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1. INTRODUZIONE: L'EFFICIENZA ENERGETICA COME LEVA
STRATEGICA

Se il Modulo 1 ha risposto alla domanda "perché I'energia € importante?", il Modulo 2 risponde a
"come facciamo a consumare meno energia mantenendo la stessa produttivita?".

L'efficienza energetica & il primo passo, e spesso il piu conveniente, di qualunque transizione verso
la sostenibilita. Non richiede di "rinunciare" a nulla: la stessa azienda, con gli stessi prodotti, gli
stessi volumi di produzione, consuma meno energia.

1.1 Perché e il primo passo

Gerarchia della sostenibilita energetica:
RIDURRE i consumi inutili (efficienza)

SOSTITUIRE le fonti (da fossili a rinnovabili)

COMPENSARE quello che non puoi ridurre (carbon offsetting)

Questa gerarchia non & opinione; € il principio guida della CSRD, della tassonomia UE, e degli
standard internazionali. Si riducono i consumi prima di tutto il resto, perché e il percorso piu logico
ed economico.

1.2 L'effetto moltiplicatore

Se I'azienda riesce a ridurre i consumi energetici del 30-40% tramite efficienza:

Bollette energetiche pil basse: subito, senza investimenti in nuova energia (solare, eolico)

Emissioni di CO, piu basse: automaticamente, perché consuma meno (indipendentemente da
dove viene |'energia)

Minore stress sulla capacita di produzione da rinnovabili: se poi aggiungi solare/eolico, puoi
"coprire" le emissioni residue con meno megawatt installati

Esempio: un'azienda con 100 MWh/anno di consumi attuali, dopo efficienza riduce a 60 MWh. Se
prima aveva bisogno di 100 kW di pannelli solari per coprire tutto, ora ne bastano 60 kW. Il costo
dell'impianto solare & proporzionale alla potenza, quindi risparmi anche Ii.

1.3 Barriere comuni (e come superarle)

Nonostante i vantaggi chiari, I'efficienza energetica & ancora poco praticata. Le ragioni sono
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Barriera Realta

"Richiede investimenti enormi" Falso. Molti interventi hanno payback 2—4 anni

"E complicato, servono consulenti" Parzialmente vero. Serve metodo, non rocket science
"Non c'é tempo per fare diagnosi" Falso. Un audit energetico dura 2—4 settimane

"Non sappiamo se funzionera" Falso. Il ROI & calcolabile con precisione da dati storici
"Serve tecnologia complicata" Falso. Gran parte degli interventi usa tecnologia standard

Questo modulo affronta ogni barriera con dati concreti e metodi praticabili.
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2. DEFINIZIONI: EFFICIENZA VS RISPARMIO ENERGETICO

Una distinzione apparentemente banale che invece & fondamentale per capire come progettare e
misurare gli interventi.
2.1 Efficienza energetica

Definizione tecnica:
L'efficienza energetica € la capacita di ottenere lo stesso risultato utile (producente,
riscaldamento, illuminazione, movimento) consumando meno energia.

Caratteristiche:

E un attributo della tecnologia o del processo: una lampadina LED é piu efficiente di
un'incandescenza non perché la usi diversamente, ma perché la tecnologia stessa € migliore.

E indipendente dal comportamento umano: puoi avere la migliore caldaia del mondo, ma se la
tieni accesa al massimo quando non serve, non otterrai efficienze.

E misurabile tramite indicatori tecnici (rendimento percentuale, COP, kWh/unita di prodotto).
Richiede investimenti in nuove tecnologie, infrastrutture, impianti.

Ha effetti duraturi: dopo l'intervento, il beneficio rimane per anni (finché la tecnologia funziona).
Esempi:

Installare un motore elettrico IE3 (alto rendimento) al posto di uno IE2 (rendimento standard)

Isolare termicamente le pareti di un edificio

Installare una caldaia a condensazione con rendimento 90%+ al posto di una vecchia con
rendimento 70%

Sostituire illuminazione tradizionale con LED

2.2 Risparmio energetico

Definizione tecnica:
Il risparmio energetico € la riduzione dei consumi ottenuta tramite un cambio di comportamento
o abitudine, senza modificare la tecnologia sottostante.

Caratteristiche:

E un attributo del comportamento: dipende da come usi i dispositivi, da consapevolezza e
disciplina.

E indipendente dalla tecnologia: con la stessa caldaia vecchia, risparmi energia se abbassi |a
temperatura di 1 °C o se accendi il riscaldamento 15 giorni dopo.

E misurabile tramite confronto di consumi storici.

Non richiede investimenti (o richiede investimenti minimi, come termostati manuali, insegne
educative).

Ha effetti temporanei e reversibili: se cambia il comportamento (nuovi dipendenti, cambio
direzione), i risparmi scompaiono.

Esempi:
Spegnere le luci qguando non necessario
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Abbassare la temperatura della caldaia di 1-2 °C
Accendere i macchinari solo quando servono (invece che in stand-by continuo)
Usare la lavatrice con carichi pieni invece che mezzo vuota

Chiudere le porte dei reparti non riscaldati per evitare dispersioni

2.3 Perché la distinzione importa

Nel contesto aziendale e normativo:

Per gli audit energetici e il reporting:

La CSRD e gli standard ISO richiedono che le aziende misurino separatamente efficienza
(investimenti strutturali) e risparmio (comportamenti). Perché? Perché un auditore esterno vuole
capire se la riduzione di consumi & "vera" (investimento in tecnologia migliore) o "temporanea"
(cambio di comportamento che puo tornare indietro).

Per il calcolo del ROI:
L'efficienza ha un ROI prevedibile e duraturo. Il risparmio & piu difficile da modellare, perché
dipende da fattori umani. Per questo, negli investimenti aziendali seri, I'efficienza e preferita.

Per gli incentivi pubblici:

Molti programmi di finanziamento (Transizione 5.0, PNRR) riconoscono credito d'imposta o
contributi per interventi di efficienza, non per risparmio comportamentale. Il motivo & che
I'efficienza € "misurabile e duratura”, il risparmio & "reversibile".

2.4 La combinazione vincente

In pratica, le aziende migliori combinano entrambe:

Investono in efficienza: caldaie moderne, LED, isolamento, motori ad alta efficienza, sistemi di
controllo intelligenti

Implementano una cultura del risparmio: sensibilizzazione dei dipendenti, processi operativi
ottimizzati, check-list di buone pratiche

Il risultato & una riduzione di consumi che & sia duratura (dall'efficienza) che stabile (dalla
combinazione con consapevolezza comportamentale).

Una fabbrica che modernizza i suoi impianti (efficienza) E forma i dipendenti a spegnerli quando
non servono (risparmio) otterra riduzioni superiori rispetto a quella che fa solo uno dei due.
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3. INDICATORI CHIAVE E METRICHE DI MISURAZIONE

Non puoi migliorare quello che non misuri. Per questo, capire gli indicatori € cruciale.

3.1 Gli indicatori di base

Consumo assoluto (kWh)

E il numero che leggi sulla bolletta. "Quanti kilowattora ho consumato questo mese?" E il punto di
partenza, ma non é sufficiente per capire efficienza, perché non dice nulla su quanto ne hai avuto
bisogno per la tua attivita.

Intensita energetica (kWh per unita di output)
E il consumo diviso per una metrica di output significativa. Esempi:

Per una fabbrica: kWh per tonnellata di prodotto, oppure kWh per ora di funzionamento della
linea

Per un ospedale: kWh per letto occupato, oppure kWh per operazione chirurgica
Per un ufficio: kWh per metro quadrato di spazio, oppure kWh per dipendente

L'intensita energetica & piu utile del consumo assoluto perché permette confronti nel tempo (se
I'anno scorso consumavi 1.000 kWh per tonnellata e quest'anno 850, hai migliorato del 15%) e
confronti con altre aziende dello stesso settore.

3.2 Indicatori di efficienza termica

Rendimento (n)
E la percentuale di energia che un dispositivo usa effettivamente per il suo scopo, vs quella
dispersa. Esempi:

Una caldaia con rendimento dell'85% significa che il 85% del gas bruciato diventa calore utile, il
15% se ne va dai fumi di scarico.

Un motore con rendimento del 92% significa che il 92% dell'energia elettrica diventa movimento
meccanico, 1'8% diventa calore disperso.

Una caldaia con rendimento 75% vs una con 92% fa una differenza enorme: per la stessa quantita
di calore, una brucia il 23% di gas in piu.

Temperatura di ritorno (impianti di riscaldamento)

Nei sistemi di riscaldamento, I'acqua che ritorna dalla rete di distribuzione dovrebbe avere una
temperatura inferiore (5—-10 °C) rispetto all'acqua che esce dalla caldaia. Se la temperatura di
ritorno & elevata, significa che c'e una dispersione termica in rete (tubazioni non isolate, radiatori
sottodimensionati, etc.). E un indicatore di "quanto bene funziona I'impianto".

Fattore di potenza (impianti elettrici)

Nei sistemi elettrici trifasi (comuni in fabbrica), il fattore di potenza misura quanto efficacemente il
sistema utilizza la corrente. Un fattore di potenza basso (< 0.9) indica "corrente sprecata"” dovuta a
carichi reattivi (motori, trasformatori mal regolati). Migliore il fattore, meno energia "sprecata" nel
sistema.

3.3 Indicatori di climatizzazione

COP (Coefficient of Performance)
E la misura di efficienza delle pompe di calore e degli impianti di climatizzazione. E il rapporto tra

Tel: 06 95029607 Cell: 351 8418902 Email: info@montecapital.it Pag. 7|27



mailto:Tel:%2006%2095029607
mailto:Cell:%20351%208418902
mailto:Email:%20info@montecapital.it

MonteCapital

ECONOMIA D'IMPRESA

energia utile prodotta e energia elettrica consumata. Un COP di 3 significa: per ogni 1 kW di
elettricita consumato, ottengo 3 kW di calore utile.

COP piu alto = impianto piu efficiente. Pompe di calore moderne hanno COP di 3—4 in
riscaldamento, 2—-3 in raffreddamento. Una vecchia unita pud avere COP 1.5-2, cioé consuma il
doppio di energia per lo stesso risultato.

EER (Energy Efficiency Ratio)

E il COP per la modalita raffreddamento (climatizzazione). Stessa logica: EER alto = efficiente.

3.4 Indicatori di illuminazione

Efficienza luminosa (lumen/watt)
Quanti lumen (unita di flusso luminoso) produce una lampada per ogni watt consumato.

Lampadina incandescenza: ~15 lumen/watt - consuma molto per poca luce
Lampadina fluorescente (neon): ~60-70 lumen/watt - intermedia
Lampadina LED: ~90-120 lumen/watt > molto efficiente

Sostituire tutte le incandescenze di un edificio con LED riduce il consumo di illuminazione di circa il
75-80%.

3.5 Indicatori di misurazione avanzata

kWh risparmiati (baseline vs intervento)

Metodologia M&V (Measurement and Verification). Prima implementi un intervento, hai una
"baseline" (consumo storico medio). Dopo l'intervento, misuri il consumo nuovo. La differenza ¢ il
risparmio.

Esempio: una fabbrica ha consumato 500 MWh/anno (baseline, media di 3 anni). Installa LED e
isola il tetto. L'anno dopo consuma 420 MWh. Risparmio: 80 MWh = 16%.

Savings to Investment Ratio (SIR)
E il rapporto tra risparmi cumulativi (in euro) e costo dell'intervento. Un SIR di 1.5 significa che in 5
anni ottieni risparmi pari a 1.5 volte l'investimento. Un SIR > 1 & "redditizio".

Payback Period (PBP)

Quanti anni ci vogliono prima che i risparmi eguaglino I'investimento iniziale. Un PBP di 3 anni
significa: tre anni di risparmi = il costo iniziale. Dopo il terzo anno, ogni risparmio € "guadagno
netto".

3.6 Indicatori aggregati

Energy Performance Index (EPI)

Usato nei report CSRD. E il consumo energetico diviso per unita di riferimento standardizzato
(spesso il metro quadrato di superficie riscaldata in edifici, oppure la tonnellata di prodotto in
industria).

Un EPI migliore nel tempo significa che I'azienda sta diventando piu efficiente.
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4. MAPPATURA DEI CONSUMI: DOVE VA L'ENERGIA IN
AZIENDA

Prima di decidere dove intervenire, devi capire dove va |'energia. Non & scontato.

4.1 Le tre categorie di consumo
In qualunque azienda, I'energia si divide in tre grandi categorie:

Riscaldamento, Raffreddamento, Ventilazione (HVAC - Heating, Ventilation, and Air Conditioning)
Include:

Caldaia per riscaldamento invernale
Pompe di calore e climatizzatori
Ventilazione meccanica controllata
Deumidificazione, umidificazione

Percentuale su consumi totali: 30-50% per aziende con edifici (uffici, magazzini), fino al 10-15%
per industria con processi molto energivori.

Motivo: mantenere una temperatura stabile in un edificio (sia riscaldamento che raffreddamento)
richiede energia continua, specialmente se I'edificio non e ben isolato.

llluminazione (Lighting)
Include:

Lampadine e plafoniere negli uffici

Luci nei magazzini e aree di produzione

Illuminazione di sicurezza e emergenza

Insegne pubblicitarie

Percentuale su consumi totali: 5-20% per uffici/commercio, 2-8% per industria.

Motivo: dipende dall'orario di funzionamento e dalla superficie illuminata. Un ufficio acceso 12 ore
al giorno consuma piu di un magazzino con accesso saltuario.

Processi produttivi e macchinari (Process & Machinery)
Include:

Motori industriali per linee di produzione
Compressori d'aria

Forni e essiccatori

Pompe

Trasportatori e nastri

Refrigerazione industriale

Server e infrastruttura IT

Percentuale su consumi totali: 20-60% per industria, fino al 10—-20% per aziende di servizi.
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Motivo: varia moltissimo in base al tipo di attivita. Una fonderia consuma I'80% in processi; un call
center il 40% (riscaldamento + IT) + 10% illuminazione + 50% processi (server).
4.2 Come mappare: il metodo delle sub-metrature

La mappatura migliore si fa installando sub-metratori (misuratori secondari) su ciascun grande
sistema consumatore. Esempi:

Un misuratore dedicato per la caldaia

Un misuratore dedicato per la climatizzazione

Un misuratore per la linea di produzione A, uno per la linea B
Un misuratore per il data center, uno per il resto dell'azienda

Con questi, puoi capire il consumo settimanale/mensile di ogni sottosistema, e identificare trend
(es. la climatizzazione consuma piu in luglio che in marzo).

Costo: dai 500 € agli 10.000 € per installare una decina di sub-metratori. Tempo: 2—3 giorni di
lavoro. ROI: generalmente si recupera entro 6 mesi grazie alle ottimizzazioni che troverai.
4.3 Come leggere i dati: variabilita vs anomalie

Una volta che hai dati di consumo settimanali/mensili, cosa cerchi?

Variabilita attesa:
| consumi cambiano in base a stagione, giorni della settimana, volume di produzione. E normale.
Esempio:

Gennaio: 12.000 kWh/mese (riscaldamento al massimo)

Luglio: 14.000 kWh/mese (climatizzazione al massimo)

Aprile/Maggio: 8.000 kWh/mese (temperatura mite, riscaldamento spento, clima non acceso)
E un andamento stagionale "atteso".

Anomalie (punti caldi):
Consumi che non seguono il pattern atteso. Esempi di anomalie:

Luglio della linea di produzione A consuma il 40% piu di giugno, ma il volume di produzione &
uguale - macchina inefficiente, compressore intasato, motore difettoso

Di notte (quando l'azienda é chiusa), il consumo non scende a quasi zero, ma rimane alto >
sistemi accesi quando non servono, perdite idriche (pompe che lavorano), etc.

Un giorno infrasettimanale (martedi) consuma come un lunedi, ma € giorno non lavorativo -
gualcuno ha dimenticato di spegnere le luci e i macchinari

Le anomalie sono I'oro: indicano sprechi facili da correggere.

4.4 Profilo di carico orario

Uno dei dati piu utili e il profilo di carico orario, cioe il consumo ora per ora durante il giorno. Si
ottiene dai dati del contatore di rete elettrica (molti distributori ormai forniscono dati orari via

app).

Esempio di profilo tipico di ufficio:
06:00 — 07:00: 5 kW (riscaldamento inizia)
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07:00 — 08:00: 10 kW (personale arriva, accendono le luci)

08:00 —12:00: 20 kW (tutti in ufficio, climatizzazione, illuminazione, IT)
12:00 — 13:00: 15 kW (pausa, meno persone)

13:00 —17:00: 22 kW (pieno carico pomeridiano)

17:00 — 19:00: 10 kW (personale se ne va)

19:00 — 06:00: 2 kW (stand-by sistemi, nessuno in ufficio)

Se il profilo mostra consumo alto anche dalle 19:00 alle 06:00 (quando non dovrebbe esserci nulla
acceso), hai identificato uno spreco: qualcosa rimane acceso di notte.

5. LE TECNOLOGIE PRINCIPALI DI EFFICIENZA ENERGETICA

Ora che sai dove va l'energia, vediamo quali tecnologie la riducono. Non & un elenco esaustivo, ma
le 10 piu comuni e con migliore ROI.
5.1 llluminazione: LED

Vecchia tecnologia:
Lampadine incandescenza: 60 watt per ottenere 800 lumen

Fluorescenti (neon): 15 watt per ottenere 800 lumen

Nuova tecnologia:
LED: 10 watt per ottenere 800 lumen

Riduzione di consumo: 75—-80% versus incandescenza, 33—40% versus fluorescente.

Costo: Una lampadina LED costa 5-20 € (vs 2—3 € per una fluorescente), ma dura 30.000-50.000
ore (vs 10.000 per fluorescente).

Payback: 1-2 anni per uffici accesi 12+ ore al giorno. Investimento totale per sostituire
illuminazione di 1000 mqg: 3.000-8.000 €, risparmio annuale: 5.000-12.000 €.

Bonus: Le moderne lampade LED sono "smart" (controllabili, sensibili al movimento). Aggiungere
sensori di movimento riduce ulteriormente il consumo (le luci si accendono solo quando c'é
gente).

5.2 Isolamento termico

Il problema:
In un edificio non isolato, il calore esce dalle pareti, dal tetto, dalle finestre, dal pavimento. In
inverno devi riscaldare continuamente; in estate devi raffreddare continuamente.

Le soluzioni:

Isolamento interno: pannelli di polistirolo o lana di roccia incollati alle pareti interne (lavoro
semplice, impatto estetico)

Isolamento esterno: isolamento sotto la facciata esterna (molto piu efficace, ma richiede
scolature)

Isolamento del tetto: & il 25—-30% delle perdite totali; isolarlo & prioritario
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Sostituzione finestre: finestre con triplo vetro vs vetro singolo

Riduzione di consumo: 20-40% della bolletta di riscaldamento/raffreddamento, a seconda della
qualita dell'isolamento preesistente.

Costo: Isolamento esterno di 1000 mg: 30.000—-80.000 €. Isolamento tetto: 5.000—15.000 € per
300 mq.

Payback: 8—15 anni per isolamento esterno (alto costo iniziale), 4—8 anni per isolamento tetto.

Incentivi: Il PNRR offre contributi fino al 65—75% per l'isolamento termico degli edifici (inclusi
quelli aziendali).

5.3 Caldaie a condensazione

Vecchia caldaia:

Una caldaia tradizionale riscalda I'acqua bruciando gas e scambia il calore tramite uno
scambiatore. | fumi di scarico escono dal camino a temperatura ~150—-180 °C. Tutta questa energia
termica nei fumi se ne va via. Rendimento: 75-82%.

Caldaia a condensazione:

Una caldaia a condensazione ha uno scambiatore aggiuntivo che condensa il vapore nei fumi di
scarico, recuperando il calore latente (nascosto nel vapore). | fumi escono a ~40-50 °C.
Rendimento: 92-98%.

Riduzione di consumo: 10-20% della bolletta di gas rispetto a caldaia tradizionale (dipende da
guanto era inefficiente quella vecchia).

Costo: Una caldaia a condensazione costa 2.000—4.000 € (vs 1.000—-2.000 € di una tradizionale).
Installazione: 1.000—-2.000 €.

Payback: 4-7 anni.

Prerequisito: Per funzionare bene, una caldaia a condensazione ha bisogno di basse temperature
di ritorno (acqua che torna alla caldaia a ~45-50 °C). Se l'impianto di riscaldamento disperde molto
(radiatori vecchi, distribuzione male isolata), la caldaia a condensazione non esprime tutto il suo
potenziale.

5.4 Pompe di calore

Il concetto:

Una pompa di calore &€ una macchina che usa un ciclo termodinamico (simile a un frigorifero, ma
rovesciato) per spostare calore da un'area pil fredda a una piu calda. In inverno, estrae calore
dall'aria (o dal terreno) e lo immette in casa. In estate, estrae calore da casa e lo butta fuori.

Efficienza:

Una pompa di calore ha COP di 3—4 (per ogni 1 kWh di elettricita, produce 3—4 kWh di calore
utile). Una caldaia a gas ha rendimento del 92%, cioe per ogni 1 kWh di gas, produce 0.92 kWh di
calore. A parita di prezzo per kWh, la pompa di calore e 3—4 volte piu efficiente.

Costo: 8.000-20.000 € per installazione (dipende dalla potenza e dal tipo di pompa).

Payback: 6—-10 anni, ma dipende fortemente dal prezzo dell'elettricita vs il prezzo del gas. In Italia
oggi, dove il gas e caro e |'elettricita meno, il payback e ragionevole.
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Prerequisito: La pompa di calore funziona meglio se I'edificio e isolato (cosi non deve compensare
enormi perdite di calore). Se installi una pompa in un edificio non isolato, lavora al 50%
dell'efficienza potenziale.

Tendenza futura: Le pompe di calore stanno diventando la norma in Europa. La direttiva EPBD
richiede che tutti gli edifici nuovi siano climatizzati da pompe di calore entro il 2030. Costi stanno
calando, tecnologia migliora.

5.5 Motori ad alta efficienza

Vecchio motore: rendimento IE2 (standard tradizionale): 88—91% (a carico nominale). Questo
significa che il 9-12% dell'energia elettrica si disperde in calore.

Nuovo motore: rendimento IE4 (super premium) o IE3 (standard moderno): 92-97%.

Riduzione di consumo: 2-5% per motore, ma se un'industria ha 100 motori, il risparmio aggregato
e significativo.

Costo: Un motore IE3 costa il 10-20% piu di uno IE2, ma dura piu a lungo e consuma meno.

Payback: 2—4 anni per motori che funzionano 24/7, fino a 6—8 anni per motori ad uso saltuario.

5.6 Compressori d'aria ad alta efficienza

Il problema dell'aria compressa:

L'aria compressa € usatissima in industria (per attrezzi, azionamenti pneumatici, etc.). Comprimere
I'aria richiede molta energia, e i vecchi compressori sono inefficienti: perdono il 30—-40%
dell'energia come calore disperso e fughe.

Le soluzioni:

Compressori a velocita variabile (VFD): invece di accendere/spegnere il compressore,
rallentano/velocizzano il motore in base alla domanda di aria. Risparmio: 25-35%.

Riduzione delle fughe: una rete di distribuzione d'aria con tubi usurati o giunti male assemblati
puo avere fughe che disperdono il 20-30% dell'aria compressa. Trovare e sigillare le fughe ha costi
bassissimi e risparmi enormi.

Costo di un compressore VFD: 8.000—30.000 € (dipende dalla potenza). Rilevamento e sigillatura
fughe: 1.000-5.000 €.

Payback: 2—3 anni per VFD, fino a 6 mesi per sigillatura fughe (bassissimo costo, altissimo
risparmio).

5.7 Sistemi di recupero di calore

Il concetto:

In molti processi industriali e negli edifici, il calore viene "prodotto" come scarto (fumi di scarico,
aria di estrazione, etc.) e buttato via. Un sistema di recupero di calore cattura questo calore e lo
reimmette nel processo (es. preriscalda I'acqua di alimentazione, o preriscalda I'aria di
ventilazione).

Esempi:
In una forgia, i fumi dei forni escono a 300—400 °C: uno scambiatore di calore li raffredda e
preriscalda I'aria di combustione = risparmio 5-15% del gas.
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In una struttura alberghiera, I'aria di estrazione dai bagni e calda e umida: uno scambiatore di
calore estrae il calore e lo trasferisce all'aria esterna piu fredda - risparmio 15-25% sul
riscaldamento.

Costo: 5.000-50.000 € a seconda della complessita (varia molto).

Payback: 3—6 anni.

5.8 Controllo intelligente della temperatura (Building Management
Systems - BMS)

Vecchio sistema:
Una caldaia accesa dalle 6 alle 22 sempre alla stessa temperatura, indipendentemente da quanti
solari esterni (che naturalmente riscaldano I'edificio) o da quante persone ci sono.

Nuovo sistema (BMS):
Un sistema computerizzato che:

Misura la temperatura interna e la radiazione solare

Regola automaticamente I'accensione/spegnimento della caldaia

Abbassa la temperatura di notte o quando |'edificio € vuoto

Integra dati meteo (se domani sara piu caldo, riduce il riscaldamento oggi)
Riduzione di consumo: 10-20% della bolletta di riscaldamento.

Costo: 3.000-15.000 € per installazione BMS basico (piu complessi costano di piu).
Payback: 3-5 anni.

5.9 Pannelli solari termici

Il concetto:

Diversi dal solare fotovoltaico (che produce elettricita). | pannelli termici catturano il calore del
sole e lo usano per riscaldare acqua (per usi sanitari, docce, piscine) o per alimentare impianti di
riscaldamento.

Costo: 300-500 € per metro quadrato installato (un pannello termico tipico & 2-5 mq).

Riduzione di consumo: 30-50% della bolletta di acqua calda (se ben dimensionato).

Payback: 6-10 anni.

Limitazione: Funziona bene in zone soleggiate (Sud Italia), meno in zone nuvolose. Richiede spazio
per i pannelli.

5.10 Audit energetico e monitoraggio

Non € una "tecnologia" nel senso tradizionale, ma & uno strumento essenziale. Un software di
monitoraggio energetico (anche non complesso) che traccia i consumi orari, identifica anomalie e
suggerisce azioni ha generato risparmi del 3-7% in studi peer-reviewed, con costi tra 500 e 5.000 €
(software) + installazione sensori (se non gia presenti).
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6. SPRECHI COMUNI E IDENTIFICAZIONE DEI "PUNTI CALDI"

6.1 110 sprechi

Sulla base di audit energetici pubblicati da ENEA e della letteratura su efficienza, ecco gli sprechi

piu comuni

piu diffusi (e facilmente risolvibili):

Spreco Causa Settore piu Costo soluzione Risparmio
colpito
1 Illuminazione vecchia Uffici, Medio (3-10 k€) Alto (75—
(incandescenza/fluorescen magazzini 80%)
za)
2 Riscaldamento/raffreddam | Industria, Basso (sensori 2— Medio
ento di spazi non occupati uffici 5 k€) (10-20%)
3 Edifici non isolati (perdite Magazzini, Molto alto (30— Alto (20—
dalle pareti/tetto) officine 80 k€) 40%)
4 Caldaia vecchia, Tutti Alto (3—6 k€) Medio
inefficiente (10-20%)
5 Fughe di aria compressa Industria Bassissimo (500— Alto (15—
(tubazioni bucate) manifatturier 2 k€) 30%)
a
6 Compressori d'aria sempre Industria Medio (8-30 k€ Medio
accesi anche con bassa per VFD) (25-35%)
domanda
7 Refrigerazione industriale Alimentare, Basso Medio (5-
con cattiva manutenzione farmaceutico (manutenzione 15%)
1-5 k€)
8 Finestre e porte non Tutti Medio (5-20 k€) Basso (5—
isolate, spifferi 10%)
9 Stand-by di macchinari e Tutti Bassissimo Basso (3—
apparecchi (comportamento 5%)
, 0 €)
10 Dispersione termica da Industria con Basso (2-8 k€) Medio (5-
tubazioni non isolate vapore/acqua 15%)
calda

6.2 Metodologia per identificare i punti caldi (hot spots)

Passo 1: Raccogliere i dati di consumo
Ultimi 24 mesi di bollette, dati orari se disponibili.
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Passo 2: Normalizzazione

Se |'azienda ha aumentato la produzione del 20% in questo anno, il consumo dovrebbe aumentare
proporzionalmente. Normalizza i dati per volume di produzione (calcola il consumo per unita di
output, non in valore assoluto).

Passo 3: Disaggregazione (se possibile)
Se hai sub-misuratori, separa i consumi per sottosistema (riscaldamento, illuminazione, processi,
etc.). Se non li hai, chiedi ai tecnici di stimare sulla base di conoscenze documentate.

Passo 4: Confronto benchmark

Confronta i tuoi indicatori energetici (es. kWh per metro quadrato, kWh per tonnellata di
prodotto) con benchmark di settore. Se sei il 30% peggio della media, hai identificato un'area da
approfondire.

Passo 5: Ispezione visiva
Cammina per le strutture. Che vedi?

Vecchie lampadine incandescenza = spreco di illuminazione

Radiatori pieni di sporco - cattivo scambio termico

Tubi non isolati con del nastro isolante vecchio e fatiscente - perdite termiche
Macchinari accesi di notte quando non c'e produzione - spreco

Finestre rotte o male chiuse - spifferi

Passo 6: Analisi dei picchi
Guarda i picchi anomali nei consumi orari. Un picco improwviso significa qualcosa che e stato
acceso o non funziona correttamente.

6.3 Matrice di prioritizzazione

Non tutti gli interventi hanno la stessa urgenza. Usa questa matrice:

Intervento ROI (payback) Costo Priorita

Sigillatura fughe aria compressa | Eccellente (<6 mesi) | Bassissimo | IMMEDIATO
Sostituzione illuminazione LED Ottimo (1-2 anni) Medio ALTO

Sensori di movimento per luci Buono (2-3 anni) Basso ALTO

Compressore VFD Buono (2-3 anni) Alto MEDIO

Caldaia a condensazione Medio (4-7 anni) Alto MEDIO

Isolamento termico Lento (8—15 anni) Molto alto BASSO (ma essenziale)
Pompa di calore Medio (6—10 anni) Alto BASSO

Strategia consigliata: Partire dagli interventi a sinistra (basso costo, alto ROI), poi salire verso
destra (alto costo, ma impatto maggiore).
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7. ROl E BUSINESS CASE DEGLI INTERVENTI DI EFFICIENZA

Uno dei miti piu diffusi & che I'efficienza energetica "costa tanto e ci guadagna poco". | numeri
dicono il contrario.
7.1 Calcolo semplificato del ROI

Formula base:
Risparmio annuale = (Consumo iniziale - Consumo finale) x Prezzo medio energetico

ROI = Risparmio annuale / Costo investimento
Payback = Costo investimento / Risparmio annuale

Esempio reale:
Un'azienda sostituisce 500 lampadine incandescenza con LED.

Consumo attuale: 500 lampadine x 60 W x 12 ore/giorno x 250 giorni lavorativi/anno = 900.000
kWh/anno

Consumo dopo LED: 500 x 10 W x 12 x 250 = 150.000 kWh/anno

Risparmio: 750.000 kWh/anno

Prezzo medio dell'elettricita (2024): 0,30 €/kWh

Risparmio economico annuale: 750.000 x 0,30 = 225.000 €/anno

Costo investimento: 500 lampadine x 15 € + installazione = 10.000 €

ROI: 225.000 / 10.000 = 22.5 = 2.250%

Payback: 10.000 / 225.000 = 0,044 anni = 16 giorni

Questo e un ROl straordinario. Perché? Perché il consumo di illuminazione € molto alto, e il LED &
molto piu efficiente.

7.2 Calcoli piu realisti

L'esempio precedente e estremo (azienda con tantissima illuminazione). Vediamo altri casi:

Caso 2: Isolamento tetto di magazzino
Superficie tetto: 3.000 mq

Perdita termica attuale (invernale): 100 W/mq

Ore di riscaldamento annuale: 4.000 (ottobre—aprile)

Consumo per riscaldamento tetto: 100 W/mq x 3.000 mq x 4.000 h = 1.200 MWh/anno
Dopo isolamento: 30 W/mq (riduzione del 70%, ragionevole per isolamento moderno)
Nuovo consumo: 30 x 3.000 x 4.000 = 360 MWh/anno

Risparmio: 840 MWh = 25.200 €/anno (a 0,30 €/kWh)

Costo isolamento: 10 €/mq x 3.000 = 30.000 €

ROI: 25.200 / 30.000 = 0,84 = 84%

Payback: 1,2 anni

Questo ancora e ottimo, ma piu realistico.
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Caso 3: Sostituzione caldaia vecchia con caldaia a condensazione
Consumo gas attuale: 200.000 Nm3/anno (normo-metro cubo)

Rendimento vecchia caldaia: 78%

Rendimento caldaia a condensazione: 94%

Miglioramento di rendimento: dal 78% al 94% = "guadagno" di 16 punti percentuali
Questo si traduce in:

Se prima consumavi 200.000 Nm? per ottenere X kWh di calore, ora ne consumi: 200.000 x
(78%/94%) = 166.808 Nm? per lo stesso calore

Risparmio: 200.000 - 166.808 = 33.192 Nm?3/anno
Prezzo gas (2024): 0,30 €/Nm?

Risparmio economico: 33.192 x 0,30 = 9.958 €/anno
Costo caldaia + installazione: 5.000 €

ROI: 9.958 / 5.000 = 1,99 = 199%

Payback: 5.000 / 9.958 = 0,5 anni = 6 mesi

Ottimo.

7.3 Effetto leva: il "pacchetto" di interventi
Il ROl migliora ulteriormente se fai pil interventi insieme, per due ragioni:

Sinergie tecniche: Se si isola il tetto ed installi una caldaia a condensazione, la caldaia dovra
lavorare meno (perché I'edificio perde meno calore), quindi il risparmio € maggiore della somma
dei singoli (effetto sinergia positivo).

Costi di progettazione ammortizzati: Se chiami un ingegnere a fare un audit, la sua tariffa si
ammortizza su piu interventi.

Esempio: Un'azienda fa 3 interventi insieme (LED + isolamento tetto + caldaia a condensazione):
Risparmio totale: 225.000 + 25.200 + 9.958 = 260.158 €/anno

Costo totale: 10.000 + 30.000 + 5.000 = 45.000 €

ROI: 260.158 / 45.000 = 5,78 = 578%

Payback: 45.000 / 260.158 = 0,17 anni = 2 mesi

Un payback di 2 mesi € quasi "denaro gratis".

7.4 Impatto su cash flow aziendale
Oltre al ROI, c'e un altro fattore importante: il cash flow immediato.

Se fai un investimento di 50.000 € in efficienza energetica e risparmi 100.000 € all'anno di bollette,
il tuo cash flow positivo netto é:

Anno 1: +50.000 €
Anno 2: +100.000 €
Anno 3: +100.000 €
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Cumulativo 3 anni: +250.000 €

Questo e denaro che la tua azienda non deve piu pagare in bollette, e che puo reinvestire in altri
progetti, pagare dividendi, o ripagare debiti.

8. DIAGNOSI ENERGETICA STRUTTURATA (AUDIT
ENERGETICO)

Un audit energetico (o diagnosi energetica) & il processo formale per mappare i consumi,
identificare i risparmi, e definire un piano d'azione. E il documento fondamentale per partire con
gualunque progetto di efficienza.

8.1 Cos'e un audit energetico secondo le normative

Secondo la CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive):

Le aziende con piu di 500 dipendenti devono realizzare un audit energetico ogni 4 anni, oppure
implementare un "Sistema di Gestione dell'Energia" certificato ISO 50001 (piu rigoroso, richiede
audit annuali).

Secondo I'ISO 50001:
Un sistema di gestione dell'energia che prevede:

Politica energetica dell'organizzazione

Identificazione dei "significant energy uses" (i consumi significativi)
Obiettivi quantificati di miglioramento

Piani d'azione per raggiungerli

Misurazione continua e revisione annuale

Secondo la Direttiva 2012/27/UE (Efficienza Energetica):

Tutte le aziende con piu di 250 dipendenti o con fatturato > 50 milioni/anno DEVONO fare un
audit energetico almeno ogni 4 anni, oppure certificarsi ISO 50001.

8.2 Struttura di un audit energetico

Un audit tipico segue questa struttura:

Fase 1: Raccolta dati (1-2 settimane)
Bollette energetiche degli ultimi 3 anni

Dati di consumo orari (se disponibili)

Documenti costruttivi dell'edificio (planimetrie, potenze installate)
Dati di produzione, volumi, occupazione

Interviste con i referenti tecnici

Fase 2: Ispezione fisica (2-5 giorni)
Sopralluogo degli edifici e impianti

Fotografie degli impianti critici

Identificazione visiva di inefficienze
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Misurazioni supplementari (temperature, isolamento, etc.) se necessario

Fase 3: Modellazione e analisi (1-2 settimane)
Calcolo dei consumi energetici per sottosistema

Confronto con benchmark di settore
Identificazione dei punti caldi
Calcolo dei risparmi potenziali

Fase 4: Elaborazione rapporto (1 settimana)
Rapporto dettagliato con:

Situazione baseline (consumi attuali)

Analisi dei punti caldi

10-20 misure di efficienza consigliate

Stima dei costi e dei risparmi per ogni misura
Analisi finanziaria (ROI, payback) per ogni misura

Pacchetto di interventi raccomandato

8.3 Costo di un audit energetico

Dipende dalla dimensione e complessita:

Azienda piccola (50-100 dipendenti, <5.000 mq): 3.000—6.000 €
Azienda media (100-500 dipendenti, 5.000-20.000 mq): 6.000—15.000 €
Azienda grande (>500 dipendenti, >20.000 mq): 15.000—40.000 €

Questo costo si ammortizza in pochi mesi se implementi anche uno solo dei risparmi proposti.

8.4 Chi fa gli audit

Opzione 1: Ingegnere energetico indipendente
Pro: Imparziale, esperienza trasversale. Contro: Meno legato alla tua realta specifica.

Opzione 2: Auditor certificato ESCO (Energy Service Company)
Pro: Specializzato nel tuo settore, spesso finanzia anche gli interventi. Contro: Potrebbe avere
conflitto di interessi nel proporre soluzioni.

Opzione 3: Ingegnere interno (se disponibile)
Pro: Conosce |'azienda, basso costo. Contro: Meno esperienza, potenzialmente blind su alcune
problematiche.

Consiglio: Combina opzione 1 (esterno, imparziale) + revisione interna per una diagnosi robusta.
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9. NORME E STANDARD APPLICABILI (ISO 50001, CSRD)
9.1 1SO 50001: Energy Management System

Cos'e:
Uno standard internazionale che specifica come un'organizzazione deve stabilire, implementare,
mantenere e migliorare continuamente un "sistema di gestione dell'energia".

A differenza di un semplice audit (una foto al momento):
ISO 50001 & un processo continuo di miglioramento.

Requisiti principali:
Politica energetica: L'azienda deve dichiarare il proprio impegno sulla riduzione dei consumi
energetici e sulla misurazione continua.

Identificazione dei significant energy uses (SEU): Mappare i consumi significativi (quelli che
contano davvero) e capire i driver (perché consumi quello che consumi).

Baseline e KPI: Stabilire una "linea di base" (consumo iniziale) e indicatori chiave di prestazione
(es. kWh per tonnellata di prodotto).

Obiettivi e piani d'azione: Fissare target quantificati di miglioramento (es. "ridurre i consumi del
15% in 2 anni") e piani concreti per raggiungerli.

Misurazioni continue: Monitorare i consumi almeno mensilmente, confrontare con il target,
identificare deviazioni.

Revisione e riesame: Almeno una volta all'anno, rivedere se i target sono stati raggiunti,
identificare nuove opportunita, aggiornare gli obiettivi.

Documentazione e competenze: Mantenere documentazione degli interventi, delle misurazioni,
delle decisioni; formare il personale.

Benefici della certificazione ISO 50001:
Credibilita: Dimostra al mercato che I'azienda & seria sulla gestione dell'energia.

Accesso a incentivi: Alcuni programmi di finanziamento (PNRR, Transizione 5.0) richiedono ISO
50001 per accedere a incentivi maggiori.

Riduzione assicurativa: Alcune assicurazioni offrono premi ridotti per aziende ISO 50001.

Riduzione di consumi significativi: Aziende certificate ISO 50001 riportano in media riduzioni di
consumo del 2—-3% I'anno nei primi 3 anni.

Costo della certificazione:
Consulenza per implementazione: 5.000-20.000 €
Audit di certificazione: 2.000-5.000 €

Costo di mantenimento annuale (audit annuali): 1.000-3.000 €

9.2 CSRD: Corporate Sustainability Reporting Directive

Cos'e:

Una direttiva europea entrata in vigore nel 2024 che obbliga le aziende a misurare, calcolare e
rendicontare pubblicamente le loro emissioni di CO,.
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A chi si applica:

Aziende europee con >500 dipendenti (fase 1, applicabilita 2025)

Aziende europee con >250 dipendenti e fatturato >50 milioni € (fase 2, applicabilita 2026)
Aziende quotate o con fatturato >100 milioni € (tutte le dimensioni) (fase 2, applicabilita 2026)
Cosa richiede:

Audit energetico: Ogni 4 anni (o certificazione ISO 50001 in alternativa, che & piu rigorosa).
Calcolo delle emissioni Scope 1, 2, 3: Usando il GHG Protocol (che vedremo nei moduli successivi).

Pubblicazione nel Rapporto di Sostenibilita: Le aziende devono pubblicare un rapporto ufficiale di
sostenibilita (simile al bilancio finanziario) che include dati energetici e di emissioni.

Assurance esterna: Il rapporto deve essere verificato da un auditor esterno indipendente (come il
bilancio).

Transition Plan: L'azienda deve pubblicare un piano credibile di transizione verso la neutralita di
carbonio, con target intermedi e misure concrete.

Sanzioni per non conformita:
Fino al 5% del fatturato annuale per violazione degli obblighi di rendicontazione.
Perdita di accesso a finanziamenti pubblici e incentivi.

Danno reputazionale (i non conformi verranno identificati pubblicamente).

9.3 GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol)
Cos'e:
Lo standard de facto globale per il calcolo e la rendicontazione delle emissioni di CO,.

Divisione delle emissioni:

Scope 1: Emissioni dirette dall'azienda (combustione di gas nella caldaia, carburanti dei veicoli di
proprieta, etc.)

Scope 2: Emissioni indirette dalla generazione di elettricita consumata (l'elettricita & stata
generata da un'altra parte, ma l'azienda la consuma)

Scope 3: Emissioni dalla supply chain (fornitori, logistica di trasporto, smaltimento dei rifiuti,
dipendenti in trasferta, etc.)

Per l'efficienza energetica, il focus e su Scope 1 e 2 (quelli che puoi controllare direttamente
riducendo i consumi):

Ridurre i consumi di gas (Scope 1) - meno emissioni dirette
Ridurre i consumi di elettricita (Scope 2) > meno emissioni dalla generazione di elettricita

Scope 3 e piu complesso e tornera nei moduli successivi.
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10. CASO STUDIO: UN PROGETTO REALE DI EFFICIENZA

Per rendere concreto tutto questo, esaminiamo un caso reale (fittizio, ma basato su progetti veri
documentati da ENEA).

10.1 Il contesto

Azienda: Manifattura di componenti metallici, 150 dipendenti.
Ubicazione: Nord Italia.

Consumo energetico attuale:

Elettricita: 800 MWh/anno

Gas: 200.000 Nm3/anno

Totale: ~1.300 MWh/anno (equivalente)

Costo energetico: 350.000 €/anno

Problema: Proprietario sente che la bolletta € alta, ma non sa dove tagliare.

10.2 Fase 1: Audit energetico
L'ingegnere incaricato raccoglie dati per 2 settimane, fa sopralluogo, analizza.
Findings (scoperte):

llluminazione (150 mq uffici, 500 mq produzione): Ancora in gran parte vecchie fluorescenti.
Stima: 50 kWh/giorno = ~13.000 kWh/anno, costo 3.900 €/anno.

Riscaldamento invernale: Caldaia da 200 kW, rendimento misurato 75% (molto bassa, caldaia di
~25 anni fa). Consumo gas: 150.000 Nm3/anno, costo 45.000 €/anno.

Aria compressa: Il compressore € sempre acceso, anche quando non c'e produzione (di notte, nei
weekend). Inoltre, ci sono fughe dalle tubazioni (stimato 15% di aria persa). Consumo stimato: 200
kWh/giorno = 52.000 kWh/anno, costo 15.600 €/anno.

Motori dei nastri trasportatori: 4 motori IE2 (standard) di 15 kW ciascuno, sempre accesi anche se
non necessario. Potenza equivalente: ~180 kWh/giorno, costo 54.000 €/anno.

Edificio: Non isolato, finestre vecchie. Perdite termiche stimate: 60 kWh/mg/anno (vs benchmark
di 40 kWh/mqg/anno per strutture moderne).

10.3 Identificazione delle misure

L'ingegnere propone 10 misure prioritarie:

# Misura Costo Risparmio annuale ROI Payback

1 Sostituzione LED 8.000 10.400 € (80% riduzione) 130% | 9 mesi
illuminazione €

2 Sigillatura fughe aria 1.500 7.800 € (15% riduzione) 520% | 2 mesi
compressa €
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3 Compressore VFD 12.000 13.000 € (25% riduzione) 108% | 1,1anni
€
4 Caldaia a condensazione 8.000 7.500 € (15% riduzione rispetto a 75%, 94% 1,1 anni
€ nuovo rend. 92%)
5 Spegnimento 800 € 5.200 € (10% riduzione, per non acceso di 650% 1,5
automatico notte) mesi
compressore

(temporizzatori)

6 Motori IE3 per nastri 10.000 5.400 € (3% riduzione, non tutto il 54% 1,9 anni
trasportatori € consumo & motori)
7 Isolamento tetto 25.000 8.000 € (16% riduzione riscaldamento, 32% 3,1anni
€ isolamento tetto & 20% della perdita)
8 Sostituzione finestre 40.000 | 6.000 € (12% riduzione riscaldamento) 15% 6,7 anni
€
9 BMS (Building 5.000 3.500 € (7% riduzione 70% 1,4 anni
Management System) € riscaldamento/raffreddamento)
10 | Pannello solare termico 18.000 4.500 € (acqua calda per docce/uffici, 25% 4,0 anni
(35 mq) € 30% riduzione)

10.4 Strategie di implementazione

Opzione A: Rapido (impatto massimo in 2 anni)
Fare prima le misure ad alto ROI (1, 2, 3, 4, 5, 9):

Costo totale: 8.000 + 1.500 + 12.000 + 8.000 + 800 + 5.000 = 35.300 €

Risparmio totale (primo anno): 10.400 + 7.800 + 13.000 + 7.500 + 5.200 + 3.500 = 47.400 €
ROI: 47.400 / 35.300 = 134% (payback ~9 mesi)

Riduzione di consumi: ~22% (da 1.300 a ~1.010 MWh/anno)

Opzione B: Completo (impatto massimo in 5 anni)
Fare tutte le misure:

Costo totale: 8.000 + 1.500 + 12.000 + 8.000 + 800 + 10.000 + 25.000 + 40.000 + 5.000 + 18.000 =
128.300 €

Risparmio totale (primo anno): 47.400 + 5.400 + 8.000 + 6.000 + 4.500 = 71.300 €
ROI: 71.300 / 128.300 = 56% (payback ~1,8 anni)
Riduzione di consumi: ~45% (da 1.300 a ~715 MWh/anno)

Costi energetici futuri (circa 0,30 €/kWh medio): 715 x 0,30 = 214.500 €/anno (vs 350.000 € oggi,
risparmi cumulativi in 5 anni: ~700.000 €)
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Strategia consigliata: Partire con Opzione A, recuperare i risparmi in 9 mesi, poi usare questi
risparmi per finanziare Opzione B (le misure meno redditizie come isolamento e finestre).

10.5 Finanziamento

Con il programma Transizione 5.0, I'azienda accede a credito d'imposta fino al 45% sugli interventi
di efficienza energetica e digitalizzazione. Questo significa:

Costo netto per Opzione A: 35.300 € - (35.300 x 0,45) = 19.415 €
Payback con incentivo: 19.415 / 47.400 = 0,41 anni = 5 mesi

Con il credito d'imposta, il payback si dimezza.
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11. FONTI E NOTE METODOLOGICHE

11.1 Dati energetici e metodologie

ENEA (Agenzia Nazionale per le Nuove Tecnologie, I'Energia e lo Sviluppo Economico Sostenibile)
Rapporti annuali su diagnosi energetiche, benchmark di settore, case study.
Fonte: https://www.enea.it/

European Commission — Buildings Renovation Wave
Dati su isolamento termico, efficienze riscontrate in edifici resi piu efficienti.
Fonte: https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/buildings en

International Energy Agency (IEA) — Energy Efficiency Policy Insights
Report su efficienza energetica, ROl di interventi, best practices globali.
Fonte: https://www.iea.org/

Eurostat — Energy Consumption by Sector
Dati ufficiali su consumi energetici in Europa per settore.
Fonte: https://ec.europa.eu/eurostat

11.2 Standard e normative

1ISO 50001:2018 — Energy Management Systems
Standard internazionale per la gestione dell'energia. Disponibile dall'lSO.

CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive)
Testo ufficiale della direttiva UE 2022/2464.
Fonte: https://finance.ec.europa.eu/capital-markets-union/corporate-sustainability-reporting en

GHG Protocol — Corporate Standard
Metodologia globale per il calcolo delle emissioni di CO,.
Fonte: https://ghgprotocol.org/

Direttiva 2012/27/UE (modificata da 2023/1791/UE)
Direttiva europea su efficienza energetica e obblighi di audit.
Fonte: https://energy.ec.europa.eu/

11.3 Ricerche e case study

McKinsey & Company — "Energy Efficiency in Buildings"
Report su ROI di interventi di efficienza in edifici e industria.

Carbon Trust — "Guide to Energy Management"
Guida pratica su audit energetici e misure di efficienza.
Fonte: https://www.carbontrust.com/

IRENA (International Renewable Energy Agency)
Dati su costi e benefici di interventi di efficienza energetica e rinnovabili.
Fonte: https://www.irena.org/

11.4 Note metodologiche

Prezzi energetici: Tutti i prezzi di energia sono da dati 2024 (elettricita ~0,30 €/kWh medio, gas
~0,30 €/Nm3). Variano regionalmente e nel tempo.
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Rendimento caldaia: Le caldaie moderne a condensazione hanno rendimento 92-98%. Quelle
tradizionali 75-85%. Le caldaie molto vecchie (>20 anni) possono scendere a 65—75%.

COP pompe di calore: | COP dichiarati dalle case costruttrici sono in condizioni standard; in realta
variano con temperatura esterna e set point di riscaldamento. Dati utilizzati: medie ragionevoli da
studi peer-reviewed.

Intensita energetica benchmark: | benchmark di settore variano e sono disponibili da fonti
pubbliche (ENEA per Italia, Eurostat per Europa, IEA globalmente).

CONCLUSIONE

I Modulo 2 ha fornito il "come" dell'efficienza energetica:

Cosa é: Usare meno energia per lo stesso output (diverso dal "risparmiare", che e
comportamento).

Come si misura: Indicatori di consumo assoluto, intensita energetica, rendimento, COP, EER.
Dove intervieni: llluminazione, riscaldamento/raffreddamento, processi industriali.

Con quale tecnologia: LED, isolamento, caldaie moderne, pompe di calore, motori ad alta
efficienza, compressori VFD, sistemi di monitoraggio.

A che prezzo: ROl generalmente positivi in 2—5 anni, spesso molto meno con incentivi pubblici.

Con quale metodo: Audit energetico, mappatura dei consumi, identificazione dei punti caldi,
business case, implementazione progressiva.

Con quale norma: ISO 50001 per gestione continua, CSRD per rendicontazione, GHG Protocol per
calcolo delle emissioni.

Nel Modulo 3 passeremo a come integrare fonti rinnovabili una volta che hai ridotto i consumi
con l'efficienza. Nel Modulo 4, vedremo come la digitalizzazione (Transizione 5.0) rende tutto
misurabile e controllabile.
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