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EXECUTIVE SUMMARY

I.  Descrizione del distretto energetico

Il presente studio di fattibilita tecnico economica interessa gli edifici che si affacciano su Piazza

De Ferrari, per i quali si prevede la costituzione di un distretto energetico e la connessione ad

una rete di teleriscaldamento/teleraffrescamento alimentata da una centrale termica/frigorifera

comune. Si sono sviluppati diversi scenari che hanno coinvolti gli edifici di Pubblica

Amministrazione e gli edifici privati che hanno dimostrato interesse, in particolare:

Scenario A: I'analisi condotta ha coinvolto il Teatro “Carlo Felice”, L’Accademia Ligustica
di Belle Arti e il Palazzo Ducale. Le configurazioni impiantistiche simulate sono tre: la prima
prevede un sistema di generazione costituito da generatori di calore a condensazione per
la copertura del fabbisogno del Teatro “Carlo Felice” e del’Accademia Ligustica di Belle
Arti, con la sola predisposizione per il Palazzo Ducale (Acc). La seconda invece prevede
l'installazione di una pompa di calore ad alta temperatura acqua/acqua per la copertura del
fabbisogno di base del Teatro, dell Accademia Ligustica di Belle Arti e del Palazzo Ducale
(Apgc). La terza configurazione risulta essere la combinazione delle precedenti la copertura
del fabbisogno del Teatro “Carlo Felice” e dell’ Accademia Ligustica di Belle Arti, con la sola
predisposizione per il Palazzo Ducale (Aic).

Solo per lo Scenario A e solo per la determinazione della curva di durata del fabbisogno
termico & stato sviluppato uno Scenario A2 che comprende il Teatro “Carlo Felice”,
I’Accademia Ligustica di Belle Arti, il Palazzo Ducale e l'ipotesi di riattivazione del Diurno.
In ogni scenario invece non si € considerata I'utenza energetica della Fontana di Piazza de
Ferrari.

Scenario B: I'analisi condotta ha coinvolto il Teatro “Carlo Felice”, L’Accademia Ligustica
di Belle Arti, il Palazzo Ducale, la Cassa di Risparmio di Genova e Imperia e Palazzo di
Giustizia. Le configurazioni impiantistiche simulate sono due: la prima prevede un sistema
di generazione costituito da generatori di calore a condensazione per la copertura del
fabbisogno del Teatro “Carlo Felice”, del’Accademia Ligustica di Belle Arti, della Cassa di
Risparmio di Genova e Imperia, di Palazzo di Giustizia e con la sola predisposizione per il
Palazzo Ducale (Bec). La seconda invece prevede un impianto costituito da generatori di
calore e pompa di calore ad alta temperatura acqua/acqua per la copertura del fabbisogno
del Teatro “Carlo Felice”, del’Accademia Ligustica di Belle Arti, della Cassa di Risparmio
di Genova e Imperia, di Palazzo di Giustizia e con la sola predisposizione per il Palazzo
Ducale (Bic).

Nell'ottica di una piu generale riqualificazione energetica degli edifici pubblici attorno a piazza

de Ferrari e a beneficio energetico ed economico complessivo del distretto energetico, si

propone di intervenire specificatamente nell’efficientamento degli impianti di climatizzazione
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invernale ed estiva e ventilazione del Teatro Carlo Felice, ivi compresa la regolazione e
riqualificazione degli impianti di illuminazione.

Gli interventi considerati sono i seguenti:

- Sostituzione dei gruppi frigoriferi, installazione pompa di calore e impianto solare termico
- Relamping impianto di illuminazione interna

- Aggiornamento impianto di supervisione e regolazione.

Si sono dunque sviluppati due ulteriori scenari, Scenario Auis € Scenario Byis che includono
nelle simulazioni precedenti anche gli interventi di efficientamento energetico. In particolare, lo
Scenario Agis integra allo Scenario A presentato in precedenza la riqualificazione del Teatro
“Carlo Felice” con due configurazioni impiantistiche: la prima configurazione prevede dei
generatori di calore a condensazione (Asscc) mentre la seconda considera l'impianto
combinato di generatori e pompa di calore (Agis,c). Allo stesso modo lo Scenario Byis integra
lo Scenario B considerando le stesse configurazioni impiantistiche e gli edifici pubblici e privati
precedentemente esposti.

Di seguito una tabella riassuntiva degli scenari sviluppati e delle scelte impiantistiche

analizzate:

Tabella 0.1 — Tabella riassuntiva scenari analizzati

Edifici Scenario A Scenario A2** Scenario B Scenario Abis Scenario Bbis

Teatro “Carlo Felice” v v v
(Distretto ener.)

Teatro “Carlo Felice”

(Distretto ener+ v v
Riqualificazione ener.)

Palazzo Ducale vk V¥ V¥ v * v*
Acc.ademla Ligustica di Belle v v v v v
Arti

Diurno v

Fontana Piazza De Ferrari

Cassa di Rlsparnjlo di v v
Genova e Imperia

Palazzo di Giustizia v v

(*) Considerato per predisposizione impiantistica
(**) Scenario sviluppato per il solo calcolo della curva di durata di fabbisogno termico edifici pubblici

Allo scopo di riassumere e rendere chiaro gli edifici e le scelte impiantistiche coinvolte nei
vari scenari si presenta di seguito una tabella esplicativa con i codici univoci ed identificativi

delle numerose simulazioni effettuate:
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Tabella 0.2 — Tabella esplicativa codici univoci scenari sviluppati.

Configurazioni impiantistiche  Scenario A Scenario B Scenario Abis  Scenario Bbis
Generatori a condensazione Acc Bac Abisgc Bbisac
Pompa di calore ad acqua Apdc - - -
Impianto combinato A Bic Abisc Bbisic

Tali codici sono richiamati all'interno della relazione per semplificare I'individuazione dello

scenario corretto.

All'interno del seguente documento sono inoltre proposte due diverse analisi economiche:

- analisi economica con metodologia VAN secondo Diagnosi energetica UNI EN 15459,
sviluppato per gli scenari A e B e per i singoli interventi di efficientamento del Teatro “Carlo
Felice”.

- analisi economica secondo Piano Economico Finanziario, comprendente tutti gli scenari
presentati (Scenario A, B, Auvis € Buis), a sua volta considerando due diversi modelli
contrattuali:

o contratto EPC (Energy Performance Contract)
o contratto di “Futuro Gestore di Rete”.

Tabella 0.3 — Tabella riassuntiva analisi economiche sviluppate nel PEF.

Analisi economica Scenario A Scenario B Scenario Abis  Scenario Bbis
PEF modello “EPC” Acc,Ac Bac, Bic Abiscc, Abisic Bbiscc, Bbisic
PEF modello “Futuro Gestore di Rete” Acc,Ac Bac, Bic AbiSGC, Abisc BbiSGC, Bbisic
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1. Edifici: consumi attuali e curva di durata degli edifici
L’analisi delle bollette per le annualita disponibili dal 2016 al 2019 ha portato alla costruzione
dei profili di consumo di baseline, di cui si presentano i risultati per il distretto energetico oggetto
di analisi:

Figura 0.1 - Profili medi mensili di baseline termica Distretto Energetico Scenario A.

Distretto Energetico - Profili medi mensili di baseline termica

1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000

500.000

kWh

400.000
300.000
200.000
100.000

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Baseline| 808.9 | 741.6 536.1 216.8 57.82 43.50 40.44 14.82 26.63 46.43  468.7 714.2
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Figura 0.2 - Profili medi mensili di baseline elettrica Distretto Energetico Scenario A.

Distretto Energetico - Profili medi mensili di baseline elettrica

1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000

500.000

kWh

400.000

300.000

200.000

100.000

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Baseline| 383.2 | 345.7 357.8 342.2 386.1 472.2 506.2 329.3 374.8 407.8 369.4  385.1

La distribuzione oraria dei consumi termici di baseline ha portato alla determinazione della
curva di durata del distretto energetico per lo Scenario A da cui si sono individuate le migliori

configurazioni impiantistiche dal punto di vista energetico:
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Figura 0.3 - Curva di durata fabbisogno termico Distretto energetico di Piazza de Ferrari

Curva di durata Distretto energetico - Scenario A
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III.  Tracciato di rete

Lo scenario A e stato sviluppato individuando tre diverse soluzioni impiantistiche la cui struttura

di rete si differenzia per quanto riguarda la centrale di generazione ma non per le tubazioni di

distribuzione alle sottocentrali di teleriscaldamento. In particolare, si & definito il seguente

tracciato di rete per i tre casi:

- Installazione di nuovi generatori di calore a condensazione (Agc), n°4 unita da 800 kWt
di potenza utile, che avranno sede nella centrale termica del Teatro “Carlo Felice”, dalla
quale partira la tubazione principale per il collettore di distribuzione situato ai piani interrati
dello stesso edificio. Da questi ambienti tecnici si sviluppera la dorsale che raggiungera la
centrale dell’Accademia posta in copertura e si colleghera allo scambiatore predisposto.

- Installazione della pompa di calore ad acqua (Ardc), con potenza termica utile di 800 kW,
che verra effettuato in sostituzione di un gruppo frigo della centrale di condizionamento al
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piano 4° interrato del Teatro “Carlo Felice”. Tale generatore integrera la produzione termica
dei generatori di calore esistenti assicurando il carico di base. In corrispondenza
dell'ubicazione della macchina termica verranno predisposti i pozzi di emungimento ed
immissione in falda dotati di impianto di pompaggio e di filtrazione dell’acqua. Dal collettore
di mandata del vettore termico partiranno le tre arterie di tubazioni che alimenteranno le
sottostazioni di teleriscaldamento per il teatro stesso, il Palazzo Ducale e I'’Accademia
Ligustica di Belle Arti. La sottostazione del complesso teatrale sara posizionata nel locale
adiacente dal quale partira il circuito di alimentazione della centrale termica posta nei piani
superiori della torre scenica. Per quanto riguarda il Palazzo Ducale, il tracciato sfruttera i
locali dei piani interrati, tra cui il vecchio Diurno abbandonato, e percorrera il cunicolo
tecnologico sotto piazza De Ferrari, al termine del quale si provvedera a predisporre il
passaggio interrato per congiungersi alla centrale termica del palazzo. Invece, per quanto
riguarda I’Accademia Ligustica, dopo che le tubazioni hanno percorso gli spazi interrati
posizionandosi tra il teatro e listituto di arte, si sfruttera una delle tre colonne esterne cave
che assicurano un percorso diretto alla centrale termica sul piano copertura dell’edificio.

- Installazione impianto di generazione termica che risulta essere una combinazione
impiantistica (Aic) delle precedenti con configurazione analoga dei sistemi energetici.
Alla luce dei risultati ottenuti per lo Scenario A si & deciso di sviluppare le soluzioni

impiantistiche piu interessanti per lo Scenario B:

- si propone linstallazione di n°4 generatori di calore a condensazione (Bgc) da 1.700
kWt ciascuno nella centrale termica del Teatro “Carlo Felice”. Il tracciato di rete rimane |l
medesimo della soluzione precedente con I'aggiunta della posa del circuito di collegamento
con la centrale termica della sede bancaria, effettuata tramite tubazione interrata. E inoltre
prevista la predisposizione impiantistica per I'eventuale allacciamento futuro del Palazzo
Ducale, sfruttando cosi il cunicolo tecnologico al di sotto di Piazza De Ferrari.
Analogamente, si prevede una distribuzione interrata fino al Palazzo di Giustizia e
[’allacciamento al circuito di riscaldamento della centrale termica.

- Si propone inoltre linstallazione dellimpianto combinato (Bic) come per lo scenario
precedente, costituito da pompa di calore ad alta temperatura da 800 kW e n°4 generatori
a condensazione da 1.700 kWt cad.

Le medesime considerazioni sono valide per gli ulteriori due Scenari Bgis,cc € Bgis,c che
coinvolgono anche gli impianti tecnologici del Teatro “Carlo Felice”.
IV.  Considerazioni conclusive
A seguito dei risultati ottenuti per i vari scenari sviluppati nel seguente studio di fattibilita tecnico
economica, si puo affermare che per la costruzione di una rete di teleriscaldamento per il

distretto energetico di Piazza De Ferrari gli scenari piu favorevole dal punto di vista economico
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secondo valutazione PEF sono la sostituzione dei generatori di calore della centrale termica
del Teatro “Carlo Felice” con un impianto costituito da generatori di calore a condensazione
abbinato alla riqualificazione degli impianti tecnologici del teatro (Scenario Beis,cc ). Inoltre,
risulta positiva anche la simulazione di un impianto combinato che si costituisce di generatori
a condensazione e una pompa di calore geotermica ad alta temperatura sempre abbinato alla
riqualificazione degli impianti tecnologici del teatro (Scenario Bgis,ic)-

Tabella 0.4 — Esito analisi economiche sviluppate nel PEF.

Analisi economica Scenario A Scenario B Scenario Abis  Scenario Bbis
PEF modello “EPC” Acc, A Bac, Bic AbiSGc, Abisc BbiSGc, Bbisc
PEF modello “Futuro Gestore di Rete” Acc, A Bac, Bic Abisgc, Abisic | Bbisgc, Bbisic

In verde intervento vantaggioso dal punto di vista economico finanziario, in rosso invece non

vantaggioso.
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INTRODUZIONE

Premessa
Il progetto di Fattibilita Tecnico-Economica del Distretto Energetico di Teleriscaldamento di
Piazza De Ferrari rientra nell’ambito di sviluppo del progetto GEN-IUS.

Il progetto GEN-IUS, (GENoa - Innovative Urban Sustainability), si propone di promuovere la
riqualificazione energetica di edifici pubblici, I'efficientamento energetico di impianti di pubblica
illuminazione e la creazione appunto di distretti energetici afferenti non solo al Comune di
Genova, ma ad un esteso numero di Enti partners all'interno dell'Area Metropolitana di
Genova.

Nel settembre 2017 la Commissione Europea ha approvato la richiesta avanzata dal Comune
di Genova per l'ottenimento del finanziamento per supporto tecnico previsto dallo strumento
ELENA.

Con il contributo della Commissione Europea e la Banca europea degli Investimenti, il 1°
gennaio 2018 é stato attivato il Servizio di Sviluppo della Progettazione GEN-IUS che ha lo
scopo di predisporre la documentazione necessaria allimplementazione di progetti di
miglioramento dell'efficienza energetica dislocati su tutta ’Area Metropolitana di Genova per
un importo complessivo di circa 39 milioni di euro attraverso finanziamenti tramite terzi nella
forma di contratti EPC (Energy Performance Contract) conformi all’Allegato VIII del D.Igs.
102/14, cosi da superare le attuali difficolta di indebitamento pubblico da parte degli enti locali
o altre forme di Partenariato Pubblico Privato, cosi come previste dal D.Igs 50/16 e s.m.i.

Scopo del progetto di fattibilita tecnico-economica

Nell’ambito del progetto € prevista la realizzazione di un’analisi di fattibilita tecnico-economica
relativa ad un distretto energetico, cosi come definita dall’art. 23 del D.lgs 50/16 e s.m.i., con
I'obiettivo di individuare, tra piu soluzioni, quella che presenta il miglior rapporto costi-benefici
per la collettivita, in relazione alle specifiche esigenze da soddisfare e prestazioni da fornire.
Lo scopo dellintervento, dunque, € la riqualificazione energetica degli impianti di
riscaldamento e raffrescamento degli edifici di proprieta del Comune di Genova affacciati su
Piazza de Ferrari, con particolare attenzione allo studio per la realizzazione di una rete di
teleriscaldamento e/o teleraffrescamento che coinvolga tali edifici e in un secondo scenario
altri edifici pubblici o privati interessati al progetto. L'ipotesi di intervenire al fine di migliorare
I'efficienza energetica complessiva del distretto energetico e innanzitutto volta ad una
diminuzione dei consumi e come conseguenza delle emissioni di CO2, la quale rientra negli

obiettivi prefissati dal Comune di Genova all'interno del progetto GEN-IUS, ma pud anche
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essere considerata di notevole interesse socio-culturale al fine della sensibilizzazione del
pubblico alle tematiche di interesse ambientale ed energetico.

Il progetto di fattibilita tecnico-economica deve essere conforme a quanto previsto dai CAM
relativi all’edilizia regolamentati dal DM 11 ottobre 2017- Criteri Ambientali Minimi, Affidamento
di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di
edifici pubblici. Esula dallo scopo del presente progetto, lo studio di fattibilita edile-strutturale
delle soluzioni impiantistiche proposte.

Riferimento e contatti RP e personale coinvolto

Il presente Progetto di Fattibilitd Tecnico-Economica € stato sviluppato dalla societa di
ingegneria Seingim Global Service S.r.I. Siriportano in Tabella 1.1 i nominativi di tutte le figure
professionali coinvolte nelle varie fasi di svolgimento del Progetto.

Tabella 1.1 - Soggetti coinvolti nella realizzazione del Progetto di Fattibilita

Nome e cognome Ruolo Attivita svolta

Ing. Carlo Ottria Project Manager | Gestione del progetto

Ing. Andrea Attari Project Engineer Coordinamento e revisione attivita tecnica

Ing. Elena Guidolin | Energy Engineer Rilievi / Analisi e Calcolo di fattibilita tecnico-economica
Ing. Carlo Targa Energy Engineer Rilievi / Analisi e Calcolo di fattibilita tecnico-economica

Identificazione del distretto energetico oggetto di analisi
Il presente studio interessa gli edifici che si affacciano su Piazza De Ferrari, per i quali si
prevede la costituzione di un distretto energetico e la connessione ad una rete di

teleriscaldamento/teleraffrescamento alimentata da una centrale termica/frigorifera comune.

La realizzazione di una centrale comune é favorita dalla presenza di un cunicolo sotterraneo
che percorre tre dei quattro lati di piazza de Ferrari e che facilita il posizionamento delle
tubazioni del teleriscaldamento per la connessione degli impianti degli edifici scelti.

Gli edifici di proprieta del Comune di Genova segnalati dalla PA per questo intervento di
riqualificazione energetica sono il Teatro “Carlo Felice”, il Palazzo Ducale e I’Accademia
Ligustica di Belle Arti.

Lo studio di fattibilita non si limita ad analizzare i tre edifici comunali, ma € volto a valutare la
possibile convenienza a coinvolgere altri edifici pubblici e privati che si affaccino su piazza de
Ferrari e che dimostrino l'interesse e le caratteristiche impiantistiche ed architettoniche adatte
a tale applicazione. Alla luce delle manifestazioni di interesse rilevate dalla campagna di
indagine per gli edifici che si trovano in prossimita di Piazza de Ferrari, lo Scenario B prende
in considerazione oltre agli edifici dello Scenario A anche la sede centrale di Cassa di
Risparmio di Genova e Imperia e il Palazzo di Giustizia.
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Figura 1.1 — Vista aerea distretto energetico Piazza De Ferrari.

Tabella 1.2 - Tabella riepilogativa dei dati degli edifici oggetto di analisi

Edifici pubblici affacciati su Piazza De Ferrari (Edifici di cui all’Allegato 1 del Capitolato Tecnico)

Parametro U.M. Valore
1 - Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
Zona climatica D
Destinazione d’uso E.4(1) Edifici adibiti ad attivita ricreative associative o di culto
e assimilabili quali cinema e teatri, sale di riunione per
congressi
Volume totale edificio m3 230.000
Numero complessivo di piani 22
Tipologia generatore riscaldamento Generatori di calore tradizionali
Potenza totale impianto riscaldamento kw 2.386
Potenza totale impianto raffrescamento kw 1.873
Tipo di combustibile Gas Metano
Tipologia generatore Acqua Calda Sanitaria Generatori di calore tradizionali
2 — Palazzo Ducale
Zona climatica D
Destinazione d’uso E.4(2) Edifici adibiti ad attivita ricreative, associative o di
culto e assimilabili quali mostre, musei e biblioteche, luoghi
di culto
Volume totale edificio m3 155.000
Numero complessivo di piani 13
Tipologia generatore riscaldamento Generatori di calore a condensazione
Potenza totale impianto riscaldamento kw 2.010
Potenza totale impianto raffrescamento kw 2.250
Tipo di combustibile Gas Metano
Tipologia generatore Acqua Calda Sanitaria Bollitori elettrici ad accumulo
3 — Accademia Ligustica di Belle Arti
Zona climatica D
Destinazione d’uso E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e
assimilabili;
Volume totale edificio m3 48.400
Numero complessivo di piani 7
Tipologia generatore riscaldamento Generatori tradizionali
Potenza totale impianto riscaldamento kw 230
Potenza totale impianto raffrescamento kw -
Tipo di combustibile Gas Metano
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Edifici pubblici affacciati su Piazza De Ferrari (Edifici di cui all’Allegato 1 del Capitolato Tecnico)

Parametro U.M. Valore
Tipologia generatore Acqua Calda Sanitaria -
4 - Fontana di Piazza De Ferrari

Zona climatica D
Utenza energetica Pompe idrauliche distribuzione acqua di fontana
Potenza elettrica installata kw 190
5 — Banca Carige - Sede centrale

Zona climatica D
Destinazione d’uso E.2 — Edifici adibiti ad uffici
Tipologia generatore riscaldamento Generatori tradizionali
Potenza totale impianto riscaldamento kw 2400
Potenza totale impianto raffrescamento kw 3400
Tipo di combustibile Gasolio
Tipologia generatore Acqua Calda Sanitaria Generatore tradizionale (304 kW)
5 — Palazzo di Giustizia

Zona climatica D
Destinazione d’uso E.2 — Edifici adibiti ad uffici
Tipologia generatore riscaldamento Generatori a condensazione
Potenza totale impianto riscaldamento kw 4.200
Potenza totale impianto raffrescamento kw 1500
Tipo di combustibile Gas metano
Tipologia generatore Acqua Calda Sanitaria Bollitori elettrici distribuiti

1.5 Metodologia di lavoro
Il progetto di fattibilita tecnico-economica si articola in accordo con la procedura di seguito
descritta:

1. Sopralluogo agli edifici proposti per il distretto energetico, rivolgendo particolare
attenzione alle centrali tecnologiche, rilievo dei principali dati tecnici utili con il personale
del Comune di Genova.

2. Recepimento documentazione consumi di bolletta e fatture per le utenze del distretto
energetico, check list file ricevuti e richiesta integrazione in caso di assenza
documenti.

3. Analisi dati di consumo effettivi e sistemazione in tabelle riassuntive, analisi costi
energetici da fatture e costi di manutenzione per indici di baseline economica calcolati
come indicato nel capitolato tecnico.

4. Scaricamento dati climatici orari reali per le annualita delle bollette 2016-2019 come
indicato da capitolato tecnico.

Determinazione GG riscaldamento reali (orari, giornalieri e mensili).
Calcolo baseline consumo termico ed elettrico come da capitolato (normalizzazione
consumi reali secondo GGieai € GGiiterimento)-

7. Individuazione eventuale baseload termico su base mensile per individuazione

soluzione impiantistica ottimale.
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Per le utenze disponibile, costruzione curve di carico medie giornaliere dei consumi
elettrici per l'ultima annualita fornita.

Determinazione curva di carico termiche di baseline dei diversi edifici in funzione dei
GG orari. Distribuzione del fabbisogno termico in curve orarie.

Costruzione curva di carico annuale per edificio e per distretto energetico, costruzione
curva di durata per edificio e per distretto energetico, prime considerazioni su
installazione Cogeneratore.

Valutazione Scenario A — Generatori di calore a condensazione. Analisi energetica ed
economica

Valutazione Scenario A - Pompa di calore ad acqua ad alta temperatura. Analisi
energetica ed economica.

Valutazione Scenario A — Impianto combinato. Analisi energetica ed economica.
Ricerca sistema alternativo: Pompa di calore reversibile ad acqua di falda,
valutazione preliminare portata di acqua di falda per copertura fabbisogno termico e
frigorifero di base del distretto energetico.

Analisi funzionamento Cogeneratore con curva di durata distretto energetico.
Individuazione fabbisogno termico aggiuntivo di edifici vicino a piazza de Ferrari e
dimensionamento preliminare cogeneratore, calcolo producibilita, ore di
funzionamento e TEE secondo criteri CAR.

Stima del fabbisogno termico per riscaldamento e ACS del Diurno a servizio del
Teatro “Carlo Felice”. Sviluppo dello Scenario A2: determinazione nuova curva di
durata termica e considerazioni su andamento consumi.

Individuazione Scenario B: coinvolgimento edificio Cassa di Risparmio di Genova e
Imperia e Palazzo di Giustizia.

Valutazione Scenario B - Generatori di calore a condensazione. Analisi energetica ed
economica.

Valutazione Scenario B — Impianto combinato. Analisi energetica ed economica.

1.6 Struttura della Relazione

La presente Relazione Tecnica € stata articolata nelle seguenti parti:

Una prima parte di introduzione in cui si presenta la motivazione e lo scopo dello studio di

fattibilita tecnico economica. Dopodiché si offre una panoramica descrittiva del distretto

energetico e delle condizioni climatiche reali e di riferimento per la citta di Genova.

Nella seconda parte si sviluppa la descrizione impiantistica dei singoli edifici affacciati a

piazza De Ferrari e lo studio dei vettori energetici sia dal punto di vista dei consumi

riscontrati in bolletta sia per i costi di fornitura e di manutenzione associati. Da quest’analisi
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si costruiscono le curve di carico e le curve di durata per le singole utenze e per il distretto
energetico.

- Nella terza parte della relazione si presentano le soluzioni impiantistiche individuate per
limplementazione di una rete di teleriscaldamento che unisca le utenze pubbliche e private
del distretto energetico. A questa presentazione segue un’analisi dei risparmi energetici
conseguibili e delle prestazioni ambientali ottenute.

- Nella quarta parte si sviluppa 'analisi economica per gli scenari individuati e con particolare
attenzione agli indici economici indicati nel capitolato tecnico.

- Nella parte conclusiva si riassumono i risultati ottenuti dalla simulazione dei diversi scenari

individuati mettendo a confronto gli indici energetici ed economici ottenuti.
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DATI DEL DISTRETTO ENERGETICO

Informazioni sul sito

Lo strumento urbanistico vigente, il P.U.C approvato con DD n° 2015/118.0.0./18 con entrata
in vigore il 3/12/2015, classifica tutti e tre gli edifici (Teatro “Carlo Felice”, Palazzo Ducale e
Accademia Ligustica di Belle Arti) del distretto energetico in zona SIS-S servizi pubblici
territoriali e di quartiere di valore storico paesaggistico.

Per quanto riguarda invece la sede della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia, il P.U.C del
Comune di Genova individua l'edificio nel’lambito AC-CS conservazione del centro storico
urbano e nellambito AC-US conservazione dell'impianto urbano storico. Per il Palazzo di
Giustizia invece, il piano comunale identifica tale edificio nell’ambito del SIS-s servizi pubblici
territoriali e parcheggi pubblici.

Figura 2.1 - Zona SIS-S servizi pubblici territoriali e di quartiere di valore storico paesaggistico
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Inquadramento territoriale, socio-economico e destinazione d’uso dei diversi edifici coinvolti:
edifici pubblici e altri edifici

Il Teatro “Carlo Felice” & uno dei principali edifici simbolo della citta di Genova. Costruito
dapprima nel 1828, viene parzialmente distrutto durante la Seconda Guerra Mondiale ma dopo
diversi concorsi pubblici nell’arco della seconda meta del XX secolo, venne ricostruito,
recuperando le caratteristiche architettoniche storiche, agli inizi degli anni ’90. L’edificio, ai
sensi del DPR 412/93, ricade nella destinazione d’uso E.4(1) Edifici adibiti ad attivita ricreative
associative o di culto e assimilabili quali cinema e teatri, sale di riunione per congressi. Alcuni
ambienti interni dell’edificio appartengono invece alle categorie quali E.2 — Edifici adibiti ad
uffici, E.4 (3) Edifici adibiti ad attivita ricreative bar, ristoranti.
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L’edificio oggetto di analisi si sviluppa complessivamente per 4 piani interrati e 18 piani fuori
terra compreso il piano copertura sede di locali tecnologici. Gli spazi all'interno della struttura
sono articolati e alcuni ambienti, quali palcoscenico, platea e spazi connessi si sviluppano per
decine di metri in altezza collegando diversi piani tra loro.

Il Palazzo Ducale € un altro dei monumenti principali della citta ligure. La sua costruzione risale
al 1200. Nel corso del tempo, ha subito modifiche consistenti e restauri di grande entita. Si
ricorda inoltre la distruzione parziale, come €& accaduto per il Teatro, a causa dei
bombardamenti durante la Seconda Guerra Mondiale, della parte che aggetta su Piazza
Matteotti. La porzione prevalente, in termini di superficie, ai sensi del DPR 412/93 ricade nella
destinazione d’uso E.4 2 - Edifici adibiti ad attivita ricreative mostre, musei, biblioteche. Ulteriori
porzioni di edificio ricadono in differenti categorie, quali E.2 — Edifici adibiti ad uffici, E.4 3 Edifici
adibiti ad attivita ricreative bar, ristoranti.

L’edificio & costituito complessivamente da 10 piani fuori terra, 1 seminterrato e 2 interrati,
articolati in modo non regolare, con la presenza di due piani ammezzati e molti ambienti
collocati a quote differenti.

L’Accademia Ligustica di Belle Arti ha sede in un vero e proprio monumento cittadino, un
palazzo che si erge di fianco al Teatro e si affaccia direttamente su piazza De Ferrari. Costruito
attorno agli anni 30 del XIX secolo, ha subito la devastazione dei bombardamenti del Secondo
Conflitto Mondiale. Ricostruito a piu riprese tra la fine dell’800 e gli inizi del ‘900, attualmente
e la sede principale della scuola di Alta Formazione Artistica di Genova. Per questo utilizzo, ai
sensi del DPR 412/93, I'edificio ricade nella destinazione d’uso prevalente E.7 Edifici adibiti ad
attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili, con alcune porzioni di piano di categoria E.2 —
Edifici adibiti ad uffici. La struttura rettangolare si sviluppa per 7 piani fuori terra, compreso |l
pano copertura sede delle centrali tecnologiche.

Gli edifici appena descritti costituiscono il corpo di analisi sviluppato nello Scenario A, il quale
rappresenta il punto di partenza per I'implementazione dello Scenario B. Tale scenario prevede
il coinvolgimento degli edifici privati qui di seguito presentati.

Il Gruppo Banca Carige (acronimo di Cassa di Risparmio di Genova e Imperia) & una banca
italiana con quartier generale a Genova. Banca Carige S.p.A. & la capogruppo del Gruppo
Banca Carige e pu0 contare su circa 450 sportelli bancari diffusi su gran parte del territorio
nazionale e oltre 1 milione di clienti. La sede centrale, costruita nel 1965, ¢ situata in via Cassa
di Risparmio 15, via che si affaccia su via Roma, estensione verso Nord di Piazza de Ferrari,
I'edificio si trova di fronte al Teatro Carlo Felice. L’edificio si sviluppa su sedici piani fuori terra,
con una superficie totale servita pari a circa 21.900 m2. All'interno dei primi due piani e al livello
della copertura sono presenti i locali tecnici, mentre i restanti piani sono principalmente adibiti
ad uffici, sale riunioni ed archivi. Nella parte centrale di alcuni piani & presente un salone di
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notevoli dimensioni. L'immobile € caratterizzato da una tipica struttura muraria portante in
calcestruzzo armato con tamponature in laterizi. La rifinitura esterna & invece caratterizzata da
una pietra naturale. La componente finestrata rappresenta una quota molto cospicua nella
somma delle superfici disperdenti. Gli infissi per la quasi totalita sono costituiti da materiale
metallico senza alcun taglio termico.

[l Palazzo di Giustizia di Genova, sede del Tribunale di Genova e di tutti i servizi giudiziari rivolti
al cittadino, si trova in Piazza Portoria 1, a circa 300 m di distanza da Piazza De Ferrari.
L’edificio, costruito attorno al 1970, si sviluppa su una pianta rettangolare con una corte interna
per tredici piani fuori terra e tre piani interrati, per una superficie utile totale di 40.912 m? e un
volume lordo di circa 147.898 m3. Gli spazi interni sono dedicati ai servizi di ufficio, ai tribunali,
agli spazi di accoglienza e servizio aperti al cittadino e alle biblioteche e raccolta e archivio
documentazione legale. La centrale termica si trova all’ultimo piano copertura dal quale partolo
le tubazioni di alimentazione della sottostazione posta al piano secondo interrato. L'immobile
€ caratterizzato da una tipica struttura muraria portante in calcestruzzo armato con
tamponature in laterizi, alcune delle quali presentano un’intercapedine d’aria. La rifinitura
esterna € invece caratterizzata da una pietra naturale. La componente finestrata rappresenta
una quota molto cospicua nella somma delle superfici disperdenti. Gli infissi per la quasi totalita
sono costituiti da materiale metallico senza alcun taglio termico.

Per questo utilizzo, ai sensi del DPR 412/93, l'edificio ricade nella destinazione d'uso
prevalente E.2 — Edifici adibiti ad uffici.

L’ipotesi di intervenire al fine di migliorare I'efficienza energetica complessiva del distretto
energetico € innanzitutto volta ad una diminuzione dei consumi e come conseguenza delle
emissioni di CO2, la quale rientra negli obiettivi prefissati dal Comune di Genova all'interno del
progetto GEN-IUS (GENoa - Innovative Urban Sustainability), ma pud anche essere
considerata di notevole interesse socio-culturale al fine della sensibilizzazione del pubblico alle
tematiche di interesse ambientale ed energetico.

E rilevante inoltre sottolineare come la corretta gestione e manutenzione del sistema impianto
comporterebbe il miglioramento delle condizioni termoigrometriche degli ambienti interni

percepite dagli utenti stessi.

Verifica dei vincoli interferenti sulle parti dell’immobile interessate dall’intervento

Tutti e tre gli edifici pubblici componenti il distretto energetico sono sottoposti a vincolo di Bene
Monumentale Architettonico, in forza del decreto 07/00108985 del 1912. Inoltre, I’Accademia
Ligustica di Belle Arti &€ soggetta al vincolo Archeologico secondo Dlgs n.42/2004 art.12, data
del decreto 20/02/2006.
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Per quanto riguarda invece il palazzo della sede centrala della Banca Carige non risultano
vincoli di alcuna tipologia, mentre Palazzo di Giustizia & sottoposto al vincolo Archeologico

Puntuale.

Figura 2.2 - Vincolo architettonici e paesaggistici edifici distretto energetico
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Gli interventi di efficientamento energetico individuati interessano spazi tecnici destinanti
allalloggiamenti degli impianti tecnologici pertanto, in fase preliminare, non & prevista
l'insorgenza di problematiche legate alle interferenze con i vincoli architettonici e paesaggistici
degli edifici coinvolti.

Dati climatici

I distretto energetico oggetto del seguente studio di fattibilita tecnico-economica € ubicato nel
Comune di Genova, ricadente nella zona climatica D e a cui corrispondono 1.435 Gradi Giorno
(GG) secondo il D.P.R. 412/93 - allegato A. La stagione convenzionale di funzionamento degli
impianti di riscaldamento € compresa tra il 1° novembre ed il 15 aprile con un periodo di
accensione consentito degli impianti di 12 ore al giorno (DPR 74/2013).

Con lo scopo di normalizzare i consumi termici reali si € resa necessaria la definizione delle
condizioni climatiche reali, ovvero dei GG calcolati in funzione della temperatura esterna media

oraria del sito effettivamente rilevata.
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| dati climatici utilizzati sono stati rilevati dalla centralina meteo climatica denominata “Genova
Centro Funzionale” e scaricati dal seguente sito indicato dal comune di Genova:
http://www.cartografiarl.regione.liguria.it/SiraQualMeteo/script/PubAccessoDatiMeteo.asp.

Si e deciso di utilizzare come riferimento tale centralina in quanto € ubicata in una zona limitrofa

al gruppo di edifici oggetto, a circa 1,3 km di distanza in linea d’aria.

Figura 2.3 - Posizione della centralina meteo climatica rispetto al distretto energetico
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Di seguito si riportano i valori mensili dei GG reali, calcolati per il periodo considerato
nellanalisi 2016-2017-2018-2019, valutati come la sommatoria, estesa a tutti i giorni del
periodo annuale di riscaldamento compreso tra il 1° novembre ed il 15 aprile , delle sole
differenze positive giornaliere tra la temperatura interna di 20°C e quella esterna media
giornaliera calcolata in funzione delle temperature orarie rilevate dalla centralina
meteoclimatica.
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Figura 2.4 - Andamento mensile dei GG reali per il periodo di analisi
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3. STIMA DELLA DOMANDA TERMICA E FRIGORIFERA

3.1

Consumi vettori energetici e costi di esercizio, destinazione d’uso e orari, curve di carico
elettrico, impiantistiche esistenti degli edifici pubblici coinvolti

Per effettuare una corretta costruzione della curva di durata della rete di teleriscaldamento, &
fondamentale la raccolta dei dati per lindividuazione degli ingressi energetici della
zona/edificio parte della rete e quindi del profilo caratteristico di consumo energetico.
Questaraccolta e stata effettuata per ogni edificio di cui all’Allegato 1 e per gli altri edifici/utenze
allacciabili alle reti, acquisendo la documentazione dal Comune di Genova o dai proprietari o
gestori a seconda dei casi.

Quanto ricevuto é riportato nei successivi paragrafi relativamente per ogni edificio/utenza.
Dove non e stata ricevuta documentazione completa o sufficiente come indicato da Capitolato
Tecnico, per il calcolo delle Baseline e degli indici economici si ha fatto ricorso a stime o calcoli

che verranno di volta in volta giustificati.

| Energia Termica |

Considerando che i consumi termici sono soggetti a variazioni dovute al’landamento degli
effettivi dati climatici che hanno caratterizzato i periodi di riferimento, si & reso necessario
riportare tali consumi ad un comportamento normalizzato e non piu strettamente dipendente
dalle caratteristiche climatiche dell’anno a cui si riferiscono, con lo scopo di ottenere un
consumo destagionalizzato che possa poi essere utilizzato come punto di partenza per la

costruzione della curva di carico, ovvero la baseline consumi termici.

L'individuazione della baseline € quindi realizzata tramite riparto del consumo di combustibile
tra riscaldamento ed altri servizi diversi (ovvero, per gli edifici oggetto di studio, solo produzione
di ACS) e successiva destagionalizzazione dei consumi di combustibile per solo
riscaldamento, utilizzando i GG reali (GGreal) precedentemente analizzati al capitolo 2.4, con
conseguente normalizzazione secondo i GG di riferimento (GGri).

Qpasetine = arif X GGrif + aACS
Dove:

arif — %?=1GQGTeal,i
i=1 real,i
GGirir = Gradi giorno di riferimento;
Q ,.s= Consumo termico reale per ACS dell'edificio, kWh/anno, valutato come la media dei
consumi per ’ACS nel triennio di riferimento;

Qreqr,i= Consumo termico reale per riscaldamento dell’edificio nell’anno “”, kWh/anno;
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GGreali = Gradi giorno valutati considerando le temperature esterne reali dell’anno “i;

n = numero di annualita di cui si hanno a disposizione i consumi.

| consumi di combustibile, dove forniti in unita di misura diverse dai KWh (ovvero, per gli edifici
oggetto di studio, Sm® di gas metano e | di gasolio), sono stati convertiti utilizzando i valori di
Potere Calorifico Inferiore PClI riportati nella seguente tabella. Per quanto riguarda il gasolio la
determinazione dei parametri utilizzati deriva dalla consultazione dei documenti ricevuti e dal

confronto con 'Energy Manager dall’istituto bancario.

Tabella 3.1 - Valori di PCI utilizzati ai fini della conversione in kWh

Tipo combustibile PCI Densita PCI
kWh/kg kg/! kWh/Sm?

Metano n/a n/a 9,69

Gasolio 11,91 0,835 n/a

| Energia Elettrica |

Per il vettore energetico di energia elettrica, la baseline consumi di energia elettrica

(EEpasetine), ha coinciso con il valore medio annuo, kWh/anno, dei consumi reali rilevati per i

periodi di riferimento scelti.

Per gli edifici per i quali € stata resa la disponibilita di dati di prelievo orari o quarto d’orari
(utenze con potenza elettrica contrattuale disponibile pari a superiore a 55 kW) sono state
elaborate le curve di carico medie per giorni lavorativi, sabato, domenica per ciascun mese
dell’anno, con riferimento all’'ultimo anno disponibile che associno all’ora o al quarto d’ora della
giornata il valore medio della potenza elettrica prelevata.

Per entrambe le baseline energetiche, si valuteranno inoltre i profili medi mensili di baseline,

ovvero, i procedimenti di costituzione delle baseline, esposti in questo capitolo, saranno
applicati oltre che sulle annualita anche sui singoli mesi, in modo da ottenere 'andamento delle
baseline termica ed elettrica per singolo mese.

Per I'elaborazione della baseline economica e della baseline in termini di emissioni di gas ad

effetto serra si rimanda rispettivamente ai capitoli 3.5 e 3.6.
3.1.1 Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
3.1.1.1  Configurazione impiantistica esistente

L’edificio Teatro “Carlo Felice”, ai sensi del DPR 412/93, ricade nella destinazione d’'uso E.4(1)
Edifici adibiti ad attivita ricreative associative o di culto e assimilabili quali cinema e teatri, sale
di riunione per congressi. Alcuni ambienti interni dell’edificio appartengono invece alle

categorie quali E.2 — Edifici adibiti ad uffici, E.4 (3) Edifici adibiti ad attivita ricreative bar,
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ristoranti. L'orario di apertura per le attivita teatrali e gli spazi adibiti ad uffici € indicativamente
dalle 8:00 alle 19:00, tuttavia tale orario & soggetto ad una certa variabilita dovuta agli
spettacoli ed eventi in cui la chiusura del Teatro per una media di 3 volte a settimana avviene
attorno alle ore 1:00. Nei mesi estivi, in particolare ad agosto e ad inizio settembre, si registra

una riduzione degli eventi e degli spettacoli con chiusura totale per alcune settimane.

L'impianto di climatizzazione invernale € costituito da n°4 generatori di calore tradizionali a
basamento con una potenza termica utile di 795,3 kW cad, per una potenza complessiva di
impianto di 3.181,2 kW. In fase di sopralluogo ¢ risultato che un generatore di calore non € piu
funzionante, pertanto, la potenza termica effettiva risulta pari a 2.385,9 kW. Il sistema di
pompaggio a velocita fissa distribuisce il fluido termovettore al sottosistema di emissione
costituito da ventilconvettori a soffitto per la palazzina uffici e laboratori e da radiatori per
I'edificio storico sede effettiva del Teatro Carlo Felice. Per I'ottimizzazione del funzionamento
di impianto & presente un sistema di supervisione e telecontrollo centralizzato, tuttavia tale
sistema non € funzionante in quanto non sono rilevabili tutti i principali parametri quali
temperature, portate e ore di funzionamento. L’attuazione delle operazioni di gestione

impiantistica viene dunque effettuata manualmente.

Figura 3.1 — Generatori di calore esistenti Teatro “Carlo Felice”

¥ |
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Il servizio di acqua calda sanitaria viene assicurato dagli stessi generatori del servizio di
riscaldamento presenti in centrale termica, i quali alimentano un sistema di accumulo per

coprire anche le richieste di picco degli spogliatoi del teatro.

L'impianto di climatizzazione estiva & costituito da n°3 gruppi frigoriferi a compressione di
potenza frigorifera pari a 624,4 kW cad., per una potenza complessiva di 1.873,2 kW. I
sottosistema di pompaggio a velocita fissa distribuisce il fluido refrigerato alle batterie fredde
delle unita di trattamento dell’aria che soddisfano il fabbisogno di raffrescamento dell'intero
edificio.

Figura 3.2 — Gruppi frigorifero esistenti Teatro “Carlo Felice”

L'impianto di ventilazione meccanica controllata & costituito da 13 unita di trattamento dell’aria
ubicate nei locali tecnici sia nell’edificio storico del teatro, sia nei piani alti della palazzina e
distribuiscono I'aria di rinnovo tramite canali a soffitto. Tali unita permettono il corretto ricambio
di aria degli spazi interni anche nelle condizioni di picco in presenza di eventi o spettacoli
teatrali. Le batterie calde e fredde interne alle UTA, che assicurano il corretto trattamento della
portata di aria di immissione, sono alimentate rispettivamente dai generatori della centrale
termica e dei gruppi frigoriferi precedentemente presentati e contribuiscono alla copertura del
fabbisogno di climatizzazione degli ambienti interni durante tutto 'anno. Vi sono due tipologie
di unita di trattamento aria: per quelle dotate di canali di estrazione, ubicate nel corpo centrale
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del teatro, & prevista il ricircolo di una portata alle condizioni interne; mentre quelle a servizio
degli uffici, officine, sale prova e falegnameria hanno una configurazione di sola immissione
d’aria.

3.1.1.2  Analisi vettori energetici

Per quanto riguarda I'analisi dei consumi e delle spese storiche per I'energia termica ed

elettrica dell’edificio in oggetto, essa € stata effettuata facendo riferimento agli anni 2016, 2017,
2018, 2019.

| vettori energetici analizzati sono i seguenti:

» Gas metano;

* Energia elettrica;
mentre i documenti ricevuti, da cui sono stati estrapolati i dati, sono i seguenti:

* Documento 1.1: File Excel (.xIsx) contenente la tabella dei consumi mensili di gas
metano in [Smc] per gli anni 2017, 2018 e 2019,

« Documento 1.2: File Excel (.xIsx) contenente la tabella dei consumi mensili di energia
elettrica in [kWh] per gli anni 2017, 2018 e 2019;

* Documento 1.3: File Excel (.xIsx) contenenti i consumi orari di energia e di potenza
elettrica del POD IT001E00200056 in [kWh] per gli anni 2016, 2017 e 2018.

| Energia Termica |

Per I'edificio in oggetto, I'analisi dei consumi storici di gas metano € consistita nell’analisi del

Documento 1.1, inviato dal Comune di Genova. E stato quindi scelto per la costituzione della

baseline il triennio 2017, 2018 e 2019, in quanto l'unico disponibile, e per una ripartizione

mensile dei consumi per ciascun anno, i valori sono stati semplicemente ripresi come
comunicati, data la natura degli input.

Tabella 3.2 - Consumi termici negli anni 2017, 2018 e 2019 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”

PdR: N/D 2017 2018 2019 2017 2018 2019
mese Sm3 Sm3 Sm3 kWh kWh kWh
Gennaio 47.614 34.583 42.032 | 461.380 335.109 407.290
Febbraio 30.753 48.729 36.335 | 297.997 472.184 352.086
Marzo 16.834 34.192 21.927 | 163.121 331.320 212.473
Aprile 11.232 13.097 18.686 | 108.838 126.910 181.067
Maggio 6.446 5.231 5.000 62.462 50.688 48.450
Giugno 6.432 3.378 4.045 62.326 32.733 39.196
Luglio 4.822 4.278 3.780 46.725 41.454 36.628
Agosto 778 1.455 2.478 7.539 14.099 24.012
Settembre 2.612 2.460 3.403 25.310 23.837 32.975
Ottobre 5.688 4.637 4.113 55.117 44,933 39.855
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PdR: N/D 2018 2019 2017 2018 2019
mese Sm? Sm? Sm? kWh kWh kWh
Novembre 21.072 24.206 23.144 | 204.188 234.556 224.265
Dicembre 32.263 40.805 36.372 | 312.628 395.400 352.445
Totale 186.546 217.051 201.315 | 1.807.631 | 2.103.224 | 1.950.742
Ricordando che:
PCI = 9,69 kWh/Sm?
L’andamento dei consumi mensili & riportato nel seguente grafico.
Figura 3.3 - Andamento dei consumi termici mensili per il Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
Teatro dell'Opera "Carlo Felice" - Andamento dei consumi termici mensili
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Dal confronto dei dati di gas metano per gli anni precedenti, emerge che il consumo del vettore
energetico nell’'ultimo anno risulta inferiore rispetto al consumo nellanno 2018 nonostante
'andamento dei Gradi giorno di riscaldamento, che segna un progressivo aumento del valore
calcolato. Si sottolinea comunque che i picchi di consumo corrispondono ai picchi di Gradi

giorno mensili.

Altro aspetto che emerge dall’analisi & il consumo rilevante di combustibile nei mesi estivi,
quando il riscaldamento & spento, che denota come il vettore venga utilizzato anche per altre
funzioni diverse dalla climatizzazione invernale. In questo caso, stando a quanto riscontrato
dai rilievi edili ed impiantistici effettuati e dallo studio della documentazione inviata, questo
consumo é stato associato alla produzione di acqua calda sanitaria (ACS).
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Per la costituzione della baseline consumi termici per il Teatro del’Opera “Carlo Felice”, la

guota “consumo termico reale per ACS dell’edificio” EACS ¢ stata elaborata studiando i consumi
di combustibile nei mesi di cessata richiesta di climatizzazione invernale per ogni anno,
ottenendo cosi una stima di consumo mensile per ACS da estrapolare dai consumi dei mesi

freddi, verificandone attraverso appositi indici la verosimiglianza.

Le “restanti” quote di consumo, attribuite totalmente al servizio di riscaldamento invernale,

sono concorse alla formazione di a,;; come specificato in precedenza.
Si riporta dunque in tabella 3.3 i risultati ottenuti, ricordando che:

e GGreal2017: 1373,1
e GGreal2018: 1460,5
e GGreal2019: 1517,1
o GGirif :1435,0

Tabella 3.3 - Baseline consumi termici del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”

Consumo termico per riscaldamento Consumo termico per ACS

[kWh] [kWh]

2017 2018 2019 2017 2018 2019
1.257.452 1.604.780 1.438.926 550.179 498.444 511.816
Q,;,, =1.418.660 Qs = 520.146
Qbpaseline = 1.938.806

Sulla base dei risultati ottenuti per la baseline dei consumi termici si & determinata la curva
di carico termica giornaliera. La distribuzione oraria del fabbisogno termico é stata ottenuta a
partire dalla distribuzione dei GGorani, calcolati come differenza tra la temperatura esterna
oraria e il set point interno di riscaldamento fissato a 20°C, e dagli orari di accensione
dellimpianto termico. | dati climatici coinvolti nel processo di calcolo sono quelli contenuti
nella UNI 10349:2016 per I'anno di riferimento della citta di Genova. Di seguito si presenta
'andamento del fabbisogno per una settimana della stagione riscaldamento:
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Figura 3.4 - Fabbisogno termico orario settimana tipo Teatro dell’Opera “Carlo Felice”

Fabbisogno termico orario settimana tipo Teatro "Carlo
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| Energia Elettrica |

Per I'edificio in oggetto, I'analisi dei consumi storici di energia elettrica & consistita nell’analisi
del Documento 1.3, per quanto riguarda gli anni 2016, 2017 e 2018, e del Documento 1.2
per quanto riguarda I'anno 2019, inviati dal Comune di Genova. E stato quindi scelto per la
costituzione della baseline il quadriennio 2016, 2017, 2018 e 2019, e per una ripartizione

mensile dei consumi per ciascun anno, i valori sono stati calcolati dai consumi rilevati orari dal
POD ITO01E00200056 per gli anni 2016, 2017 e 2018, e semplicemente ripresi come
comunicati, data la natura dell'input, per 'anno 2019.

Tabella 3.4 - Consumi elettrici negli anni 2016, 2017, 2018 e 2019 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”

POD: ITO01E00200056 2016 2017 2018 2019

mese kWh kWh kWh kWh

Gennaio 177.181 188.544 186.098 194.235
Febbraio 170.902 165.430 174.808 174.599
Marzo 171.241 173.808 212.116 177.246
Aprile 182.489 135.415 209.685 177.541
Maggio 183.123 206.958 244.806 219.433
Giugno 197.689 309.474 301.337 283.157
Luglio 296.989 299.087 316.689 315.962
Agosto 126.772 107.541 150.541 182.435
Settembre 219.139 214.978 190.649 250.346
Ottobre 141.263 236.030 288.154 275.020
Novembre 159.245 175.232 205.262 186.219
Dicembre 182.059 192.331 219.621 191.837
Totale 2.208.092 2.404.828 2.699.765 2.628.030
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L’andamento dei consumi mensili & riportato nel seguente grafico.

Figura 3.5 - Andamento dei consumi elettrici mensili per il Teatro dell’Opera “Carlo Felice”

Teatro dell'Opera "Carlo Felice" - Andamento dei consumi elettrici mensili
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Dal confronto dei dati di energia elettrica per gli anni precedenti, si nota una certa coerenza tra
gli andamenti annui dei consumi mensili che assicura una certa regolarita nella richiesta
elettrica dei diversi servizi durante tutto I'anno. In particolare, si evidenzia un aumento dei
consumi nei mesi estivi dovuti alla potenza richiesta dall'impianto di climatizzazione estiva. Per
tutti gli anni considerati, il mese di agosto rappresenta un consumo anomalo dovuto
probabilmente alla pausa delle attivita dovute alle ferie estive.

Data la disponibilita di dati di prelievo orario per I'anno 2018, & possibile inoltre analizzare le
curve di carico medie per giorni lavorativi, sabato, domenica per ciascun mese dell’anno, che

associano all’'ora della giornata il valore medio della potenza elettrica prelevata.

Sono state ricavate in questo modo n. 3 curve per ogni mese dell’anno, per un totale di n. 36
curve di carico medie. Si riportano qui due esempi rappresentativi, rispettivamente relativi ad

un mese di stagione invernale, ovvero gennaio, ed un mese di stagione estiva, ovvero luglio.
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Figura 3.6 - Curva di carico media nei giorni lavorativi - gennaio 2018 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Figura 3.7 - Curva di carico media nei sabati - gennaio 2018 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Figura 3.8 - Curva di carico media nelle domeniche - gennaio 2018 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Si puo notare come nei mesi invernali i prelievi di energia elettrica maggiori avvengano durante

i giorni feriali e in generale nelle ore di luce, indici che il principale fabbisogno di energia
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elettrica sia associato al funzionamento dell'impianto di ventilazione, nel caso di utilizzo degli

spazi dedicati al teatro, e di illuminazione degli ambienti interni.

Figura 3.9 - Curva di carico media nei giorni lavorativi - luglio 2018 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Figura 3.10- Curva di carico media nei sabati - luglio 2018 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Figura 3.11 - Curva di carico media nelle domeniche - luglio 2018 del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Per i mesi estivi, le curve di carico riprendono gli stessi andamenti delle controparti invernali,
ma con un consumo diurno molto piu accentuato, a causa dell’assorbimento elettrico
dellimpianto di climatizzazione estiva che insieme al sistema di ventilazione meccanica

controllata rappresenta il servizio piu energivoro per il sistema edificio-impianto analizzato.

Volendo ora calcolare la baseline consumi di energia elettrica, essa coincide quindi con il

valore medio annuo dei consumi rilevati per le annualita 2016, 2017, 2018 e 2019, come
indicato nella tabella sottostante.

Tabella 3.5 - Baseline consumi di energia elettrica del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”

Consumo elettrico totale annuo
[kWh]

2016 2017 2018

2.669.765

2019

2.208.092 2.404.828 2.628.030

EE paseline = 2.485.179

Si riportano infine in tabella 3.6 e nelle figure 3.12 e 3.13 i profili medi mensili di baseline
termica ed elettrica, calcolati come indicato ad inizio capitolo 3.1.
Tabella 3.6 - Profili medi mensili di baseline del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”

Profilo medio mensile di
baseline elettrica

Profilo medio mensile di
baseline termica

[kWh] [KWh]

Gennaio 397.554 186.514
Febbraio 370.668 171.435
Marzo 233.672 183.603
Aprile 137.988 176.283
Maggio 53.867 213.580
Giugno 44.752 272.914
Luglio 41.602 307.182
Agosto 15.217 141.822
Settembre 27.374 218.778
Ottobre 46.635 235.117
Novembre 219.191 181.489
Dicembre 350.287 196.462
Totale 1.938.806 2.485.179
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Figura 3.12 - Profili medi mensili di baseline termica del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Figura 3.13 - Profili medi mensili di baseline elettrica del Teatro dell’Opera “Carlo Felice”
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Per I'elaborazione della baseline economica e della baseline in termini di emissioni di gas ad
effetto serra per I'edificio in oggetto si rimanda rispettivamente ai capitoli 3.5 e 3.6.

3.1.2 Palazzo Ducale
3.1.2.1  Configurazione impiantistica esistente

Gli spazi interni al Palazzo Ducale, ai sensi del DPR 412/93 ricadono nella destinazione d’'uso
E.4(2) - Edifici adibiti ad attivita ricreative mostre, musei, biblioteche. Ulteriori porzioni di edificio
ricadono in differenti categorie, quali E.2 — Edifici adibiti ad uffici, E.4(3) Edifici adibiti ad attivita
ricreative bar, ristoranti. Gli orari di apertura dell’edificio, riferiti dai custodi, sono dalle 8:00 alle
20:00, con gli uffici aperti la mattina fino alle 13:30 e un pomeriggio a settimana fino alle 16:00.
In presenza di eventi privati, I'ora di chiusura degli spazi dedicati puo variare dalle 0:00 alle
2:00, mentre i bar tengono aperti per tutto il giorno dalle 7:00 alle 23:00. Tali orari risultano
molto variabili e si adattano a seconda della stagione di apertura e della tipologia di evento
(privato, pubblico o legato alle attivita del museo).

L'impianto di climatizzazione invernale & costituito da n°3 generatori di calore a condensazione
a basamento, marca UNICAL modello MODULEX EXT 660, con una potenza termica utile di
670,1 kW cad., per una potenza complessiva di impianto di 2.010,3 kW. |l sistema di
pompaggio a velocita variabile distribuisce il fluido termovettore al sottosistema di emissione
costituito da ventilconvettori, bocchette di aria calda e radiatori distribuiti nei diversi ambienti
interni dell’edificio. La regolazione del funzionamento del generatore di calore in centrale
termica avviene mediante sonda climatica esterna e gli orari di accensione e spegnimento

vengono settati e regolati da una centrale operativa gestita dal personale manutentore.

Figura 3.14 — Generatori di calore esistenti Palazzo Ducale

- . ~
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Il servizio di acqua calda sanitaria viene assicurato da n°9 bollitori elettrici ad accumulo, marca
BAXI, presenti nei servizi igienici dell'intero edificio.

L'impianto di climatizzazione estiva & costituito da n°3 gruppi frigoriferi a compressione di
potenza frigorifera stimata di 750 kW cad., per una potenza complessiva di 2.250 kW. I
sottosistema di pompaggio a velocita fissa distribuisce il fluido refrigerato alle batterie fredde
delle unita di trattamento dell'aria che soddisfano il fabbisogno di raffrescamento degli ambienti

interni serviti.

Figura 3.15 — Gruppi frigoriferi esistenti Palazzo Ducale

Y

L'impianto di ventilazione meccanica controllata € costituito da n°8 unita di trattamento

dell’aria, di portata nominale di aria differente, ubicate nei locali tecnici e a servizio di alcune
zone del Palazzo, tra cui la Sala del Maggior Consiglio, il Salonetto e I'Archivio Storico. Tali
unita permettono il corretto ricambio di aria degli spazi interni e assicurano le condizioni
termoigrometriche richieste durante gli eventi museali. Le batterie calde e fredde interne alle
UTA sono alimentate rispettivamente dai generatori della centrale termica e dei gruppi
frigoriferi precedentemente presentati e contribuiscono alla copertura del fabbisogno di

climatizzazione degli ambienti interni durante tutto I'anno.

L’impianto di illuminazione visionato in sede di sopralluogo comprende diverse tipologie di corpi
illuminanti, dai tubi fluorescenti per il piano uffici e la biblioteca, ai corpi a scarica con potenze
maggiori per la Sala del Maggior Consiglio ai tubi a tecnologia LED per gli spazi museali. Non

e stato tuttavia possibile eseguire un censimento puntuale di tutti i corpi illuminanti.
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3.1.2.2  Analisi vettori energetici

Per quanto riguarda I'analisi dei consumi e delle spese storiche per I'energia termica ed
elettrica dell’edificio in oggetto, essa & stata effettuata facendo riferimento agli anni 2016, 2017,
2018, 2019.

| vettori energetici analizzati sono i seguenti:
* Gas metano;

* Energia elettrica;
mentre i documenti ricevuti, da cui sono stati estrapolati i dati, sono i seguenti:

* Documento 2.1: File .pdf delle bollette emesse da Estra Energie S.r.l. per la fornitura
di gas metano al PdR 03270049213492, relative a tutti i mesi, escluso giugno, dell'anno
2019,

+ Documento 2.2: File .pdf delle fatture relative al contratto servizio energia emesse da
Iren Energia S.p.A. per la fornitura di gas metano e la manutenzione e conduzione degli
impianti, relative agli anni 2016, 2017, 2018,

* Documento 2.3: File .pdf delle bollette emesse da Iren Mercato S.p.A. per la fornitura
di energia elettrica ai POD ITO01E00097680 e ITO01E00097691, relative a tutti i mesi
degli anni 2017, 2018 e 2019;

 Documento 2.4: File word (.docx), ovvero Diagnosi energetica eseguita da RINA
Services S.p.A., in cui vengono analizzati i consumi dei vettori energetici per gli anni
2016, 2017 e 2018;

« Documento 2.5: File .pdf delle fatture relative agli interventi di manutezione
straordinaria sostenuti negli anni 2016, 2017 e 2018.

| Energia Termica |

Per I'edificio in oggetto, I'analisi dei consumi storici di gas metano € consistita nell’analisi del
Documento 2.1, del Documento 2.2 e del Documento 2.4, inviati dal Comune di Genova.
Per la costituzione della baseline & stato scelto il triennio 2016, 2017 e 2018, in quanto I'anno

2019 é risultato discostarsi notevolmente dalle precedenti annualita e si ha scelto di non
ricomprenderlo. Per una ripartizione mensile dei consumi per ciascun anno, i valori sono stati
analizzati dai prospetti riepilogativi di conguaglio allegati alle fatture del contratto servizio
energia e dalla diagnosi energetica.
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Tabella 3.7 - Consumi termici negli anni 2016, 2017 e 2018 del Palazzo Ducale

PdR: N/D 2016 2017 2018 2016 2017 2018

3 3

Sm? kWh kWh kWh

Gennaio 35.277 46.453 32.575 341.836 450.132 315.652

Febbraio 28.522 29.796 43.430 276.382 288.721 420.832
Marzo 26.015 21.573 36.078 252.084 209.045 349.600

mese Sm Sm

Aprile 5.172 6.140 10.091 50.113 59.500 97.784
Maggio 0 0 0 - - -
Giugno 0 0 0 - - -

Luglio 0 0 0 - - -
Agosto 0 0 0 - - -

Settembre 0 0 0 - - -
Ottobre 0 0 0 - - -

Novembre 20.889 25.283 23.350 202.418 244,993 226.266

Dicembre 31.490 38.648 33.079 305.134 374.495 320.536

Totale | 147.365 167.893 178.604 | 1.427.967 | 1.626.886 | 1.730.670
Ricordando che:

PCI = 9,69 kWh/Sm*

L’andamento dei consumi mensili & riportato nel seguente grafico.

Figura 3.16 - Andamento dei consumi termici mensili per il Palazzo Ducale

Palazzo Ducale - Andamento dei consumi termici mensili
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Dallanalisi effettuata € emerso che il prelievo termico del triennio & caratterizzato da un
andamento crescente negli anni, in coerenza con I'andamento crescente dei Gradi giorno di
riscaldamento. Si sottolinea inoltre che i picchi di consumo corrispondono ai picchi di Gradi
giorno mensili.
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Altro aspetto che emerge dall’analisi € 'assenza di consumo di combustibile nei mesi estivi,
quando il riscaldamento € spento, che denota come il vettore venga utilizzato solo durante la
stagione termica. In questo caso, stando a quanto riscontrato dai rilievi edili ed impiantistici
effettuati e dallo studio della documentazione inviata, il consumo €& stato associato totalmente

al servizio di climatizzazione invernale.

Per la costituzione della baseline consumi termici per il Palazzo Ducale, i consumi come

riportati sono quindi concorsi alla formazione di a,;y come specificato in precedenza.
Si riporta dunque in tabella 3.8 i risultati ottenuti, ricordando che:

e GGreal2017: 1373,1
e GGrea,2018: 1460,5
¢ GGreal2019: 1517,1
c GGirif :1435,0

Tabella 3.8 - Baseline consumi termici del Palazzo Ducale

Consumo termico per riscaldamento Consumo termico per ACS

[kWh] [kwh]
2016 2017 2018 2016 2017 2018
1.427.967 1.626.886 1.730.670 0 0 0
Q. =1.655.471 Q=0
Qbaseline = 1.655.471

Sulla base dei risultati ottenuti per la baseline dei consumi termici si & determinata la curva
di carico termica giornaliera. La distribuzione oraria del fabbisogno termico é stata ottenuta a
partire dalla distribuzione dei GGorari, calcolati come differenza tra la temperatura esterna
oraria e il set point interno di riscaldamento fissato a 20°C, e dagli orari di accensione
dellimpianto termico. | dati climatici coinvolti nel processo di calcolo sono quelli contenuti
nella UNI 10349:2016 per I'anno di riferimento della citta di Genova. Di seguito si presenta
'andamento del fabbisogno per una settimana della stagione riscaldamento:
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Figura 3.17 - Fabbisogno termico orario settimana tipo Palazzo Ducale.

Fabbisogno termico orario settimana tipo Palazzo Ducale
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| Energia Elettrica

Per I'edificio in oggetto, I'analisi dei consumi storici di energia elettrica & consistita nell’analisi

del Documento 2.3, per quanto riguarda gli anni 2017, 2018 e 2019, e del Documento 2.4

per quanto riguarda I'anno 2016, inviati dal Comune di Genova. E stato quindi scelto per la

costituzione della baseline il quadriennio 2016, 2017, 2018 e 2019, e per una ripartizione

mensile dei consumi per ciascun anno, i valori sono stati calcolati dai consumi rilevati orari dai
POD IT0O01E00097691 e ITO0O1E00097680 per gli anni 2017, 2018 e 2019, e ripresi dalla
diagnosi energetica per 'anno 2016.

Tabella 3.9 - Consumi elettrici negli anni 2016, 2017, 2018 e 2019 del Palazzo Ducale

POD: IT0O01E00097691 2016 2017 2018 2019

mese kWh kWh kWh kWh

Gennaio 81.684 67.417 82.818 91.452
Febbraio 74.507 61.494 76.255 77.232
Marzo 70.823 58.453 74.551 62.344
Aprile 71.461 58.980 60.126 59.923
Maggio 77.155 63.679 64.207 58.260
Giugno 105.455 87.036 81.840 78.040
Luglio 88.442 72.995 87.743 111.053
Agosto 73.316 60.511 88.834 111.334
Settembre 57.701 47.623 72.390 74.487
Ottobre 77.105 63.638 79.456 83.830
Novembre 88.480 73.026 86.620 71.681
Dicembre 106.199 87.650 88.630 76.617
Totale 972.328 802.502 943.470 956.253
POD: ITO01E00097680 2016 2017 2018 2019
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POD: IT0O01E00097691 2016 2017 2018 2019
mese kWh kWh kWh kWh
mese kWh kWh kWh kWh
Gennaio 74.780 71.689 58.798 55.925
Febbraio 63.131 57.404 56.958 48.726
Marzo 59.526 54.126 57.994 48.523
Aprile 52.968 48.163 48.355 46.080
Maggio 51.681 46.993 49.568 48.238
Giugno 51.635 46.951 54.036 55.643
Luglio 44.893 40.821 56.162 57.621
Agosto 36.865 33.521 56.701 55.694
Settembre 33.664 30.610 39.206 41.624
Ottobre 38.816 35.295 54.591 55.614
Novembre 61.365 55.799 58.041 48.281
Dicembre 65.277 59.356 54.503 52.483
Totale 634.601 580.728 644.913 614.452
L’andamento dei consumi mensili complessivi € riportato nel seguente grafico.
Figura 3.18 - Andamento dei consumi elettrici mensili per il Palazzo Ducale
Palazzo Ducale - Andamento dei consumi elettrici mensili
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| profili di prelievo mensili nel quadriennio di riferimento presentano andamenti pressoché

costanti durante i mesi freddi, mentre nei mesi caldi si osserva un progressivo aumento dei

consumi, presumibilmente dovuto al servizio di raffrescamento degli ambienti interni.

Data l'indisponibilita di dati di prelievo orario, non & stato possibile analizzare le curve di carico

medie giornaliere per ciascun mese dell’anno.
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Volendo ora calcolare la baseline consumi di energia elettrica, essa coincide quindi con il

valore medio annuo dei consumi rilevati per le annualita 2016, 2017, 2018 e 2019, come
indicato nella tabella sottostante.

Tabella 3.10 - Baseline consumi di energia elettrica del Palazzo Ducale

Consumo elettrico totale annuo
[kWh]

2016 2017 2018 2019
1.606.929

1.383.230 1.588.383 1.570.705

EEbaseline =1.537.312

Si riportano infine in tabella 3.11 e nelle figure 3.19 e 3.20 i profili medi mensili di baseline
termica ed elettrica, calcolati come indicato ad inizio capitolo 3.1.

Tabella 3.11 - Profili medi mensili di baseline del Palazzo Ducale

Profilo medio mensile di  Profilo medio mensile di
baseline termica

baseline elettrica

[kwh] [kwh]
Gennaio 383.163 146.141
Febbraio 341.068 128.927
Marzo 280.458 121.585
Aprile 71.746 111.514
Maggio - 114.945
Giugno - 140.159
Luglio - 139.933
Agosto - 129.194
Settembre - 99.326
Ottobre - 122.086
Novembre 233.047 135.823
Dicembre 345.990 147.679
Totale 1.655.471 1.537.312
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Figura 3.19 - Profili
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medi mensili di baseline termica del Palazzo Ducale
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Figura 3.20 - Profili medi mensili di baseline elettrica del Palazzo Ducale
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Per I'elaborazione della baseline economica e della baseline in termini di emissioni di gas ad

effetto serra per I'edificio in oggetto si rimanda rispettivamente ai capitoli 3.5 e 3.6.
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3.1.3 Accademia Ligustica di Belle Arti
3.1.3.1  Configurazione impiantistica esistente

L’Accademia Ligustica di Belle Arti, ai sensi del DPR 412/93, ricade nella destinazione d’uso
prevalente E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili, con alcune
porzioni di piano di categoria E.2 — Edifici adibiti ad uffici. Gli orari di apertura seguono le attivita
della scuola di Alta formazione e degli uffici, pertanto, I'ingresso studenti e dipendenti avviene
dalle 8:00 e l'uscita generalmente avviene alle 18:00.

L’impianto di climatizzazione invernale €& costituito da n°2 generatori di calore tradizionali a
basamento con una potenza termica utile di 215 kW cad., per una potenza complessiva di
impianto di 430 kW. Il sistema di pompaggio a velocita fissa distribuisce il fluido termovettore
al sottosistema di emissione costituito da radiatori in ghisa.

Figura 3.21 — Generatori di calore esistenti Accademia Ligustica di Belle Arti.

L’edificio non e dotato di servizio di acqua calda sanitaria e sono presenti degli accumuli idrici

in copertura in un locale adiacente alla centrale termica.

Non é attualmente presente un impianto di climatizzazione estiva dato che gli ambienti interni,
adibiti ad aule e laboratori accademici, non vengono tipicamente utilizzate durante la stagione
estiva. Tuttavia, & prevista la ristrutturazione degli spazi adibiti agli uffici del personale con
possibile predisposizione di un impianto di raffrescamento, dato che tali locali vengono usati

anche durante i mesi estivi.

Non & attualmente presente un impianto di ventilazione meccanica controllata, ma il ricambio

d’aria chiesto dagli spazi interni avviene tramite ventilazione naturale.
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Per quanto riguarda I'analisi dei consumi e delle spese storiche per I'energia termica ed

elettrica dell’edificio in oggetto, essa & stata effettuata facendo riferimento agli anni 2016, 2017,
2018, 2019.

| vettori energetici analizzati sono i seguenti:

Gas metano;

Energia elettrica;

mentre i documenti ricevuti, da cui sono stati estrapolati i dati, sono i seguenti:

Documento 3.1: File .pdf delle bollette e delle fatture emesse da Eni S.p.A., Energetic
S.p.A., Estra Energie S.r.l. per la fornitura di gas metano al PdR 3270020306668,
relative a tutti i mesi degli anni 2016, 2017, 2018 e 2019, escluso giugno 2019,
Documento 3.2: File Excel (.xIxs) contenente il riepilogo delle spese sostenute per
ogni bolletta o fattura relative alla fornitura di gas metano;

Documento 3.3: File .pdf delle bollette e delle fatture emesse da Gala S.p.A., Iren
Mercato S.p.A., Enel Energia S.p.A e Global Power S.p.A. per la fornitura di energia
elettrica al POD ITO01E00097668, relative a tutti i mesi degli anni 2016, 2017, 2018 e
20189,

Documento 3.4: File Excel (.xIxs) contenente il riepilogo delle spese sostenute per
ogni bolletta o fattura relative alla fornitura di energia elettrica;

Documento 3.5: File Excel (.xIxs) contenente il riepilogo delle spese sostenute per

manutenzione e conduzione degli impianti;

| Energia Termica |

Per I'edificio in oggetto, I'analisi dei consumi storici di gas metano € consistita nell’analisi del

Documento 3.1, inviato dal Comune di Genova. Per la costituzione della baseline & stato

scelto il triennio 2017, 2018 e 2019, in quanto dalle fatture inviate relative al’anno 2016 non e

possibile ricavare quello che & stato il consumo di Smc di gas metano nei mesi di febbraio e

marzo, dunque si ha scelto di non ricomprenderlo. Per una ripartizione mensile dei consumi

per ciascun anno, i valori sono stati quindi estratti in ogni fattura o bolletta dalle voci di consumo

rilevato.

Tabella 3.12 - Consumi termici negli anni 2017, 2018 e 2019 dell’Accademia Ligustica di Belle Arti

PdR: 3270020306668 2017 2018 2019 2017 2018 2019
mese Sm3 Sm3 Sm3 kwWh kwWh kWh
Gennaio 5.559 4.418 6.120 53.867 42.810 59.303
Febbraio 3.989 6.497 5.529 38.653 62.956 53.576
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PdR: 3270020306668 2017 2018 2019 2017 2018 2019
mese Sm3 Sm3 Sm3 kWh kwWh kWh
Marzo 3.112 5.648 2.939 30.155 54.729 28.479
Aprile 110 1.525 2.529 1.066 14.777 24.506
Maggio 0 0 613 - - 5.940
Giugno 0 0 0 - - -
Luglio 0 0 0 - - -
Agosto 0 0 4 - - 39
Settembre 0 1 5 - 10 48
Ottobre 18 76 261 174 736 2.529
Novembre 2.289 3.160 3.925 22.180 30.620 38.033
Dicembre 4.058 4.058 3.926 39.322 39.322 38.043
Totale 19.135 25.383 25.851 | 185.418 245.961 250.496

Ricordando che:
PCIl = 9,69 kWh/Sm?

L’andamento dei consumi mensili & riportato nel seguente grafico.

Figura 3.22 - Andamento dei consumi termici mensili per I’Accademia Ligustica di Belle Arti

Accademia Ligustica delle Belle Arti - Andamento dei consumi termici
mensili
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Dall’analisi effettuata € emerso che il prelievo termico del triennio & caratterizzato da un
andamento crescente negli anni, in coerenza con I'andamento crescente dei Gradi giorno di
riscaldamento. Si sottolinea inoltre che i picchi di consumo corrispondono ai picchi di Gradi

giorno mensili.

Rif.20135 — rev05 - giugno 2021

Pag. 49 di 218



Comune di Genova

Progetto di Fattibilita Tecnico-Economica
S E I N G I M del Distretto Energetico di Teleriscaldamento di Piazza De Ferrari
ENGINEERING & MANAGEMENT GEN-IUS - GENoa Innovative Urban Sustainability
Relazione Tecnica di Progetto Fattibilita Tecnico-Economica

Altro aspetto che emerge dall’analisi € 'assenza di consumo di combustibile nei mesi estivi,
quando il riscaldamento & spento, che denota come il vettore venga utilizzato solo durante la
stagione termica. Sono presenti, tuttavia, dei valori non trascurabili nei mesi di maggio e
ottobre, che evidenziano presumibilmente un’accensione dellimpianto termico in deroga
rispetto al periodo regolamentato da normativa nazionale.

In questo caso, stando a quanto riscontrato dai rilievi edili ed impiantistici effettuati e dallo
studio della documentazione inviata, il consumo & stato associato totalmente al servizio di

climatizzazione invernale.

Per la costituzione della baseline consumi termici per 'Accademia Ligustica di Belle Arti, i

consumi come riportati sono quindi concorsi alla formazione di a,;r come specificato in

precedenza.
Si riporta dunque in tabella 3.13 i risultati ottenuti, ricordando che:

e GGreal2017: 1373,1
e GGreal2018: 1460,5
e GGreal2019: 1517,1
o GGirif :1435,0

Tabella 3.13 - Baseline consumi termici dell’Accademia Ligustica di Belle Arti

Consumo termico per riscaldamento Consumo termico per ACS
[kWh] [kWh]
2017 2018 2019 2017 2018 2019
185.418 245.961 250.496 0 0 0

Q.. =228.59 0

Qucs =

Qbaseline = 228.596

Sulla base dei risultati ottenuti per la baseline dei consumi termici si & determinata la curva
di carico termica giornaliera. La distribuzione oraria del fabbisogno termico & stata ottenuta a
partire dalla distribuzione dei GGorani, calcolati come differenza tra la temperatura esterna
oraria e il set point interno di riscaldamento fissato a 20°C, e dagli orari di accensione
dellimpianto termico. | dati climatici coinvolti nel processo di calcolo sono quelli contenuti
nella UNI 10349:2016 per I'anno di riferimento della citta di Genova. Di seguito si presenta
'andamento del fabbisogno per una settimana della stagione riscaldamento:
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Figura 3.23 - Fabbisogno termico orario settimana tipo Accademia Ligustica di Belle Arti.

Fabbisogno termico orario settimanale
Accademia Ligustica di Belle Arti
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| Energia Elettrica |

Per I'edificio in oggetto, 'analisi dei consumi storici di energia elettrica & consistita nell’analisi
del Documento 3.3, inviato dal Comune di Genova. E stato quindi scelto per la costituzione
della baseline il guadriennio 2016, 2017, 2018 e 2019, e per una ripartizione mensile dei

consumi per ciascun anno, i valori sono stati estratti in ogni fattura o bolletta dalle voci di

consumo rilevato.

Tabella 3.14 - Consumi elettrici negli anni 2016, 2017, 2018 e 2019 dell’Accademia Ligustica di Belle Arti

POD: IT0O01E00097668 2016 2017 2018 2019

mese kWh kWh kWh kWh

Gennaio 7.043 9.192 7.710 6.059
Febbraio 6.922 8.303 6.964 5.472
Marzo 6.900 9.193 7.711 6.057
Aprile 5.990 0 6.042 5.428
Maggio 6.357 6.955 7.136 5.328
Giugno 5.810 6.234 6.908 5.156
Luglio 6.317 6.444 7.138 4.871
Agosto 5.904 6.443 7.137 5.141
Settembre 6.060 6.236 6.909 4.976
Ottobre 6.175 6.444 7.137 5.511
Novembre 6.640 6.237 6.907 5.107
Dicembre 9.190 7.708 6.789 5.278
Totale 79.308 79.389 84.488 64.384
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L’andamento dei consumi mensili complessivi € riportato nel seguente grafico.

Figura 3.24 - Andamento dei consumi elettrici mensili per I’Accademia Ligustica di Belle Arti

Accademia Ligustica delle Belle Arti- Andamento dei consumi elettrici mensili
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Dal confronto dei dati di energia elettrica per gli anni precedenti, si denota una costante
crescita dei consumi nel tempo che si arresta alla fine del 2018, nel 2019 infatti i valori di
consumo mensile calano, arrivando ad uno scostamento medio di circa 1200 kWh, questo &
presumibilmente dovuto ai lavori di ristrutturazione e ampliamento degli uffici. Si denota inoltre
come il consumo di energia elettrica nel mese di aprile 2017 risulti dalle fatture pari a 0 kWh,

tale valore non € stato preso in considerazione per la costruzione della baseline energetica.

Data I'indisponibilita di dati di prelievo orario, non & stato possibile analizzare le curve di carico

medie giornaliere per ciascun mese dell’anno.

Volendo ora calcolare la baseline consumi di energia elettrica, essa coincide quindi con il

valore medio annuo dei consumi rilevati per le annualita 2016, 2017, 2018 e 2019, come
indicato nella tabella sottostante.

Tabella 3.15 - Baseline consumi di energia elettrica dell’Accademia Ligustica di Belle Arti

Consumo elettrico totale annuo
[kWh]

2016 2017 2018 2019

79.308 79.389 84.488 64.384

EEbaseline =78.347
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Si riportano infine in tabella 3.16 e nelle figure 3.25 e 3.26 i profili medi mensili di baseline
termica ed elettrica, calcolati come indicato ad inizio capitolo 3.1.

Tabella 3.16 - Profili medi mensili di baseline dell’Accademia Ligustica di Belle Arti

Profilo medio mensile di  Profilo medio mensile di

baseline termica baseline elettrica
[kWh] [kwh]
Gennaio 51.447 7.501
Febbraio 51.185 6.915
Marzo 37.391 7.465
Aprile 13.308 5.820
Maggio 5.619 6.444
Giugno - 6.027
Luglio - 6.193
Agosto 37 6.156
Settembre 28 6.045
Ottobre 1.135 6.317
Novembre 29.960 6.223
Dicembre 38.487 7.241
Totale 228.596 78.347

Figura 3.25 Profili medi mensili di baseline termica dell’Accademia Ligustica di Belle Arti

kWh

Accademia Ligustica delle Belle Arti - Profili medi mensili di baseline termica
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Figura 3.26 - Profili medi mensili di baseline elettrica dell’Accademia Ligustica di Belle Arti

Accademia Ligustica delle Belle Arti - Profili medi mensili di baseline
elettrica
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Per I'elaborazione della baseline economica e della baseline in termini di emissioni di gas ad
effetto serra per I'edificio in oggetto si rimanda rispettivamente ai capitoli 3.5 e 3.6.

Diurno

Il Diurno & un insieme di locali destinati a fornire docce calde e ristorno ai cittadini senza fissa
dimora e si trova nel terzo piano interrato del Teatro “Carlo Felice”. Attualmente questo spazio
di accoglienze non é utilizzato pertanto non sono presenti delle bollette di consumi energetici,
inoltre, essendo all'interno dell’edificio del Teatro, gli eventuali consumi di vettore termico ed
energia elettrica sarebbero contabilizzati nelle bollette del Teatro stesso.

In accordo con il Comune di Genova e come richiesto da Capitolato Tecnico si € ipotizzato una
riattivazione dei servizi di questi locali destinati alle attivita teatrali. In particolare, tenendo conto
della destinazione d’uso degli ambienti si e ipotizzato un fabbisogno di potenza termica per
riscaldamento in condizioni di progetto di 30 W/m?. Tale richiesta di potenza & stata poi
distribuita e normalizzata sulla base delle condizioni di temperatura esterna oraria in modo da
identificare un andamento di consumo per il servizio di riscaldamento. Il vettore di fabbisogno

termico € stato in seguito incrociato con le ore di accensione di impianto secondo DPR
74/2013.

Per quanto riguarda il fabbisogno di energia termica per il servizio di acqua calda sanitaria, si
e ipotizzata I'alimentazione di 30 docce e di 25 rubinetti con un fabbisogno di acqua per turno
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di utilizzo di 6000 | con una temperatura di erogazione di 40°C. La potenza termica risultante,
con 2 h di periodo di preriscaldo e 0,3 h di punta, risulta pari a 85 kW. In questo caso si &
distribuito il fabbisogno termico su tre turni di utilizzo del Diurno: il primo turno dalle 12:00 alle
14:00, il secondo dalle 18:00 alle 20:00 e il terzo dalle 23:00 alle 01:00.

Sommando il fabbisogno termico per riscaldamento e per ACS si € ottenuta la curva di carico
qui di seguito, che mostra 'andamento della potenza termica richiesta per due giorni tipo della

stagione invernale.

Figura 3.27 - Fabbisogno termico orario settimana tipo termica Diurno.

Fabbisogno termico orario settimana tipo Diurno
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Da notare come i tre picchi corrispondano alla potenza richiesta durante i turni di utilizzo delle
docce, mentre il fabbisogno del riscaldamento risulta essere molto inferiore con picchi orari di
massimo 10 kW durante le giornate con condizioni climatiche piu rigide.

Dalle curve orarie termiche & possibile costruire la curva di durata per il Diurno, come mostrato

qui di seguito:
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Figura 3.28 - Curva di carico termica Diurno.

Curva di durata Diurno
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L’andamento della curva costruita mostra che per circa 1.000 h all’anno c’é contemporaneita
tra fabbisogno termico per riscaldamento e ACS a cui corrispondono le massime potenze
richieste. Per circa 1.800 h invece si ha solo la potenza richiesta per le utenze sanitarie e risulta
costante indipendentemente dalle condizioni di temperatura esterna. Infine, si ha un
fabbisogno termico contenuto per le 2.000 h restanti in cui la richiesta termica & per il solo
servizio di riscaldamento proporzionale alla differenza di temperatura tra set point interno ed

esterno.

Nellottica di installazione di una unita cogenerativa si € ipotizzato di utilizzare i servizi dello
spazio Diurno per i dipendenti del teatro sia durante gli eventi teatrali, sia durante le attivita
negli spazi attigui di prova. L’'aumento di utilizzo di tale ambiente interno ha permesso la
determinazione di un volume di accumulo di circa 6.700 | al quale corrisponde una potenza di
picco di 62 kW, distribuita in 6 ore di preriscaldo dell’acqua. Mantenendo i tre turni giornalieri

di utilizzo ipotizzati in precedenza si € ottenuta la seguente curva di durata:
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Figura 3.29 - Curva di carico termica Diurno.

Curva di durata Diurno
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Dai risultati ottenuti si evince che la possibile installazione di una piccola unita cogenerativa
permette la produzione di energia termica per 5.900 h annue ad una potenza di circa 60 kW.
A tale potenza termica corrisponde una potenza elettrica di circa 30 kW che collegati al punto
di prelievo del Teatro “Carlo Felice” assicura il completo utilizzo del vettore elettrico prodotto,
dato che I'assorbimento minimo rilevato dalle curve di carico elettriche risulta di circa 70 kW

durante le ore notturne.
3.1.5 Fontana di Piazza De Ferrari
3.1.5.1  Configurazione impiantistica esistente

I locali tecnici che si trovano al di sotto di Piazza De Ferrari ospitano gli impianti che alimentano
la fontana soprastante. Tali impianti sono costituiti da sistemi di pompaggio e distribuzione
dell’acqua e hanno una potenza elettrica installata di circa 190 kW. Gli orari di accensione della
Fontana sono dalle 06:00 alle 22:00 per tutti i giorni della settimana.

3.1.5.2  Analisi vettori energetici

Per quanto riguarda 'analisi dei consumi e delle spese storiche per I'energia elettrica del sito
in oggetto, essa é stata effettuata facendo riferimento agli anni 2016, 2017, 2018, 2019.

| vettori energetici analizzati sono dunque i seguenti:

* Energia elettrica;

mentre i documenti ricevuti, da cui sono stati estrapolati i dati, sono i seguenti:
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« Documento 5.1: File .pdf delle bollette e delle fatture emesse da Gala S.p.A., Iren
Mercato S.p.A., Enel Energia S.p.A e Global Power S.p.A. per la fornitura di energia
elettrica al POD ITO01E00098719, relative a tutti i mesi degli anni 2016, 2017, 2018 e
2019, ad esclusione di dicembre 2018,

« Documento 5.2: Email (.msg) dove vengono esplicitate le spese per manutenzione
straordinaria negli anni 2018 e 2019.

| Energia Elettrica |

Per il sito in oggetto, I'analisi dei consumi storici di energia elettrica € consistita nell’analisi del
Documento 5.1, inviato dal Comune di Genova. E stato quindi scelto per la costituzione della
baseline il guadriennio 2016, 2017, 2018 e 2019, e per una ripartizione mensile dei consumi

per ciascun anno, i valori sono stati estratti in ogni fattura o bolletta dalle voci di consumo

rilevato.

Tabella 3.17 - Consumi elettrici negli anni 2016, 2017, 2018 e 2019 della Fontana di Piazza De Ferrari

POD: ITO01E00098719 2016 2017 2018 2019

mese kWh kWh kWh kWh

Gennaio 37.066 44.546 49.696 40.966
Febbraio 30.373 44.743 37.799 41.006
Marzo 46.370 51.340 42.641 40.426
Aprile 47.928 50.259 51.697 44.605
Maggio 50.517 43.530 54.462 56.361
Giugno 47.280 50.117 57.656 57.552
Luglio 38.961 53.700 59.576 59.470
Agosto 39.982 53.350 55.900 59.471
Settembre 40.002 52.455 56.941 53.434
Ottobre 37.291 28.110 56.608 55.302
Novembre 35.535 45.130 41.678 61.272
Dicembre 28.489 45.084 27.785
Totale 479.794 562.364 564.654 597.650

L’andamento dei consumi mensili complessivi € riportato nel seguente grafico.
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Figura 3.30 - Andamento dei consumi elettrici mensili per la Fontana di Piazza De Ferrari
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Dal confronto dei dati di energia elettrica per gli anni precedenti, si denota una certa coerenza
sullandamento dei consumi, con una leggera diminuzione nellanno 2016, probabilmente
dovuto a un numero minore di ore di accensione. | mesi in cui si & rilevato un consumo
relativamente basso potrebbe essere associato a un fermo impianto per manutenzione

ordinaria o straordinaria.

Data l'indisponibilita di dati di prelievo orario, non & stato possibile analizzare le curve di carico

medie giornaliere per ciascun mese dell’anno.

Volendo ora calcolare la baseline consumi di energia elettrica, essa coincide quindi con il
valore medio annuo dei consumi rilevati per le annualita 2016, 2017, 2018 e 2019, come
indicato nella tabella sottostante.

Tabella 3.18 - Baseline consumi di energia elettrica della Fontana di Piazza De Ferrari

Consumo elettrico totale annuo
[kWh]

2016 2017 2018 2019

479.794 562.364 564.654 597.650

EEbaseline =559.562

Si riportano infine in tabella 3.19 e nella figura 3.31 i profili medi mensili di baseline, calcolati
come indicato ad inizio capitolo 3.1.
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Tabella 3.19 - profili medi mensili di baseline della Fontana di Piazza De Ferrari

Profilo medio mensile di
baseline elettrica

[kWh]
Gennaio 43.069
Febbraio 38.480
Marzo 45.194
Aprile 48.622
Maggio 51.218
Giugho 53.151
Luglio 52.927
Agosto 52.176
Settembre 50.708
Ottobre 44.328
Novembre 45.904
Dicembre 33.786
Totale 559.562

Figura 3.31 - Profili medi mensili di baseline della Fontana di Piazza De Ferrari

Fontana di Piazza De Ferrari - Profili medi mensili di baseline elettrica
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Per I'elaborazione della baseline economica e della baseline in termini di emissioni di gas ad

effetto serra per il sito in oggetto si rimanda rispettivamente ai capitoli 3.5 e 3.6.
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Consumi vettori energetici e costi di esercizio, destinazione d’uso e orari, curve di carico
elettrico, impiantistiche esistenti degli altri edifici

3.2.1 Cassa di Risparmio di Genova e Imperia

3.2.1.1

Configurazione impiantistica esistente

L’edificio sede centrale della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia, ai sensi del DPR
412/93, ricade nella destinazione d’'uso E.2 — Edifici adibiti ad uffici. L’orario di apertura al
personale dipendente ¢ indicativamente dalle 7:30 alle 18:30, mentre & presente il personale
della societa di manutenzione dalle ore 6:00 alle ore 19:00.

L'impianto di climatizzazione invernale € costituito da n°3 generatori di calore tradizionali a
basamento con una potenza termica utile di 1.032 kW per due unita e 304 kW per la terza, per
una potenza complessiva di impianto di 2.368 kW. |l sistema di pompaggio a velocita fissa
alimenta i circuiti di riscaldamento della sede principale e delle due sedi ausiliarie di via
Chiossone 12 (CH12) e Vico Monte Pieta 5 (MP4). Il sottosistema di emissione si costituisce

di diversi componenti a seconda della zona servita, qui riassunto:
1. Sede principale, via Cassa di Risparmio 15:
» Fino al 7° piano terminali a cassette miscelatrici, servizi igienici non riscaldati.
» 8° piano ventilconvettori su parete interna, servizi igienici non riscaldati.

» Dal 9° piano al 15° terminali di emissione a induttori attivi a pavimento, servizi

igienici non riscaldati.

2. Sede in via Chiossione 12 (CH12): terminali a ventilconvettori a quattro tubi, servizi
igienici con radiatori dotati di valvole termostatiche.

3. Sede in via Vico Monte Pieta 5 (MP4): terminali a ventilconvettori a due tubi, servizi

igienici con radiatori.

Per quanto riguarda la regolazione ad oggi & del tutto manuale. E presente una control room
della societa di manutenzione ma I'accensione degli impianti, termici ed elettrici, avviene tutta
in maniera comandata e manuale secondo le impostazioni della ditta, compresa la conversione

del ciclo di adduzione di energia termica dal funzionamento invernale a quello estivo.

Il servizio di acqua calda sanitaria viene assicurato dagli stessi generatori del servizio di
riscaldamento presenti in centrale termica e durante il regime estivo, in cui la richiesta termica

diminuisce considerevolmente, viene utilizzata esclusivamente la caldaia a potenza minore.

L’impianto di climatizzazione estiva & costituito da n°2 gruppi frigoriferi a compressione di
potenza frigorifera pari a 1163 kW cad., per una potenza complessiva di 2.326 kW. La potenza
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richiesta per la climatizzazione estiva viene coperta anche grazie a 15 unita motocondensanti
distribuite sui piani dell’edificio per una potenza frigorifera stimata di 1.060 kW. Il sottosistema
di pompaggio a velocita fissa distribuisce il fluido refrigerato agli stessi terminali dell'impianto
di riscaldamento e alle batterie fredde delle unita di trattamento dell’aria che soddisfano il
fabbisogno di raffrescamento dellintero edificio.

L'impianto di ventilazione meccanica controllata & costituito da 17 unita di trattamento dell’aria
distribuite nei tre edifici che, oltre ad assicurare il ricambio d’aria richiesto dagli ambienti interni,
contribuiscono alla copertura del fabbisogno termico inverale ed estivo degli ambienti stessi.
Le batterie di scambio termico contenute nelle unita sono alimentate dagli stessi generatori

della centrale termica e frigorifera della sede principale.
3.2.1.2  Analisi vettori energetici

Per quanto riguarda I'analisi dei consumi e delle spese storiche per I'energia termica ed
elettrica dell’edificio in oggetto, essa ¢ stata effettuata facendo riferimento agli anni 2017, 2018
e 2019.

| vettori energetici analizzati sono i seguenti:
* Gasolio;

* Energia elettrica;
mentre i documenti ricevuti, da cui sono stati estrapolati i dati, sono i seguenti:

« Documento 6.1: File.pdf (.pdf) contenente Diagnosi energetica eseguita da eFM Spa
in cui si analizzano i consumi elettrici per gli anni 2017 e 2018;

* Documento 6.2: File Excel (.xIsx) contenente la tabella dei consumi mensili di energia
elettrica in [kWh] per gli anni 2019 riferiti al POD IT 001E00097720,

+ Documento 6.3: File Excel (.xIsx) contenente i dati di carico dei serbatoi di gasolio per
glianni 2017, 2018 e 2019.

| Energia Termica |

Per I'edificio in oggetto, I'analisi dei consumi storici di gasolio & consistita nell’analisi del
Documento 6.3, inviato dal referente dipendente della Cassa di Risparmio di Genova e
Imperia. E stato quindi scelto per la costituzione della baseline il triennio 2017, 2018 e 2019.

Le ricariche dei serbatoi di gasolio sono effettuate a scadenze temporali di verse in base alla
reale necessita di consumo del combustibile, pertanto, la quantita di gasolio utilizzato a livello
mensile € stata ripartita considerando un consumo di base circa costante riferito al’ACS e un
consumo proporzionale ai GGiisc precedentemente calcolati.
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PdR: - 2018 2019

mese | | | kWh kWh kWh
Gennaio 26.784 17.858 24.809 266.363 177.595 246.723
Febbraio 20.516 27.950 18.812 204.029 277.959 187.085
Marzo 9.770 24.073 16.825 97.164 239.400 167.321
Aprile 4.677 9.453 7.788 46.509 94.013 77.448
Maggio 3.191 1.657 1.096 31.733 16.482 10.899
Giugno 1.091 942 1.061 10.849 9.372 10.548
Luglio 1.127 974 1.096 11.211 9.685 10.899
Agosto 1.127 974 1.096 11.211 9.685 10.899
Settembre 1.091 942 1.061 10.849 9.372 10.548
Ottobre 2.767 974 1.096 27.522 9.685 10.899
Novembre 13.305 12.661 9.624 132.319 125.915 95.709
Dicembre 16.783 14.156 22.709 166.904 140.778 225.837
Totale 102.230 112.615 107.072 1.016.662 | 1.119.939 | 1.064.815

Ricordando che:
PCl = 11,91 kWh/kg

o =0,835 kg/!

L’andamento dei consumi mensili & riportato nel seguente grafico.

Figura 3.32 - Andamento dei consumi termici mensili per la Cassa di Risparmio di Genova e Imperia
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Dal confronto dei dati di gas metano per gli anni precedenti, emerge che il consumo del vettore
energetico nell’'ultimo anno risulta inferiore rispetto al consumo nellanno 2018 nonostante
'andamento dei Gradi giorno di riscaldamento, che segna un progressivo aumento del valore
calcolato. Si sottolinea comunque che i picchi di consumo corrispondono ai picchi di Gradi
giorno mensili.

Altro aspetto che emerge dall’analisi & il consumo rilevante di combustibile nei mesi estivi,
quando il riscaldamento & spento, che denota come il vettore venga utilizzato anche per altre
funzioni diverse dalla climatizzazione invernale. In questo caso, stando a quanto riscontrato
dai rilievi edili ed impiantistici effettuati e dallo studio della documentazione inviata, questo
consumo e stato associato alla produzione di acqua calda sanitaria (ACS) e per I'alimentazione
delle batterie di post riscaldo delle UTA distribuite nei tre edifici.

Per la costituzione della baseline consumi termici per la Cassa di Risparmio di Genova e

Imperia, la quota “consumo termico reale per ACS dell'edificioc” Q,., & stata elaborata
studiando i consumi di combustibile nei mesi di cessata richiesta di climatizzazione invernale
per ogni anno, ottenendo cosi una stima di consumo mensile per ACS da estrapolare dai

consumi dei mesi freddi, verificandone attraverso appositi indici la verosimiglianza.

Le “restanti” quote di consumo, attribuite totalmente al servizio di riscaldamento invernale,

sono concorse alla formazione di a,;r come specificato in precedenza.
Si riporta dunque in tabella X i risultati ottenuti, ricordando che:

e GGreal2017: 1373,1
e GGrea,2018: 1460,5
e GGreal2019: 1517,1
o GGirit :1435,0

Tabella 3.21 - Baseline consumi termici della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia.

Consumo termico per riscaldamento Consumo termico per ACS
[kWh] [kWh]
2017 2018 2019 2017 2018 2019
885.134 1.006.190 937.029 131.528 113.749 127.786

Q,;5c =935.702 =124.354

QACS

Qpaseline = 1.055.929

| Energia Elettrica |

Per I'edificio in oggetto, I'analisi dei consumi storici di energia elettrica & consistita nell’analisi
del Documento 6.1, per quanto riguarda gli anni 2017 e 2018, e del Documento 6.2 per
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quanto riguarda I'anno 2019, inviati dal referente dipendente della Cassa di Risparmio di
Genova e Imperia. E stato quindi scelto per la costituzione della baseline il triennio 2017, 2018

e 2019, analizzando i dati cosi come sono stati ricevuti.

Tabella 3.22 - Consumi elettrici negli anni 2017, 2018 e 2019 della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia

POD: ITO01E00097720 2017 2018 2019

mese kWh kWh kWh

Gennaio 313.428 268.396 263.883
Febbraio 297.480 245.330 241.946
Marzo 325.396 267.971 253.786
Aprile 297.922 250.129 242.266
Maggio 336.899 297.760 257.595
Giugno 364.267 310.882 288.298
Luglio 355.340 362.395 359.659
Agosto 366.235 374.204 316.019
Settembre 303.585 306.874 279.219
Ottobre 302.931 298.017 282.824
Novembre 267.557 264.848 232.010
Dicembre 247.726 253.741 228.245
Totale 3.778.766 3.500.547 3.245.750

L’andamento dei consumi mensili & riportato nel seguente grafico.

Figura 3.33 - Andamento dei consumi elettrici mensili per la Cassa di Risparmio di Genova e Imperia

Cassa di Risparmio di Genova e Imperia -
Andamento dei consumi elettrici mensili
400000
300000 — \
250000 ]
K
=< 200000
X
150000
100000
50000
0
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
e ANNO 2017 Anno 2018 Anno 2019

Dal confronto dei dati di energia elettrica per gli anni precedenti, si nota una certa coerenza tra

gli andamenti annui dei consumi mensili che assicura una certa regolarita nella richiesta
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elettrica dei diversi servizi durante tutto I'anno. In particolare, si evidenzia un aumento dei

consumi nei mesi estivi dovuti alla potenza richiesta dall'impianto di climatizzazione estiva.

Volendo ora calcolare la baseline consumi di energia elettrica, essa coincide quindi con il
valore medio annuo dei consumi rilevati per le annualita 2017, 2018 e 2019, come indicato
nella tabella sottostante.

Tabella 3.23 - Baseline consumi di energia elettrica della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia

Consumo elettrico totale annuo
[kWh]

2017 2018 2019
3.778.766 3.500.547 3.245.750

EEpyseline = 3.508.354 kWh

Si riportano infine in tabella 3.24 e nelle figure 3.34 e 3.35 i profili medi mensili di baseline
termica ed elettrica, calcolati come indicato ad inizio capitolo 3.1.

Tabella 3.24 - Profili medi mensili di baseline della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia

Profilo medio mensile di  Profilo medio mensile di

baseline termica baseline elettrica
[kWh] [kWh]
Gennaio 227.920 281.902
Febbraio 220.782 261.585
Marzo 166.308 282.384
Aprile 72.001 263.439
Maggio 19.609 297.418
Giugno 10.284 321.149
Luglio 10.613 359.131
Agosto 10.613 352.153
Settembre 10.284 296.559
Ottobre 18.712 294.591
Novembre 116.849 254.805
Dicembre 176.083 243.237
Totale 1.055.929 3.508.354
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Figura 3.34 - Profilo medio mensile di baseline termica della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia
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Figura 3.35 - Profilo medio mensile di baseline elettrica della Cassa di Risparmio di Genova e Imperia
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3.2.2 Palazzo di Giustizia
3.2.2.1  Configurazione impiantistica esistente

L’edificio Palazzo di Giustizia, ai sensi del DPR 412/93, ricade nella destinazione d’'uso E.2 —
Edifici adibiti ad uffici.

L’impianto di climatizzazione invernale & costituito da n°3 generatori di calore a condensazione
a basamento con una potenza termica utile di 1.400 kW ciascuno, per una potenza
complessiva di impianto di 4.200 kW. Il sistema di pompaggio a velocita fissa alimenta i circuiti
di riscaldamento che partono dalla sottostazione posta al piano interrato secondo, giungono al
piano interrato terzo e formano un circuito ad anello dove si sviluppano le montanti di
alimentazione dei singoli piani. Il sottosistema di emissione si costituisce di radiatori o

ventilconvettori a seconda della zona servita.

Figura 3.36 — Generatore di calore esistente Palazzo di Giustizia.

Ad oggi, non esiste un sistema di regolazione automatica in tutto I'edificio. La regolazione degli
impianti viene effettuata manualmente dagli operatori della ditta di manutenzione che agiscono

in base alle esigenze degli occupanti degli spazi climatizzati.

Il servizio di acqua calda sanitaria viene assicurato dalla produzione di bollitori elettrici
distribuiti nei locali servizi di tutto I'edificio.

L’impianto di climatizzazione estiva & costituito da n°3 gruppi frigoriferi a compressione di
potenza frigorifera pari a 350 kW cad., per una potenza complessiva di 1.050 kW. La potenza

richiesta per la climatizzazione estiva viene coperta anche grazie a numerose unita
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motocondensanti distribuite sui piani dell’edificio. Il sottosistema di pompaggio a velocita fissa
distribuisce il fluido refrigerato ai circuiti dellimpianto di raffrescamento e alle batterie fredde
delle unita di trattamento dell’aria.

Figura 3.37 — Gruppi frigoriferi esistenti Palazzo di Giustizia.

L'impianto di ventilazione meccanica controllata & costituito da 15 unita di trattamento dell’aria
distribuite nei piani dell’edificio che, oltre ad assicurare il icambio d’aria richiesto dagli ambienti
interni, contribuiscono alla copertura del fabbisogno termico inverale ed estivo degli ambienti
stessi. Tali unita hanno caratteristiche tecniche di portata e di potenza termica differenti e tre
di esse sono dotate di un recuperatore di calore a flussi incrociati.

3.2.2.2  Analisi vettori energetici

Per quanto riguarda 'analisi dei consumi storici per I'energia termica dell’edificio in oggetto,
essa e stata effettuata facendo riferimento agli anni 2017, 2018 e 2019, i cui dati sono stati resi
disponibili dal referente comunale in forma di dato aggregato annuo.

| vettori energetici analizzati sono i seguenti:
* Gas metano.
Per quanto riguarda I'energia elettrica, sono state rese disponibile le bollette elettriche
per I'anno 2020, tuttavia ai fini dell’analisi di un possibile allacciamento alla rete di
teleriscaldamento ipotizzata non si € proceduto alla definizione di una baseline elettrica.

Energia Termica |
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Tabella 3.25 - Consumi termici negli anni 2017, 2018 e 2019 del Palazzo di Giustizia

Relazione Tecnica di Progetto Fattibilita Tecnico-Economica

PdR: - 2017 2018 2019 2017 2018 2019
mese | | | kWh kWh kWh
Gas metano 256.873 500.647 454,597 | 2.489.098,84 | 4.851.265,00 | 4.405.041,50

Ricordando che:

PCI = 9,69 kWh/Sm?

Dal confronto dei dati di gas metano per gli anni precedenti, si evince come vi sia un valore
anomalo per I'anno 2017 che per la costruzione della baseline termica causerebbe uno
scostamento non indifferente da un valore rappresentativo. Alla luce dei dati, si &€ deciso di

escludere il consumo per I'anno 2017 e normalizzare i valori restanti.
Si riporta dunque nella tabella seguente i risultati ottenuti, ricordando che:

e GGreal2017: 1373,1
e GGreal2018: 1460,5
e GGreal2019: 1517,1
c GGirif :1435,0

Tabella 3.26 - Baseline consumi termici del Palazzo di Giustizia.

Consumo termico per riscaldamento Consumo termico per ACS

[kWh] [kwh]
2017 2018 2019 2017 2018 2019
- 4.851.265 4.405.04,5 - - -
Q,;5c =4.460.952 Ques =-
Qbaseline = 4.460.952
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3.3 Curva di durata riscaldamento e raffrescamento

In seguito alla determinazione delle curve di carico del fabbisogno termico per singolo edificio
e possibile determinare la curva di carico del distretto energetico per lo Scenario A come
semplice somma dei carichi termici orari. Si ricorda che tale distretto & costituito dal Teatro
“Carlo Felice”, dal’Accademia Ligustica di Belle Arti e dal Palazzo Ducale. Dalla curva di carico
termica € possibile costruire la curva di durata del fabbisogno termico ordinando i fabbisogni
orari dal valore di picco al valore minimo. Tale curva rappresenta il numero di ore in cui
richiesta una potenza termica uguale o superiore al valore corrispondente in ordinata ed é
costruita sulla base della contemporaneita di potenza richiesta dalle utenze del distretto
energetico. In figura si presenta il grafico ottenuto:
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Figura 3.38 - Curva di carico fabbisogno termico Distretto energetico di Piazza de Ferrari
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