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Towards grid-responsive buildings
Daily electrical grid performance across the EU
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Towards grid-responsive buildings
Daily carbon intensity of the grid across the EU
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«& impossibile realizzare .

una trasformazione il cui unico risultato

sia quello di trasferire calore da un
corpo piu freddo a uno piu caldo»

(Rudolf Clausius 1822 900')

«measure of the loss of useful powery



Edifici = tra le principali cause =

di generazione entropica: | -t

~ 40% dei consumi energetici ed emissioni CO,-eq
(di cui ~ 35% per HVAC)

Esercizio degli Edifici - tra le principali spese per le famiglie (_~ 1300 €/anno)



Efficientare gli edifici significa:

© ridurre consumi ed emissioni: /\

prospettiva pubblica @

~

©@ ridurre costi di esercizio:
prospettiva privata@

Problemi:
@ costi di investimento
@ mentalita/status quo

Gli incentivi devono:

® coniugare le due prospettive
® vincere lattrito/status quo

® 1 «renovation rate»: 1% = 3% |
«carbon neutraliy» entro 2050 — Green Deal | oM rmaub @unisanpig
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Global "
Cost [£]
© EPBD Recast (Dir.2010/31/EV)
© Decreto dei Requisiti Minimi
(26 giugno 2015)

Yy
distance to target Primary Energy Consumption [kWh,/m?a]
(new buildings, 2021)

—

Il ruolo degli incentivi germauro@unisannio.it
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PARAMETERS EefB DISTRIBUTION I8 1] RANGE
° o fFo . . . o o Pt Oﬂmﬁmmurm_-\xszj o uniform - - 0; =30; =40; 20
) E d f d ff t t I P2 | Area of each Floor [m 116 uniform - - 100 = 500
Caso studio: Edifici ad uso ufficio costruiti nel | [Fl=== R S —E
E p+ | Floor Height [m] 3.4 uniform - - 2742
° ° p: | Window to Wall Ratio: 5 10 %% uniform - - 10+ 40
u ta I a n e P e rl O O - g pé | Window ta Well Fatio: E 33% uniform - - 10+40
pr | Window to Well Fatio: N 17% uniform - - 10+40
P | Window to Weall Batio: W 33% uniform - - 10+40
¢ | Mumber of Floors 2 uniform 1;2;3;4; 5
— pe | Air Gap B [m W] 0.155 normal RefB 001 0.116 +0.195
. pt: | Foofa 0.5 normal Beib 0.2 0l1=0%
9 geOI | |e1'r|a pr | Extemal Walls 05 ormal RelB 0.2 1108
pt: | Thickness of Concrete [m] 013 normal FeiB 0.05 0.05+035
o . pt+ | Type of Glass Zingle uniform - - SinzleDouble
s | Type of Frame Waoad unifornm - - Wood' Aluminwm
m — 30 I ks
46 Para’ etrl I nvo U C ro prs | Clayt [m] 0.06 normal FeiB 02n (L—3c) = (u+30)
pt7 | Clay k [Wim K] 012 normal Beib 0Zp (L—35) = (p+3a)
7 S -yt /' M .I. M pii | Clay d [kgnr] 450 normal BB 02p  (u—30) = (n+30)
ese rCIZIO I l I l Pla n I pie | Clay c [Ike K] 1200 normal Beib 0.2n (p—3c) = (p+ 30)
p2o | Expanded Clay t [m] 0.03 normal FeiB 02n (L—3F) = (u+30)
— p2: | Expanded Clay k [Wim K] 0217 normal FeiB 02n (L—35) = (pu+3a0)
r2: | Expanded Clay d [kz/m’] fuiil normal FeiB 02n (L=35) = (u+3a0)
W | pa: | Expanded Clay c [Tz K] 1000 normal FeiB 02n (L—3c) = (u+30)
e A S | p2¢ | Esterzl Brick t [m] 012 normal RefE  02p  (u-36) < (u+3a0)
Kb | AE) E pa: | Estternal Brick k [Wm K] 172 normal RaflB  02p  (u—-35)=(n~+30)
I 8y p2é | External Brick d [kz/im"] 1300 normal Beib 02n (L—-30) = {p+30)
! Noe}io”‘fg p27 | Extemnszl Brick ¢ [Tz K] 240 normal RefB 02p (L—30) = {p+30)
n’ Axie p2i | Floor Elock t [m] 018 normal FeiB 02n (L=35) = (u+3a0)
: ORIENTATION p2¢ | Floor Block k [Wim K] 066 normal FeiB 02n (L=35) = (u+3a0)
. l .," g2 | Floor Block d [kg'm®] 1800 normal RefB 02p (b—-530) = {p+3a)
i pa: | Floor Block ¢ [Thke K] 240 normal Beib 02n (L—-30) = {p+30)
o pz1 | Imternal Brick t [m] 0.08 normal Beib 02n (L—-30) = {p+30)
& / pai | Imternal Brick k [Wim K] g normal Beib 0n (L—-3530) = {p+30)
___}‘ p2¢ | Imternal Brick d [kzim®] 2000 normal FeiB 02n (L—30) = {p+30)
pas | Imternzl Brick c [I'kg K] 240 normal FeiB 02p (n—=3%) = (u+3a0)
e pe | FoofBlock t [m] 012 normal FeiB 02p (n—=3%) = (u+3a0)
P pe7 | FoofBlock k [Wim K] 066 normal FeiB 02p (n—=3%) = (u+3a0)
p2i | Foof Block d [lg/m®] 1800 normal FeiB 02p (=31 = (u+30)
7 px= | Foof Block c [Thks K] 240 normal Beib 0n (L—-3530) = {p+30)
ey L3 p# | People Dansity [peopla'm”] 012 nmormal FefE  0lp [0—25) = (n+ 20)
T~ p4: | Lizht Load [Wim] 13 normal FeiB 0.2n (L—25) = (u+ 1g)
) LM ji - E 4 | Equipment Load [Win] 15 normal FeiB 02p (u—25) = (u+1o)
Aspect Ratio = I e pu | Inflration Rate (0] 03 normal FeB 02p (n-26)={p+210)
a) b) m S [pe | Heating SetPom T FC] 1] mormal Fel 1 RS
pes | Cooling Set Point T [PC] 16 normal RefB 1 24 +17
— pé¢ | Hesting Terminzls FcllRad™ uniform - - FoRad
TFan Coilz; "Hot Water Fadiatars

Il ruolo degli incentivi: Esempio

M2

A
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Misure di Retrofit Energetico

INVESTMENT
HEATING SYSTEM DESCRIPTION
CosT[€]
: Existing natural gas boiler,
RB Refer Boiler : - . -
cletetice Dol nominal LCV® efficiency equal to 0.85
. . New natural gas boiler,
EB Efficient Boiler : . 45xkWp + 1500
feient Botiet nominal LCV efficiency equal to 0.95 e
. : Condensing natural gas boiler, nominal LCV efficiency
CB Cond Boiler ' 80xkW, + 1900
L (Tw®=35/55 °C) equal to 1.06 p
Air-water heat pump, nominal COP
HP Heat P 150xkW, + 5000
edt Tump (Tw=40/45 °C: T.I=7°C) equal to 3.7 P
INVESTMENT
COOLING SYSTEM DESCRIPTION
CosT[€]
RC Reference Chiller Existing air-cooled chiller, nominal COP (T+w=12/7°C: i
Te=35°C) equal to 2.4
Efficient Air-Cooled New air-cooled chiller, nominal COP
ACC : i 150xkW, + 5000
Chiller (Tw=12/7°C; Te=35°C) equal to 3.5 d
Water-Cooled Water-cooled chiller with cooling tower,
WCC : . 250xkW, + 8000
Chiller nominal COP (Tw=12/7°C; T.®=28°C) equal to 5.0 d

(MLower Calorific Value; @Water inlet/outlet temperatures; @External Temperature; Water inlet temperature to condenser

——

Il ruolo degli incentivi: Esempio

germauro@unisannio.it
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Replacement of the HVAC System in absence of Incentives

Saving in Primary Energy
per Building [MWh/a]
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INCENTIVI

Replacement of the HVAC System in presence

—_—

" cet) Saving in Primary Energy
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PV panels in presence of Reference Boiler and Reference Chiller (RB + RC) INCENTIVI PROPOSTI
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Saving in Pri E )
per Buiiding (MWhia] INCENTIVI ASSUNTI -70% DELL'INVESTIMENTO
20— : : : - -65% DELL’INVESTIMENTO PER PER POMPE DI CALORE IN
i | L @ e19 . @ @ . POMPE DI CALORE PRESENZA DI FAN COILS
T T ! T i i -65% DELL'INVESTIMENTO PER -65% DELLINVESTIMENTO
sf é = IEE E;I 5 E e e g CALDAIE A CONDENSAZIONE PER CALDAIE EFFICIENTI IN
™ T 1T T 1 , E}EEE -50% DELL'INVESTIMENTO PER PRESENZA DI RADIATORI
g-s- — — .PV gt | i @ = PANNELLI FOTOVOLTAICI -40% DELL'INVESTIMENTO
— 10F|-a) No-incentives for T ; : o
8 2 T I | PER PANNELLI FOTOVOLTAICI
O 15k i oo
§$ No 0% 0%  30% 0% 0% 60% 0% 80% 0% 100%
e : + o + PV PANELS building R
c 60f|-b) Current Incentives-for-PV-(50%) i ! i
S ~ T : = CURRENT 0.99 62.7 446 1.41
S T i i T | | - INCENTIVES : : : :
[ 5 ! INCENTIVES ' ' ' '
30 i ; —
20k il ! ] B EE| : I . PERCENTUALE DI RISPARMIO DI ESBORSO STATALE PROFITTO
ol EE E_:_I E : . ! E i i - EDIFICI CON PEC EFFETTIVO  EFFETTIVO PER STATALE
== S S S S =_ 1+ RISPARMIO SUL GC  PER EDIFICIO EDIFICIO dPEC,/Dy

No 0% 0% 0%  40%  50%  60%  70%  80%  80% \o:rxl
PV Power compared to the maximum installable Powers

Il ruolo degli incentivi: Esempio germauro@unisannio.it


mailto:germauro@unisannio.it

Le Disposizioni ”~
normative agiscono su
tutte le leve per
l'efficienza energetica:

2018/844/EU | ~
EPBD IlI 2018/2002/EV | 3018/2001/e0 (IS l'involucro
Prestazione RES II | 2.gli impianti

. : Efficienza . "
energetica degli Fonti rinnovabili

energetica ' esistenti
3.l'integrazione delle

D.Lgs Piano Nazionale Integrato Energia e Clima fontl energetld‘e
102/2014 (PNIEC) rinnovabili

edifici

2012/27/EU

Fonti rinnovabili

Impianti efficienti

- Riduzione dei fabbisogni

Ing. Claudia COLOSIMO

dell'involucro

Tecnologie per ’Efficientamento germauro@unisannio.it
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Cappotto Termico
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Tecnologie Standard
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Cappotto Termico
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Tecnologie Standard
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100% Aerogel

80% Aerogel

Aerogel

60% Aerogel

40% Aerogel

Vacuum and
Gas-filled Panels
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germauro@unisannio.it
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Termoisolanti Innovativi

Insulation materials

Rock wool
Glass wool
EPS

XPS
Polyurethane
Cellulose
Cork

Foam glass
Hemp

Flax

Sheep wool
Jute fiber

VIP

Silica aerogels

0

Thermal conductivity (102 W/(mK))
5 10 15 20

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B8O

Conventional = Alternative

« Advanced

. w w w
EsemPIO VIP Uesistente =1.1 2K ; Ulimite = 0.36 m;kis = 0.005 K :

Sis,min =0.9cm
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ADAPTIWALL

MEEFS RETROFITTING

Facciate Integrate

4RinEU

s WN =

- Existing facade
- Insulation

- Frame

- Renewable

- Structure layer

«Integranox:

v

XN X X

isolamento termico
ombreggiamento
PCMs
impianti/recuperatori

rinnovabile
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Facciate Responsive/Adattive

/| B

¥

«Adattano» al clima:
v" isolamento termico
v’ capacita termica

v' ombreggiamento

| 3

¥ i

v' ventilazione

Zxample of intelligent facade [60]: GSW Headquarters in Berlin (Germany).

TeCHOIOgie Innovative germauro@unisannio.it


mailto:germauro@unisannio.it

Isolamento Coperture

TETTO CALDO

Struttura del tetto caldo

hiaia
Impermeabiliz-
zZazione del tetto

Tessuto geotessile
Isolamento termico
Styrodur®

Impermeabiliz-
zazione del tetto

TETTO ROVESCIO

—Barriera vapore

armato Struttura del tetto rovescio
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Sostituzione Serramenti

wA s -1 3

- . Bl LOW-E GLASS

— - -

—
—
= —
Summer heat is S
reflected back -
e Sunlight allowed
- to pass
S
_____ ~
----- \-‘ . -~
Cd ~ - -
Harmful UV and s ) S~
IR waves reflected ~ ~ ~ -
” ‘
===
Maggiore trattenimento del calore in inverno
Esterno Interno
0°C ' 20°C
£ l
Faccia 12 3 4

Pocaschermatura estiva

. Esterno Interno
Luce: T/:68%
visibile
infrarossi
. R/e: 26%
> g :42%

Faccia 12 34

Tecnologie Standard
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Sostituzione Impianti di Riscaldamento/Raffrescamento

ventilconvettore
singola stanza
P

CALDAIA A CONDENSAZIONE CALDAIA TRADIZIONALE

Caldaia FUMI AD ALTA TEMPERATURA D>

1° piano

da 1 a n termostati I . :

piano terra

A

I - g YRA
L1101 t t _
—.ﬂl I"’ 0 qmy centrale
M Lallitll ‘ot termo-frigorifera
OEvaporazione ) Termosifone ‘naanﬂﬂﬁﬂﬁ 3l
eCnndensazione ) | o porazi L}
b

collettore singolo
appartamento

Termosifone

| = B e
&
== 5 SOW
i = L
= }
X

o w1

Tecnologie Standard e Innovative germauro@unisannio.it
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Caldaie a condensazione/ Pompe di Calore per ACS

Acqua
sanitaria

Payback period < 5 anni | sitema

ausiliario

l s

A Acqua fredda

—

TecnOIOgie Standard germauro@unisannio.it
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Impianto Fotovoltaico Integrato

TecnOIOgie Standard germauro@unisannio.it
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.-——————————————-._

Model Predictive Control

___________________ O -

‘i'ume varying design parameters, 4 MPC controller \‘_ __Weather Occupancy
| I !
Energy price o Cost function — &E
Comfo i f d Constraints = e ;
[ omfort criteria [—v—*: . nstrai . 5 I
[ Occupancy prediction J—:—> Dynamics / g-.
: Building model 3 Building
[ Weather prediction J’.'——> i ;

. P ) . — e
T Current state

Caso studio

Il controllo e ottimizzato in base a:
O previsioni meteo
o previsioni di occupazione

Consente di:

v' sfruttare inerzia termica

v" massimizzare efficienza impianti
v' consumare energia razionalmente

Vantaggi:
v' | consumi
v 1 comfort

Svantaggi:
v" complessita = simulatore +

€& 4

T MATLAB

ottimizzatore

Tecnologie Innovative

germauro@unisannio.it
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Model Predictive Control

Optimal control strategy for a maximum value of pppMAX equal to 20%

SIS
*
*

% Sleeping Area JEE BN TN I N D T R TN DA D T AN B B
% Living Area ........ ......... e ........ ........ ........ ......... ......... ........ ........ ......... .........
O Corridor (Buffer Area) | ! oo -~ TR N O B
---Outdoor Temperature | .-~ = s

—
o
I

2 C L e g
: - : 4 ""-._‘. E

—
o
I

(8]
[
>

T g e
; “--zl-“ ¥ ,ﬁ"’
: ; el

Set Point Temperature [°C]
\\

I N T I T NN A SN A A N AN T A M A N S R A N SN N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
time [h . o)
— i | consumi > 50%

—

TecnOIOgie Innovative germauro@unisannio.it
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Comunita Energetiche
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DATI DI INPUT DI MASSIMA APE |PROG
rilievo geometrico X X Prestazione energetica globale Riferimenti
rilievo materico (pareti verticali, coperture, infissi, ...} X X EDIFICIO . Gli immobili simili a
- - - questo avrebbero in
indagini sull involucro X gj::'“;?;:o o
targHe generatori di calore X X classificazione:
rogetto di impianto termico (riscaldamento/raffrescamento, ventilazione, acs X X
progesio & imp ‘ - : CLASSE
ibretto di impianto X X RGETIC
elenco apparecchiature elettriche ed elettroniche ENE heal| Se rvovt
progetto/caratteristiche impianto di illuminazione esistente X
progetto/caratteristiche impianto di sollevamento cose/persone X (72.2)
progetto/caratteristiche eventuali impianti f.e.r esistenti X X
caratteristiche d'uso della struttura ( uso vani, orari di apertura,...) Epgl'nnn Se esistenti:
caratteristiche di conduzione degli impianti ( ore di accensione, tipo di conduzione,...) 208 6
dati climatici interni ed esterni kWh/m? .’,M,
dati storici di consumo dei vettori energetici (gas, energia elettrica,...)
dati storici di eventuali sistemi di monitoraggio dei consumi
Ape = Attestato di prestazione energetica Prog = Progetto energetico DE = Diagnosi energetica
Tipo di valutazione Dati di ingresso Scopo della valutazione
Uso Clima Edificio
di Progetto Standard Standard Progetto Permesso di costruire
(Design rating ) Certificazione o Qualificazione
energetica del progetto
Standard Standard Standard Reale Certificazione o Qualificazione
(Asset rating ) energetica
metodo dinamico orario Adattata all'utenza In funzione dello scopo Reale Ottimizzazione, Validazione,
UNI EN ISO 52016-1 (Tailored rating ) Diagnosi e programmazione di
interventi di riqualificazione
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) Operational Profiles
Detailed geometry,

Location and Orientation

o ‘

Envelope
Performance Energy

Generation

HVAC System and
outdoor air ventilation

Come simulare le prestazioni dell’edificio? germauro@unisannio.it
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Analisi dei DATI STORICI di
consumo e determinazione

Misure in situ con Termoflussimetro. Carotaggi ed Endoscopie in situ.

Determinazione sperimentale delle U4 Determinazione analitica delle U AT e e e (R R

ENERGIA ELETTRICA

Confronto dei risultati e definizione della 1
Termofisica dell’Involucro Edilizio File Climatico Orario.
Scelta di un file esistente
o costruzione di Weather
Data proprietari

!

RUNNING DELLA

Valutazione

degli l
AFFOLLAMENTI

da progetti e

monitoraggi Definizione del
per la ANALISI

—_ — SIMULAZIONE
Valutazione TERMOENERGETICA
della modalita
di utilizzo degli
CONFRONTO TRA | RISULTATI DELLA
IMPIANTI
2 SIMULAZIONE ED | CONSUMI REALI
1 Incrocio dei risultati e definizione dei
sistemi attivi installati
- PROGETTAZIONE DELLA
RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA
Irjldaglnl in situ degli lmllrlant;i-_ '"d;g:?:if'?:r‘":eﬂzarg;iugg'r;m:t';"t" ANALISI TECNICO-ECONOMICA
Rilevo, Ispezioni, Sopralluoghi ga, , gettl. DEGLI INTERVENTI
1

Come simulare le prestazioni dell’edificio? germaurc@unisannioit
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Edificio Esistente in c.a., 63 comuni
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P . . HDD climatic zone heating period (mm/dd) daily heating
o edificio rappresentativo parco esistente NG A 12/1- 0915 6 hours/day
. . 1-1 11/15 - 1 10 hours/da
o tamponature in doppia pelle > U = .10 W/mZK Homoo D W os/re lilﬁoursfgai
2101- 3000 E 10/15 — 04/15 14 hours/day
o solaio latero-cementizio 2 U = .65 W/m2K > 3001 F no limitations no limitations
o superficie finestrata = |5%; singolo vetro + legno 2 U = 4.9 W/m?K
o radiatori + caldaia (n,.,, = 0.80); setpoint = 20°C

Caso studio | germauro@unisannio.it
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Edificio di Riferimento: TABULA

Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 5 (1961-1975)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

Regione/Zona climatica: Area climatica media

Classe di epoca di costruzione: 5 (1961-1975)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

'If S"".-" A‘m Humero di Nurr!en? di
- piani
[m* [m™ [m7] appartamenti climatizzati
3074 0,54 934 10 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
illii H {supeniore, verso {inferiore, su ambiente non
BEH g ambiente non riscaldate) riscaldato)
13 |
F
1. Muratura a cassa-
vuata con mattoni anmms 1T T
Tetto a falde in forati (20 cm) * LA ATl e L
Isterizio [sotiotetin Tree
nion cimatizzato] 1 Solaio latero-cementizio Solaio latero-cementizio  Vetno singoio, telaio
B in legno
(===l
2. Muratura in mattoni
forati (25 em)
{werso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI SDU.UG SOLND SERRAMENTO
(supernore} (inferiore)
u _ y L= U_ u u Tan
[ KR K | wim iy [WAm K Wi KR PWim)) H
1,15 1,52 1,65 1,30 490 085

lI-"I Sﬂ.-" A1-|| Numero di Nurl!er? di
" piani
™1 [m™ [m?] appartamenti climatizzati
9438 0,46 2869 40 8
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA

COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAI SERRAMENTO
oY T (sups=nore, werso {inferiori) r
BH HH ambiente non riscalkdats)
iy By e
TET [EEEY amzmy ammm i

1. Muratura a cassa-vuota H A _f L1 I 5| -1.-Sr.;lai0 Ia-t;m_—

Teto a falde in

con mattoni forati (40 cm)

Saolaio latero-

cementizio

{su ambiente esiemol Vetro singolo, telaio

|aterizio [sotiotetn cementizio (=8 \ in legno
non climatizzato] Al 11k ALTILN
2. Solaio latero-
2. Muratura in mattoni forat cementizio
|4|] cm) (su .I'HOEI'HE.I'IDH
{verso amblente non rscaidato) niscaldato)
COPERTURA PARETI SOIJ.“D SGL.N. SERRAMENTO
(supsrniore) (infeniar}
u L] Uz u L L u Sar
WmK ] [imK) m K MK iR | i WM K] H
2,20 1,10 1,13 1,65 1,56 1,30 490 0,85

Caso studio |
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Edificio di Nuova Costruzione in c.a., 63 comuni
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. . . . . HDD climatic zone heating period (mm/dd) daily heating
o edificio rappresentativo nuove costruzioni ot A 12/1- 03715 S hours/day
. . . 1-1 11/15 - 1 10 hours/da
o tamponature in doppia pelle isolate 2> U = 0.28 W/m?K Homoo D W os/re 12 houreday
2101 - 3000 E 10/15 — 04/15 14 hours/day
o solaio latero-cementizio isolato = U = 0.17 W/m2K > 3001 F no limitations nolimitations
o superficie finestrata = |5%; doppio vetro con Argon low-e + PVC > U = [.6 W/m?K
o radiatori + caldaia a condensazione (n_,,. = 1.05); setpoint = 20°C

Caso studio |

germauro@unisannio.it
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TEDh: thermal energy demand for heating [kWht/mza]

RC, : running cost for heating [€/m?a]
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TEDh: thermal energy demand for heating [kWhtfm 2a]
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Interventi:

economic climatic stress curve
T T ‘

25 :
O existing building: -simulations v .
——-regression RCh =-0.001 HSI? + 0.41 HSI + 1.69, R2=0.989 CaPPOttO termico
N'E‘ O newly-built building: -simulations o_ v/ serramenti nuovi
£ 20 = =-regression RCh =0.087 HSI - 0.135, R2=0.994 v . :
= caldaie a condensazione
W, e difference .
> = e v" valvole termostatiche
- T S
e T e . .
5 Napoli/Roma =70 = e Consumi:
b risparmio 5 €/m%a oo T T Milano 190%(zone B)
S 10 SPB<10anni: o P i risparmio 12 €/m?a © 180% (zone E)
2 Investimento < 50 €/« . : SPB < 10 anni:
= et I Investimento < 120 €/m? ,
= o e i Costo ~ 150 €/m
c 5 i —
QO T i ' - - . .
o . | | o= === =TT “ 7 Incentivo per SPB < 10 anni:
: -O@:Q?OQ@@Q% - CE? - = . o
- Lo aompp =08 = ‘ ! o Napoli/Roma = 65%
0 L @oeEmOS | ‘ | | | - o
0 10 20 30 ' 40 50 00 Milano > 20%
optimal heating stress index HSI < tine buildi newly-built building difference
location HSI (eq. 7) existing burlding (nZEB) (retrofit potential)
97 gD, RCh TEDh RCh TEDh RCh
[kWh¢/m2a]  [€/m=a] [kWh/mz2a] [€/m=a] [kWhi/m2a] [€/mza]
Napoli 8.9 42.1 5.21 6.9 0.62 35.2 4.59
— Roma 10.8 48.0 5.94 8.6 0.78 39.4 5.16
Milano 35.4 117.0 14.4 29.0 2.60 88.0 11.8

Caso studio |

germauro@unisannio.it
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Complesso residenziale in c.a., Roma, 8 piani

@ WINTER HEATING:
centralized boiler and
in-room hot water
radiators.

1. Internal plaster
2. Hollow blocks

3. Air gap SUMMER COOLING:

4. Hollow blocks DX split systems.
5. External plaster

OUTSIDE

Double glass windows
U= 3.2 W/imZK

P
P
v
’
f,

= R AT\ e

FLAT ROOF

SLAB ON THE GROUND @ INTER-FLOOR SLAB

Bituminous waterproofing

= =

Lightweight concrete

Pavement Pavement

Reinforced concrete
5

. U )
M
i s i s s
%07, i i
2 .
.

Lightweight concrete Lightweight concrete

Reinforced concrete

L L S R s AT S

%y

%
i 7 .

Reinforced concrete
% % 7% 5%

Internal plasterj
- Reinforced concrete I

Internal plaster-T
- Reinforced concrete I
|
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Complesso residenziale in c.a., Roma, 8 p
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Geometria & Involucro Edilizio

DIMENSIONI E GEOMETRIA DEI PRINCIPALI EDIFICI
Superficie totale i i .
o 27726 m? Lunghezza Lotto 125 m Volume lordo 94’908 m?
dell'edificio
. : i Superficie _ )
Altezza interpiano 3.50m Larghezza Lotto 65 m 3464 m*
copertura
INVOLUCRO EDILIZIO
Us:
PAREILESTERRE | 095 W/mK | Ucorerrura | 2.86 W/m2K Windows SHGC 0.75
. o . i o, Portata di i
Up1aNo TERRA 2.68 Wm°K Uwmbpows 5.7-32W/mK . _ 0.75 h-!
infiltrazione
Area opaca, finestrata ed esposizioni
Total North Est Sud
Area Lorda Muri [m?] 17°919 5°041 4’149 47767
Area Lorda Finestre [m?] 2°618 740 605 690
Percentuale verticale vetrato/opaco [%] 14.6 14.7 14.6 14.5

CaSO StUdiO 2 germauro@unisannio.it
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Impianti

3 caldaie a basamento
gas naturale

o ad Acqua Calda Sorgente Pompa

jorgents Congiunzione

—

Circuto ad Acqua

—

kin Richiesta Cangitoaidnboqua Chidp Rizhiesta Ramficazione

Raffrescamento:

«dual split» autonomi

COP =125

He=MNeX Nrg X Na X Ngn

1. Rendimento di emissione (1],)

Radiatori 0,94 . . .
Ventiloonvetior: 0.95 2. Rendimento di regolazione (1],g)
Termoconvettori e bocchette aria calda | 0,92 Regolazione On-Off 0,94
Pannelli a pavimento 0,96 Altre regolazioni 0,96
Pannelli a soffitto e parete 0,95

Alri 0,92

3. Rendimento di distribuzione (11q)

Impianti centralizzati con montanti di distribuzione 0,92
Impianti centralizzati a distribuzione orizzontale 0,94
Impianti autonomi 0,96
Altre tipologie 092

Ngn=Valore di base - F1 - F2 - F3 - F4 - F5 - F6

dove i riduttivi F rappresentano:

F1 = Riduzione che tiene conto del rapporto tra potenza del generatore e potenza
di progetto richiesta;

F2 = Riduzione per installazione all’esterno;

F3 = Riduzione per camini di altezza superiore a 10 m.;

F4 = Riduzione che tiene conto della Temperatura media di caldaia;

F5 = Riduzione da considerare se il generatore € monostadio;

F6 = Riduzione che tiene conto della Temperatura di ritorno in caldaia;

Generatori di calore atmosferici tipo B classificati **

Valore di base Fl F2 4

Generatori di calore a gas o gasolio, bruciatore ad aria soffiata o pi

Ng =MNeX Nrg X Na X Ngn

Eta globale stagionale = 0.63
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Analisi dinamica «tailored»
o Riscaldamento: 87 kWhP/mZa

costo gas = [.34 €/m3 - ~1200 €/anno per 100 m?

o Raffrescamento: 29 kWh /m?a
costo elettricita = 0.39 €/kWh - ~ 600 €/anno per 100 m?

Analisi semi-stazionaria «standard»

o Riscaldamento:
150 kWhP/mZa
o Raffrescamento:
28 kWh /m?a

ACS: 31 kWhP/mZa

—

Prestazione energetica globale

+ Fio effciente

9
2

Riferimenti

CLASSE

ENERGETICA

EPgl,nren

208,6

EDIFICIO . Gli immobili simili a
A ENERGIA questo avrebbero in
QUASI ZERO media la seguente

dassificazione:

Se nuovi

(72.2)

Se esistenti:

700000

600000

> 500000
g

= 400000
£

£ 300000
s

=£ 200000

100000

0

300000
250000

200000

PRIMARY

150000
E

2 100000
50000

0

2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0

Heating Primary Energy

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

W EDIFICIO BASE BRIANZA

Cooling Primary Energy

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Heating

W EDIFICIO BASE BRIANZA

Annual primary energy per single use (kWh)

Cooling Pumps Fans

Caso studio 2

germauro@unisannio.it
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Interventi di Retrofit

PIPNLEENT R
- =
PIFEETIEE

8
8
S
£
3
o
8
2

%1§u
@
3
a8 2
=~ 3

| 13

cappotto verticale

| 13

tetto rovescio

sostituzione dei serramenti

| 13

| 13

pompa di calore reversibile con ventilconvettori

# scalda acqua a pompa di calore

4 impianto fotovoltaico in copertura

Parameter Lifetime considered in calculation

Thermal insulation 50 years

Windows 30 years

Technical installation 15 years

Durata interventi di efficientamento energetico, DIN 15459
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Cappotto verticale (12 cm PUR -2 U = 0.19 W/m?K)

——

Vita Utile Analisi Economica
Analisi Energetica Costo unitario [€/m ] 95

Riscaldamento Costo per Sup. Calp. [€/m‘] | 52| [costogas 134 €m>
Riduzione Consumi 12% SPB (no incentivi) [anni] 34| |costoen.el. 0.39 €/kWh
Risparmio [€/100m“a] 136 SPB (20% incentivo) [anni] 27

Raffrescamento SPB (40% incentivo) [anni] 20
Riduzione Consumi 3.4% SPB (60% incentivo) [anni] 13
Risparmio [€/100m“a] 20 SPB (80% incentivo) [anni] 7
Vita Utile 50 Analisi Economica
Analisi Energetica Costo unitario [€/m2] 95

Riscaldamento Costo per Sup. Calp. [€/m’] | 52| [costo gas 0.9 €m’
Riduzione Consumi 12% SPB (no incentivi) [anni] 51 costoen. el. 0.24 €/kWh
Risparmio [€/100m’a] 91 SPB (20% incentivo) [anni] 40

Raffrescamento SPB (40% incentivo) [anni] 30
Riduzione Consumi 3.4% SPB (60% incentivo) [anni] 20
Risparmio [€/100m’a] 12 SPB (80% incentivo) [anni] 10

700000

600000

2 500000

2 400000
&

< 300000

= 200000

100000

0

Heating Primary Energy

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

W EDIFICIO BASE BRIANZA = ISOLAMENTO VERTICALE

300000
250000
>
& 200000
2
£ 150000
E
< 100000
50000

0

Cooling Primary Energy

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

m EDIFICIO BASE BRIANZA = ISOLAMENTO VERTICALE

Caso studio 2
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Tetto rovescio (12 cm PUR 2 U = 0.27 W/m?K)

Vita Utile 50
Analisi Energetica
Riscaldamento
Riduzione Consumi 19%
Risparmio [€/100m“a] 223
Raffrescamento
Riduzione Consumi 3.4%
Risparmio [€/100m“a] 61
Vita Utile 50
Analisi Energetica
Riscaldamento
Riduzione Consumi 19%
Risparmio [€/100m’a] 150
Raffrescamento
Riduzione Consumi 3.4%
Risparmio [€/100m’a] 38

——

Analisi Economica

Costo unitario [€/m’] 125

Costo per Sup. Calp. [€/m"] | 16| [costo gas 1.34 €/m”’
SPB (no incentivi) [anni] 5| |costoen.el. 0.39 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 4

SPB (40% incentivo) [anni] 3

SPB (60% incentivo) [anni] 2

SPB (80% incentivo) [anni] I

Analisi Economica

Costo unitario [€/m’] 125

Costo per Sup. Calp. [€/m2] 16 costo gas 09 €m’
SPB (no incentivi) [anni] 8| |costoen.el. 0.24 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 7

SPB (40% incentivo) [anni] 5

SPB (60% incentivo) [anni] 3

SPB (80% incentivo) [anni] 2

Heating Primary Energy
700000
600000

500000
400000
300000

kWhPRIMARY

200000
100000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

W EDIFICIO BASE BRIANZA ISOLAMENTO COPERTURA

Cooling Primary Energy
300000

250000

100000

Jan Feb Mar Apr May Jun

M EDIFICIO BASE BRIANZA  w ISOLAMENTO COPERTURA

Jul

Aug Sep Oct Nov Dec

50000 | | ‘ I
0

Aug Sep Oct Nov Dec

Caso studio 2
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Serramenti (doppio vetro, low-e, con Argon, PYC - U = |.6 W/mZK)

Analisi Economica

Vita Utile 30
Analisi Energetica
Riscaldamento

Riduzione Consumi 58%
Risparmio [€/100ma] 670
Raffrescamento

Incremento Consumi 8%
Incremento costi [€/I00m2a] 48
Vita Utile 30

Analisi Energetica

Riscaldamento

Riduzione Consumi 58%
Risparmio [€/100m’a] 450
Raffrescamento
Incremento Consumi 8%
Incremento costi [€/I00m2a] 30

——

Costo unitario [€/m’] 550

Costo per Sup. Calp. [€/m2] 52 costo gas 1.34 €/m°
SPB (no incentivi) [anni] 8| |costoen.el. 0.39 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 7

SPB (40% incentivo) [anni] 5

SPB (60% incentivo) [anni] 3

SPB (80% incentivo) [anni] 2

Analisi Economica

Costo unitario [€/m2] 550

Costo per Sup. Calp. [€/m2] 52 costo gas 09 €m’
SPB (no incentivi) [anni] 12 |costoen.el. 0.24 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 10

SPB (40% incentivo) [anni] 7

SPB (60% incentivo) [anni] 5

SPB (80% incentivo) [anni] 2

Heating Primary Energy
700000
600000
500000

400000
< 300000
z
200000
100000 I
0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

PRIMARY

m EDIFICIO BASE BRIANZA m SOSTITUZIONE FINESTRE

Cooling Primary Energy
300000

250000
200000

150000

100000
50000
0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

kWhPRIMAR‘I

M EDIFICIO BASE BRIANZA = SOSTITUZIONE FINESTRE
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Pompa di Calore reversibile e ventilconvettori

Analisi Economica

Vita Utile 15
Analisi Energetica
Riscaldamento
Riduzione Consumi 56%
Risparmio [€/100ma] 405
Raffrescamento
Riduzione Consumi 23%
Risparmio [€/100ma] 136
Vita Utile 15
Analisi Energetica
Riscaldamento
Riduzione Consumi 56%
Risparmio [€/100m’a] 272
Raffrescamento
Riduzione Consumi 23%
Risparmio [€/100m’a] 84

Costo per Sup. Calp. [€/m2] 56 costo gas .34 €/m’
SPB (no incentivi) [anni] 10 |costoen.el. 039 €kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 8

SPB (40% incentivo) [anni] 6

SPB (60% incentivo) [anni] 4

SPB (80% incentivo) [anni] 2

Analisi Economica

Costo per Sup. Calp. [€/m2] 56 costo gas 0.9 €m’
SPB (no incentivi) [anni] 16 |costoen.el. 0.24 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 13

SPB (40% incentivo) [anni] 9

SPB (60% incentivo) [anni] 6

SPB (80% incentivo) [anni] 3
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Analisi Economica

Pompa di Calore per ACS

Costo per Sup. Calp. [€/m‘] 15

SPB (no incentivi) [anni] 2| |costoen.el. 0.39 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 2

SPB (40% incentivo) [anni] l

SPB (60% incentivo) [anni] l

SPB (80% incentivo) [anni] 0

Analisi Economica

Costo per Sup. Calp. [€/m’] 15

SPB (no incentivi) [anni] 4] |costoen.el. 024 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 3

SPB (40% incentivo) [anni] 2

SPB (60% incentivo) [anni] 2

SPB (80% incentivo) [anni]

25000

20000

15000
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0

| consumi ACS ~ 70%

Costi attuali e potenziali €

AL

B Costo oggi M Costo a valle riqualificazione

dic
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Analisi Economica

Impianto Fotovoltaico in copertura

Costo unitario [€/kW] 1840

Costo per Sup. Calp. [€/m’] 19

SPB (no incentivi) [anni] 4| |costoen.el. 039 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 3

SPB (40% incentivo) [anni] 2

SPB (60% incentivo) [anni] 2

SPB (80% incentivo) [anni] |

Analisi Economica

Costo unitario [€/m’] 1840

Costo per Sup. Calp. [€/m’] 19

SPB (no incentivi) [anni] 6| |costoen.el. 0.24 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 5

SPB (40% incentivo) [anni] 4

SPB (60% incentivo) [anni] 3

SPB (80% incentivo) [anni]

* 75% tetto (spazio per macchine, manutenzione,
camminamento)—> 2600 m? 2> 290 kW (9 m%/kW)

* Orientati Sud, tilt = 5% > + pannelli, - impatto visivo
* batterie di accumulo 0.8 kWh/kW

®* 90% autoconsumo

Caso studio 2
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Analisi Economica

Intervento cumulato };{
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Costo per Sup. Calp. [€/m’] 210 costo gas 1.34 €m’
SPB (no incentivi) [anni] 13 costoen. el. 0.39 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 10

SPB (40% incentivo) [anni] 8

SPB (60% incentivo) [anni] 5

SPB (80% incentivo) [anni] 3

Analisi Economica

Costo per Sup. Calp. [€/m’] 210 costo gas 0.9 €m’
SPB (no incentivi) [anni] 20| |costoen.el. 0.24 €/kWh
SPB (20% incentivo) [anni] 16

SPB (40% incentivo) [anni] 12

SPB (60% incentivo) [anni] 8

SPB (80% incentivo) [anni] 4

edificio ha ridotto del 90% la sua domanda di energia

primaria, risultando quindi «de-carbonizzato»

Caso studio 2

germauro@unisannio.it
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standard

040EP, .,

0,60EP,___ oo <

Intervento cumulato

A

Prestazione energetica globale

Riferimenti

EDIFICIO . Gli immobili simili a
A ENERGIA questo avrebbero in

v media la seguente
QUASI ZERO e e

0.80EP,..,

 standard
Se nuovk
1,00 Epw.m <

1,20 EP,, v

1,50EP,,_,

standard

(72.2)

2,00EP,_ ... <

260EP, .

standard

Classe A4 ma non nZEB:
|. ACS per almeno il 50% da rinnovabile: Si > pompa di calore + fotovoltaico

2. Riscaldamento + raffrescamento + ACS per almeno il 50% da rinnovabile: NO, ci fermiamo al 39%!

3. Fotovoltaico per almeno 70 kW (su copertura di 3450 m?): Si 2> 290 kW
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De-carbonizzare il parco immobiliare entro il 2050. Possibile?
In 30 anni con un «renovation rate» del 3-4%, Si.

Gli incentivi danno una spinta,

.

ma le nostre menti devono spiccare il volo.
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TRANSIZIONE:

«periodo che segna il passaggio da una
civilta a un’altra, durante il quale si maturano
nuove forme sociali e di costume, nuove
concezioni e produzioni culturali, letterarie,
artistiche: Peta di t. tra il Medioevo e il
Rinascimento»

Gerardo Maria Mauro
germauro@un/sann/o el
ﬂ‘”) UNIVERSITA DEGLI STUDI
: DEL SANN[O Benevento
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