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1 IMPIANTO MODIFICA SISTEMA DI  REGOLAZIONE ED EQUILIBRATURA. 
CONTABILIZZAZIONE, VALVOLE TERMOSTATICHE E POMPE INVERTER 61.550 18.046 13,5 4.659 33,6 15.369 - - - 4,5 1.042,7 4,2 37,1 14,1

2 IMPIANTO
SOSTITUZIONE CALDAIA CON CALDAIA A CONDENSAZIONE CON 
CONTABILIZZAZIONE, VALVOLE TERMOSTATICHE E POMPE INVERTER 
(detr.55%)

161.550 32.791 24,6 3.139 22,7 26.861 - - - 5,7 1.894,7 5,4 64,6 24,5

3 INVOLUCRO COIBENTAZIONE CHIUSURA VERTICALE A CAPPOTTO 8cm, PARETE 
INTONACATA (compreso intervento VT+POMPA INVERTER+CONTABIL.) 207.535 26.088 19,5 5.146 37,2 21.900 - - - 10,3 1.507,4 9,7 52,8 20,0

4 INVOLUCRO COIBENTAZIONE PARTE INTONACATA A CAPPOTTO 12 cm, (compreso
intervento VT+POMPA INVERTER+CONTABIL.) (detr.55%) 218.027 27.110 20,3 5.208 37,6 22.730 - - - 8,1 1.566,5 7,7 54,8 20,8

5 INVOLUCRO COIBENTAZIONE SOLAIO VERSO SOTTOTETTO (compreso intervento 
VT+POMPA INVERTE+CONTABIL.) (detr.55%) 78.946 30.356 22,7 5.405 39,0 25.365 - - - 3,2 1.754,0 3,0 61,1 23,2

6 MIX INVOLUCRO MIX INVOLUCRO: CAPPOTTO 12 cm, COIBENT. SOTTOTETTO 16 cm 
(VT+CONTABILIZZ+POMPA INVERTER) (detr.55%) 235.423 39.472 29,6 5.958 43,0 32.769 - - - 6,4 2.280,8 6,0 78,9 30,0

7 MIX IMPIANTO-
INVOLUCRO

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, 
CONTABILIZZ., COIBENTAZIONE A CAPPOTTO E ISOL. SOTTOTETTO 
(detr.55%)

335.423 52.403 39,3 4.980 36,0 42.919 - - - 6,7 3.028,0 6,3 103,2 39,2

8 INVOLUCRO SOSTITUZIONE SERRAMENTI 255.155 16.119 12,1 1.411 10,2 13.177 - - - 19,4 931,4 18,8 31,7 12,0

9 INVOLUCRO SOSTITUZIONE SERRAMENTI  (compreso intervento VT+POMPA 
INVERTE+CONTABIL.) (detr. 55%) 316.705 28.298 21,2 5.280 38,1 23.694 - - - 11,7 1.635,1 11,1 57,1 21,7

10 MIX INVOLUCRO MIX INVOLUCRO: SOST. SERRAMENTI , COIBENT. SOTTOTETTO 16 cm 
(VT+CONTABILIZZ+POMPA INVERTER) (detr.55%) 334.101 40.653 30,5 6.029 43,5 2.349 - - - 8,8 2.349,0 8,3 81,2 30,8

11 MIX IMPIANTO-
INVOLUCRO

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, 
CONTABILIZZ., ISOL. SOTTOTETTO  E SOST. SERRAMENTI(detr.55%) 434.101 52.881 39,6 5.051 36,5 43.315 - - - 8,6 3.055,6 8,2 104,2 39,6

12 MIX IMPIANTO-
INVOLUCRO

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, 
CONTABILIZZ. E ISOL. SOTTOTETTO (INTERVENTO ESCO, NO DETR.) 178.946 43.736 32,8 4.180 30,2 35.824 - - - 5,3 2.527,1 4,9 86,1 32,7

13 MIX IMPIANTO-
INVOLUCRO

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, 
CONTABILIZZ., ISOL. SOTTOTETTO  E SOST. SERRAMENTI (INTERVENTO 
ESCO, NO DETR.)

434.101 52.881 39,6 5.051 36,5 43.315 - - - 10,4 3.055,6 9,9 104,2 39,6

TIPOLOGIA 
INTERVENTI INTERVENTO PROPOSTON°

Condominio Nuovo Passeggio - Viale Rimembranze - Lodi

Riduzione annua 
CO2 

 [%]

Tempo di 
ritorno
PBT 
[anni]

Riconoscimento 
economico TEE

[€] 

Incentivo 
fotovoltaico Conto 

Energia
[€] 

% consumo 
elettrico coperto 
da fotovoltaico

Investimento 
[€]

Risparmio 
annuo di gas 

metano
[m3]

Riduzione % 
consumi termici 

Risparmio 
economico annuo 
sulla spesa di 
combustibile ed 
energia elettrica

[€] 

Risparmio annuo di 
energia elettrica 

[kWh]
% di riduzione dei 
consumi elettrici

Produz annua di 
elettricità da 
fotovoltaico 

[kWh]

Tempo di ritorno
PBTT EE 

[anni]
Riduzione  CO2 

[tonn/anno]
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AUDIT DETTAGLIO
CONDOMINIO V.LE RIMEMBRANZE, 38
LODI

Spazio riservato alla mappa
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� IMPIANTI TERMICI
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 l'edificio è dotato di impianto di condizionamento
l'edificio è dotato di impianto di ventilazione
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FOTO CENTRALE TERMICA
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INVOLUCRO
��������%���	��������
��������
�������
componente superficie disperdente [m

2
]

spessore 

medio [cm]

trasmittanza 

[W/(m
2
*K)]

trasmittanza 

limite Regione 

Lombardia

pareti /).$# ! /� 1,27 � !/
$$. $ . 3,60 " "�
+"$ ! Vetro camera + 2,38 " "�

+$ # Vetrine / 4,30 " "�
""0 + 0 / !, 8

basamento #),+" , !/ 0,95 � !!
copertura #),+! $ !" 1,26 � !�
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��./012

tipologia costruttiva

Vetro singolo

porte ingresso vano scale e vetrate vanoscale

Solaio vs cantine/corsello
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SIMULAZIONE TERMICA INVERNALE
��������'������������
��
��������
���
�����������������

�����
� �������� �����������
Energia scambiata per trasmissione dall'involucro 94 �� #)�"")",+��� #"� .
Energia scambiata per ventilazione 94 �� "$/).,#������� !! .
Apporti gratuiti da radiazione solare 9� #.0)+$/������� #, 0
Apporti gratuiti da sorgenti interne di calore 9I #0.)"00������� #$ /
Fabbisogno energia utile per il riscaldamento, uso continuato 9���� #)�#.)$$0��� ##, ,
Fabbisogno energia utile per il riscaldamento 9�� ,#0)/�#������� #�+ ,
Energia termica fornita dal sistema di produzione per riscaldamento 9������	
 #)"#")/,!��� #/! �
Energia primaria richiesta dal generatore per riscaldamento 9ph #)!+$),//��� #." .
Fabbisogno energia utile per produzione di acqua calda sanitaria 9hw 8��������������� � �
Energia primaria per produzione di acqua calda sanitaria 9pw 8��������������� � �

9ph+Qpw #!+$,// � #." .
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Il modello matematico per la simulazione

dell'edificio oggetto di analisi può intendersi validato

con la premessa che in mancanza di ulteriori dati,

non è possibile calibrare con ulteriore precisione la

modellazione. Infatti, l'attuale modello si discosta

dai reali consumi registrati di circa il 5,8 %. Per

esempio, sarebbe stato opportuno effettuare

indagini sulle stratigrafie tramite termoflussimetro e

indagini agli infrarossi (termocamera). Tali indagini

tuttavia devono essere necessariamente svolte

durante il periodo invernale ad impianto acceso. 

Inoltre, sarebbe opportuno effettuare sopralluoghi

all'interno di un maggior numero di abitazioni, per

verificare il reale stato di fatto e registrare le

eventuali ristrutturazioni effettuate. Il modello è

stato calibrato sui dati ambientali del 2009 registrati

da ARPA. 
Energia primaria per riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria
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°C -5

kW 797,3

(consumi e temperature esterne reali degli anni 2007, 2008, 2009 e 2010)

Dall'analisi dei consumi in relazione alle temperature esterne giornaliere (min, 

max e media rilevate nel 2007, 2008, 2009 e 2010), si può notare come la 

potenza del generatore richiesta nelle tre stagioni termiche in funzione della 

temperatura esterna sia di circa 800 kW con funzionamento intermittente 

(accensione giornaliera di 14 ore). Simulando con il metodo della Firma 

Energetica il reale funzionamento dell'impianto con spegnimetno di sole 4 ore al 

giorno, si può notare come la potenza massima richiesta sia di 560 kW. Allo 

stato attuale di fatti, il generatore a causa delle perdite per intermittenza non 

sarebbe in grado di fornire la potenza necessaria per garantire il comfort 

termico.

FIRMA ENERGETICA CON LETTURE DEL COMBUSTIBILE - METANO

Temperatura esterna di progetto

Dimensionamento generatore (funz. Standard,14 ore)
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: IMPIANTO TERMICO

�����
Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW -

 87,8 % 98 %

- -

- -

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

Installazione delle valvole termostaiche su tutti i radiatori (circa n°

500 radiatori), sostituzione delle pompe di distribuzione con pompe

a inverter e relativa equilibratura dell'impianto. Installazione del

sistema di contabilizzazione. Il costo dell'intervento (prezzi medi

dedotti da preventivi reali) prevede:

- 105 Euro/cad per valvole termostatiche e sistema di

contabilizzazione (IVA esclusa);

 - 9050 Euro per sostituzione pompe di distribuzione (IVA esclusa).

Al costo di intervento si aggiunge spesa annuale di 3,5 euro per

radiatore per lettura dei consumi (costo annuo 1750 Euro).

MODIFICA SISTEMA DI REGOLAZIONE ED EQUILIBRATURA. CONTABILIZZAZIONE, VALVOLE TERMOSTATICHE E POMPE INVERTER 

SITUAZIONE INIZIALE

sonda climatica 

SITUAZIONE INIZIALE

INTERVENTO

-

radiatori -

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

-

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

Generatore di calore

Regolazione del calore

-

Terminali di emissione

Distribuzione del calore verticale - isolato in centrale

Parete a cassa vuota in laterizio

Copertura Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA EINTERVENTO 

-

Pareti esterne 1,27 [W/(m K)] - cm - [W/(m K)] 0,34 [W/(m K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

NOTA BENE: 

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

18046 m
3

13,5 %

4659 kWh

33,6 %

37,1 t/anno

14,1 %

Solaio laterocemento vs cantine/corselloBasamento -

-

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Risparmio energetico annuo di elettricità

Finestre

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

Parete a cassa vuota in laterizio

La raccomandazione CTI 3/03 prevedeva un coefficiente di contabilizzazione pari a 0,9,

applicabile agli edifici provvisti di contabilizzazione del calore, per tenere conto dell’effetto per

cui un utente che paga è più attento alla regolazione della temperatura negli vari ambienti. Di

fatto, negli edifici contabilizzati, il consumo di combustibile risulta inferiore, a parità di tutte le

altre condizioni, di circa il 10% rispetto agli edifici con impianto di riscaldamento centralizzato

privo di contabilizzazione del calore.

Nella specifica tecnica UNI TS 11300-2 questo coefficiente è stato eliminato in quanto si è preso

atto che, in definitiva, il minor consumo era dovuto ad una temperatura ambiente impostata

dall’utente ad un valore mediamente più basso (il che non costituisce una caratteristica

oggettiva del sistema edificio impianto). Nella presente analisi si è scelto di non tener conto

della riduzione per contabilizzazione, da considerare in tutte le modellazioni ove essa è

presente, che porterebbe ad ulteriori risparmi dei consumi, ma si è provveduto solo a

riequilibrare le temperature interne che allo stato di fatto sono risultate particolarmente

sbilanciate

Riduzione % consumi elettrici

CO2 evitata annuale

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

-

Pareti esterne

Riduzione % consumi termici del singolo edificio
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

�����
Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

20 anni

61.550 €

15.369 €

1.043 €

4,5 anni

4,2 anni

21,7%

23,1%

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

MODIFICA SISTEMA DI REGOLAZIONE ED EQUILIBRATURA. CONTABILIZZAZIONE, VALVOLE TERMOSTATICHE E POMPE INVERTER 

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Risparmio economico annuo da risparmio energetico
L'analisi economica indica che l'investimento è molto redditizio. Il

tempo di ritorno (4,5 anni) è inferiore alla vita utile dell'intervento

(20 anni).  

Il costo di intervento non include la diagnosi energetica necessaria

per l'installazione del sistema di contabilizzazione. Il costo prevede

fornitura e posa in opera del materiale indicato.

Vita media investimento

Valorizzazione economica annua TEE

Investimento complessivo

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: IMPIANTO TERMICO

�����
Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW 700 kW

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

Caldaia a condensazione a 

basamento (funz. in cascata)

SITUAZIONE INIZIALE

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

-

Distribuzione del calore

sonda climatica 

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

verticale - isolato in centrale

INTERVENTO

Generatore di calore

Terminali di emissione

Regolazione del calore

-

SITUAZIONE INIZIALE

Copertura

radiatori

L'intervento prevede la contemporanea sostituzione della caldaia 

esistente e l'installazione del sistema di contabilizzazione e delle 

valvolve termostatiche. L'intervento prevede l'installazione di due 

generatori a condensazione con funzionamento a cascata dalla 

potenza totale di 700 kW.  Le caratteristiche tecniche dei generatori 

sono relativi alle caldaie indicate nei preventivi forniti (MARCA 

Riello, MODELLO TAU 350 N). Il rendimento di generazione passa 

da 89,2% a 97,5%, con un rendimento globale medio stagionale 

che passa da 66,4% a 84,1%.  Il costo per la sostituzione della 

caldaia è di 100'000 Euro (risultato da una media dei preventivi 

forniti e tiene in considerazione la possibilità di ridurre le spese con 

una diversa scelta del tipo di generatore), più quanto computato per 

la contabilizzazione. Si ricorda che il materiale installato dovrà 

rispettare le caratteristiche necessarie per usurfruire delle detrazioni 

fiscali. 

SOSTITUZIONE CALDAIA CON CALDAIA A CONDENSAZIONE CON CONTABILIZZAZIONE, VALVOLE TERMOSTATICHE E POMPE INVERTER (detr.55%)

INTERVENTO 

-Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

Risparmio energetico annuo di gas naturale
32791 m

3

Riduzione % consumi termici
25 %

3139 kWh

22,7 %

CO2 evitata annuale
64,6 t/anno

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 24,5 %

Parete a cassa vuota in laterizio

Basamento -

-

Riduzione % consumi elettrici

Pareti esterne

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Finestre

-

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

Risparmio energetico annuo di elettricità
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

�����
Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

20 anni

161.550 €

26.861 €

1.895 €

5,7 anni

5,4 anni

16,2%

17,0%

Vita media investimento

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

SOSTITUZIONE CALDAIA CON CALDAIA A CONDENSAZIONE CON CONTABILIZZAZIONE, VALVOLE TERMOSTATICHE E POMPE INVERTER (detr.55%)

Investimento complessivo

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

Il tempo di ritorno dell'investimento è di 5,7 anni. Si tenga presente

che nel calcolo del PBT si è considerata la possibilità di usurfruire

della detrazione del 55%, recuperando la massima spesa detraibile

(30'000 Euro in 10 anni). L'intervento grazie al beneficio della

riequilibratura dell'impianto, della regolazione ambiente e della

riqualificazione della centrale termica, porta ad un risparmio

energetico di oltre il 20%. Si tenga presente che la simulazione è

stata effettuata mantenendo l'attuale sistema di funzionamento

dell'impianto, con spegnimento di sole 4 ore e in pratica

assimiliabile ad un funzionamento in attenuazione che garantisce

maggior efficienza con la sola regolazione climatica. Un

funzionamento ad intermittenza con spegnimento dell'impianto di 10

ore, con la nuova regolazione permetterebbe ulteriori risparmi

energetici. 

Valorizzazione economica annua TEE

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: INVOLUCRO

�����
Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW -

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] +8 cm 1,00* [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

L'intervento prevede la posa in opera di 8 cm di polistirene espanso

con conducibilità pari a 0,036 W/mK (sistema a cappotto), al fine di

garantire il rispetto della trasmittanza limite di legge prevista in

Regione Lombardia (DGR 8745/08). L'intervento viene previsto solo

per la facciata intonacata su il fronte esterno della corte, per un

totale di 2150 m
2
, al netto delle aperture finestrate. Il costo

dell'intervento non prevede i ponteggi e la rimozione/sostituzione

delle pietre (davanzali e cornici) delle finestre (costo da listino di

circa 70 Euro/m). Tali costi non sono stati considerati nell'ottica di

effettuare un'analisi repricabile su altri edifici e quindi dove il costo

del cappotto diventa un'extra costo rispetto ad una manutenzione

straordinaria della facciata già prevista.

verticale - isolato in centrale

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

-

radiatori

SITUAZIONE INIZIALE INTERVENTO

-

sonda climatica Regolazione del calore

Copertura

COIBENTAZIONE CHIUSURA VERTICALE A CAPPOTTO 8cm, PARETE INTONACATA (compreso intervento VT+POMPA INVERTER+CONTABIL.)

Terminali di emissione

Parete a cassa vuota in laterizio

Generatore di calore
caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

Distribuzione del calore

-

Cappotto termico sulla parete 

Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA EINTERVENTO 

-

Pareti esterne

SITUAZIONE INIZIALE

1,27 [W/(m
2
K)] +8 cm 1,00* [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

26088 m
3 U Sup. Tot

19,5 % [W/m²K] [m²]

5146 kWh 0,305 2032,19

37,2 % 0,355 118,15

52,8 t/anno 0,307 2150,34

20,0 % 1,00 4681
Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Riduzione % consumi elettrici

CO2 evitata annuale

Dettaglio delle superfici oggetto d'intervento: 

Descrizione

MURO ESTERNO intonacato+ CAPPOTTO

TOTALE CV CON CAPPOTTO

MURO SOTTOFIN. intonacato + CAPPOTTO

Totale delle superfici verticali opache

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

Parete a cassa vuota in laterizio

Basamento

Cappotto termico sulla parete 

intonacata 

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure verticali (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza media pesata sull'incidenza delle 

superfici delle pareti verticali oggetto di coibentazione è circa pari a 0,31 W/(m
2
K) < 0,34 W/(m

2
K) (DGR Lombardia 8745/08)

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Finestre

-

Pareti esterne

Risparmio energetico annuo di elettricità
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

�����
Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

30 anni

207.535 €

21.900 €

1.507 €

10,3 anni

9,7 anni

8,97%

9,4%

Il risparmio economico annuo riportato in tabella, prevede un

tempo di ritorno dell'investimento di circa 10 anni inferiore alla

vita utile media di 30 anni. Il costo per il cappotto previsto dal

preziario di Milano è di 67,9 Euro/m
2
. Non è previsto nel PBT

la quota relativa alla detrazione fiscale.

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Vita media investimento

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

COIBENTAZIONE CHIUSURA VERTICALE A CAPPOTTO 8cm, PARETE INTONACATA (compreso intervento VT+POMPA INVERTER+CONTABIL.)

Valorizzazione economica annua TEE

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Investimento complessivo

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: INVOLUCRO
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Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW -

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

-

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

SITUAZIONE INIZIALE

COIBENTAZIONE PARTE INTONACATA A CAPPOTTO 12 cm,  (compreso intervento VT+POMPA INVERTER+CONTABIL.) (detr.55%)

verticale - isolato in centrale

radiatori

Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

Cappotto termico sulla parete 

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

-

INTERVENTO 

SITUAZIONE INIZIALE

Distribuzione del calore

Terminali di emissione

-

Copertura

sonda climatica 

-

INTERVENTO

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

Generatore di calore

Regolazione del calore

L'intervento prevede la posa in opera di 12 cm di polistirene

espanso con conducibilità pari a 0,036 W/mK (sistema a cappotto),

al fine di garantire il rispetto della trasmittanza limite di per poter

usurfruire della detrazione fiscale del 55% (DM 26 gennaio 2010).

L'intervento viene previsto solo per la facciata intonacata sul fronte

esterno della corte, per un totale di 2150 m
2
, al netto delle aperture

finestrate e al lordo di eventuali ingombri di balconi e aggetti. Il

costo dell'intervento (72,78 Euro/m
2

da listino prezzi) non prevede i

ponteggi e la rimozione/sostituzione delle pietre (davanzali e cornici

delle finestre, costo da listino di circa 70 Euro/m). Tali costi non

sono stati considerati nell'ottica di effettuare un'analisi repricabile su

altri edifici e quindi dove il costo del cappotto diventi un extra costo

rispetto a una programmata manutenzione straordinaria della

facciata prevista.

1,27 [W/(m
2
K)] +12 cm 0,96* [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

27110 m
3 U' Sup. Tot

20,3 % [W/m²K] [m²]

5208 kWh 0,23 2032,19

37,6 % 0,258 118,15

54,8 t/anno 0,232 2150,34

20,8 % 0,96 4681

TOTALE CV CON CAPPOTTO

Totale delle superfici verticali opache

Basamento

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

-

Cappotto termico sulla parete 

intonacata 

Dettaglio delle superfici oggetto d'intervento: 

Descrizione

MURO ESTERNO intonacato+ CAPPOTTO

MURO SOTTOFIN. intonacato + CAPPOTTO

Parete a cassa vuota in laterizio

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Finestre -

Pareti esterne

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Risparmio energetico annuo di elettricità

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Riduzione % consumi elettrici

CO2 evitata annuale

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure verticali (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza media pesata sull'incidenza delle 

superfici delle pareti verticali oggetto di coibentazione è circa pari a 0,23 W/(m
2
K) < 0,27 W/(m

2
K) (limite per detrazione, DM 26 gennaio 2010) 
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO
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Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

30 anni

218.027 €

22.730 €

1.566 €

8,1 anni

7,7 anni

11,0%

11,5%

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

COIBENTAZIONE PARTE INTONACATA A CAPPOTTO 12 cm,  (compreso intervento VT+POMPA INVERTER+CONTABIL.) (detr.55%)

Vita media investimento

Valorizzazione economica annua TEE

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Il risparmio economico annuo riportato in tabella, prevede un

tempo di ritorno dell'investimento di circa 8 anni, inferiore alla

vita utile media di 30 anni. Il costo comprende la posa in

opera del cappotto come per l'intervento precedente, ma

considera la possibilità di usurfruire della detrazione fiscale

del 55%, che permette di detrarre 6000 Euro all'anno. Si

tenga presente che in assenza del contributo fiscale il PBT

risulta di 10 anni circa. 

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Investimento complessivo

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: INVOLUCRO
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Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW -

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] +16 cm 0,24* [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

INTERVENTO 
Isolamento extradosso solaio verso 

sottotetto

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

-

SITUAZIONE INIZIALE

Generatore di calore
caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

COIBENTAZIONE SOLAIO VERSO SOTTOTETTO (compreso intervento VT+POMPA INVERTE+CONTABIL.) (detr.55%)

-

radiatori

verticale - isolato in centrale

Terminali di emissione

L'intervento prevede la posa in opera di materiale isolante in

lana di roccia (spessore di 16 cm e conducibilità pari a 0,042

W/mK) all'intradosso del solaio di copertura all'interno del

sottotetto, per una superficie di circa 1925 m
2
, al lordo degli

elementi di ingombro presenti nel sottottetto. Tale intervento

risulta particolarmente fattibile, in quanto il sottottetto è

accessibile ma non utilizzato. Il costo dell'intervento è

piuttosto basso soprattutto per la semplicità d'esecuzione. Il

materiale isolante viene steso direttamente sul solaio. Si

prevede la stesura di un doppio strato di materiale (8+8 cm).

Dal preziario si è recuperato il costo di  9,04 Euro/m
2
.

Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

Parete a cassa vuota in laterizio

-

-Pareti esterne

INTERVENTO

SITUAZIONE INIZIALE

sonda climatica Regolazione del calore

Distribuzione del calore

Copertura

1,27 [W/(m K)] - cm - [W/(m K)] 0,34 [W/(m K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

30356 m
3 U' Sup. Tot

22,7 % [W/m²K] [m²]

5405 kWh 0,218 1924,39

39,0 % 1,096 49,39

61,1 t/anno

23,2 % 0,239 1973,78

Dettaglio delle superfici oggetto d'intervento: 

Descrizione

SOLAIO VS TERRAZZO NON ISOLATO

SOLAIO VERSO SOTTOTETTO

Totale superfici di copertura
Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

-

-Basamento

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure orizzontali di copertura presenti (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza della 

copertura su cui viene effettuata la coibentazione è pari a 0,218 W/(m
2
K) < 0,24 W/(m

2
K) (limite per detrazione , DM 26 gennaio 2010)

-

CO2 evitata annuale

Risparmio energetico annuo di elettricità

Riduzione % consumi elettrici

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Finestre

Solaio laterocemento vs cantine/corsello
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO
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Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

30 anni

78.946 €

25.365 €

1.754 €

3,2 anni

3,0 anni

31,0%

33,0%

COIBENTAZIONE SOLAIO VERSO SOTTOTETTO (compreso intervento VT+POMPA INVERTE+CONTABIL.) (detr.55%)

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Investimento complessivo

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Valorizzazione economica annua TEE

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Il tempo di ritorno è molto basso (3 anni circa). Si sottolinea

che il presente intervento riduce ulteriormente il PBT

dell'intervento di contabilizzazione e regolazione (compresi

nella simulazione). Il costo indicato comprende 61550 Euro

per contabilizzazione e valvole termostatiche e 17396 Euro

per l'intervento di coibentazione. Il tempo di ritorno tiene in

considerazione la parte detraibile dell'intervento sulla chiusura

opaca, pari a circa 956 Euro/anno.  

Vita media investimento

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: INVOLUCRO

Tabella 9a - Dati di input: impianto termico ����


755 kW -

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] +16 cm 0,24* [W/(m

2
K)] 0,3 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] +12 cm 0,96** [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

Generatore di calore

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

Parete a cassa vuota in laterizio

INTERVENTO 

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata L'intervento prevede contemporaneamente la coibentazione

delle pareti verticali e del solaio del sottotetto, come descritti

nelle pagine precedenti (per i dettagli delle superifici vedere le

schede precedenti). E' previsto, per garantire tempi di ritorno

accettabili anche l'intervento di contabilizzazione e di

equilibratura. 

INTERVENTO

-

SITUAZIONE INIZIALE

verticale - isolato in centrale

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

Copertura Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

radiatori

Cappotto termico sulla parete 

intonacata 

Regolazione del calore sonda climatica 

-

-

Pareti esterne

Distribuzione del calore

Terminali di emissione

Isolamento extradosso solaio verso 

sottotetto

SITUAZIONE INIZIALE

MIX INVOLUCRO: CAPPOTTO 12 cm, COIBENT. SOTTOTETTO 16 cm (VT+CONTABILIZZ+POMPA INVERTER) (detr.55%)

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm 0,00 [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

39472 m
3

29,6 %

5958 kWh

43,0 %

78,9 t/anno

30,0 %

-

Basamento

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

Risparmio energetico annuo di elettricità

-

CO2 evitata annuale

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure orizzontali di copertura presenti (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza della copertura su cui viene 

effettuata la coibentazione è pari a 0,218 W/(m
2
K) < 0,24 W/(m

2
K) (limite per detrazione)  ** La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure verticali presenti (comprese anche 

quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza media pesata delle pareti verticali su cui viene effettuata la coibentazione è pari a 0,23 W/(m
2
K) < 0,27 W/(m

2
K) (limite per detrazione, DM 26 gennaio 2010) 

Finestre

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Riduzione % consumi elettrici
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

Tabella 11: Analisi economica dell'intervento ����

30 anni

235.423 €

32.769 €

2.281 €

6,4 anni

6,0 anni

14,9%

15,6%

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE

Valorizzazione economica annua TEE

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Investimento complessivo

MIX INVOLUCRO: CAPPOTTO 12 cm, COIBENT. SOTTOTETTO 16 cm (VT+CONTABILIZZ+POMPA INVERTER) (detr.55%)

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Vita media investimento

Anche in questo caso, vista l'efficacia della detrazione fiscale,

si richiede la verifica rispetto alle trasmittanze definite dal DM

26 gennaio 2010.  

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: IMPIANTI E INVOLUCRO

�����
Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW 700 kW

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] +16 cm 0,24* [W/(m

2
K)] 0,3 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] +12 cm 0,96** [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

sonda climatica 

Copertura Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

INTERVENTO

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ., COIBENTAZIONE A CAPPOTTO E ISOL. SOTTOTETTO 
(detr.55%)

-

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

Regolazione del calore

Terminali di emissione

Distribuzione del calore verticale - isolato in centrale

Caldaia a condensazione a 

basamento (funz. in cascata)

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

Isolamento extradosso solaio verso 

sottotetto

SITUAZIONE INIZIALE

SITUAZIONE INIZIALE

-radiatori

INTERVENTO 

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata
Generatore di calore

L'intervento simulato prevede la combinazione della coibentazione

di pareti e copertura con la riqualificazione dell'impianto termico (per

i dettagli delle superifici vedere le schede precedenti). Si noti che è

stata mantenuta la medesima caldaia (senza una riduzione della

potenza e conseguente riduzione dei costi di intervento), simulata

negli interventi precedenti. Il rendimento di generazione passa da

89,2% a 97,5%, con un rendimento globale medio stagionale che

passa da 66,4% a 84,6%

Pareti esterne Parete a cassa vuota in laterizio
Cappotto termico sulla parete 

1,27 [W/(m
2
K)] +12 cm 0,96** [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 2,2 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

52403 m
3

39,3 %

4980 kWh

36,0 %

103,2 t/anno

39,2 %

Riduzione % consumi elettrici

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Basamento

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

Risparmio energetico annuo di elettricità

CO2 evitata annuale

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure orizzontali di copertura presenti (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza della copertura su cui viene 

effettuata la coibentazione è pari a 0,218 W/(m
2
K) < 0,24 W/(m

2
K) (limite per detrazione)  ** La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure verticali presenti (comprese anche 

quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza media pesata delle pareti verticali su cui viene effettuata la coibentazione è pari a 0,23 W/(m
2
K) < 0,27 W/(m

2
K) (limite per detrazione, DM 26 gennaio 2010) 

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Pareti esterne Parete a cassa vuota in laterizio

Finestre

-

Cappotto termico sulla parete 

intonacata 

-
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO
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Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

20 anni

335.423 €

42.919 €

3.028 €

6,7 anni

6,3 anni

13,1%

13,8%

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ., COIBENTAZIONE A CAPPOTTO E ISOL. SOTTOTETTO 
(detr.55%)

Si ritiene che il tempo di intervento, ora in favore di sicurezza,

possa ulteriormente migliorare, in quanto le nuove condizioni

permetterebbero un deciso miglioramento nella gestione

impiantistica tanto da poter sia ridurre la potenza della caldaia

da installare (con riduzione dei costi di intervento) sia di

cercare di sfruttare al meglio la tecnologia del recupero del

calore di condensazione, gestendo al meglio la modulazione

della potenza, riduzione delle temperature e delle portate di

funzionamento e agendo sulle ore di funzionamento.    
TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Vita media investimento

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Valorizzazione economica annua TEE

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Investimento complessivo

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: INVOLUCRO

�����
Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW -

- -

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]-

serramenti in legno vetrosingolo, serramenti 

Copertura

Pareti esterne

Telaio in PVC a tre camere cave, 

Basamento

Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Distribuzione del calore

-

-

-

radiatori

verticale - isolato in centrale

INTERVENTO

Generatore di calore
caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

sonda climatica Regolazione del calore

-

SITUAZIONE INIZIALE

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA ESITUAZIONE INIZIALE

-

INTERVENTO 

Sostituzione dei serramenti rimasti con vetro sinogolo con serramenti

in PVC, con vetrocamera e trattamento basso emmissivo con Uw <

1,8 W/m
2
K. Si è stimato di sostituire circa 885 m

2
di superficie

trasparente. Il costo indicato comprende la posa in opera sia del

nuovo serramento che dell'avvolgibile. Il costo derivato dal preziario

di Milano, include: 

- prezzo medio serramenti 235 Euro/m
2
, considerando un aumento

del 10% rispetto al listino per le prestazioni migliorate;

- prezzo avvolgibile 42,05 Euro/m
2
.

SOSTITUZIONE SERRAMENTI

Terminali di emissione

Parete a cassa vuota in laterizio

3,05 [W/(m
2
K)] - cm 2,04* [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

16119 m
3 U' Sup. Tot

12,1 % [W/m²K] [m²]

1411 kWh 1,774 886,75

10,2 % 2,379 728,29

31,7 t/anno

12,0 % 2,040 1615,04

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sul totale delle superfici trasparenti per i soli serramenti delle residenze (escluse vetrine e serramenti dei vani scala) e tiene conto anche dei serramenti non interessati 

dall'intervento, la trasmittanza media dei soli nuovi serramenti è pari a 1,77 W/(m
2
K)

Dettaglio delle superfici oggetto d'intervento: 

Descrizione

serramenti in legno vetrosingolo, serramenti 

vetrocamera (diverse tipologie)
Finestre

Telaio in PVC a tre camere cave, 

doppi vetri 4+4+15+4+4 B.E.

CO2 evitata annuale

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Riduzione % consumi elettrici

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Risparmio energetico annuo di elettricità

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

NUOVI SERRAMENTI

SERRAMENTI VETROCAMERA ESISTENTI

Totale superfici trasparenti
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO
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Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

30 anni

255.155 €

13.177 €

931 €

19,4 anni

18,8 anni

3,0944%

3,3%

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE

Valorizzazione economica annua TEE

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Investimento complessivo

Vita media investimento
Il risparmio economico annuo riportato in tabella, prevede un tempo

di ritorno di circa 20 anni. Il costo comprende la posa in opera dei

nuovi serramenti, ma potrebbe essere necessario un extra costo per

la rimozione e lo smaltimento dei serramenti esistenti. Sono escluse

le opere accessorie e provvisionali necessarie (per esempio i

ponteggi).

In quest'analisi non si è considerato il beneficio della detrazione

fiscale, che ridurrebbe il PBT di 5 anni circa, nel caso fosse richiesta

a livello condominiale e di circa 9,5 anni se la detrazione fosse

richiesta dai singoli condomini.

Si tenga presente, tuttavia, che l'intervento di sostituizione dei

serramenti senza la modifica alla regolazione, potrebbe non garantire

un reale risparmio energetico.   

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

SOSTITUZIONE SERRAMENTI
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: INVOLUCRO
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Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW -

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

Basamento

SITUAZIONE INIZIALE

-

L'intervento simulato prevede sia la contabilizzazione con

l'installazione delle valvole termostatiche sia la sostituzione

dei serramenti a vetro singolo (per il dettaglio delle superifici

oggetto di intervento vedere scheda precedente)
-

verticale - isolato in centrale

Pareti esterne

-

INTERVENTO 

INTERVENTO

Generatore di calore

sonda climatica 

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Copertura

-

-

Parete a cassa vuota in laterizio

Distribuzione del calore

Terminali di emissione

SOSTITUZIONE SERRAMENTI (compreso intervento VT+POMPA INVERTE+CONTABIL.) (detr. 55%)

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

radiatori

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

SITUAZIONE INIZIALE

Regolazione del calore

Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

0,95 [W/(m K)] - cm - [W/(m K)] 0,33 [W/(m K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm 2,04* [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

28298 m
3

21,2 %

5280 kWh

38,1 %

57,1 t/anno

21,7 %

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Basamento Solaio laterocemento vs cantine/corsello -

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sul totale delle superfici trasparenti per i soli serramenti delle residenze (escluse vetrine e serramenti dei vani scala) e tiene conto anche dei serramenti non interessati 

dall'intervento, la trasmittanza media dei soli nuovi serramenti è pari a 1,77 W/(m
2
K)

Riduzione % consumi elettrici

Telaio in PVC a tre camere cave, 

doppi vetri 4+4+15+4+4 B.E.

serramenti in legno vetrosingolo, serramenti 

vetrocamera (diverse tipologie)

Risparmio energetico annuo di elettricità

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

CO2 evitata annuale

Finestre
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

�����
Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

30 anni

316.705 €

23.694 €

1.635 €

11,7 anni

11,1 anni

6,9%

7,2%

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

Investimento complessivo

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

SOSTITUZIONE SERRAMENTI (compreso intervento VT+POMPA INVERTE+CONTABIL.) (detr. 55%)

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Vita media investimento

Valorizzazione economica annua TEE

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Come si può vedere il PBT è di circa 12 anni, grazie all'effetto

della migliore regolazione e della detrazione fiscale per la

sostituzione dei serramenti che permette di detrarre 6000

Euro all'anno, nel caso l'intervento fosse effettuato a livello

condominiale. Nel caso la detrazione fosse fatta dai singoli

condomini, il PBT, potendo detrarre complessivamente circa

14000 Euro/anno, diventerebbe di circa 8,8 anni.

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: INVOLUCRO

Tabella 9a - Dati di input: impianto termico �����

755 kW -

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] +16 cm 0,24* [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

SITUAZIONE INIZIALE

Copertura

Terminali di emissione radiatori

MIX INVOLUCRO: SOST. SERRAMENTI, COIBENT. SOTTOTETTO 16 cm (VT+CONTABILIZZ+POMPA INVERTER) (detr.55%)

Pareti esterne -Parete a cassa vuota in laterizio

Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

-

SITUAZIONE INIZIALE

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

La simulazione mette a sistema anche l'intervento di

coibentazione del solaio verso il sottotetto con la sostituzione

dei serramenti e la contabilizzazione/regolazione.
-

Regolazione del calore

INTERVENTO

Isolamento extradosso solaio verso 

sottotetto

INTERVENTO 

Distribuzione del calore verticale - isolato in centrale -

sonda climatica 

Generatore di calore

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm 2,04* [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

40653 m
3

30,5 %

6029 kWh

43,5 %

81,2 t/anno

30,8 %
Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Risparmio energetico annuo di gas naturale

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure orizzontali di copertura presenti (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza della 

copertura su cui viene effettuata la coibentazione è pari a 0,218 W/(m
2
K) < 0,24 W/(m

2
K) (limite per detrazione , DM 26 gennaio 2010) ** La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sul totale delle superfici 

trasparenti per i soli serramenti delle residenze (escluse vetrine e serramenti dei vani scala) e tiene conto anche dei serramenti non interessati dall'intervento, la trasmittanza media dei soli nuovi serramenti è pari a 

1,77 W/(m
2
K) < 1,8 W/(m

2
K) (limite per detrazione , DM 26 gennaio 2010)

Basamento -

Riduzione % consumi elettrici

Finestre

CO2 evitata annuale

Telaio in PVC a tre camere cave, 

doppi vetri 4+4+15+4+4 B.E.

serramenti in legno vetrosingolo, serramenti 

vetrocamera (diverse tipologie)

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Risparmio energetico annuo di elettricità
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

Tabella 11: Analisi economica dell'intervento �����
30 anni

334.101 €

33.729 €

2.349 €

8,8 anni

8,3 anni

10,2%

10,6%

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

MIX INVOLUCRO: SOST. SERRAMENTI, COIBENT. SOTTOTETTO 16 cm (VT+CONTABILIZZ+POMPA INVERTER) (detr.55%)

Valorizzazione economica annua TEE

Investimento complessivo

Il PBT indicato considera di poter detrarre 6000 Euro/anno,

nel caso l'intervento fosse realizzato a livello condominiale.

Nel caso venisse richiesta dal condominio la detrazione per la

coibentazione della copertura e dai condomini quella per la

sostituzione dei serramenti, il valore detraibile annualmente

sarebbe di 14900 Euro circa, permettendo un PBT di circa 7,2

anni. 

Vita media investimento

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: IMPIANTI E INVOLUCRO

�����
Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW 700 kW

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] +16 cm 0,24* [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]-

-

Pareti esterne Parete a cassa vuota in laterizio

SITUAZIONE INIZIALE INTERVENTO 

-

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

INTERVENTO

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

SITUAZIONE INIZIALE

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ., ISOL. SOTTOTETTO  E SOST. SERRAMENTI(detr.55%)

Terminali di emissione

Isolamento extradosso solaio verso 

sottotetto
Copertura Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata
Generatore di calore

radiatori

Caldaia a condensazione a 

basamento (funz. in cascata)

Distribuzione del calore verticale - isolato in centrale

sonda climatica Regolazione del calore
La simulazione mette a sistema gli interventi di riqualificazione

impiantistica con gli interventi di coibentazione della copertura e di

sostituzione dei serramenti.

1,27 [W/(m K)] - cm - [W/(m K)] 0,34 [W/(m K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm 2,04* [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

52881 m
3

39,6 %

5051 kWh

36,5 %

104,2 t/anno

39,6 %

serramenti in legno vetrosingolo, serramenti 

vetrocamera (diverse tipologie)

-

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure orizzontali di copertura presenti (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza della 

copertura su cui viene effettuata la coibentazione è pari a 0,218 W/(m
2
K) < 0,24 W/(m

2
K) (limite per detrazione , DM 26 gennaio 2010) ** La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sul totale delle superfici 

trasparenti per i soli serramenti delle residenze (escluse vetrine e serramenti dei vani scala) e tiene conto anche dei serramenti non interessati dall'intervento, la trasmittanza media dei soli nuovi serramenti è pari a 

1,77 W/(m
2
K) < 1,8 W/(m

2
K) (limite per detrazione , DM 26 gennaio 2010)

Basamento

Telaio in PVC a tre camere cave, 

doppi vetri 4+4+15+4+4 B.E.
Finestre

CO2 evitata annuale

Riduzione % consumi elettrici

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Risparmio energetico annuo di elettricità

Solaio laterocemento vs cantine/corsello
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO
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Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

20 anni

434.101 €

43.315 €

3.056 €

8,6 anni

8,2 anni

9,1%

9,6%

Vita media investimento

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Valorizzazione economica annua TEE

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Investimento complessivo

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ., ISOL. SOTTOTETTO  E SOST. SERRAMENTI(detr.55%)

Il tempo di ritorno di circa 8,6 anni è stato calcolato

considerando il beneficio della detrazione fiscale sia per la

sostituzione della caldaia sia per la parte involucro per un

valore di 9000 Euro (3000 Euro relativi alla sostituzione

caldaia e 6000 Euro in totale per la parte involucro), nel caso

fosse richiesto dall'intero condominio. Nel caso la detrazione

fiscale per i serramenti fosse richiesta dai singoli condomini, la 

quota detraibile sarebbe di circa 17900 Euro circa portando il

PBT a 7,7 anni circa

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE

-600000

-400000

-200000

0

200000

400000

600000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

e
u

ro

anni -600.000 

-400.000 

-200.000 

-

200.000 

400.000 

600.000 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

e
u

ro

anni

La ESCo del Sole srl ���������	
���	���
�������������	�������



INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: IMPIANTI E INVOLUCRO
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Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW 700 kW

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] +16 cm 0,24* [W/(m

2
K)] 0,3 [W/(m

2
K)]

1,27 2 cm 2 0,34 2

Isolamento extradosso solaio verso 

sottotetto

SITUAZIONE INIZIALE

SITUAZIONE INIZIALE

-radiatori

INTERVENTO 

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata
Generatore di calore

L'intervento simulato prevede la combinazione della coibentazione

della copertura con la riqualificazione dell'impianto termico (per i

dettagli delle superifici vedere le schede precedenti). L'analisi

economica non prevede la detrazione fiscale del 55%. Rendimento

di generazione pari a 97,5%

Pareti esterne Parete a cassa vuota in laterizio

-

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

Regolazione del calore

Terminali di emissione

Distribuzione del calore verticale - isolato in centrale

Caldaia a condensazione a 

basamento (funz. in cascata)

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

sonda climatica 

Copertura Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

INTERVENTO

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ. E ISOL. SOTTOTETTO (no detrazione)

1,27 [W/(m
2
K)] cm [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 2,2 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

43736 m
3

32,8 %

4180 kWh

30,2 %

86,1 t/anno

32,7 %

Finestre

-Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Pareti esterne Parete a cassa vuota in laterizio

-

Basamento

Serramenti in legno vetrosingolo, 

serramenti vetrocamera (diverse tipologie, 

solo parte residenziale)

Risparmio energetico annuo di elettricità

CO2 evitata annuale

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure orizzontali di copertura presenti (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza della copertura su cui viene 

effettuata la coibentazione è pari a 0,218 W/(m
2
K) < 0,24 W/(m

2
K) (limite per detrazione comunque rispettato)

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Riduzione % consumi elettrici

Risparmio energetico annuo di gas naturale
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

�����
Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

20 anni

178.946 €

35.824 €

2.527 €

5,3 anni

4,9 anni

18,4%

19,5%

Vita media investimento

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Valorizzazione economica annua TEE

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ. E ISOL. SOTTOTETTO (no detrazione)

La simulazione è stata prevista per valutare l'intervento più

efficace in termini di costi benefici nel caso in cui la spesa

fosse interamente coperta da un ESCO e di conseguenza non

sia possibile per il condominio richiedere le detrazioni fiscali

del 55%. Come si può vedere, a fronte di un risparmio

energetico superiore del 30%, il PBT previsto è di circa 5

anni.TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Investimento complessivo

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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INTERVENTO NEGLI USI FINALI TERMICI: IMPIANTI E INVOLUCRO

�����
Tabella 9a - Dati di input: impianto termico

755 kW 700 kW

 87,8 % 98 %

- -

-

Tabella 9b - Dati di input: involucro (valori medi)

1,26  [W/(m
2
K)] +16 cm 0,24* [W/(m

2
K)] 0,30 [W/(m

2
K)]

1,27 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,34 [W/(m

2
K)]

La simulazione mette a sistema gli interventi di riqualificazione

impiantistica con gli interventi di coibentazione della copertura e di

sostituzione dei serramenti. L'analisi economica non prevede la

detrazione fiscale del 55%

sonda climatica Regolazione del calore

Isolamento extradosso solaio verso 

sottotetto
Copertura Solaio laterocemento vs sottetto e terrazzo

caldaia a basamento HOVAL - n° 2 

generatori in cascata
Generatore di calore

radiatori

Caldaia a condensazione a 

basamento (funz. in cascata)

Distribuzione del calore verticale - isolato in centrale

Terminali di emissione

sonda climatica + regolazione 

ambiente con valvola 

termostatica

SITUAZIONE INIZIALE

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ., ISOL. SOTTOTETTO  E SOST. SERRAMENTI (NO detr.55%)

LIMITE DI LEGGE - 
ZONA TERMICA E

INTERVENTO

-

-

Pareti esterne Parete a cassa vuota in laterizio

SITUAZIONE INIZIALE INTERVENTO 

-

1,27 [W/(m K)] - cm - [W/(m K)] 0,34 [W/(m K)]

0,95 [W/(m
2
K)] - cm - [W/(m

2
K)] 0,33 [W/(m

2
K)]

3,05 [W/(m
2
K)] - cm 2,04* [W/(m

2
K)] 2,20 [W/(m

2
K)]

Tabella 10a - Risparmio energetico ed emissioni evitate di CO2 dopo l'intervento

52881 m
3

39,6 %

5051 kWh

36,5 %

104,2 t/anno

39,6 %

Risparmio energetico annuo di gas naturale

Riduzione % consumi termici del singolo edificio

Risparmio energetico annuo di elettricità

Solaio laterocemento vs cantine/corsello

Finestre

CO2 evitata annuale

Riduzione % consumi elettrici

Diminuzione % annua delle emissioni di CO2 

-

* La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sull'incidenza delle superfici di tutte le chiusure orizzontali di copertura presenti (comprese anche quelle non oggetto di intervento). La trasmittanza della 

copertura su cui viene effettuata la coibentazione è pari a 0,218 W/(m
2
K) < 0,24 W/(m

2
K) (limite per detrazione , DM 26 gennaio 2010) ** La trasmittanza riportata è un valore medio pesato sul totale delle superfici 

trasparenti per i soli serramenti delle residenze (escluse vetrine e serramenti dei vani scala) e tiene conto anche dei serramenti non interessati dall'intervento, la trasmittanza media dei soli nuovi serramenti è pari a 

1,77 W/(m
2
K) < 1,8 W/(m

2
K) (limite per detrazione , DM 26 gennaio 2010)

Basamento

Telaio in PVC a tre camere cave, 

doppi vetri 4+4+15+4+4 B.E.

serramenti in legno vetrosingolo, serramenti 

vetrocamera (diverse tipologie)
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ANALISI DELL'INVESTIMENTO

�����
Tabella 11: Analisi economica dell'intervento

20 anni

434.101 €

43.315 €

3.056 €

10,4 anni

9,9 anni

7,2%

7,7%

MIX IMPIANTO-INVOLUCRO: RIQUALIFICAZIONE CENTRALE, VT, CONTABILIZZ., ISOL. SOTTOTETTO  E SOST. SERRAMENTI (NO detr.55%)

Il tempo di ritorno di circa 10,4 anni. La presente analisi è

stata effettuata per valutare il tempo di ritorno

dell'investimento nel caso in cui non sia possibile usufruire

della detrazione del 55% e la spesa fosse interamente coperta

dalla ESCO

Investimento complessivo

Vita media investimento

Tempo di ritorno dell'investimento con riconoscimento dei TEE (PBTTEE )

Valorizzazione economica annua TEE

TIR  tasso interno di rendimento (senza riconoscimento dei TEE)   

TIRTEE  tasso interno di rendimento (con riconoscimento dei TEE)   

Tempo di ritorno semplice dell'investimento (PBT)

Risparmio economico annuo da risparmio energetico

Figura 6 - Flussi di cassa senza TEE Figura 7 - Flussi di cassa con TEE
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MIX IMPIANTO-INVOLUCRO:
RIQUALIFICAZIONE CENTRALE TERMICA, VALVOLE TERMOSTATICHE, 
CONTABILIZZAZIONE INDIVIDUALE ISOLAMENTO SOTTOTETTO  
E SOSTITUZIONE SERRAMENTI 
  

dati economico finanziari       

durata intervento/investimento   20 anni 

tariffa energia - m3 gas   0,8 € 

tariffa energia - kWh el   0,2 € 

consumo gas iniziale   133.492 m3 

consumo elettrico iniziale   13.850 kWh 

consumo elettrico Edilclima iniziale 13.850 kWh 

emissioni CO2 iniziali (tonn)   263,2 tonnellate 

valore TEE   70 € 

investimento   434.101,48 0

incremento tariffe   1,0%   
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inflazione    1,0%   

consumo gas finale 81.943 80.611 m3 

consumo elettrico Edilclima finale 8.799 kWh 

risparmio gas   52.881 m3 

risparmio elettrico   5.051 kWh 

risparmio economico annuo da risparmio energetico (all'anno 1) 43.315 € 

riconoscimento economico TEE gas 3.056 € 

spese annue aggiuntive   1.750 € 

PBT (senza TEE) 10,44

PBT (con TEE) 9,94

ton co2 ridotte    104,2 tonn 

�
flussi di cassa
  

    

flussi annui di 
cassa 

(investimento e 
risparmi 

energia, senza 
TEE)   PBT 

flussi annui di 
cassa 

(investimento, 
risparmi 

energia, TEE)
  

PBT con 
TEE 

anno 0 -434.101 -      434.101   -         434.101 -        434.101   

anno 1 41.565 -      392.536 1,00 44.621 -        389.481 1,00

anno 2 41.565 -      350.971 1,00 44.591 -        344.890 1,00

anno 3 41.565 -      309.405 1,00 44.561 -        300.329 1,00

anno 4 41.565 -      267.840 1,00 44.531 -        255.798 1,00

anno 5 41.565 -      226.275 1,00 44.502 -        211.296 1,00

anno 6 41.565 -      184.709 1,00 44.473 -        166.824 1,00

anno 7 41.565 -      143.144 1,00 44.444 -        122.380 1,00

anno 8 41.565 -      101.578 1,00 41.565 -          80.814 1,00

anno 9 41.565 -        60.013 1,00 41.565 -          39.249 1,00

anno 10 41.565 -        18.448 1,00 41.565             2.316 0,94

anno 11 41.565          23.118 0,44 41.565            43.882 0,00

anno 12 41.565          64.683 0,00 41.565            85.447 0,00

anno 13 41.565        106.249 0,00 41.565          127.013 0,00

anno 14 41.565        147.814 0,00 41.565          168.578 0,00

anno 15 41.565        189.379 0,00 41.565          210.143 0,00
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anno 16 41.565        230.945 0,00 41.565          251.709 0,00

anno 17 41.565        272.510 0,00 41.565          293.274 0,00

anno 18 41.565        314.075 0,00 41.565          334.840 0,00

anno 19 41.565        355.641 0,00 41.565          376.405 0,00

anno 20 41.565        397.206 0,00 41.565          417.970 0,00

  10,44     9,94
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flussi di cassa + 10% "shared savings"

    

flussi annui di cassa 
(investimento e risparmi 

energia, senza TEE) 

  PBT 

flussi annui di 
cassa 

(investimento, 
risparmi 

energia, TEE)   
PBT con 
TEE 

anno 0 -434.1.01 -      434.101   -         434.101 -        434.101   

anno 1 37.409 -      396.692 1,00 40.465 -        393.637 1,00

anno 2 37.409 -      359.283 1,00 40.435 -        353.202 1,00

anno 3 37.409 -      321.873 1,00 40.405 -        312.797 1,00

anno 4 37.409 -      284.464 1,00 40.375 -        272.422 1,00

anno 5 37.409 -      247.055 1,00 40.346 -        232.076 1,00

anno 6 37.409 -      209.645 1,00 40.317 -        191.760 1,00

anno 7 37.409 -      172.236 1,00 40.288 -        151.472 1,00

anno 8 37.409 -      134.826 1,00 37.409 -        114.062 1,00

anno 9 37.409 -        97.417 1,00 37.409 -          76.653 1,00

anno 10 37.409 -        60.008 1,00 37.409 -          39.244 1,00

anno 11 37.409 -        22.598 1,00 37.409 -           1.834 1,00

anno 12 37.409          14.811 0,60 37.409            35.575 0,05

anno 13 37.409          52.221 0,00 37.409            72.985 0,00

anno 14 37.409          89.630 0,00 37.409          110.394 0,00

anno 15 37.409        127.039 0,00 37.409          147.803 0,00

anno 16 37.409        164.449 0,00 37.409          185.213 0,00

anno 17 37.409        201.858 0,00 37.409          222.622 0,00
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anno 18 37.409        239.267 0,00 37.409          260.032 0,00

anno 19 37.409        276.677 0,00 37.409          297.441 0,00

anno 20 37.409        314.086 0,00 37.409          334.850 0,00

  11,60     11,05
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flussi di cassa mix ottimale senza serramenti
  

    

flussi annui di 
cassa 

(investimento e 
risparmi 

energia, senza 
TEE)   PBT 

flussi annui di 
cassa 

(investimento, 
risparmi 

energia, TEE)
  

PBT con 
TEE 

anno 0 -178946 -      178.946 -         178.946 -        178.946 

anno 1 34074 -      144.872 1,00 36602 -        142.345 1,00

anno 2 34074 -      110.798 1,00 36577 -        105.768 1,00

anno 3 34074 -        76.723 1,00 36552 -          69.217 1,00

anno 4 34074 -        42.649 1,00 36527 -          32.689 1,00

anno 5 34074 -          8.574 1,00 36503             3.814 0,90

anno 6 34074          25.500 0,25 36479            40.292 0,00

anno 7 34074          59.575 0,00 36455            76.748 0,00

anno 8 34074          93.649 0,00 34074          110.822 0,00

anno 9 34074        127.724 0,00 34074          144.896 0,00

anno 10 34074        161.798 0,00 34074          178.971 0,00

anno 11 34074        195.872 0,00 34074          213.045 0,00

anno 12 34074        229.947 0,00 34074          247.120 0,00

anno 13 34074        264.021 0,00 34074          281.194 0,00

anno 14 34074        298.096 0,00 34074          315.269 0,00

anno 15 34074        332.170 0,00 34074          349.343 0,00

anno 16 34074        366.245 0,00 34074          383.418 0,00

anno 17 34074        400.319 0,00 34074          417.492 0,00

anno 18 34074        434.394 0,00 34074          451.566 0,00

anno 19 34074        468.468 0,00 34074          485.641 0,00
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anno 20 34074        502.542 0,00 34074          519.715 0,00

  5,25     4,90
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flussi di cassa mix ottimale senza serramenti + 20% di “shared savings”
  

    

flussi annui di 
cassa 

(investimento e 
risparmi 

energia, senza 
TEE)   PBT 

flussi annui di 
cassa 

(investimento, 
risparmi 

energia, TEE)
  

PBT con 
TEE 

anno 0 -178946 -      178.946 -         178.946 -        178.946 

anno 1 27260 -      151.687 1,00 29787 -        149.160 1,00

anno 2 27260 -      124.427 1,00 29762 -        119.398 1,00

anno 3 27260 -        97.168 1,00 29737 -          89.661 1,00

anno 4 27260 -        69.908 1,00 29712 -          59.949 1,00

anno 5 27260 -        42.648 1,00 29688 -          30.260 1,00

anno 6 27260 -        15.389 1,00 29664 -              596 1,00

anno 7 27260          11.871 0,56 29640            29.044 0,02

anno 8 27260          39.131 0,00 27260            56.304 0,00

anno 9 27260          66.390 0,00 27260            83.563 0,00

anno 10 27260          93.650 0,00 27260          110.823 0,00

anno 11 27260        120.910 0,00 27260          138.083 0,00

anno 12 27260        148.169 0,00 27260          165.342 0,00

anno 13 27260        175.429 0,00 27260          192.602 0,00

anno 14 27260        202.689 0,00 27260          219.861 0,00

anno 15 27260        229.948 0,00 27260          247.121 0,00

anno 16 27260        257.208 0,00 27260          274.381 0,00

anno 17 27260        284.467 0,00 27260          301.640 0,00

anno 18 27260        311.727 0,00 27260          328.900 0,00

anno 19 27260        338.987 0,00 27260          356.160 0,00

anno 20 27260        366.246 0,00 27260          383.419 0,00

  6,56     6,02
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