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1 PREMESSA

Una politica di contenimento della crescita del fabbisogno energetico attraverso
il risparmio e l’uso razionale dell’energia trova naturale applicazione nel settore
dell’edilizia civile.

Il problema del controllo della qualità energetica degli edifici ha ottenuto un si-
gnificativo riconoscimento ufficiale a livello europeo con la pubblicazione della Di-
rettiva 2002/91/CE, finalizzata a promuovere il miglioramento del rendimento ener-
getico degli edifici della Comunità. La Direttiva sottolinea che “l’energia impiegata
nel settore residenziale e terziario, composto per la maggior parte di edifici, rappre-
senta oltre il 40% del consumo finale di energia della Comunità. Essendo questo un
settore in espansione, i suoi consumi di energia e quindi le sue emissioni di biossido
di carbonio sono destinati ad aumentare”.

Ai fini della riqualificazione energetica nell’edilizia, gli edifici di proprietà co-
munale costituiscono un ambito di rilievo nel quale concentrare l’attenzione: gli in-
terventi che il Comune promuove sul proprio patrimonio, infatti, apportano benefici
diretti nel campo del risparmio energetico e si possono considerare azioni dimostrati-
ve che agiscono come stimolo per il privato.

La Direttiva 2006/32/CE, concernente l’efficienza degli usi finali dell’energia,
attribuisce al settore pubblico un ruolo di fondamentale importanza nell’ambito
dell’efficienza energetica: “il settore pubblico dovrebbe quindi dare il buon esempio
per quanto riguarda gli investimenti, la manutenzione ed altre spese riguardanti at-
trezzature che consumano energia, i servizi energetici nonché altre misure di miglio-
ramento dell’efficienza energetica. Il settore pubblico dovrebbe pertanto essere in-
coraggiato a integrare le considerazioni relative al miglioramento dell’efficienza
energetica nei suoi investimenti, ammortamenti fiscali e bilanci di funzionamento.
Inoltre, il settore pubblico dovrebbe sforzarsi di applicare criteri di efficienza ener-
getica in ogni procedura di aggiudicazione degli appalti pubblici (…)”.

“La gamma delle modalità attraverso le quali il settore pubblico può espletare il
suo ruolo esemplare è molto variegata: (…) il settore pubblico può, ad esempio, av-
viare progetti pilota in materia di efficienza energetica e favorire un comportamento
dei lavoratori efficiente sotto il profilo energetico. Al fine di ottenere l’auspicato ef-
fetto moltiplicatore, una serie di queste azioni dovrebbe essere comunicata in modo
efficace ai singoli cittadini e alle imprese, evidenziando nel contempo i vantaggi
economici”.

Nel contesto definito dalla Direttiva sull’efficienza energetica si inseriscono due
strumenti di fondamentale importanza a disposizione dell’Amministrazione Pubblica
per l’integrazione degli obiettivi di sostenibilità energetica nell’edilizia.

Il primo di essi è rappresentato dalle scelte operate nell’ambito della pianifica-
zione urbanistica: in tal senso, riprendendo quanto sottolineato dal decreto ministe-
riale 192/05 (modificato dal decreto ministeriale 311/06), che ha recepito in Italia la
Direttiva 2002/91/CE, l’ente pubblico è tenuto a porre particolare attenzione, nel
predisporre le normative locali, alla valorizzazione di alcuni fattori fino ad oggi ge-
neralmente trascurati nella progettazione, quali l’orientamento degli edifici, la loro
conformazione e le azioni finalizzate a massimizzare lo sfruttamento del sole.
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Il secondo strumento è costituito dalla promozione e diffusione presso l’utenza
finale di campagne di informazione riguardanti le opportunità del risparmio energeti-
co, al fine di fornire indicazioni chiare ed oggettive sulle più moderne tecnologie ad
alta efficienza, sulle fonti rinnovabili e sui possibili benefici economici ed ambientali
derivanti dalla loro applicazione.

Le iniziative di informazione devono essere affiancate da programmi di forma-
zione ed aggiornamento diretti a figure professionali e tecnici e dalla realizzazione di
progetti pilota su strutture pubbliche, in grado di rappresentare buone pratiche di so-
stenibilità con elevato grado di replicabilità sull’intero territorio comunale.

Come sottolineato dalla Commissione Europea nel Libro verde sull’efficienza
energetica, le campagne di informazione e formazione costituiscono due strumenti
fino ad ora sottoutilizzati, in grado di sollecitare i consumatori all’azione, modifican-
do la percezione del problema energetico e incoraggiando comportamenti virtuosi.

2
METODOLOGIA DI APPROCCIO E ARTICOLAZIONE
DEL LAVORO

Il presente lavoro affronta le problematiche legate alla valutazione e al miglio-
ramento dell’efficienza energetica in ambito elettrico e termico degli edifici di pro-
prietà del Comune di Padova e si articola sostanzialmente in tre parti.

La prima parte consiste nella definizione di un quadro di conoscenza energetica
del patrimonio edilizio di proprietà del Comune di Padova, con l’obiettivo specifico
di predisporre e proporre un modello di facile applicabilità per la valutazione
dell’efficienza energetica in ambito elettrico e termico degli edifici e per orientare
gli interventi di risparmio della Pubblica Amministrazione.

Lo sviluppo del modello in questione porta, dunque, a:
-  definire opportuni indici energetici di agevole determinazione;
-  stabilire adeguati valori limite di confronto di facile applicazione;
-  configurare alcune ipotesi prioritarie sulle strategie di riqualificazione energeti-

ca degli edifici;
-  stimare i potenziali di risparmio energetico ed economico, nonché i benefici

ambientali in termini di emissioni nocive evitate in atmosfera.
L’utilizzo di efficaci procedure di diagnosi permette la messa a punto di un

completo quadro conoscitivo della situazione energetica degli edifici di proprietà
comunale: solo a seguito della definizione del quadro conoscitivo in oggetto risulta
possibile individuare gli interventi di efficienza energetica, attraverso lo sviluppo di
soluzioni tecniche e gestionali integrate, capaci di superare il tradizionale approccio
alle problematiche energetiche caratterizzato da azioni scoordinate.

Il lavoro si basa sulla valutazione dell’efficienza energetica degli edifici in am-
bito elettrico e termico, tramite il calcolo di opportuni indici di qualità energetica
(consumi specifici) e il confronto degli indici stessi con adeguati valori limite: il pro-
getto arriva così ad indicare per le principali tipologie edilizie i potenziali risparmi
energetici ed economici, calcolati nell’ipotesi di ridurre i consumi specifici attual-
mente superiori ai valori limite entro i limiti stessi.
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I potenziali così individuati sono teorici, perché fondati sulla sola verifica dei
consumi, ma non per questo poco attendibili: essi, infatti, sono stimati, sulla base di
ipotesi cautelative, in modo tale che i risparmi indicati si possano ritenere economi-
camente convenienti, perché conseguibili tramite l’applicazione generalizzata delle
più comuni e al tempo stesso efficaci misure di efficienza per il contenimento dei
consumi elettrici e termici degli edifici. In un secondo momento gli obiettivi di ri-
sparmio potranno essere quantificati con maggior precisione a seguito di accurati so-
pralluoghi tecnici (audit energetici), che interesseranno soprattutto gli edifici caratte-
rizzati dai maggiori consumi specifici e che permetteranno di evidenziare tutte le si-
tuazioni di inefficienza energetica.

Il calcolo dei consumi specifici alla base di questo lavoro deriva direttamente dai
consumi reali di energia elettrica, gas metano e gasolio, indicati nelle bollette e con-
nessi inevitabilmente alle prestazioni energetiche degli edifici in esercizio e, dunque,
alle condizioni reali di clima e di occupazione, alle modalità di conduzione e manu-
tenzione degli impianti ed al comportamento dell’utenza. I consumi specifici, per-
tanto, si riferiscono a condizioni operative, ben diverse da quelle standard conside-
rate tipicamente nella fase progettuale degli edifici per la valutazione dei loro fabbi-
sogni energetici.

Il lavoro pone una particolare attenzione verso la corretta individuazione dei
valori limite di confronto per le diverse tipologie edilizie, nella consapevolezza che
l’utilizzo di valori non perfettamente ancorati alla realtà pregiudicherebbe
l’attendibilità dell’analisi. Ad oggi, infatti, mentre tutto o quasi tutto è disponibile a
livello di informazione e implementazione nell’ambito delle soluzioni tecnologiche,
poco o quasi nulla è dato sapere sulle procedure di valutazione dell’efficienza ener-
getica e sui valori limite di confronto per gli edifici.

La seconda parte del lavoro illustra le opere di metanizzazione, giunte quasi
alla loro conclusione, intraprese dal Comune di Padova per la sostituzione di 55
caldaie a gasolio installate negli edifici pubblici con caldaie a gas metano: si ripor-
tano la tipologia di intervento, già realizzato o da attuare nel prossimo futuro, per
ogni caldaia, i costi di investimento e i benefici ambientali.

Nella terza parte il lavoro descrive, a titolo di esempio, l’audit energetico di
palazzo Sarpi, un edificio di Padova adibito ad uffici: il palazzo è stato scelto, in
qualità di edificio campione, per la realizzazione di un’accurata diagnosi energetica,
con l’intenzione che i risultati conseguiti possano essere lo spunto per la promozione
di azioni analoghe su altri edifici.

L’audit di palazzo Sarpi riguarda l’analisi dei consumi e la valutazione delle pre-
stazioni energetiche dell’involucro edilizio e degli impianti e individua una serie di
soluzioni volte alla riduzione dei consumi elettrici e termici dell’edificio, definendo
per ciascuna di esse i costi di investimento, i risparmi energetici ed economici, non-
ché i benefici ambientali in termini di emissioni nocive evitate in atmosfera. L’audit
si caratterizza per la messa a punto e la proposta di uno schema di classificazione
energetica degli edifici, finalizzato ad esprimere il livello di efficienza di palazzo
Sarpi allo stato attuale e il livello conseguibile a seguito della realizzazione degli in-
terventi proposti per la riduzione dei consumi.

Infine, gli allegati tecnici alla relazione forniscono una serie di informazioni di
carattere generale sui più comuni interventi per il miglioramento dell’efficienza
elettrica e termica degli edifici.
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VALUTAZIONE DELL’EFFICIENZA
ENERGETICA DEGLI EDIFICI E

INDIVIDUAZIONE DEI POTENZIALI
DI RISPARMIO
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3 GENERALITA’ SUI CONSUMI DEGLI EDIFICI

L’analisi energetica riguarda 110 edifici di proprietà comunale: asili nido, scuole
materne, scuole elementari, scuole medie, edifici pubblici con diversa destinazione
d’uso, palestre e campi sportivi.

Il consumo complessivo annuo di energia elettrica di questi edifici ammonta a
circa 4.000.000 kWh: il 58% di tale consumo è imputabile agli edifici scolastici, il
30% agli edifici pubblici, il 9% alle palestre e il 3% ai campi sportivi (Figura 1).

Figura 1 – Ripartizione percentuale dei consumi elettrici

Il 60% degli edifici oggetto dell’analisi dispone di caldaie a gas metano, il cui
consumo totale annuo ammonta a 1.296.000 m3, ripartito fra le varie tipologie edili-
zie come mostrato in Figura 2: il 75% del consumo di gas metano è connesso al ri-
scaldamento degli edifici scolastici, l’11% al riscaldamento degli edifici pubblici e il
14% a quello delle palestre e degli spogliatoi dei campi sportivi.
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Figura 2 – Ripartizione percentuale dei consumi di gas metano

Il rimanente 40% degli edifici è servito da caldaie a gasolio, per un consumo
complessivo annuo pari a 877.000 litri: la ripartizione percentuale di questo consumo
per tipologia edilizia è illustrata in Figura 3. L’88% del consumo di gasolio è legato
agli edifici scolastici, l’11% alle palestre e solo l’1% agli edifici pubblici.

Figura 3 – Ripartizione percentuale dei consumi di gasolio
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4 EFFICIENZA ELETTRICA DEGLI EDIFICI

4.1. Procedura di valutazione

Per un’adeguata valutazione dell’efficienza energetica in ambito elettrico di un
edificio è utilizzabile una semplice procedura, consistente nell’individuare un op-
portuno indice di consumo (consumo elettrico specifico), pari al consumo annuale di
energia elettrica per unità di superficie.

Il calcolo del consumo specifico di un edificio è particolarmente agevole per
qualsiasi tipologia edilizia, dal momento che richiede la conoscenza del consumo
elettrico annuale (facilmente reperibile dalle bollette) e della superficie totale lorda
(comprendente le partizioni interne, esclusi i muri perimetrali). Per quanto riguarda il
consumo di energia elettrica, è raccomandabile utilizzare il valore medio dei consumi
annuali ricavati dalle bollette relative a più anni (almeno tre anni consecutivi).

Il consumo specifico così individuato deve essere confrontato con un adeguato
requisito di prestazione (valore limite), in grado di esprimere il consumo standard di
un edificio caratterizzato da una buona efficienza. Il requisito in questione non è for-
nito dalle attuali disposizioni legislative, dal momento che non è disponibile né a li-
vello nazionale né a livello locale un preciso quadro normativo in materia di conte-
nimento dei consumi di energia elettrica nel settore edilizio.

In assenza di riferimenti legislativi, per ciascuna tipologia edilizia è comunque
individuabile un valore limite di confronto fondato su una base statistica tanto ampia
da garantirne l’attendibilità: in linea generale gli edifici aventi un consumo specifico
elettrico superiore al valore limite presentano una scarsa efficienza, mentre gli edifici
aventi un consumo specifico inferiore allo stesso limite hanno complessivamente una
buona efficienza.

Naturalmente alcuni edifici possono presentare specifiche situazioni in grado di
comportare necessariamente consumi elettrici più elevati dei valori limite (particolari
usi finali dell’energia elettrica o una maggiore occupazione nel corso della giornata e
nelle ore serali rispetto all’utilizzo standard della tipologia): sarà compito degli audit
energetici individuare tali situazioni ed evidenziare il reale livello di efficienza ener-
getica degli edifici.

Nel seguito sono riportati i risultati ottenuti dall’applicazione della procedura
descritta: per ogni tipologia edilizia i consumi specifici degli edifici sono riassunti in
una tabella e mostrati in un grafico, nel quale si evidenzia il consumo medio del
campione (linea nera) e il valore limite di riferimento assunto (linea rossa).

Per ogni tipologia edilizia, infine, viene stimato un potenziale di risparmio ener-
getico, che si può considerare, come già precisato, economicamente conveniente.
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4.2. Scuole materne e asili nido

L’analisi energetica riguarda 22 edifici (15 scuole materne e 7 asili nido): il con-
sumo specifico medio del campione è pari a 26,7 kWh/m2 (Tabella 1).

Num.
Scuole materne

e asili nido Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 Vittorino da Feltre Via G. Galilei, 38 29,0

2 Maria Immacolata Via Altichiero, 53 23,0

3 S. Bellino Via J. della Quercia, 24 25,3

4 S. Bellino Via Bramante 28,1

5 Girasole Via A. Cantele, 12 30,4

6 Cremonese Via G. Giolitti, 53 26,9

7 S. Cuore Via M. della Salute, 5 9,8

8 Bertacchi Via Bertacchi, 17 24,7

9 M. di Lourdes V.le F. Cavallotti, 2 15,0

10 Aquilone Via Dell' Orna 25,5

11 Wollemborg Via Salboro, 4 27,4

12 Collodi Via Narni, 11 32,2

13 Rossi Via Monte Frassenelle, 1 19,9

14 Boranga Via L. Benedetti, 5 26,8

15 L. da Brindisi Via L. Beethoven, 7 32,4

16 Il Trenino Via J. da Montagnana, 95 26,6

17 Arcobaleno Via S. Sonnino, 8 25,2

18 Lo Scricciolo Via R. Bajardi, 3 36,0

19 Bertacchi Via G. Bertacchi, 19 35,8

20 Lo Scarabocchio Via Vecchia 25,7

21 La Trottola Via Divisione Folgore, 10 34,3

22 Il Bruco Via dell'Orna, 13 26,4

Consumo specifico medio 26,7

Tabella 1 – Consumi elettrici scuole materne e asili nido

Nel complesso gli edifici presentano una scarsa efficienza elettrica: i consumi
elettrici, infatti, risultano piuttosto elevati, dal momento che il valore limite di riferi-
mento per questa tipologia edilizia è pari a 20 kWh/m2. Solo tre edifici hanno un
consumo inferiore alla soglia limite, mentre le scuole materne Girasole, Collodi e
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Luigi da Brindisi e gli asili Lo Scricciolo, Bertacchi e Trottola registrano consumi
specifici superiori a 30 kWh/m2 (Figura 4).

Figura 4 – Consumo medio e valore limite scuole materne e asili nido

Gli asili nido e le scuole materne non presentano un’occupazione molto prolun-
gata nel corso della giornata e nemmeno particolari attività nelle ore serali. Pertanto,
si può ragionevolmente ritenere che gli elevati consumi siano dovuti nella maggio-
ranza dei casi a situazioni di inefficienza, che dovranno essere valutate tramite accu-
rati audit energetici.

Nel complesso il potenziale di risparmio energetico offerto da questi edifici è
stimato nel 25%, pari ad un risparmio di 128.000 kWh l’anno; considerato l’attuale
prezzo dell’energia elettrica, il risparmio economico annuo ammonta a 25.000 €.
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4.3. Scuole elementari

Il campione di edifici è costituito da 40 scuole elementari: il consumo specifico
medio risulta pari a 15,0 kWh/m2 (Tabella 2).

Num. Scuole elementari Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 Cesarotti Arria Via I. Wiel, 17 24,3

2 Ardigo' Via Agnusdei, 19 20,4

3 Carraresi P.zza Capitaniato 8,8

4 Luzzato D. Via Gradenigo, 1 11,8

5 De Amicis Via Citolo da Perugia, 6 13,8

6 Mazzini Via Leogra, 6 14,8

7 Petrarca Via Sacro Cuore 11,7

8 Randi Via Piave, 23 15,6

9 Monte Grappa Via Monta', 186 16,6

10 Rosmini Via J. da Montagnana, 91 13,3

11 S. D'Acquisto Via G. S. Bach, 1 19,8

12 G. Leopardi Via Crivelli, 4 e Bramante 12,3

13 Mantegna Via Zanchi, 28 6,5

14 Deledda Via A. M. Cortivo, 19 13,2

15 Elsa Morante Via Bonetto, 1 13,7

16 Giovanni XXIII Via Carli, 1 14,9

17 Tommaseo P.zza Barbato, 6\A 13,1

18 G. Rodari Via Mortise, 123 16,5

19 Davila Via Fornaci, 251 24,4

20 Forcellini Via Filiasi, 3 13,2

21 S. Camillo Via M. Sanudo, 2 11,9

22 Ada Negri Via Vigonovese, 65 22,3

23 A. Volta Via S. Osvaldo, 1 27,8

24 S. Rita Via G. Marchesini, 2 19,8

25 D. Manin Via Tre Garofani, 50 11,3

26 Ricci Cubastro Via Rolli, 6 11,1

27 Quattro Martiri Via del Commissario, 30 10,7

28 Oriani Via delle Scuole, 1 16,7



Con il contributo di: � 13

Num. Scuole elementari Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

29 Luzzati Stefanini Via Salboro, 2 13,9

30 Nievo Via Vecchia, 1 12,4

31 Cornaro Via Dell' Orna, 15 13,5

32 Don Bosco Via Bressanone, 23 19,0

33 Prati Via Decorati al V. C., 154 10,1

34 D. Valeri Via Monte Santo, 24 19,7

35 Zanibon Via Siracusa, 12 16,9

36 Gozzi Via G. Montanari, 55 11,4

37 L. Radice Via G. Ciamician, 39 13,7

38 Fogazzaro Via Chiesanuova, 215 14,9

39 Leopardi (succ.le) Via Zize 9,0

40 S. D'Acquisto Via E. Bernardi, 31 14,9

Consumo specifico medio 15,0

Tabella 2 – Consumi elettrici scuole elementari

Nel complesso le scuole elementari presentano una buona efficienza elettrica. il
consumo specifico medio coincide perfettamente con il valore limite di riferimento
assunto per questa tipologia edilizia, al di sopra del quale si trovano in modo non tra-
scurabile solo i consumi elettrici di nove edifici (Figura 5).

Figura 5 – Consumo medio e valore limite scuole elementari
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Gli orari di utilizzo delle scuole elementari possono variare notevolmente: alcu-
ne scuole, infatti, possono registrare un’occupazione prolungata nel corso della gior-
nata e nelle ore serali, ben al di là del normale orario didattico (in particolare le pale-
stre spesso vengono utilizzate la sera). Si raccomanda, dunque, di verificare le mo-
dalità d’uso delle scuole che presentano i consumi maggiori, soprattutto di quelle che
hanno consumi prossimi o superiori a 20,0 kWh/m2: nel caso il loro utilizzo non giu-
stifichi gli elevati consumi elettrici, si potranno eseguire audit energetici per eviden-
ziare le situazioni di inefficienza e valutare le possibili soluzioni.

Complessivamente il potenziale di risparmio energetico offerto da questa tipolo-
gia edilizia si può stimare nell’ordine del 15%, pari ad un risparmio di 120.000 kWh
l’anno: sulla base dell’attuale prezzo dell’energia elettrica il risparmio economico
annuo è di 24.000 €.

4.4. Scuole medie

L’analisi energetica riguarda 17 scuole medie: il consumo specifico medio del
campione è pari a 15,2 kWh/m2 (Tabella 3).

Num. Scuole medie Indirizzo Consumo
(kWh/m2)

1 A. Vivaldi Via Cristoforo Moro, 6 9,5

2 F. Petrarca Via Concariola, 9 14,9

3 F. Petrarca succ.le Via G. Galilei, 36 10,4

4 F. Petrarca succ.le Via del Carmine, 19 12,9

5 Tartini Via della Biscia, 206 16,1

6 G. Zanella V.le Arcella, 21 12,3

7 G. Mameli succ.le Via C. De Cristoforis, 2 11,2

8 G. Mameli succ.le Via Granze 17,0

9 G. Mameli succ.le Via Dorighello, 16 11,8

10 Tasso succ.le Via Vecchia, 1 11,8

11 Tasso succ.le Via dell' Orna, 21 10,7

12 A. Vivaldi Via Chieti, 3 12,1

13 A. Vivaldi succ.le Via Adria, 6 14,4

14 A. Briosco Via F. Lippi, 17 25,6

15 A. Briosco succ.le Via Altichiero, 41 20,9

16 Pacinotti succ.le Via A. M. Cortivo, 25 19,9

17 Tartini Via SS. Fabiano e Sebastiano, 38 27,2

Consumo specifico medio 15,2

Tabella 3 – Consumi elettrici scuole medie
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Analogamente alle scuole elementari, l’efficienza elettrica delle scuole medie è
complessivamente buona: il consumo specifico medio risulta in linea con il valore
limite di riferimento della tipologia edilizia, pari a 15,0 kWh/m2, al di sopra del quale
si collocano in modo rilevante solo i consumi elettrici di quattro edifici (Figura 6).

Figura 6 – Consumo medio e valore limite scuole medie

Valgono per le scuole medie le stesse considerazioni fatte per le scuole elemen-
tari in merito alla necessità di verificare gli orari di utilizzo degli edifici che hanno i
maggiori consumi: anche le scuole medie, infatti, possono registrare un’occupazione
prolungata nel corso della giornata e nelle ore serali, che comporta un incremento dei
consumi elettrici rispetto ad un’occupazione che si limita ai normali orari didattici.

Il potenziale globale di risparmio energetico offerto dalle scuole medie è stima-
bile nel 12%, pari ad un risparmio annuo di 115.000 kWh: considerato l’attuale prez-
zo dell’energia elettrica il risparmio economico annuo ammonta a 23.000 €.
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4.5. Edifici pubblici

Il campione è costituito da 14 edifici pubblici comunali destinati a servizi vari: il
consumo specifico medio risulta di 43,4 kWh/m2 (Tabella 4).

Num. Edifici pubblici Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 Ex elementare Nievo Via Piovese, 74 28,2

2 C.S.T. 1 e sindacato comunale Via Monte di Pietà, 3 23,2

3 Uff. anagrafe c.d.q. 5 Via S. Marco, 300 25,2

4 Uff. anagrafe c.d.q. 10 Via Tripoli, 3 24,1

5 Sede vigile di quartiere Via Dell'Orna 21,1

6 Nuovo asilo Fornasari e ostello Via Pastori, 1 39,9

7 Locali ex biblioteca c.d.q. 5 Via Varese 36,7

8 Uffici Verde Pubblico Via Zamboni,1 47,6

9 C.d.q. 6 Via Astichello, 18 41,6

10 Aula giudiziaria Via Due Palazzi 61,4

11 Circolo anziani Via C. Callegari, 5 72,1

12 Armadio del povero Via G. Gradenigo, 8 62,7

13 Vigili urbani Via Giotto, 34 39,6

14 Blblioteca Universita' Popolare C.so Del Popolo 83,5

Consumo specifico medio 43,4

Tabella 4 – Consumi elettrici edifici pubblici

L’estrema variabilità dei consumi specifici si può almeno in parte spiegare con-
siderando che le modalità di utilizzo di questi edifici (orari di occupazione) e la pre-
senza di alcuni usi finali dell’energia elettrica (illuminazione, apparecchiature elettri-
che, condizionamento) possono variare sensibilmente da un edificio all’altro.

In questo caso non è individuato un unico valore limite di riferimento, ma un
intervallo di valori compreso fra 25,0 e 45,0 kWh/m2: tale intervallo è molto ampio
proprio per tener conto di tutte le possibili situazioni (orari di occupazione e usi finali
dell’energia) che si possono riscontrare.

Nel complesso gli edifici pubblici hanno un’efficienza elettrica non del tutto
soddisfacente: il consumo specifico medio del campione cade all’interno del range di
riferimento, collocandosi però in prossimità del suo limite superiore. In particolare
quattro edifici registrano consumi elettrici maggiori di 60,0 kWh/m2 e su di essi do-
vrà concentrarsi l’attenzione degli audit energetici (Figura 7).
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Figura 7 – Consumo medio e range di riferimento edifici pubblici

Il potenziale di risparmio energetico offerto da questi edifici è complessivamente
stimabile nell’ordine del 20%, pari ad un risparmio annuo di circa 90.000 kWh; sulla
base dell’attuale prezzo dell’energia elettrica il risparmio economico annuo ammonta
a 18.000 €.
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4.6. Impianti sportivi

L’analisi energetica riguarda 15 impianti sportivi (palestre e altre strutture spor-
tive): il consumo specifico medio del campione è pari a 30,5 kWh/m2 (Tabella 5).

Num. Impianti sportivi Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 Palestra Brentelle Via Pelosa 44,6

2 Palestra e campo sportivo Via Ca' Rasi, 20 30,1

3 Palestra Gozzano Via G. Gozzano 25,9

4 Palasport Arcella Via Moroni, 8 27,0

5 Palasport Arcella Via Moroni 18,4

6 Palestra Vlacovich Via Vlacovich 20,2

7 Palestra Petron Via San Massimo, 19 24,2

8 Palestra Ponte di Brenta Via Luisari, 51 16,0

9 Campo sportivo Arcella Via Moroni, 8 31,7

10 Campo sp. Voltabarozzo Via Attendolo 23,8

11 Campo sp. Arcella Via Moroni 27,0

12 Campo sportivo Petron V.lo San Massimo, 9 37,3

13 Campo sportivo Palestro Via Dottesio 42,5

14 Campo sportivo Luisiari Via G. Luisiari 53,2

15 Impianto sp. Pontevigodarzere Via Pontevigodarzere 35,0

Consumo specifico medio 30,5

Tabella 5 – Consumi elettrici impianti sportivi

Le tipologie edilizie in questione hanno caratteristiche del tutto particolari, per
gli aspetti architettonici, le modalità di occupazione e la forte presenza di illumina-
zione esterna non correlata ai consueti consumi dell’energia elettrica nell’area dei lo-
cali coperti.

Pertanto, in questo caso non è facilmente individuabile un valore limite di con-
fronto (o un range di valori): una stima approssimata di tale valore può essere costi-
tuita dal consumo medio del campione a disposizione, che rappresenta, però, solo un
piccolo sottoinsieme dell’intero patrimonio italiano di palestre e campi sportivi.

Risulta, dunque, molto difficile valutare l’efficienza elettrica degli impianti
sportivi: ci si limita a suggerire la realizzazione di audit energetici presso le strutture
che registrano consumi superiori a 35,0 kWh/m2 (Figura 8).
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Figura 8 – Consumo medio impianti sportivi

Secondo ipotesi ampiamente cautelative, si stima un potenziale di risparmio
energetico nell’ordine del 10%, pari ad un risparmio annuo di 46.000 kWh; conside-
rato l’attuale prezzo dell’energia elettrica il risparmio economico annuo ammonta a
circa 9.000 €.
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5 EFFICIENZA TERMICA DEGLI EDIFICI

5.1. Procedura di valutazione

La valutazione dell’efficienza energetica in ambito termico degli edifici è svolta
in modo del tutto analogo alla valutazione dell’efficienza elettrica.

La procedura, pertanto, richiede il calcolo del consumo termico specifico di cia-
scun edificio, pari al consumo annuo di gas metano o di gasolio (espresso in termini
di consumo di energia primaria) per unità di superficie riscaldata lorda (compren-
dente le partizioni interne, esclusi i muri perimetrali).

Per quanto riguarda il consumo annuo di gas metano o di gasolio, si deve preci-
sare che:

-  è opportuno fare riferimento al valore medio dei consumi annuali ricavati dalle
bollette del gas o dalle fatture del gasolio relative a più anni (almeno tre anni
consecutivi);

-  il consumo può comprendere sia la frazione connessa al riscaldamento am-
bientale sia la frazione legata alla produzione di acqua calda sanitaria, nei casi
in cui tale produzione avvenga con la stessa caldaia a servizio dell’impianto
di riscaldamento.

Il consumo specifico così individuato deve essere confrontato con un adeguato
requisito di prestazione (valore limite), in grado di esprimere il consumo termico
standard di un edificio esistente caratterizzato da una buona efficienza.

Con riferimento al patrimonio edilizio in Italia, tale valore limite si può ragione-
volmente fissare in 90 kWh/m2: pertanto, in linea generale gli edifici esistenti aventi
un consumo annuo di energia termica superiore al valore di 90 kWh/m2 presentano
una scarsa efficienza, mentre gli edifici esistenti aventi un consumo termico annuo
inferiore allo stesso valore hanno una buona efficienza.

Nel seguito, per ogni tipologia edilizia oggetto della presente analisi i consumi
termici specifici degli edifici sono riassunti in una tabella e mostrati in un grafico,
che riporta anche il consumo termico medio del campione (linea nera), il valore li-
mite di riferimento (linea rossa) e il requisito minimo dei nuovi edifici (linea verde).
Può essere interessante, infatti, l’ulteriore confronto dei consumi specifici degli edi-
fici con la prestazione richiesta alle nuove edificazioni, pari a 50 kWh/m2.

Per ciascuna tipologia edilizia, infine, viene stimato un potenziale di risparmio
energetico, che si può considerare, come già precisato, economicamente conveniente.
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5.2. Scuole materne e asili nido

L’analisi riguarda 25 edifici (17 scuole materne e 8 asili nido): il consumo ter-
mico medio del campione è pari a 125 kWh/m2 (Tabella 6).

Num.
Scuole materne

e asili nido Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 Vittorino da Feltre Via G. Galilei, 38 102

2 Maria Immacolata Via Altichiero, 53 135

3 S. Bellino Via J. della Quercia, 24 124

4 S. Bellino Via Bramante 156

5 Girasole Via A. Cantele, 12 123

6 Cremonese Via G. Giolitti, 53 131

7 S. Cuore Via Madonna della Salute, 5 114

8 Stella Mattutina P.le S. M. Arcangelo, 3 124

9 S. Cuore Via D. Piva, 9 76

10 Bertacchi Via Bertacchi, 17 124

11 M. di Lourdes V.le F. Cavallotti, 2 130

12 Aquilone Via Dell' Orna 118

13 Wollemborg Via Salboro, 4 121

14 Collodi Via Narni, 11 136

15 Rossi Via Monte Frassenelle, 1 128

16 Boranga Via L. Benedetti, 5 119

17 L. da Brindisi Via L. Beethoven, 7 148

18 Il Trenino Via J. da Montagnana, 95 123

19 Arcobaleno Via S. Sonnino, 8 139

20 Lo Scricciolo Via R. Bajardi, 3 119

21 Bertacchi Via G. Bertacchi, 19 137

22 La Balena blu P.te Ognissanti, 1 115

23 Lo Scarabocchio Via Vecchia 134

24 Sacra Famiglia Via Urbino, 1 119

25 La Trottola Via Divisione Folgore, 10 129

Consumo specifico medio 125

Tabella 6 – Consumi termici scuole materne e asili nido
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Nel complesso l’efficienza energetica in ambito termico delle scuole materne e
degli asili nido è scarsa.

Solo un edificio ha un consumo inferiore al valore limite di 90 kWh/m2, mentre
tutti gli altri edifici hanno consumi specifici superiori a 100 kWh/m2; in particolare il
44% del campione registra consumi maggiori di 125 kWh/m2 (Figura 9).

Figura 9 – Consumo medio e valore limite scuole materne e asili nido

Il potenziale globale di risparmio energetico è molto elevato e si può stimare
nell’ordine del 30%, pari ad un risparmio annuo di quasi 36.000 m3 di gas metano e
di circa 45.000 litri di gasolio; sulla base dei prezzi attuali di questi combustibili il ri-
sparmio economico annuo ammonta a 67.000 €.
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5.3. Scuole elementari

L’analisi riguarda 37 scuole elementari: il consumo specifico medio del campio-
ne è pari a 119 kWh/m2 (Tabella 7).

Num. Scuole elementari Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 Ardigo' Via Agnusdei, 19 135

2 De Amicis Via Citolo da Perugia, 6 152

3 Mazzini Via Leogra, 6 106

4 Petrarca Via Sacro Cuore 112

5 Randi Via Piave, 23 134

6 Monte Grappa Via Monta', 186 115

7 Rosmini Via J. da Montagnana, 91 111

8 S. D'Acquisto Via G. S. Bach, 1 97

9 G. Leopardi Via Crivelli, 4 e Bramante 89

10 Mantegna Via Zanchi, 28 120

11 Deledda Via A. M. Cortivo, 19 97

12 Elsa Morante Via Bonetto, 1 128

13 Giovanni XXIII Via Carli, 1 85

14 Tommaseo P.zza Barbato, 6\A 132

15 G. Rodari Via Mortise, 123 112

16 Davila Via Fornaci, 251 137

17 Forcellini Via Filiasi, 3 146

18 S. Camillo Via M. Sanudo, 2 97

19 A. Volta Via S. Osvaldo, 1 121

20 S. Rita Via G. Marchesini, 2 103

21 D. Manin Via Tre Garofani, 50 140

22 Ricci Cubastro Via Rolli, 6 108

23 Quattro Martiri Via del Commissario, 30 140

24 Oriani Via delle Scuole, 1 107

25 Luzzati Stefanini Via Salboro, 2 142

26 Nievo Via Vecchia, 1 99

27 Cornaro Via Dell' Orna, 15 100

28 Don Bosco Via Bressanone, 23 118
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Num. Scuole elementari Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

29 Della Vittoria Via Armistizio, 298 168

30 Prati Via Decorati al V. C., 154 87

31 D. Valeri Via Monte Santo, 24 120

32 Zanibon Via Siracusa, 12 125

33 Gozzi Via G. Montanari, 55 97

34 L. Radice Via G. Ciamician, 39 117

35 Fogazzaro Via Chiesanuova, 215 129

36 Leopardi Via Zize 158

37 S. D'Acquisto Via E. Bernardi, 31 110

Consumo specifico medio 119

Tabella 7 – Consumi termici scuole elementari

Analogamente alle scuole materne e agli asili nido, anche l’efficienza energetica
in ambito termico delle scuole elementari è scarsa.

Solo tre edifici hanno consumi specifici inferiori al valore limite di 90 kWh/m2,
mentre il 76% del campione presenta consumi specifici superiori a 100 kWh/m2 e il
35% registra consumi maggiori di 125 kWh/m2 (Figura 10).

Figura 10 – Consumo medio e valore limite scuole elementari
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Nel complesso il potenziale di risparmio energetico di questa tipologia edilizia è
stimabile nel 25%, pari ad un risparmio annuo di circa 116.000 m3 di gas metano e di
circa 85.000 litri di gasolio; considerati gli attuali prezzi di questi combustibili, il ri-
sparmio economico annuo ammonta a 154.000 €.

5.4. Scuole medie

Il campione a disposizione è costituito da 19 scuole medie: il consumo specifico
medio risulta pari a 114 kWh/m2 (Tabella 8).

Num. Scuole medie Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 A. Vivaldi Via Cristoforo Moro, 6 130

2 F. Petrarca succ.le Via G. Galilei, 36 137

3 F. Petrarca Via Concariola, 9 133

4 F. Petrarca succ.le Via del Carmine, 19 135

5 Tartini Via della Biscia, 206 120

6 G. Zanella V.le Arcella, 21 111

7 A. Briosco succ.le Via L. Pierobon, 19 143

8 G. Zanella succ.le Via Fornaci, 251 143

9 G. Mameli succ.le Via C. De Cristoforis, 2 80

10 G. Mameli succ.le Via Dorighello, 16 135

11 Tasso Via Leopardi, 16 125

12 Tasso succ.le Via Vecchia, 1 83

13 Tasso succ.le Via dell' Orna, 21 113

14 A. Vivaldi Via Chieti, 3 88

15 Tartini Via G. Vicentini, 21 35

16 A. Briosco Via F. Lippi, 17 96

17 Pacinotti succ.le Via A. M. Cortivo, 25 110

18 A. Briosco succ.le Via Altichiero, 41 120

19 A. Vivaldi succ.le Via Adria, 6 137

Consumo specifico medio 114

Tabella 8 – Consumi termici scuole medie

Perfettamente in linea con le scuole materne, gli asili nido e le scuole elementari,
anche le scuole medie hanno una scarsa efficienza termica.
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Solo quattro edifici registrano consumi specifici inferiori al valore limite di rife-
rimento pari a 90 kWh/m2, mentre il 74% del campione ha consumi specifici superio-
ri a 100 kWh/m2 e il 42% presenta consumi maggiori di 125 kWh/m2 (Figura 11).

Figura 11 – Consumo medio e valore limite scuole medie

Il potenziale globale di risparmio energetico delle scuole medie è stimato nel
30%, pari ad un risparmio annuo di 75.000 m3 di gas metano e di 110.000 litri di ga-
solio; sulla base degli attuali prezzi di questi combustibili, il risparmio economico
annuo ammonta a 155.000 €.



Con il contributo di: � 27

5.5. Edifici pubblici

L’analisi riguarda 15 edifici pubblici comunali destinati a servizi vari: il consu-
mo specifico medio del campione è pari a 121 kWh/m2 (Tabella 9).

Num. Edifici pubblici Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m2)

1 Ex elementare Nievo Via Piovese, 74 141

2 C.S.T. 1 Via Monte di Pietà, 3 141

3 Uff. anagrafe c.d.q. 5 Via S. Marco 81

4 Uff. anagrafe c.d.q. 10 Via Tripoli, 3 132

5 Aula giudiziaria Via Due Palazzi 70

6 Circolo anziani Via C. Callegari, 5 139

7 Armadio del povero Via G. Gradenigo, 8 131

8 Vigili urbani Via Giotto, 34 137

9 Blblioteca C.so Del Popolo 116

10 Sede vigile di quartiere Via Dell'Orna 109

11 Asilo Fornasari e ostello Via Pastori, 1 119

12 Locali ex biblioteca Via Varese 153

13 Uffici Verde Pubblico Via Zamboni,1 133

14 Fabbricato di quartiere Via Salerno, 1 121

15 C.d.q. 6 Via Astichello, 18 91

Consumo specifico medio 121

Tabella 9 – Consumi termici edifici pubblici

Il livello di efficienza termica di questi edifici risulta scarso e non differisce so-
stanzialmente da quello degli edifici scolastici.

Solo due edifici hanno consumi specifici inferiori al valore limite di 90 kWh/m2,
mentre l’80% del campione presenta consumi superiori a 100 kWh/m2 e il 53% regi-
stra consumi maggiori di 125 kWh/m2 (Figura 12).
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Figura 12 – Consumo medio e valore limite edifici pubblici

Il potenziale globale di risparmio energetico degli edifici pubblici si può stimare
nel 20%, pari ad un risparmio annuo di 18.000 m3 di gas metano; sulla base del prez-
zo attuale del gas, il risparmio economico annuo ammonta a 11.000 €.
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5.6. Impianti sportivi

In generale questa tipologia edilizia presenta volumi riscaldati molto elevati, dal
momento che le strutture sportive coperte hanno tipicamente notevoli altezze.

Pertanto, si ritiene opportuno calcolare il consumo termico specifico come con-
sumo annuo di gas metano o gasolio (espresso in termini di energia primaria) per
unità di volume riscaldato, in quanto il consumo per unità di superficie riscaldata ri-
sulterebbe inevitabilmente alto e mancherebbe di significatività: il consumo specifico
medio del campione è pari a 34 kWh/m3 (Tabella 10).

Num. Impianti sportivi Indirizzo
Consumo
specifico
(kWh/m3)

1 Palestra Brentelle Via Pelosa 30

2 Palestra e campo sportivo Via Ca' Rasi, 20 28

3 Palestra Gozzano Via G. Gozzano 26

4 Palasport Arcella Via Moroni, 8 16

5 Palestra Vlacovich Via Vlacovich 47

6 Palestra Petron Via San Massimo, 19 26

7 Palestra Ponte di Brenta Via Luisari, 51 39

8 Campo sportivo Arcella Via Moroni 24

9 Campo sportivo Petron V.lo S. Massimo, 9 53

10 Campo sportivo Luisiari Via G. Luisiari 47

11 Campo sportivo Palestro Via Dottesio 38

Consumo specifico medio 34

Tabella 10 – Consumi termici impianti sportivi

Per questa tipologia edilizia non è disponibile un valore limite di riferimento
fondato su un’ampia base statistica.

Analogamente ai consumi di energia elettrica, tale valore può essere assunto, ad
un primo livello di approssimazione, pari al consumo medio del campione a disposi-
zione e ciò suggerisce la possibilità di approfondire l’analisi tramite specifici audit
energetici sugli impianti sportivi aventi consumi superiori a 35 kWh/m3, al fine di
verificarne l’efficienza energetica (Figura 13).
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Figura 13 – Consumo medio impianti sportivi

Cautelativamente il potenziale di risparmio energetico di questa tipologia edili-
zia si può stimare nel 10%, pari ad un risparmio annuo di 3.000 m3 di gas metano e
di 11.000 litri di gasolio; considerati gli attuali prezzi dei combustibili, il risparmio
economico annuo ammonta a 12.800 €.
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6 RIEPILOGO DEI RISPARMI

Nel seguito è riportata una sintesi dei potenziali risparmi energetici ed economici
offerti dagli edifici oggetto dell’analisi.

Le percentuali di risparmio di energia elettrica delle tipologie edilizie variano dal
10 al 25%: il risparmio energetico annuo è complessivamente di circa 500.000 kWh
e il risparmio economico annuo (calcolato sulla base degli attuali prezzi dell’energia)
ammonta a quasi 100.000 € (Tabella 11).

Tipologia edilizia Risparmio annuo di
energia elettrica (kWh)

Risparmio annuo
economico

(€)
Scuole materne e asili nido 128.000 25.000

Scuole elementari 120.000 24.000

Scuole medie 115.000 23.000

Edifici pubblici 90.000 18.000

Impianti sportivi 46.000 9.000

Totali 499.000 99.000

Tabella 11 – Risparmi di energia elettrica

Per quanto riguarda i consumi termici, le percentuali di risparmio delle tipologie
edilizie variano dal 10 al 30%. Nel complesso il risparmio annuo di gas metano è pa-
ri a 248.000 m3 e quello di gasolio ammonta a 251.000 litri: il risparmio economico
annuo (calcolato sulla base degli attuali prezzi dei combustibili) risulta di 400.000 €
(Tabella 12).

Tipologia edilizia

Risparmio
annuo di gas

metano
(m3)

Risparmio
annuo di gasolio

(litri)

Risparmio
annuo

economico
(€)

Scuole materne e asili nido 36.000 45.000 67.000

Scuole elementari 116.000 85.000 154.000

Scuole medie 75.000 110.000 155.000

Edifici pubblici 18.000 - 11.000

Impianti sportivi 3.000 11.000 12.800

Totali 248.000 251.000 399.800

Tabella 12 – Risparmi di gas metano e gasolio



Con il contributo di: � 32

I benefici ambientali in termini di emissioni evitate in atmosfera sono stimabili
in 330 ton di CO2 l’anno grazie al risparmio di energia elettrica e in 1.150 ton di CO2
l’anno grazie al risparmio di gas metano e di gasolio, per un totale di 1.480 ton.

I potenziali di risparmio individuati sono certamente ambiziosi, ma allo stesso
tempo realistici e in linea con il Piano d’azione per l’efficienza energetica, presentato
nell’ottobre 2006 dalla Commissione Europea. Il Piano evidenzia un potenziale di ri-
sparmio energetico della Comunità realizzabile entro il 2020 pari al 20% e mette in
rilievo gli enormi sprechi nell’attuale utilizzo dell’energia in tutti i principali settori
di consumo, sottolineando che il conseguimento del risparmio individuato risulta
tecnicamente ed economicamente fattibile.

La Commissione Europea precisa che gli obiettivi del Piano d’azione potranno
essere raggiunti utilizzando le tecnologie esistenti e che i costi di investimento saran-
no più che compensati dai risparmi economici derivanti. Il Piano, infine, individua
nell’efficienza energetica del settore edilizio una delle priorità assolute per il rag-
giungimento degli obiettivi di risparmio: le potenzialità di risparmio in questo settore
sono stimate nell’ordine del 28%.
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OPERE DI
METANIZZAZIONE
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7 SOSTITUZIONE DELLE CALDAIE A GASOLIO

Fra i possibili interventi finalizzati all’incremento dell’efficienza termica degli
edifici, emerge l’attività intrapresa dal Comune di Padova per la sostituzione di 55
caldaie a gasolio installate negli edifici pubblici con caldaie a gas metano.

L’intervento in questione, avviato nel 2006 ed attualmente in fase di completa-
mento, prevede la sostituzione del solo bruciatore nel caso delle caldaie più recenti e
in buono stato di manutenzione e l’installazione di nuove caldaie a gas, caratterizzate
da valori di potenza termica adeguati agli effettivi volumi da riscaldare, in sostituzio-
ne delle caldaie a gasolio obsolete, che mostrano un consistente sovradimensiona-
mento della potenza, in generale non giustificabile.

Il costo totale dell’investimento ammonta a circa 1.900.000 €: esso tiene conto
del costo di acquisto e installazione dei bruciatori e delle caldaie, della realizzazione
delle opere edili (scavi e murature) ed impiantistiche, della metanizzazione, dello
smaltimento delle cisterne di gasolio.

L’intervento evita l’emissione annua in atmosfera di 104 kg di polveri sottili e di
2.936 ton di CO2 (Tabella 13).

Emissioni annue
polveri (kg)

Emissioni annue CO2

(ton)

Caldaie a gasolio 149 3.060

Caldaie a gas metano 45 124

Emissioni annue evitate 104 2.936

Tabella 13 – Benefici ambientali derivanti dall’intervento

Nella Tabella 14 è riportato l’elenco completo degli impianti a gasolio già og-
getto della trasformazione a gas metano: tali impianti ammontano a 41 e per ognuno
di essi è indicata la tipologia di intervento realizzato (sostituzione del solo bruciatore,
installazione di una caldaia a tre giri di fumo o installazione di una caldaia a conden-
sazione).

Impianto Tipologia di intervento

Elem. Ardigo' e media Mameli Sostituzione del bruciatore
Elem Manzoni e media Vivaldi Installazione caldaia a tre giri di fumo
Elem. Luzzato Installazione caldaia a tre giri di fumo
Media Pascoli Installazione caldaia a condensazione
Media Petrarca Sostituzione del bruciatore
Media Giotto Installazione caldaia a condensazione
Materna Boranga Sostituzione del bruciatore
Elem. De Amicis Installazione caldaia a condensazione
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Impianto Tipologia di intervento

Materna Maria Immacolata Sostituzione del bruciatore
Media Galilei (aule e palestra) Sostituzione del bruciatore
Materna S. Bellino comunale Installazione caldaia a condensazione
Materna S. Bellino statale Sostituzione del bruciatore
Elem. Mantegna nuova Installazione caldaia a condensazione
Succ. elem. Leopardi Installazione caldaia a condensazione
Elem. Elsa Morante Installazione caldaia a tre giri di fumo
Elem. Tommaseo Sostituzione del bruciatore
Succ. Pacinotti e Morante Installazione caldaia a tre giri di fumo
Materna S. Cuore Sostituzione del bruciatore
Materna Pio X Sostituzione del bruciatore
Materna Stella Mattutina Installazione caldaia a condensazione
Elem. Forcellini Sostituzione del bruciatore
Succ. media Pacinotti e biblioteca Installazione caldaia a condensazione
Media Tasso Sostituzione del bruciatore
Elem. Ricci Cubastro (vecchia) Installazione caldaia a tre giri di fumo
Elem. Ricci Cubastro (nuova) Installazione caldaia a condensazione
Media Stefanini CT A Installazione caldaia a condensazione
Palestra media Stefanini Installazione caldaia a tre giri di fumo
Materna Aquilone (Guizza) Installazione caldaia a tre giri di fumo
Materna Wollenberg Sostituzione del bruciatore
Elem. Della Vittoria Sostituzione del bruciatore
Materna Collodi Installazione caldaia a tre giri di fumo
Succ. media Tartini, elem. Arcobaleno Installazione caldaia a condensazione
Materna Rossi Installazione caldaia a tre giri di fumo
Asilo Nido Scarabocchio Installazione caldaia a tre giri di fumo
Ufficio anagrafe Sostituzione del bruciatore
Nido Cave e materna Peter Pan Installazione caldaia a condensazione
Nido Folgore Sostituzione del bruciatore
Campo Appiani e velodromo Monti Sostituzione del bruciatore
Palestra Patron Installazione caldaia a tre giri di fumo
Palestra Ponte di Brenta Installazione caldaia a tre giri di fumo
Campo sportivo Voltabarozzo Sostituzione del bruciatore

Tabella 14 – Impianti termici già oggetto di trasformazione
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Infine, nella Tabella 15 sono indicati gli impianti termici attualmente a gasolio,
che saranno convertiti a gas metano nel prossimo futuro: tali impianti ammontano a
14 e anche per essi si precisa la tipologia di intervento prevista.

Impianto Tipologia di intervento

Elem. Carraresi Installazione caldaia a condensazione
Media Zanella (ala vecchia) Sostituzione del bruciatore
Media Zanella (ala nuova) Installazione caldaia a tre giri di fumo
Elem. Ferrari e nido Camin Installazione caldaia a condensazione
Media Falconetto (aule e palestra) Installazione caldaia a condensazione
Materna Lourdes (CT C plesso 2) Sostituzione del bruciatore
Materna Lourdes (CT A plesso 1) Sostituzione del bruciatore
Media Ruzante Installazione caldaia a condensazione
Settore economato Installazione caldaia a tre giri di fumo
Ufficio anagrafe Installazione caldaia a condensazione
Nido Bertacchi Installazione caldaia a tre giri di fumo
Palasport Arcella Installazione caldaia a condensazione
Campo sportivo Arcella Installazione caldaia a condensazione
Palestra Vlacovich Installazione caldaia a tre giri di fumo

Tabella 15 – Impianti termici di futura trasformazione
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AUDIT ENERGETICO
DI PALAZZO SARPI
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8 CARATTERISTICHE DELL’EDIFICIO

8.1. Dati generali

Palazzo Sarpi (Figura 14) si trova all’angolo fra via Sarpi e via Eremitano nella
zona limitrofa al centro della città di Padova.

Figura 14 – Palazzo Sarpi

L’edificio ha subito una ristrutturazione integrale nell’anno 1990: le opere di
adeguamento hanno riguardato buona parte delle murature esterne, la copertura, i ser-
ramenti e gli impianti elettrico, termico, di condizionamento e di ventilazione.

Nell’edificio possono essere individuati sei corpi con caratteristiche funzionali e
altezze diverse (Tabella 16).

Il corpo A il corpo B ospitano uffici e hanno altezze rispettivamente di 18,6 m
(cinque piani) e 15,5 m (quattro piani). Il corpo A ha una pianta rettangolare con asse
longitudinale in direzione nord – sud, mentre il corpo B ha una pianta rettangolare
con asse longitudinale in direzione est – ovest.

Il corpo C è sviluppato su un unico piano completamente privo di impianti, ha
un’altezza di 4,0 m ed è adibito a deposito di materiale vario. Nel corpo D trovano
posto gli archivi generali, che si articolano su due piani per un’altezza complessiva di
6,3 m. Infine, il corpo E ed il corpo F hanno un’altezza di 4,7 m ed ospitano una sala
conferenze e un’area riservata agli impianti di riscaldamento e di raffrescamento
della sala stessa, utilizzata solo saltuariamente.

La Tabella 16 riporta le superfici riscaldate di ciascun piano, escludendo i corpi
C, E ed F: il corpo C, infatti, non è riscaldato, mentre nei corpi E ed F l’impianto di
riscaldamento è raramente in funzione.
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Il volume totale dello spazio riscaldato è di 26.226 m3, il numero giornaliero di
occupanti è pari a circa 220 e gli orari di lavoro prevedono un’occupazione dal lune-
dì al venerdì dalle 8.00 alle 18.00 e il sabato dalle 8.00 alle 14.00.

Piano terra
(corpi A, B e D)

1.836 m2

Primo piano
(corpi A, B e D)

2.017 m2

Secondo piano
(corpi A e B) 1.293 m2

Terzo piano
(corpi A e B)

1.293 m2

Quarto piano
(corpo A) 400 m2

Totale superficie
riscaldata 6.840 m2

Tabella 16 – Superfici riscaldate

Le successive valutazioni relative alle caratteristiche degli involucri edilizi e de-
gli impianti riguarderanno esclusivamente le aree riscaldate e, pertanto, faranno rife-
rimento al blocco uffici (corpi A e B) e all’archivio generale (corpo D).

8.2. Involucri edilizi

Il corpo A e il corpo B (Figura 15) sono caratterizzati da finestre con vetrocame-
ra a nastro; le murature esterne sono costituite da due file di forati da 12 e 8 cm con
interposto un pannello isolante in poliuretano espanso e rivestimento in gres.

I solai in latero-cemento che suddividono gli spazi interni non sono coibentati,
mentre quelli di copertura sono isolati con uno spessore di 20 cm in pomice e con un
pannello in poliuretano espanso di 3 cm, a cui si aggiunge l’impermeabilizzazione.

Figura 15 – Lato est del corpo A (a sinistra) e lato sud del corpo B (a destra)
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Lungo il lato est del corpo A e il lato sud del corpo B sono installati elementi
frangisole verticali ad inclinazione variabile, al fine di proteggere gli ambienti interni
dalla radiazione diretta del sole, che insiste su questi lati del palazzo per l’intero arco
della giornata. L’azionamento degli elementi frangisole verticali è manuale ed indi-
pendente per ogni singolo ufficio (Figura 16).

Figura 16 – Lamelle verticali frangisole

Al contrario il lato ovest del corpo A e il lato nord del corpo B sono privi di que-
sti elementi di schermatura dato lo scarso soleggiamento (Figura 17).

Figura 17 – Lato ovest del corpo A (a sinistra) e lato nord del corpo B (a destra)

La Tabella 17 riporta una sintesi degli elementi costruttivi costituenti l’involucro
edilizio dei corpi A e B e dei relativi valori di trasmittanza e superficie, tratti dalla
relazione tecnica inerente l’isolamento termico dell’edificio, redatta in conformità
alla legge 373/76.
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Elemento costruttivo Trasmittanza
(W/m2�K)

Superficie
(m2)

Vetrocamera con gas isolante 4+12+4 e
serramento metallico a taglio termico 2,10 1.555

Muro esterno in cls armato (25 cm) 2,90 50

Muro esterno in cls armato (40 cm) 2,30 87

Muro esterno costituito da intonaco esterno,
mattone forato da 8 cm, pannello in
poliuretano espanso da 4 cm, mattone UNI da
12 cm, intonaco e rivestimento in gres

0,50 700

Muro esterno in mattoni pieni (30 cm)
intonacato

1,80 470

Solaio in latero-cemento da 20+4+6 cm
(spazi chiusi)

0,88 1.048

Solaio in latero-cemento da 20+4+8 cm
(spazi aperti)

0,90 237

Solaio in latero-cemento da 20+4+4 cm con
strato isolante in pomice 50 cm (copertura)

0,26 315

Solaio in latero-cemento da 20+4+4 cm con
strato isolante in pomice 20 cm e poliuretano
3 cm (copertura)

0,34 210

Solaio in latero-cemento da 20+4+4 cm
(sottotetto)

1,60 398

Tabella 17 – Trasmittanze degli elementi costruttivi corpi A e B

Il blocco archivio (corpo D) è stato realizzato senza demolire la precedente
struttura che ospitava alcuni magazzini: a seguito della ristrutturazione sono state co-
struite all’interno dei muri perimetrali in mattoni pieni esistenti altre tamponature in
blocchi di calcestruzzo cellulare espanso, ricavando cavedi tecnici fra le vecchie mu-
rature e le nuove.

Analogamente ai corpi A e B, la Tabella 18 riporta una sintesi degli elementi co-
struttivi costituenti l’involucro edilizio del blocco archivio e delle relative trasmittan-
ze e superfici.
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Elemento costruttivo Trasmittanza
(W/m2�K)

Superficie
(m2)

Vetrocamera con gas isolante 4+12+4 e
serramento metallico a taglio termico 2,10 205

Finestre e lucernai con doppi vetri 3,30 31
Porte esterne 3,40 6
Portone in lamiera con pannello in poliuretano
da 3 cm

1,00 12

Muro esterno in cls armato (25 cm) 2,90 24
Muro esterno in cls armato (40 cm) 2,30 48

Muro esterno costituito da intonaco esterno,
mattone forato da 8 cm, pannello in
poliuretano espanso da 4 cm, mattone forato
da 12 cm e intonaco

0,50 120

Muro interno in blocchi di cls cellulare
espanso (12 cm)

1,17 536

Muro esterno in mattoni pieni (30 cm) 1,80 550
Solaio in latero-cemento da 20+4+6 cm (spazi
chiusi)

0,88 644

Solaio in latero-cemento da 20+4 cm con
strato isolante in poliuretano 4 cm e lamiera
ondulata (copertura)

0,55 725

Pavimento posato sul terreno 0,88 725

Tabella 18 – Trasmittanze degli elementi costruttivi corpo D

8.3. Dati tecnici degli impianti

Gli impianti del blocco uffici sono alloggiati al quarto piano del corpo B, dove si
trovano la centrale termica, la centrale frigorifera e l’impianto di trattamento aria. Le
due caldaie della centrale termica alimentano anche l’impianto di riscaldamento am-
bientale dell’archivio, che è servito da un impianto di raffrescamento posizionato al
secondo piano dello stesso archivio.

La centrale termica dispone di due caldaie pressurizzate ad acqua calda, alimen-
tate a gas metano, aventi ognuna una potenza utile di 407 kW e una potenza al foco-
lare pari a 452 kW (Figura 18).

La rete di distribuzione dell’acqua calda è costituita da collettori in acciaio (iso-
lati con poliuretano espanso di spessore variabile a seconda del diametro delle tuba-
zioni) e da tubazioni in rame con guaina isolante in neoprene espanso di spessore
minimo pari a 13 mm.

Il collegamento della centrale con l’impianto dell’archivio è realizzato mediante
una condotta interrata che attraverso il cortile interno.
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Figura 18 – Caldaia a gas metano

I terminali sono costituiti da ventilconvettori negli uffici e da radiatori tubolari in
acciaio nell’archivio generale e nei servizi igienici.

L’impianto di riscaldamento ha un sistema automatico di regolazione della tem-
peratura di mandata dell’acqua tramite sonda climatica esterna; inoltre, ogni ventil-
convettore dispone di un termostato.

La centrale frigorifera (Figura 19) ha due refrigeratori d’acqua con condensatori
ad aria, aventi potenza frigorifera di 250 kW e potenza elettrica assorbita di 102 kW.
La rete di distribuzione e i terminali hanno le stesse caratteristiche dell’impianto di
riscaldamento.

Figura 19 – Centrale frigorifera

La ventilazione dei locali ad uso uffici è affidata ad un impianto in grado di assi-
curare un ricambio d’aria pari a 20 m3/(h persona) e dimensionato per una presenza
costante di 230/250 persone.
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La centrale per il trattamento aria (Figura 20) è costituita da due gruppi completi
di sezione filtri, batterie di riscaldamento-raffrescamento, sezione di umidificazione
con pompa e sezione ventilante di mandata senza ricircolo. Le canalizzazioni sono
realizzate in lamiera zincata, adeguatamente isolate con neoprene espanso all’interno
e lana di roccia all’esterno.

Figura 20 – Impianto di trattamento aria

Infine, l’impianto di illuminazione dispone ovunque di lampade a fluorescenza
tubolari con alimentatori magnetici ed è privo di qualsiasi dispositivo automatico per
il controllo delle luci (sensori di presenza, interruttori a tempo e fotocellule).

Una particolare attenzione deve essere posta nei confronti delle modalità di ge-
stione dell’impianto di riscaldamento ambientale e dell’impianto di raffrescamento.

L’impianto di riscaldamento ha un sistema automatico di gestione delle accen-
sioni e degli spegnimenti molto efficiente: tale sistema, infatti, arresta il funziona-
mento dell’impianto al termine dell’orario di lavoro e ne regola l’accensione in orari
calcolati in modo tale da garantire la temperatura di 20°C negli uffici all’inizio della
giornata lavorativa. Durante i fine settimana l’impianto di riscaldamento rimane op-
portunamente spento dalle 14 del sabato e per l’intera domenica.

L’impianto di raffrescamento non è gestito in modo altrettanto razionale, dal
momento che esso registra un funzionamento pressoché continuo da maggio a set-
tembre, anche al di fuori degli orari di lavoro. L’impianto, infatti, rimane costante-
mente in funzione durante la notte e nei fine settimana; si segnala solo il suo spegni-
mento nelle notti fra il sabato e la domenica.

9 ANALISI DEI CONSUMI

La Figura 21 mostra l’andamento dei consumi elettrici mensili di palazzo Sarpi
nell’arco dell’anno: sulla base dei consumi degli ultimi tre anni, si stima in circa
862.600 kWh il consumo medio annuo di energia elettrica dell’edificio.
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Figura 21 – Consumi elettrici mensili di palazzo Sarpi

Per il calcolo del consumo elettrico specifico si assume, quale superficie di rife-
rimento, la superficie riscaldata, che coincide con quella regolarmente occupata du-
rante l’anno e, pertanto, maggiormente connessa ai consumi elettrici: considerata,
dunque, una superficie di 6.840 m2, il consumo elettrico specifico di palazzo Sarpi
ammonta a 126 kWh/m2.

Il consumo annuo di gas metano dell’edificio (calcolato come valore medio dei
consumi reali registrati dalle bollette negli ultimi tre anni) risulta pari a 51.400 m3:
data una superficie riscaldata di 6.840 m2, il consumo termico specifico ammonta a
7,5 m3/m2, pari a 72 kWh/m2.

Sulla base del consumo di energia elettrica e di gas metano, il consumo medio
annuo di energia primaria totale di palazzo Sarpi si stima in 2.610.000 kWh: il con-
sumo specifico di energia primaria ammonta a 381 kWh/m2.

10 VALUTAZIONE DELL’EFFICIENZA ENERGETICA

Per la valutazione dell’efficienza energetica in ambito elettrico e termico di pa-
lazzo Sarpi, un riferimento particolarmente interessante ai fini dell’individuazione di
attendibili valori limite di confronto è rappresentato dai risultati del progetto europeo
Greeneffect.

Il progetto Greeneffect è giunto al termine nel 2005 ed ha svolto l’analisi dei
consumi energetici di numerosi edifici esistenti prevalentemente ad uso ufficio di
sette diversi Paesi europei (fra cui l’Italia). L’analisi è stata eseguita sulla base dei
consumi reali degli edifici ed ha fornito una serie di requisiti prestazionali (consumi
specifici di riferimento), suddivisi opportunamente in funzione delle dimensioni e
delle caratteristiche architettoniche ed impiantistiche degli edifici stessi.
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Sulla base di tali requisiti è possibile proporre tre diversi schemi di classificazio-
ne energetica degli edifici, allo scopo di classificare l’efficienza di palazzo Sarpi dal
punto di vista dei consumi reali di energia elettrica (Tabella 19), di gas metano
(Tabella 20)e di energia primaria totale (Tabella 21).

Ciascuno schema proposto è caratterizzato da sette classi energetiche (dalla clas-
se A alla classe G al decrescere dell’efficienza), ognuna delle quali è compresa fra un
consumo specifico minimo ed uno massimo.

< 25 kWh/m2�a

< 50 kWh/m2�a

< 81 kWh/m2�a

< 111 kWh/m2�a

< 167 kWh/m2�a Qelttr  = 126 kWh/m2�a
< 222 kWh/m2�a

> 222 kWh/m2�a

Tabella 19 – Classificazione in funzione dei consumi di energia elettrica

< 32 kWh/m2�a
< 63 kWh/m2�a
< 90 kWh/m2�a Qgas = 72 kWh/m2�a

< 117 kWh/m2�a

< 176 kWh/m2�a

< 234 kWh/m2�a

> 234 kWh/m2�a

Tabella 20 – Classificazione in funzione dei consumi termici

< 93 kWh/m2�a
< 185 kWh/m2�a

< 290 kWh/m2�a

< 394 kWh/m2�a Q = 381 kWh/m2�a

< 591 kWh/m2�a

< 788 kWh/m2�a

> 788 kWh/m2�a

Tabella 21 – Classificazione in funzione dei consumi di energia primaria

Gli schemi di classificazione energetica evidenziano la scarsa efficienza elettrica
di palazzo Sarpi (classe E) e la buona efficienza termica (classe C); per quanto ri-
guarda il consumo di energia primaria totale, l’efficienza risente degli elevati consu-
mi elettrici e si attesta su un livello intermedio ai precedenti (classe D).
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11 INTERVENTI DI EFFICIENZA ENERGETICA

Viene fornita nel seguito l’indicazione dei possibili interventi tecnici e gestionali
per l’incremento dell’efficienza energetica di palazzo Sarpi e la conseguente riduzio-
ne dei consumi.

Il miglioramento dell’efficienza in ambito elettrico è conseguibile tramite gli
interventi così sintetizzabili:

-  gestione razionale degli orari di funzionamento dell’impianto di condiziona-
mento ambientale;

-  sostituzione degli alimentatori magnetici delle lampade con alimentatori elet-
tronici;

-  installazione di interruttori a tempo per lo spegnimento automatico delle luci
lungo i corridoi;

-  installazione di sensori di presenza nell’archivio.
L’efficienza dell’edificio in ambito termico è buona, ma ciò non esclude la pos-

sibilità di un’ottimizzazione energetica ed economica ancora migliore tramite i se-
guenti interventi:

-  realizzazione di un isolamento interno delle pareti dell’archivio;
-  sostituzione dei vetrocamera standard con altri a bassa emissività.

11.1. Gestione dell’impianto di condizionamento

L’attuale gestione dell’impianto di condizionamento ambientale ne prevede un
funzionamento pressoché continuo nell’arco della settimana da maggio a settembre,
con un’unica interruzione di poche ore nella notte fra il sabato e la domenica.

Tale gestione è imputabile ad una scarsa sensibilità verso le problematiche legate
ai consumi energetici degli edifici: si decide frettolosamente di mantenere l’impianto
di condizionamento costantemente in funzione per scongiurare possibili lamentele da
parte degli impiegati a causa della presenza di temperature eccessive negli uffici, so-
prattutto nelle prime ore del giorno.

Il timore di queste lamentele non è giustificabile e si ritiene che lo spegnimento
dell’impianto durante la notte per un tempo di circa 10 ore al giorno non compro-
metta in alcun modo la possibilità di garantire negli uffici una temperatura conforte-
vole all’inizio dell’attività lavorativa.

Gli spegnimenti e le accensioni dell’impianto possono essere eseguite automati-
camente tramite l’installazione di un interruttore a tempo con programmazione gior-
naliera e settimanale.

L’utilizzo dell’interruttore comporta un risparmio annuo di energia elettrica di
circa 63.200 kWh e un risparmio economico di 11.000 € l’anno. Il costo di fornitura
e posa in opera ammonta a 500 € e il tempo di ritorno dell’investimento è pressoché
immediato.

Il beneficio ambientale in termini di emissioni evitate in atmosfera risulta pari a
41,7 ton di CO2 l’anno.
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11.2. Sostituzione degli alimentatori magnetici

La sostituzione degli alimentatori magnetici delle lampade fluorescenti tubolari
con alimentatori elettronici, caratterizzati da minori perdite rispetto alla tecnologia
ferromagnetica, garantisce un risparmio annuo di energia elettrica di 22.100 kWh e
un risparmio economico di 3.900 € l’anno.

Il costo dell’intervento (fornitura e posa in opera) ammonta a 32.600 € e il tempo
di ritorno semplice dell’investimento è pari a 8,4 anni.

Il beneficio ambientale in termini di emissioni evitate in atmosfera è stimabile in
14,6 ton di CO2 l’anno.

11.3. Installazione di interruttori a tempo lungo i corri doi

L’intervento prevede l’installazione di cinque interruttori a tempo con program-
mazione giornaliera e settimanale per lo spegnimento automatico della metà dei punti
luce lungo i corridoi alle ore 18, in coincidenza con il termine dell’attività lavorativa
e con l’inizio delle pulizie.

Il risparmio annuo di energia elettrica ammonta a 2.200 kWh e il risparmio eco-
nomico a 380 € l’anno.

Il costo dell’intervento (fornitura e posa in opera) risulta pari a 220 € e il tempo
di ritorno semplice dell’investimento è di 0,6 anni.

Il beneficio ambientale in termini di emissioni evitate in atmosfera è quantifica-
bile in 1,4 ton di CO2 l’anno.

11.4. Installazione di sensori di presenza nell’archivio

L’intervento consiste nell’installazione di sensori di presenza nel blocco archi-
vio, mantenendo gli attuali interruttori manuali.

Date le dimensioni dell’archivio, si prevede l’installazione di due sensori per
ogni compartimentazione in corrispondenza dei corridoi fra gli scaffali, per un totale
di otto sensori: il risparmio annuo di energia elettrica è di 4.200 kWh e il risparmio
economico di 730 € l’anno.

Il costo dell’intervento (fornitura e posa in opera) ammonta a 400 € e il tempo di
ritorno semplice dell’investimento è di 0,5 anni.

Il beneficio ambientale in termini di emissioni evitate in atmosfera risulta pari a
2,8 ton di CO2 l’anno.

11.5. Isolamento termico dell’archivio

La coibentazione dell’archivio può essere realizzata tramite l’applicazione sul
lato interno delle pareti di pannelli isolanti in lana di vetro dello spessore di 8 cm ri-
vestiti con lastre di cartongesso.
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L’isolamento interno conferisce alle pareti una scarsa inerzia termica e per que-
sto risulta particolarmente adatto nel caso di ambienti di lavoro e di locali con occu-
pazione discontinua, nei quali sono necessari tempi di riscaldamento molto rapidi.

L’intervento proposto comporta una sensibile riduzione delle dispersioni termi-
che delle murature e conseguenti risparmi energetici connessi sia al riscaldamento
invernale sia al condizionamento estivo.

Il risparmio annuo di gas metano è di circa 2.500 m3 e quello di energia elettrica
di 9.100 kWh: il risparmio economico complessivo è pari a 2.700 € l’anno.

Il costo dell’intervento (fornitura e posa in opera) risulta di 18.800 € e il tempo
di ritorno semplice dell’investimento è di 7,0 anni.

Il beneficio ambientale in termini di emissioni evitate in atmosfera è stimabile in
10,9 ton di CO2 l’anno.

11.6. Sostituzione dei vetrocamera

Gli attuali vetrocamera sono caratterizzati da una trasmittanza di 2,1 W/m2K: la
loro sostituzione con vetrate a bassa emissività e trasmittanza di 1,1 W/m2K com-
porta sia risparmi termici per il riscaldamento sia risparmi elettrici per il condizio-
namento estivo.

Il risparmio annuo di gas metano è di circa 9.100 m3 e quello di energia elettrica
di 33.600 kWh: il risparmio economico totale ammonta a 11.000 € l’anno.

Il costo dell’intervento (fornitura e posa in opera) risulta di 78.200 € e il tempo
di ritorno semplice dell’investimento è di 7,0 anni.

Il beneficio ambientale in termini di emissioni evitate in atmosfera ammonta a
40,1 ton di CO2 l’anno.

11.7. Sintesi degli interventi

La realizzazione di tutti gli interventi proposti comporta una riduzione molto si-
gnificativa dei consumi di palazzo Sarpi.

Nel complesso il risparmio annuo di energia elettrica ammonta a 134.400 kWh
(pari al 15% del consumo attuale) e quello di gas metano è di 11.600 m3 (pari al 22%
del consumo attuale).

Il costo totale degli interventi risulta di circa 130.000 € e il risparmio economico
annuo è di quasi 30.000 €, per un tempo di ritorno semplice medio degli investimenti
di 4,4 anni (Tabella 22).

Globalmente il beneficio ambientale in termini di emissioni evitate in atmosfera
ammonta a 111,5 ton di CO2 l’anno.
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Costo
intervento

Risparmio
economico

annuo

Tempo di
ritorno sempliceTipologia di intervento

€ € anni

Gestione dell’impianto di
condizionamento

500 11.000 0,0

Sostituzione degli alimentatori
magnetici delle lampade 32.600 3.900 8,4

Installazione degli interruttori a
tempo nei corridoi 220 380 0,6

Installazione dei sensori di
presenza nell’archivio 400 730 0,5

Isolamento termico delle pareti
dell’archivio 18.800 2.700 7,0

Sostituzione dei vetrocamera
con vetrate a bassa emissività 78.200 11.000 7,0

Totali e tempo di ritorno
semplice medio

130.720 29.710 4,4

Tabella 22 – Costi e ricavi economici degli interventi

12 NUOVA VALUTAZIONE DELL’EFFICIENZA

Ai fini della nuova classificazione energetica di palazzo Sarpi, si sottolinea che
la realizzazione degli interventi proposti comporta la riduzione dei consumi specifici
dell’edificio: in particolare, il consumo di energia elettrica passa da 126 kWh/m2 a
106 kWh/m2, il consumo di gas metano si riduce da 72 kWh/m2 a 56 kWh/m2 e il
consumo di energia primaria totale passa da 381 kWh/m2 a 316 kWh/m2.

L’incremento dell’efficienza energetica di palazzo Sarpi derivante dalla contra-
zione dei consumi emerge dagli schemi di classificazione riportati nel seguito.

< 25 kWh/m2�a

< 50 kWh/m2�a

< 81 kWh/m2�a

< 111 kWh/m2�a Qelttr  = 106 kWh/m2�a

< 167 kWh/m2�a
< 222 kWh/m2�a

> 222 kWh/m2�a

Tabella 23 – Classificazione in funzione dei consumi di energia elettrica
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< 32 kWh/m2�a

< 63 kWh/m2�a Qgas = 56 kWh/m2�a
< 90 kWh/m2�a

< 117 kWh/m2�a

< 176 kWh/m2�a

< 234 kWh/m2�a

> 234 kWh/m2�a

Tabella 24 – Classificazione in funzione dei consumi di energia termica

< 93 kWh/m2�a
< 185 kWh/m2�a

< 290 kWh/m2�a

< 394 kWh/m2�a Q = 316 kWh/m2�a

< 591 kWh/m2�a

< 788 kWh/m2�a

> 788 kWh/m2�a

Tabella 25 – Classificazione in funzione dei consumi di energia primaria

Gli schemi di classificazione evidenziano il miglioramento dell’efficienza elet-
trica (passaggio dalla classe E alla classe D) e dell’efficienza termica (passaggio
dalla classe C alla classe B).

Infine, alla riduzione del consumo specifico di energia primaria totale non corri-
sponde un passaggio di classe di efficienza.
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ALLEGATO A:
MISURE DI EFFICIENZA ELETTRICA
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A.1 ILLUMINAZIONE DI INTERNI

Gli impianti di illuminazione degli edifici solitamente non soddisfano i principi
di efficienza energetica, per motivi di vetustà, di sovradimensionamento o di com-
portamenti poco responsabili da parte degli utenti.

Nel settore dell’illuminazione degli ambienti interni l’efficienza può essere mi-
gliorata grazie alle scelte operate in merito a:

-  incremento dell’efficienza delle sorgenti luminose (compresi i dispositivi ausi-
liari delle lampade);

-  incremento delle prestazioni degli apparecchi illuminanti in termini di controllo
del flusso luminoso emesso;

-  utilizzo dei dispositivi automatici di regolazione delle luci.
Nel caso siano installate lampade ad incandescenza o alogene, si deve considera-

re la loro sostituzione con lampade fluorescenti ad alta efficienza, che garantiscono
lo stesso flusso luminoso con risparmi energetici fino all’80%.

Un ulteriore aspetto da valutare è rappresentato dal sistema di controllo delle lu-
ci, riguardo al quale si possono fare le seguenti considerazioni:

-  interruttori manuali: il loro numero deve essere adeguato alla distribuzione in-
terna delle singole aree funzionali. Ogni interruttore deve comandare un pic-
colo gruppo di lampade, in modo da poter illuminare solo le zone effettiva-
mente utilizzate, anche in base alla disponibilità di luce naturale;

-  interruttori a tempo e sensori di presenza: sono dispositivi automatici molto
semplici ed economici, che permettono di limitare l’accensione delle luci ai
locali realmente occupati e ai momenti di necessità;

-  fotocellule: questi dispositivi automatici sono in grado di regolare il flusso lu-
minoso delle lampade (limitando in tal modo la potenza elettrica assorbita) in
funzione della disponibilità di luce naturale nell’ambiente interno.

I risparmi energetici derivanti da un razionale sistema di controllo delle luci va-
riano molto con il livello di utilizzo dei dispositivi elencati: l’impiego combinato dei
sensori di presenza e delle fotocellule può comportare risparmi dell’ordine del 50%
sui consumi degli impianti di illuminazione.

A.2 PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

La maggior parte dei consumi elettrici connessi alla produzione di acqua calda
sanitaria è dovuta ad un comportamento poco oculato da parte dell’utente, che il più
delle volte regola il termostato del boiler su temperature eccessive e ritiene di con-
sumare meno energia elettrica mantenendo costantemente acceso lo scaldabagno (o
preferisce mantenerlo acceso per ragioni di comodità).

In questo modo, però, gran parte dei consumi elettrici del boiler non è legata alla
produzione dell’acqua calda effettivamente utilizzata, ma alle perdite di calore attra-
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verso le pareti dello scaldabagno (perdite che sono tanto più alte quanto più si forza
lo scaldabagno ad operare ad elevate temperature).

Tra le possibilità immediate che si offrono per la riduzione dei consumi elettrici
nella produzione di acqua calda sanitaria si evidenziano le seguenti:

-  installazione di tecnologie efficienti (boiler con buon isolamento termico);
-  utilizzo di interruttori a tempo per la gestione dei carichi (gli interruttori con-

sentono l’accensione programmata notturna dei boiler, due o tre ore prima
dell’utilizzo al mattino dell’acqua calda).

Tuttavia la soluzione che risulta più efficace in termini di riduzione dei consumi
elettrici e di abbattimento delle emissioni inquinanti consiste nella sostituzione dello
scaldabagno elettrico con uno scaldabagno a gas, integrato con pannelli solari termici
installati sulla copertura.

A.3 APPARECCHIATURE ELETTRICHE

La sensibilità verso i consumi di energia elettrica delle apparecchiature elettroni-
che è abbastanza recente e non ancora pienamente sviluppata, tanto che i produttori
non sono soliti fornire una chiara indicazione della potenza assorbita dagli apparec-
chi sulle etichette o sui manuali di istruzioni d'uso.

La scarsa consapevolezza dei consumi delle apparecchiature elettroniche è legata
al fatto che per lo più si tratta di consumi nascosti, che avvengono quando gli appa-
recchi sono spenti o sono in funzione ma non utilizzati (modalità standby).

Le apparecchiature elettroniche registrano solitamente un certo consumo di
energia elettrica anche se spente, a causa delle perdite nei trasformatori interni: per
eliminare tale consumo, gli apparecchi dovrebbero essere connessi con un interrutto-
re generale, in grado di togliere l’alimentazione alle singole prese di corrente.

Ulteriori risparmi di energia elettrica derivano da accensioni e spegnimenti ra-
gionati delle apparecchiature: i computer, le stampanti e le fotocopiatrici consumano
molto anche quando sono in standby (gli assorbimenti di potenza possono raggiunge-
re i 150 W) e per questo tali apparecchi andrebbero spenti per pause prolungate.

Infine, è opportuno precisare che lo spegnimento delle apparecchiature elettroni-
che evita la produzione di calore e la diffusione di rumore negli ambienti di lavoro.

A.4 COMPORTAMENTO DEGLI UTENTI

L’incremento dell’efficienza energetica di un edificio dipende naturalmente
dalle prestazioni dell’involucro edilizio e dalla qualità degli impianti, ma anche in
misura non trascurabile dalle modalità di utilizzo da parte degli utenti, che a loro
volta sono fortemente dipendenti dal livello di informazione e di sensibilizzazione
nei riguardi delle problematiche energetiche.

Un qualsiasi intervento in materia di efficienza energetica degli edifici, dunque,
deve comprendere una diffusa e capillare attività di informazione e di formazione:
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piccoli cambiamenti nelle abitudini degli occupanti abituali sono in grado di contri-
buire all’ottimizzazione dei consumi degli edifici, garantendo comunque le condizio-
ni interne di comfort.

L’attenzione di ogni utente verso il miglioramento dei propri comportamenti
quotidiani rappresenta una misura di efficienza energetica a costo zero: in particolare
negli edifici ad uso ufficio i risparmi derivanti da un razionale utilizzo delle luci e
delle apparecchiature elettriche sono ben dimostrati e complessivamente compresi fra
il 5% e il 15% (Tabella 26).

A tal proposito sono molto significativi i risultati del concorso europeo Energy
Trophy svoltosi nel 2005 (www.energytrophy.org), nell’ambito del quale numerose
aziende ed enti pubblici di diversi Paesi si sono sfidati nel tentativo di risparmiare
quanta più energia possibile nei propri uffici nell’arco di un anno, utilizzando solo
misure di risparmio energetico a costo zero: l’azienda vincitrice ha ottenuto un ri-
sparmio annuo del 31%, mentre le percentuali di risparmio di altri partecipanti varia-
no dal 7% al 19%.

Uso corretto delle lampade per l’illuminazione

·  sfruttare al massimo la luce naturale per illuminare gli ambienti di lavoro

·  se gli interruttori lo permettono, accendere solo le lampade più lontane dalle
finestre degli uffici e comunque solo quelle in corrispondenza delle postazioni
di lavoro, per evitare di illuminare inutilmente zone non occupate

·  quando si esce dall’ufficio o da un altro locale, anche solo per pochi minuti,
spegnere tutte le luci

·  ricordarsi di spegnere tutte le luci nel momento in cui si esce dall’ufficio al
termine dell’orario di lavoro

·  in caso di abbagliamento utilizzare le tende interne per schermare la radiazio-
ne del sole, prestando attenzione a non oscurare eccessivamente il locale

Uso corretto delle apparecchiature elettriche

·  impostare il computer e lo schermo in modo tale che si attivi automaticamente
la modalità di risparmio energetico (stand by), se non utilizzati per un breve
intervallo di tempo

·  spegnere il computer e lo schermo se si pensa di non utilizzarli per un lungo
periodo di tempo (riunione con i colleghi, pausa pranzo)

·  ricordarsi di spegnere il computer, lo schermo, la stampante e la fotocopiatrice
quando si esce dall’ufficio al termine dell’orario di lavoro

·  terminato l’uso della stampante e della fotocopiatrice (se non si decide di spe-
gnerle), attivare la modalità di risparmio energetico con il tasto di stand by

·  per stampare le bozze di un documento, utilizzare l’opzione di bozza che ga-
rantisce un risparmio di energia e di inchiostro

Tabella 26 – Azioni responsabili per la riduzione dei consumi elettrici
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ALLEGATO B:
MISURE DI EFFICIENZA TERMICA
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B.1 ISOLAMENTO TERMICO DELLE PARETI

L’isolamento termico delle pareti di un edificio rappresenta l’intervento più effi-
cace per la riduzione dei consumi energetici connessi al riscaldamento ambientale, in
particolar modo nel caso di vecchi edifici, caratterizzati generalmente da elevate di-
spersioni di calore attraverso i componenti dell’involucro.

La coibentazione deve essere distribuita uniformemente sull’intera superficie
delle pareti, in modo tale da garantire l’eliminazione dei ponti termici, in corrispon-
denza dei quali si concentrano considerevoli perdite termiche.

L’isolamento può essere realizzato tramite l’applicazione di pannelli isolanti di
opportuno spessore e di adeguate caratteristiche termoacustiche e meccaniche sulla
superficie esterna o interna delle pareti.

L’applicazione dei pannelli sulla superficie esterna rappresenta la soluzione più
efficace per l’isolamento di un edificio. Essa conferisce una notevole inerzia termica
alle pareti, che accumulano calore durante il funzionamento dell'impianto di riscal-
damento e lo rilasciano nei periodi in cui l'impianto è spento. Tale soluzione, inoltre,
garantisce la completa eliminazione dei ponti termici sulla superficie dell'edificio.

I pannelli isolanti devono essere ricoperti da uno spessore sottile di finitura, sia
per motivi estetici sia per la protezione dell'isolante dall’irraggiamento solare e dalle
intemperie.

I vantaggi di questo intervento si possono così sintetizzare:
-  isolamento continuo e uniforme con eliminazione dei ponti termici;
-  protezione delle pareti esterne dagli agenti atmosferici;
-  nella fase di realizzazione dell’intervento l'edificio può essere regolarmente

utilizzato;
-  se ben eseguito l’intervento presenta una notevole stabilità e durata.
L’applicazione di uno strato isolante sulla superficie interna conferisce scarsa

inerzia termica alle pareti e pertanto risulta particolarmente adatta negli interventi di
ristrutturazione degli ambienti di lavoro e di quelli occupati poche ore al giorno, nei
quali sono necessari tempi di riscaldamento rapidi.

L’intervento consiste nell’applicare uno strato isolante costituito da pannelli ri-
gidi e un successivo strato di finitura con intonaco o cartongesso; questa soluzione
presenta un’elevata semplicità e un ridotto costo di esecuzione e determina una limi-
tata perdita di spazio abitativo.

L’isolamento interno può anche essere realizzato applicando lo strato di isolante
e la seguente finitura con intonaco o cartongesso mediante l'utilizzo di una struttura
metallica di supporto.

Questa soluzione è più complessa e determina una maggior perdita di spazio in-
terno, ma fornisce migliori garanzie di durata nel tempo ed un sensibile aumento
della coibenza termoacustica, per effetto della formazione di un'intercapedine tra la
muratura esistente e l’isolante applicato.
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B.2 ISOLAMENTO TERMICO DELLE COPERTURE

Nel bilancio energetico di un edificio il ruolo assunto dalla copertura è fonda-
mentale, in quanto una parte non trascurabile delle dispersioni termiche avviene pro-
prio attraverso essa.

Nel caso di un sottotetto non abitabile, l’intervento di coibentazione della co-
pertura può consistere nell’applicazione dei pannelli isolanti all'estradosso del solaio
orizzontale. Questa soluzione presenta un’estrema semplicità di realizzazione e de-
termina una coibenza termica uniforme, che risolve quasi completamente il problema
dei ponti termici.

L’isolamento termico di una copertura a falde con sottotetto abitabile può essere
realizzato tramite l’applicazione di pannelli isolanti all’intradosso delle falde stesse
con l'ausilio di collanti o elementi di fissaggio meccanici.

Nel caso di una copertura piana costituita semplicemente dal solaio resistente e
da una guaina impermeabilizzante esterna, l’isolamento termico può essere realizzato
attraverso la posa sull’estradosso della copertura stessa di un pacchetto isolante com-
posto da pannelli in polistirene estruso dello spessore di almeno 10 cm (disposti a
secco sulla guaina impermeabilizzante ed accostati fra loro per evitare la formazione
di ponti termici in corrispondenza dei giunti a battente) e da uno strato finale di za-
vorra in ghiaietto tondo lavato dello spessore non inferiore a 5 cm, separato dai pan-
nelli isolanti per mezzo di un tessuto non tessuto in fibre di poliestere.

Il pacchetto isolante così ottenuto svolge anche la funzione di protezione della
guaina impermeabilizzante, incrementandone la durata: a questo proposito, prima
della posa dei pannelli in polistirene è raccomandabile la verifica dello stato di con-
servazione del manto impermeabile, intervenendo con la sua sostituzione in caso di
deterioramento.

B.3 SOSTITUZIONE DELLE FINESTRE

Le finestre ed in genere le superfici vetrate hanno un peso notevole nel bilancio
energetico di un edificio e possono rappresentare la voce più importante in tale bilan-
cio, come nel caso di molti edifici ad uso ufficio dotati di grandi superfici trasparenti.

Le tradizionali finestre a vetro singolo o vetro doppio senza taglio termico cau-
sano notevoli dispersioni termiche e presentano un basso comfort abitativo: la loro
sostituzione, pertanto, rappresenta sicuramente una misura prioritaria nel contesto di
un risanamento energetico degli edifici, dal momento che comporta la riduzione dei
consumi energetici per il riscaldamento invernale e il condizionamento estivo e un
incremento non trascurabile del comfort ambientale interno.

Le tradizionali finestre sono tipicamente prodotti artigianali, con l’unica funzio-
ne di garantire l’illuminazione dei locali interni degli edifici; i moderni serramenti, al
contrario, sono prodotti ad alta tecnologia, che mirano all’ottimizzazione del potere
isolante, del potere di insonorizzazione e, più in generale, del comfort abitativo.
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La trasmittanza termica di un vetro semplice è superiore a 5,0 W/m2K, mentre
quella di un moderno vetrocamera è inferiore a 3,0 W/m2K; inoltre, i vetrocamera
riempiti di gas inerte raggiungono valori di trasmittanza di circa 1,0 W/m2K.

L’innovazione tecnologica ha riguardato sia i vetri che i telai dei serramenti: i
telai, infatti, possono ricoprire fino al 30% della superficie vetrata e pertanto un buon
serramento deve possedere necessariamente un’intelaiatura di qualità, in grado di of-
frire una trasmittanza simile a quella dei vetri.

B.4 SCELTA DELLE CALDAIE E DEI BRUCIATORI

I principali interventi per l’ottimizzazione dell’efficienza energetica degli im-
pianti di riscaldamento ambientale consistono nell’incremento delle prestazioni dei
generatori di calore e nella loro completa sostituzione in caso di raggiungimento
della fine della vita utile.

A tal proposito si deve tener presente che i generatori di calore sono costituiti da
due elementi fondamentali: il bruciatore e la caldaia.

Il bruciatore è un apparecchio che provvede a miscelare il combustibile con
l'aria, a introdurre la miscela nella camera di combustione e ad innescare il processo
di combustione.

I bruciatori devono essere in grado di erogare potenze termiche in funzione del
carico richiesto: a tale scopo solo per piccole potenze (tipicamente fino ai 100 kW)
sono raccomandabili bruciatori del tipo on off, nei quali la fiamma viene accesa o
spenta in funzione della necessità.

Nel caso di potenze superiori (dai 100 ai 300 kW), l’efficienza energetica degli
impianti richiede l’uso di bruciatori a due o tre stadi di fiamma, mentre per potenze
ancora maggiori è opportuno ricorrere ai bruciatori a modulazione di fiamma.

Per quanto riguarda la caldaia, la scelta della potenza e della tipologia da instal-
lare dipende da numerosi parametri, quali le condizioni climatiche esterne, le caratte-
ristiche costruttive dell’edificio, la sua destinazione d’uso e gli orari di occupazione.

In particolare, una caldaia tradizionale di potenza eccessiva rispetto alle reali
esigenze dell’edificio spreca molta energia: specialmente nelle stagioni intermedie,
infatti, essa raggiunge rapidamente la temperatura prefissata e pertanto è soggetta a
lunghi e frequenti periodi di spegnimento, durante i quali disperde il calore dal man-
tello e attraverso il camino. Quindi, considerata l’intera stagione di riscaldamento, la
sua efficienza globale è scadente e il suo rendimento stagionale basso.

Allo scopo di mantenere un buon rendimento energetico della caldaia è necessa-
rio pulire regolarmente la sua camera di combustione, poiché le sostanze depositate
sulle pareti possono ridurre anche del 5 – 10% la potenza termica utile.

Inoltre, l’analisi periodica delle emissioni postcombustione e la successiva modi-
fica della miscela fra combustibile e comburente permettono il miglioramento del
processo di combustione, l’ottimizzazione dei consumi energetici e la riduzione delle
emissioni inquinanti: in generale, la puntuale e costante verifica del rispetto dei limiti
legislativi sul rendimento di combustione dei generatori di calore consente risparmi
energetici compresi fra il 4 e il 6%.
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B.5 LE CALDAIE A CONDENSAZIONE

Nell'ambito del risparmio energetico svolgono un ruolo importantissimo le cal-
daie di ultima generazione dette a condensazione. Il rendimento di queste caldaie è
molto elevato, in quanto esse sono in grado di recuperare il calore latente di conden-
sazione dei fumi. I prodotti della combustione, infatti, sono costituiti da calore e fumi
(per lo più CO2 e vapore acqueo): se la temperatura dei fumi viene abbassata oltre il
punto di rugiada, il vapore acqueo si condensa e ciò permette di recuperare una
quantità di calore che altrimenti verrebbe dispersa.

La quota proporzionale di energia termica recuperabile tramite la condensazione
dei fumi è molto consistente, pari a circa l’11%, alla quale si somma un’ulteriore
quota dell’ordine del 6 o 7% legata al recupero di calore sensibile dei fumi (non più a
150 – 200°C come nelle caldaie tradizionali ma a 45 – 80°C), per un recupero totale
del 17 o 18%.

L'utilizzo di una caldaia a condensazione comporta comunque alcune complica-
zioni costruttive. Il condensato d'acqua è acido ed esercita un'azione corrosiva sulla
caldaia e sul camino: nelle caldaie a condensazione, dunque, le parti meccaniche a
contatto con la condensa devono essere realizzate con materiali idonei a resistere alla
corrosione. Inoltre, l'abbassamento della temperatura dei fumi rende praticamente
impossibile la loro espulsione per tiraggio naturale e pertanto si rende necessaria
l’espulsione forzata. La condensa, infine, deve essere scaricata nella rete fognaria,
prevedendo un adeguato collegamento.

Il combustibile più indicato per questo tipo di caldaie è il gas metano, in quanto
esso presenta basse emissioni di solfati e nitrati, che una volta mescolate all'acqua di
combustione danno origine a sostanze acide.

I rendimenti utili tipici di una caldaia tradizionale variano tra il 90 ed il 92%,
mentre quelli di una caldaia a condensazione raggiungono normalmente valori supe-
riori al 100%, variabili in genere tra il 97% ed il 105%, fino ad un massimo di 108%
(a seconda della temperatura dell’acqua dell’impianto).

Le caldaie a condensazione esprimono il massimo delle loro prestazioni per
temperature dell’acqua relativamente basse (30 – 50°C), tipiche degli impianti a pan-
nelli radianti: è comunque ampiamente dimostrabile che il recupero energetico è
molto consistente (fra il 7 e il 10%) anche in caso di impianti tradizionali a radiatori,
dal momento che la temperatura media di questi impianti nell’arco dell’intera stagio-
ne di riscaldamento è di circa 40 – 60°C.

B.6 GESTIONE E REGOLAZIONE DEGLI IMPIANTI

La gestione e la regolazione degli impianti di riscaldamento comprendono il
complesso di azioni volte a garantire il funzionamento degli impianti stessi nei tempi,
nei modi e nelle quantità necessarie ad assicurare le migliori condizioni di comfort
ambientale.

Per convenzione è possibile definire gestione l’insieme di interventi che deter-
minano il funzionamento degli impianti (orari di accensione, temperatura dell'acqua
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di mandata) e regolazione l’insieme di interventi tendenti a limitare, eventualmente
in modo automatico, la fornitura di calore da parte del sistema (termostati ambiente,
valvole termostatiche), sebbene i due concetti abbiano numerosi punti in comune.

Gli elementi più sensibili della gestione e della regolazione degli impianti di ri-
scaldamento riguardano:

-  i tempi di funzionamento;
-  le zone riscaldate all’interno degli edifici;
-  i livelli di temperatura garantita.
Dal punto di vista dei tempi di funzionamento, la massima economicità si ottiene

facendo funzionare gli impianti per il tempo strettamente necessario ad assicurare la
temperatura interna richiesta per il periodo in cui l'edificio è realmente occupato.
Ogni ora di funzionamento oltre quanto necessario determina uno spreco energetico:
nel caso degli orari medi di funzionamento della zona climatica E, tale spreco si ag-
gira intorno al 7% per ogni ora di accensione non necessaria.

Per quasi tutti gli edifici, in particolare per quelli usati in modo discontinuo, du-
rante la notte o nel fine settimana il non spegnimento dell'impianto di riscaldamento
determina relativamente grandi perdite energetiche. Negli edifici utilizzati in modo
discontinuo, la sola attenuazione (riduzione della temperatura dell'acqua di mandata)
non è sufficiente, a meno che non si temano danni alle strutture o agli impianti per
l'eccessivo freddo o che fenomeni di corrosione possano incidere sull'impianto termi-
co all'accensione: l’impianto, dunque, deve essere spento per il maggiore tempo pos-
sibile durante la notte o il fine settimana.

In generale le misure di intervento sono manuali e, pertanto, a costo zero: di
norma, infatti, negli edifici sono installati sistemi di regolazione dei tempi di funzio-
namento degli impianti termici (sonde di temperatura esterna, temporizzatori), che
richiedono unicamente una semplice rettifica, sulla base del comportamento termico
degli involucri edilizi e degli orari di utilizzo degli edifici.

Per ciò che riguarda le zone riscaldate all’interno degli edifici, la più razionale
gestione si ottiene riscaldando nell'arco della giornata solo i locali utilizzati per il
tempo minimo necessario. In tal senso riveste un’importanza fondamentale il frazio-
namento dell'impianto di riscaldamento in differenti circuiti, che deve essere oppor-
tunamente previsto all'atto della progettazione dello stesso, considerato che un inter-
vento ex post non è sempre possibile o accettabile economicamente.

Per quanto riguarda i livelli di temperatura, nei locali interni questi sono regolati
dal D.P.R. 412/93. A questo proposito è opportuno tenere presente che, mediamente,
ogni grado di temperatura interna superiore a 20°C determina un consumo energetico
superiore del 6% circa.


