (es. EPC)
* hanno come obiettivo il risparmio energetico che comporta un
risparmio economico
* la remunerazione si basa sul risparmio ottenuto tramite gli
iInterventi di efficienza energetica (svolti dalla E.S.Co.)

ot N P T Polo “ @ prof. ing. Maurizio Fauri
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Tipologie contrattuali Dolomiti m Lﬁ

Contratti basati sul lavoro svolto

Remunerazione sulla base del servizio svolto

« Conduzione e manutenzione (O/M): consiste in una gestione efficiente
degli impianti tramite Regolazione, Conduzione e Manutenzione

e Servizio energia: prevede le stesse attivita della conduzione e
manutenzione ma viene aggiunta l'attivita di acquisto dei vettori energetici

e Servizio energia “Plus’: si configura come un contratto di rendimento
energetico nel’ambito del quale il fornitore opera, di fatto, come una
E.S.Co. (Energy Service Company)

Contratti basati sul risparmio ottenuto
Remunerazione sulla base del risparmio ottenuto
 Energy Performance Contract (EPC’)

» arisparmio garantito
» arisparmio condiviso

H P ] T Polo = “P;ﬁf ) prof. ing. Maurizio Fauri
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Contratti di “Servizio Energia Plus Dolomiti ILNEl@

Requisiti e prestazioni
(allegato Il del D.Lgs. 115/08)

» Oltre ai requisiti di un contratto “standard”, il contratto “Plus” deve prevedere

= per la prima stipula contrattuale, la riduzione dell'indice di consumo di energia
primaria per la climatizzazione invernale di almeno il 10% rispetto al
corrispondente indice riportato sulla certificazione, attraverso la realizzazione
degli interventi di efficienza energetica degli impianti o dell'involucro edilizio
indicati nella certificazione stessa

= aggiornamento della certificazione energetica dell'edificio

= per rinnovi o stipule successive alla prima, la riduzione dell'indice di consumo di
energia primaria per la climatizzazione invernale di almeno il 5% rispetto al
corrispondente indice riportato sulla certificazione aggiornata

= installazione, laddove tecnicamente possibile, di sistemi di termoregolazione
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Contratti di prestazione energetica (E.P.C.) Dolomiti m:@

E.S.Co - Energy Service Company

» Forma di operativita/societa finalizzata al conseguimento dell’efficienza
energetica, nata in America nel periodo delle crisi petrolifere degli anni ’70

» Lattivita consiste, prevalentemente, nella realizzazione di interventi di
efficienza energetica, per il cui finanziamento si utilizza, in larga misura, il
risparmio consequito, trasformandolo in finanzia fruibile

» | contratti E.S.Co. (EPC - Energy Performance Contract) prevedono dal
lato cliente il solo obbligo di “contare” il risparmio e girarne una quota alla
E.S.Co. per tutta la durata contrattuale

» Questo meccanismo e rafforzato dall’applicazione del ET.T.
(Finanziamento Tramite Terzi), che consente alla E.S.Co. di trovare |
capitali necessari agli investimenti

O P T Polo “ {Lﬁf 7 prof. ing. Maurizio Fauri
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Contratti di prestazione energetica (E.P.C.) Dolomiti E‘E@

E.S.Co. - Energy Service Company

Due tipologie di E.S.Co.

ex Decreti
di efficienza energetica

ex D. Lgs. 115/2008

Direttiva 32/2006
(2001-2004) ( / )
Fanno A.E.E.G. E.N.E.A.
capo a
Forme o ) E.P.C.
. Qualsiasi purché (Energy
ricorrenti efficienza Contract)
) . P [T Polo Q @  prof. ing. Maurizio Faur
B UNVERSTADEGLISTUDI e\ JETOOOIS, | S5 oo mngun s Fnsonan- s
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Contratti di prestazione energetica (E.P.C.) Dolomiti m&

E.S.Co. - Energy Service Company

Definizione (art. 2, comma 1, lettera i del D.Lgs.  115/08)

Persona fisica o giuridica che fornisce servizi energetici ovvero altre misure di
miglioramento dell'efficienza energetica nelle installazioni o nei locali dell'utente e, cio
facendo, accetta un certo margine di rischio finanziario. Il pagamento dei servizi
forniti si basa, totalmente o parzialmente, sul miglioramento dell'efficienza energetica
conseguito e sul raggiungimento degli altri criteri di rendimento stabiliti

E.P.C.
?ﬁ:?ﬁ:ﬂ ESCO <:f> PROPRIETARIO
Persm,g INTERVENTO
RISPARMIO
R\ - &
\ Pol e prof. ing. Maurizio Fauri
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Contratti di prestazione energetica (E.P.C.) Dolomiti m:ﬁ

E.S.Co. - Energy Service Company

Servizi di una E.S.Co.

» Consulenza, studi di fattibilita e progettazione degli interventi
» Selezione delle migliori tecnologie disponibili sul mercato

» Finanziamento

» Acquisto, installazione e manutenzione degli impianti

» Monitoraggio dei risparmi consequiti

Competenze di una E.S.Co.

» Capacita tecniche, conoscenza dello stato dell’arte e delle norme
» Competenze economiche ed amministrative
» Conoscenza dei meccanismi e della legislazione sugli appalti pubblici

R P ] T Polo “ {Lgf 3 prof. ing. Maurizio Fauri
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Contratti di prestazione energetica (E.P.C.) .. E\E®

E.S.Co. - Energy Service Company

Fornitore gas/gasolio Fornitore energia elettrica

Progettisti Ditta costruzioni

Organi di controllo Manutentori
(VVF, ISPESL, UTF, ecc.) impianti
Pol = Frera prof. ing. Maurizio Fauri
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Contratti di prestazione energetica (E.P.C.) Dolomiti E\E@

E.P.C. - Energy Performance Contract
A

Costi Risparmio economico : :
Risparmio

restituzione del debito

Spesa
energetica
?L Spesa energetica Spesa
energetica
O&M + ?_
>
| I ' Tempo
Stato iniziale Energy Performance Contract
y < m rof. ing. Maurizio Fauri
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Contratti di prestazione energetica (E.P.C.)

Dolomiti LIVE @

EPC a
RISPARMIO
GARANTITO

Se i livelli minimi di
risparmio garantito
non sono raggiunti,
la ESCo paga

Se i risparmi sono
superiori il
vantaggio e del
cliente
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Dolomiti LIVE

EPC a RISPARMIO GARANTITO FINANZA E.S.Co.

. e A
La E.S.Co. garantisce un livelli di . ;

. . . FINANZIAMENTO .
_rlsparrr?lq e_nergetlco_ esSpresso DEL PROGETTO CONTRATTO EPC
In termini di consumi (kWh) . ASSISTITO DA

IL RISCHIO FINANZIARIO SIA GARANZIE
PUR RIDOTTO DALLE GARANZIE 1
. —_— . . . E’ DEL CLIENTE .

Il livello di risparmio energetico viene : !

deciso ex-ante tramite una analisi di fattibilita A v
CLIENTE

La garanzia consiste in un indennizzo in caso
di consumi maggiori di quanto concordato
In caso di risparmi maggiori questi verranno condiv ISi 0 tenuti dal

cliente in base agli accordi presi

Il cliente si assume I'obbligo pagare il debito imp legato per la
realizzazione degli interventi di efficienza
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Dolomiti LIVE
E.P.C. a
FINANZA
RISPARMIO CONDIVISO
o A A LEASE — M. TERM.
La E.S.Co. assume rischio ! !
di finanziare il progetto i SCONTO A
Il cliente paga alla E.S.Co. : : A
la quota (%) fissata in NESSUNRISCHIO | + £ S.Co
. 1 --" . . .

E.P.C. se la quota dei CONTRATTUALE .u,’
risparmi e inferiore alle ! \’ A
rate di rimborso la E.S.Co. ! !

: . ! E.P.C. \
paga di tasca propria !

| A SHARED SAVINGS
Se i risparmi eccedono la ! ! 4
guota fissata il surplus \4 \4 '
rappresenta un utile per la !
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Dolomiti LIVE
E P C a FINANZA
RISPARMIO CONDIVISO A A LEASE — M. TERM.
l SCONTO A
: A
| |
Le parti si accordano sulla NESSUNRISCHIO| | _____ E.S.Co.
... .. . CONTRATTUALE v
suddivisione dei risparmi i v yy
economici sulla bolletta energetica : E.PC A
: A SHARED SAVINGS
1
La durata temporale e le percentuali ¢ v A
. . e . /
di suddivisione sono decise ex-ante e g
CLIENTE
La proprieta dell'impianto e delle opere
rimane generalmente alla E.S.Co. fino alla fine de | contratto
La E.S.Co. si assume I'obbligo pagare il debitoimp  iegato per la
realizzazione degli interventi di efficienza
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Conclusioni "@

Dolomiti LIVE

Vasto ventaglio di interventi di efficienza energetica con elevate
possibilita di risparmio economico ed energetico

Mancanza di soluzioni “standard” facilmente applicabili con ripetitivita

Possibilita di forme contrattuali innovative basate sulla prestazione
energetica

Per impianti esistenti, economie elevate con il miglioramento del
sistema di gestione/comportamento

Per impianti nuovi, economie elevate con l'incremento della qualita
degli impianti

Ulteriori benefici economici con;
- contratti prestazionali (E.S.Co.)
- titoli di Efficienza Energetica (Certificati bianchi)
- conto termico
- ecc..
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Conclusioni "@

Dolomiti LIVE

Per eventuali approfondimenti....

. (et o M. Fous o A Lot . Sovicr M. Chieregato, M. Fauri, A. Lorenzoni, F. Savorana

LE ESCO E IL MERCATO Le E.S.Co
DELL'EFFICIENZA ENERGETICA

e il mercato dell’efficienza energetica
Editrice Esculapio - Bologna

M. Fauri, A. Savorana, F. Savorana

energy service company

Energy Service Company
Flaccoxio Editore - Palermo
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