
Capitolo 7 

Audit elettrico 

7.1 Premessa 

 Le considerazioni estrapolate dall’analisi dei profili di carico sono scaturite dalla sola 
osservazione degli andamenti della potenza media nel tempo, senza essere a conoscenza di 
alcuna informazione riguardante i siti e i processi produttivi sottostanti. Nonostante ciò è stato 
possibile effettuare valutazioni preliminari, ma abbastanza significative, circa il tipo di profilo 
(e quindi la classe di consumo energetico), i contributi legati all’attività, alla climatizzazione 
ed all’illuminazione, le anomalie derivanti dagli usi impropri dell’energia e gli evidenti 
disallineamenti tra clusters di utenza. 

Il passo successivo è rappresentato dall’audit, dapprima preliminare e successivamente di 
dettaglio (se è richiesta un’analisi accurata), concentrandosi su quelle utenze in cui sono state 
riscontrate maggiori criticità nei consumi energetici. Ciò consente non solo un 
approfondimento dell’analisi, ma anche una conferma dei risultati ottenuti in precedenza. 

Nel seguito si discuterà ampiamente delle modalità e dei risultati ottenuti in occasione 
degli audit elettrici (preliminari) effettuati presso l’Ufficio Postale Complesso di Roma, viale 
Beethoven 36, ed il Centro di Meccanizzazione Postale di Fiumicino, via Capannini 2. 

 
 

7.2 Modalità operativa 

 E’ stato eseguito un censimento sulle varie apparecchiature azionate elettricamente, 
aggregandole secondo le seguenti categorie: illuminazione esterna, illuminazione interna, 
climatizzazione, attività e servizi generali. 

Per ciascun utilizzatore è stata annotata la potenza nominale, la quantità della stessa 
tipologia, stimato un fattore di carico (è un coefficiente che tiene conto dell’utilizzo medio del 
carico e del rendimento), registrata la tensione richiesta, e valutate le ore di funzionamento 
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giornaliero nell’arco dell’anno. 

Ciò ha consentito di poter ripartire indicativamente il consumo di energia elettrica globale 
annuo tra le varie apparecchiature utilizzatrici, evidenziando le modalità di consumo della 
risorsa energetica.   

 

7.2.1 Ufficio Postale di Roma, viale Beethoven 36 

 L’Ufficio Postale Complesso di viale Beethoven costituisce un’utenza esercita in 
media tensione, il cui fornitore non è rappresentato da Edison Energia S.p.A. (come i 
precedenti analizzati) nell’anno oggetto di analisi. 

L’edificio comprende due corpi di fabbrica separati da uno spazio carrabile, ma 
comunicanti tra loro.  La designazione di tale sede per l’approfondimento dell’indagine 
riguarda motivi non solo tecnici, ma anche logistici ed autorizzativi. 
Ciò spiega l’orientamento verso un grande Ufficio Postale (il più grande di Roma) piuttosto 
che un Ufficio Direzionale, anche se, in generale, i profili di prelievo non differiscono molto 
tra loro. 
Tuttavia, il sito in esame ha riscontrato un fabbisogno energetico abbastanza importante, tale 
da giustificare un’indagine ad hoc. Tale aspetto è in parte dovuto alla struttura dell’edificio, 
risalente ai primi del Novecento, caratterizzato da volumi consistenti e con la presenza di 
ampie superfici vetrate. I criteri costruttivi dell’epoca, quindi, mal si sposano con le attuali e 
pressanti esigenze di riduzione dei consumi energetici. 
L’esterno dell’edificio è vincolato dalla Sovrintendenza, essendo considerato un bene di 
particolare rilevanza architettonica. 

Segue una tabella con qualche dato generale relativo a tale sito. 
 

Zona climatica D 
Superficie complessiva 4.240 m2 
Superficie riscaldata 4.240 m2 
Superficie raffreddata 4.240 m2 
Volumetria complessiva stabilimento 19.080 m3 
Volumetria riscaldata stabilimento 19.080 m3 
Volumetria raffreddata stabilimento 19.080 m3 
Addetti 292 unità 
WC 8 
Orario  sportello Lun.-Ven. 8:00 – 18:30 
Orario  sportello Sabato 8:00 – 12:30 
Orario Ufficio di Recapito  24 h/g 

 
 L’energia elettrica richiesta per l’illuminazione ammonta a circa 163 MWh/anno, di 
cui 28,5 MWh/anno esterna e 134,5 MWh/anno interna. I corpi illuminanti sono costituiti da 
faretti alogeni (soprattutto per le luci di accento), lampade fluorescenti e lampade generiche 
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ad incandescenza. Seguono i dati utilizzati per il calcolo ed un diagramma sui consumi 
percentuali per ciascuna tipologia di lampada. 
 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

illuminazione esterna  
Faretti alogeni 3,000 2 6,000 1 8 365 17.520 
Lampade fluorescenti 0,036 34 1,224 1 24 270 7.931 
Lampade generiche 0,070 14 0,980 1 8 365 2.862 

  
 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

illuminazione interna  
Lampade fluorescenti 0,036 722 26,000 1 12 270 84.214 
Lampade fluorescenti  0,058 267 15,000 1 12 270 50.174 

 

Lampade 
fluorescenti (58 W)

31%

Lampade 
generiche (70 W)

2%

Faretti alogeni 
(3.000 W)

11%

Lampade 
fluorescenti (36 W)
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Fig. 59: Diagramma sui consumi percentuali per ciascuna tipologia di lampada 

 
Durante il sopralluogo sono state evidenziate aree (corridoi, stanze, bagni, etc.) 
occasionalmente transitate dal personale, ma comunque illuminate al pari del restante edificio. 
Questo aspetto verrà tenuto in debito conto durante la proposizione di interventi di 
efficientamento energetico (Capitolo 8). 
 L’energia elettrica richiesta per la climatizzazione è di circa 713 MWh/anno, 
rispettivamente 364 MWh/anno per il condizionamento estivo (macchina frigo) e 349 
MWh/anno per l’unità di trattamento dell’aria (UTA). 
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potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

climatizzazione  
macchina frigo 180,0 1 180,0 0,75 18 150 364.500 
uta 22,5 4 90,0 0,75 18 287 348.705 

 
L’attività è costituita essenzialmente da apparecchiature ICT, ed il consumo energetico 

ammonta a circa 25 MWh/anno. 
 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

attività  
Computers (case+mon) 0,40 47 18,80 0,5 9,0 270 22.842 
Stampanti 0,15 25 3,75 1 0,5 270 506 
Fotocopiatrici 0,10 5 0,50 1 0,5 270 67 
Videoproiettori 0,50 3 1,50 1 4,0 200 1.200 

 
I servizi generali assorbono circa 109 MWh/anno. Segue un elenco descrittivo con i dati 

relativi, utilizzati nelle stime. 
 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

servizi generali  
Scaldabagni elettrici 1,20 8 9,60 0,085 24 365 7.148 
Montacarichi 12,50 4 50,00 0,400 8 270 43.200 
Ascensori 12,50 2 25,00 0,250 8 270 13.500 
Elettropompe 1,00 25 25,00 0,500 18 150 33.750 
POSTAMAT 0,30 4 1,20 0,600 24 365 6.307 
Macchinette Badge 0,10 3 0,30 0,600 24 365 1.576 
Distributori automatici  0,15 6 0,90 0,250 24 365 1.971 
Distributore caffè 1,00 2 2,00 0,100 24 365 1.752 

 
 Ricapitolando, si osserva quanto i consumi legati alla climatizzazione ed alla 
illuminazione rappresentino una percentuale rilevante sul prelievo globale annuo (circa 
l’87%).  
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Fig. 60: Categorie di consumo dell’energia elettrica e relativo diagramma di Pareto 
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Fig. 61: Ripartizione percentuale dei consumi di energia elettrica annua 
 

 Raggruppando in un’unica categoria tutti i servizi, si osserva come le attività di core 
business dell’Ufficio Postale richiedano soltanto un 2,5% circa del consumo elettrico globale 
annuo. 
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 Fig. 62: Servizi vs Attività 
 
 Per concludere, segue un quadro riassuntivo sugli indicatori di consumo calcolati. Si fa 
presente che la superficie ed il volume complessivi coincidono con quelli riscaldati e 
raffreddati, per cui nel seguito non è esplicata tale differenziazione. 

 
 MWh/addetto⋅anno MWh/m2⋅anno MWh/m3⋅anno 

illuminazione 0,56 0,04 0,01 
climatizzazione 2,44 0,17 0,04 

attività 0,08 0,01 0,00 
servizi generali 0,37 0,03 0,01 

 

7.2.2 CMP di Fiumicino, via Capannini 2 

 Un CMP è un sito industriale dove sono collocate una o più linee di produzione per il 
trattamento della corrispondenza, raccolta nel bacino territoriale di servizio o proveniente da 
altri Centri, che sarà avviata agli Uffici di Recapito (UdR), ai Portalettere, ad altri CMP e 
all’estero. Le dimensioni di questi edifici, che ospitano dai 300 agli oltre 1.000 addetti, 
organizzati su tre turni, variano da circa 30.000 m2 (per i più importanti) fino a 6.000 m2 per i 
più piccoli. 
 Il Centro di Meccanizzazione Postale di Roma Fiumicino costituisce un’utenza 
fortemente energivora del patrimonio industriale di Poste Italiane (assorbe circa il 7,2% di 
energia dei CMP), il cui consumo di elettricità si aggira sui circa 8.000 MWh/anno. 
L’utenza è esercita in media tensione; la trasformazione in BT avviene mediante tre 
trasformatori da 2.000 kVA. Il servizio di fornitura dell’energia elettrica è espletato da Edison 
Energia S.p.A.  
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 Tale insediamento industriale è caratterizzato da un edificio a forma di ferro di 
cavallo, con due corpi distinti (A,B) ed uno che li congiunge (C), avente tre piani a 
disposizione (piano terra, primo piano, secondo piano). Il tetto è strutturato a terrazzo. Vi è un 
ulteriore corpo (D), davanti all’edificio, che ospita la cabina elettrica e le centrali 
tecnologiche. 

      

 Fig. 63: Centro di Meccanizzazione Postale di Fiumicino, via Capannini 2 

 
L’edifico in questione risale al 1980, destinato dapprima ad uso uffici e soltanto 
successivamente la struttura è stata convertita in sito industriale. Tuttavia è ancora presente 
un’area dedicata agli uffici (e agli archivi, nel secondo piano del corpo B) ed il personale che 
vi opera è di circa settanta unità. 

Lo stabilimento è stato soggetto, nel corso degli anni, ad alcune modifiche parziali 
riguardanti essenzialmente il layout, l’adeguamento funzionale (dettato da esigenze 
normative) per gli impianti di illuminazione e climatizzazione, nonché l’introduzione di 
macchinari innovativi ed altamente tecnologici per la produzione. 
 L’attività principale è caratterizzata dal processamento della posta in arrivo, per cui si 
hanno sia linee di produzione meccaniche, sia architetture informatiche di supporto e 
controllo al processo. Questo perché, al suo interno, sono presenti anche attività ICT di 
ufficio, servizi come bar e mensa. 
Segue un quadro con qualche dato di massima sullo stabilimento. 

 
Zona climatica C 
Superficie complessiva 28.000 m2 
Superficie riscaldata 28.000 m2 
Superficie raffreddata 28.000 m2 
Volumetria complessiva stabilimento 140.000 m3 
Volumetria riscaldata stabilimento 140.000 m3 
Volumetria raffreddata stabilimento 140.000 m3 
Utilizzazione annuale impianti 312 giorni/anno 
Utilizzazione giornaliera impianti 24 ore/giorno 
addetti 250 unità 
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L’energia elettrica richiesta per l’illuminazione ammonta a circa 2.300 MWh/anno, di cui 

60 MWh/anno esterna e 2.240 MWh/anno interna. I corpi illuminanti sono costituiti da 
lampade ad incandescenza, fluorescenti semplici e compatte, a ioduri metallici e al sodio 
(bassa pressione). Seguono i dati utilizzati per il calcolo. 

 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

illuminazione esterna  
Lampade fluorescenti 0,072 74 5,328 1 24 365 46.673 
Lampade sodio BP 0,250 20 5,000 1 8 365 14.600 

 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

illuminazione interna  
Lampade ad incand. 0,060 50 3,000 1 4 287 3.444 
Lampade fluorescenti  0,056 617 35,000 1 24 365 302.675 
Lampade fluorescenti  0,058 554 32,000 1 24 365 281.476 
Lampade fluorescenti  0,036 614 22,000 1 24 365 193.631 
Lampade fluorescenti  0,232 32 7,000 1 24 365 65.034 
Lampade fluorescenti  0,072 111 8,000 1 24 365 70.009 
Lampade fluorescenti  0,072 471 34,000 1 9 272 83.016 
Lampade fluorescenti  0,072 32 2,000 1 5 272 3.133 
Lampade fluorescenti  0,072 32 2,000 1 10 261 6.013 
Lampade fluorescenti  0,072 444 32,000 1 4 150 19.181 
Lampade fluorescenti  0,072 8 1,000 1 13 287 2.149 
Lampade fluoresc comp 0,036 120 4,000 1 12 287 14.878 
Lampade ioduri met. 0,400 340 136,000 1 24 365 1.191.360 

 
Durante il sopralluogo sono state evidenziate aree (corridoi, stanze, bagni, etc.) 
occasionalmente transitate dal personale, ma comunque illuminate al pari del restante edificio. 
Questo aspetto verrà tenuto in debito conto durante la proposizione di interventi di 
efficientamento energetico (Capitolo 8). 

L’energia elettrica richiesta per la climatizzazione è di circa 2.520 MWh/anno, 
rispettivamente 669 MWh/anno per UTA e Fan Coils, 1.467 MWh/anno per le macchine di 
condizionamento estivo (chiller e condizionatori autonomi), 12 MWh/anno per le torri di 
raffreddamento, 3,8 MWh/anno per la centrale termica, 368 MWh/anno per le elettropompe 
(ausiliarie nelle torri di raffreddamento, nelle macchine frigo e nella centrale termica). 
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potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

climatizzazione  
Aerotermi  0,07 109 7,63 0,6 18 310 25.829 
Aerotermi  5,00 38 190,00 0,6 18 310 643.188 
Condizionatori fissi 1.350,00 1 1.350,00 0,6 12 150 1.458.000 
Condizionatori fissi 1,30 2 2,60 0,4 24 365 9.110 
Centrale Termica 10,00 1 10,00 0,2 12 160 3.840 
Torri raffreddamento 5,50 2 11,00 0,6 12 150 11.880 
Elettropompe 11,00 2 22,00 0,7 12 150 27.720 
Elettropompe -  14 114,00 0,65 12 150 133.380 
Elettropompe 7,50 12 90,00 0,6 24 160 207.360 

 
L’attività, come si è detto in precedenza, è costituita dall’impianto di produzione e 

dall’apparecchiature ICT di supporto (circa 1.916 MWh/anno) e da quelle destinate ad uso di 
ufficio (circa 318 MWh/anno). 

 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

impianto produttivo  
SIACS: CFC  - 3 55,10 0,75 24 317 314.400 
SIACS:  SARI/ICM  - 3 32,00 0,75 24 317 182.592 
SIACS: LSF 1  - 3 68,50 0,75 24 317 390.861 
SIACS: LSF 2  - 3 68,50 0,75 24 317 390.861 
SIACS: STAR  - 3 61,90 0,75 24 317 353.201 
Stampanti industriali 15,20 4 60,80 0,60 24 130 113.818 
Svolgitori 6,08 2 12,16 0,60 24 130 22.763 
Avvolgitori 6,08 2 12,16 0,60 24 130 22.763 
Linee simplex 15,20 2 30,40 0,60 24 130 56.909 
Riavvolgitori 6,08 2 12,16 0,60 24 130 22.763 
Imbustatrici 12,16 2 24,32 0,60 24 130 45.527 

 
 Il flusso logistico che attraversa un Centro di Meccanizzazione Postale è composto 
dalle seguenti fasi di lavorazione: 

 
 - Scarico mezzi, area dedicata all’ingresso del prodotto nel CMP; 

 - Apertura e predisposizione; 
 - Smistamento e consolidamento di primo livello per ogni tipologia di prodotto 
attraverso: 

  - Impianto di meccanizzazione; 
  - Ripartizione manuale; 
  - Sfogliamento; 



Capitolo 7 Audit elettrico 84

 
 - Consolidamento di secondo livello; 
 - Carico mezzi, area destinata al prodotto finalizzato in uscita dal CMP. 
 

 

Fig. 64: Fasi del processo produttivo caratteristiche di un CMP. FONTE: [7] 

  
 Un impianto SIACS (Sistema Integrato Accumulo Codifica e Smistamento) è 
composto da linee meccaniche (ICM, CFC, Linee Smistatrici Finali 1 e 2, Sistema Trasporto 
Accumulo Routine)  e sistemi informatici SISC (Sistema Integrato Servizi di Codifica). 
Un impianto SIACS può essere utilizzato secondo due diverse modalità: 

 
- integrata (o connessa); 
- stand alone (o non connessa). 
 

Nella prima modalità, ICM e CFC inviano posta sullo STAR (Sistema Trasporto Accumulo 
Routine), la corrispondenza viene distribuita ed accumulata sulle piste e inviata alle due linee 
smistatici finali. Nella seconda, lo STAR non viene utilizzato (o non presente); le linee 
lavorano come isole di lavorazione indipendenti e la posta deve essere portata manualmente 
dalle linee di ingresso a quelle di uscita. 
 Il flusso della corrispondenza su SIACS inizia con l’introduzione della posta (da ICM 
o CFC). Per ciascuna lettera viene acquisita l’immagine ed avviato il processo di 
riconoscimento dell’indirizzo automatico (tramite OCR, Optical Character Recognition) o 
semiautomatico (tramite videocodifica); la posta giunge nelle linee smistatici finali (LSF) da 
STAR o dall’alimentatore locale. Per ogni oggetto vengono recuperate da SISC le 
informazioni di riconoscimento e, secondo programma di smistamento, gli oggetti vengono 
impilati ed i mazzetti estratti dalle caselle vengono impacchettati ed etichettati [7]. 
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Attualmente il parco macchinari è costituito in parte dalla tedesca Siemens Dematic ed in 

parte dalla genovese Elsag S.p.A. 
 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

macchine ufficio  
Computers  0,40 25 10,00 0,75 24 365 65.700 
Computers  0,40 181 72,40 0,50 10 287 103.894 
Computers  0,40 50 20,00 0,80 12 287 55.104 
Computers  0,40 4 1,60 0,75 12 287 4.133 
Computers  0,40 48 19,20 0,50 24 313 72.115 
Stampanti 0,03 193 5,79 0,80 0,5 287 664 
Fotocopiatrici 0,50 23 11,50 0,90 2 287 5.941 
Modem/Fax 0,02 50 1,00 0,60 24 365 5.256 
Switch/Hub/RAC 0,02 50 1,00 0,60 24 365 5.256 

 
I consumi elettrici restanti sono imputabili ai servizi generali (circa 385 MWh/anno), alla 

mensa (circa 12 MWh/anno) ed altro (circa 13 MWh/anno). 
 

 

potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

servizi generali  
Montacarichi/Ascensori 13,00 4 52,00 0,50 24 365 227.760 
Montacarichi/Ascensori 13,00 2 26,00 0,35 24 365 79.716 
Montacarichi/Ascensori 13,00 1 13,00 0,25 24 313 24.414 
POSTAMAT 0,30 1 0,30 0,60 24 365 1.577 
Macchinette Badge 0,30 3 0,90 0,60 24 365 4.730 
Macina caffè 0,25 1 0,25 0,75 2 313 117 
Macchine caffè 5,00 1 5,00 0,30 13 313 6.103 
Compressori aria/vuoto  -  - 18,00 0,30 24 313 40.565 

 
servizi mensa  

Congelatori 0,23 2 0,46 0,40 24 365 1.612 
Banchi frigo 0,50 2 1,00 0,35 24 365 3.066 
Frigo 0,20 1 0,20 0,50 24 365 876 
Frigo 0,25 2 0,50 0,45 24 365 1.971 
Frigo 0,15 2 0,30 0,45 24 365 1.183 
Forni elettrici 3,00 1 3,00 0,70 2 287 1.205 
Piastre elettriche 6,00 1 6,00 0,70 2 287 2.411 
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potenza 
nominale 

unitaria (kW)
quantità

 

potenza 
nominale 

totale (kW)
carico

 
h/g 

 
g/anno 

 

energia 
elettrica 

(kWh/anno)
 

altro  
Registratori di cassa 0,03 1 0,03 0,55 13 365 78 
Server 0,50 4 2,00 0,75 24 365 13.140 

  
 Volendo raggruppare i consumi nelle voci illuminazione, climatizzazione, attività e 
servizi generali, segue il grafico seguente. Esso testimonia quanto siano rilevanti i consumi 
legati a servizi quali illuminazione e climatizzazione (65%), che addirittura superano 
singolarmente quelli derivanti dall’attività industriale dell’insediamento. 
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Fig. 65: Categorie di consumo dell’energia elettrica e relativo diagramma di Pareto 

 
 Raggruppando in un’unica categoria tutti i servizi, si osserva come il core business 
dell’impianto richieda appena un 30% circa del consumo elettrico globale annuo. 
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 Fig. 66: Servizi vs Attività 

  
Per concludere, segue un quadro riassuntivo sugli indicatori di consumo calcolati. Si fa 
presente che la superficie ed il volume complessivi coincidono con quelli riscaldati e 
raffreddati, per cui nel seguito non è esplicata tale differenziazione. 

 
 MWh/addetto⋅anno MWh/m2⋅anno MWh/m3⋅anno 

illuminazione 9,19 0,08 0,02 
climatizzazione 10,24 0,09 0,02 

attività 8,94 0,08 0,02 
servizi generali 1,48 0,01 0,00 

 
 

7.3 Considerazioni finali 

Sulla base di quanto desunto dai vari audit energetici effettuati possiamo confermare le 
informazioni qualitative, ed in parte quantitative, emerse dall’analisi delle curve di carico 
relative ai due siti in questione. 
Avendo approfondito l’analisi con un audit preliminare, possiamo estendere la trattazione 
inerente ai profili di prelievo, stimando i contributi relativi al base load, il cui contributo 
assume una certa rilevanza nei consumi energetici giornalieri. In particolare, nei giorni relativi 
ai mesi compresi tra Ottobre e Maggio, è stato riscontrato un base load medio di circa 100 kW 
per l’Ufficio Postale di viale Beethoven e di circa 600 kW per il CMP di Fiumicino, 
rispettivamente il 70% ed il 75% circa dei consumi energetici giornalieri. 

Per quanto concerne la composizione del base load medio nei giorni relativi ai mesi 
considerati, facciamo riferimento alle figure 28 e 49 rispettivamente per l’ufficio ed il CMP. 
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Nel primo sito possiamo attribuire 50 kW all’illuminazione, 40 kW all’unità di trattamento 
aria e 10 kW alle apparecchiature ICT; nel secondo, 350 kW all’illuminazione, 100 kW alla 
unità di trattamento aria, 90 kW alle apparecchiature ICT, 50 kW alle elettropompe ausiliarie 
all’impianto termico, 10 kW alla centrale termica e fan coils. 
 In entrambe i siti si assiste ad un incremento del base load nel periodo estivo dovuto 
alla refrigerazione e ad un maggiore sfruttamento delle UTA. Tale aspetto assume una certa 
rilevanza nel CMP, in quanto l’avvento della stagione estiva rende complicato lo smaltimento 
degli alti carichi termici generati (per effetto Joule) dalle macchine di produzione. 
 Per quanto concerne l’ufficio, con riferimento alla figura 29, l’incremento è di circa 
80÷100 kW, ripartibile come segue: 40 kW (ulteriori) assorbiti dall’UTA, 40 kW dalla 
macchina frigo nelle ore notturne (il funzionamento è modulato al minimo) o 60 kW in tarda 
serata. 

 Nel CMP, con riferimento alla figura 54, l’incremento è di circa 350 kW. 
Rispetto al periodo invernale (figura 49) non abbiamo il contributo dei fan coils, della centrale 
termica e dei suoi ausiliari, ma sono accesi gli impianti di condizionamento e l’UTA è 
maggiormente sfruttata. Per cui, nei mesi estivi, il base load medio comprende 350 kW per 
l’illuminazione, 210 kW per l’UTA, 90 kW per apparecchiature ICT, 100 kW per le 
elettropompe (ausiliarie nelle torri di raffreddamento e nelle macchine frigo), 200 kW per il 
condizionamento. 



Capitolo 8 

Proposte di efficientamento energetico  

 Una gestione efficiente della risorsa energetica garantisce all’Azienda un minore costo 
operativo, ed un contributo concreto verso la salvaguardia ambientale. 

 

8.1 Aree di intervento 

 L’analisi dei profili di prelievo, di concerto con gli audit energetici effettuati, ha 
mostrato come l’entità dei consumi elettrici, negli uffici come negli stabilimenti industriali, 
sia fortemente da imputare ai servizi di illuminazione e climatizzazione degli ambienti, 
piuttosto che alle attività svolte. 
 Per quanto concerne l’ufficio, i consumi legati alla climatizzazione ed 
all’illuminazione hanno totalizzato rispettivamente circa il 70% ed il 16%, contro circa il 3% 
derivante dall’attività. Il contributo restante rappresenta l’alimentazione di servizi generali 
come distributori automatici, lettori di badge, ascensori, etc. (circa l’11%). 
 Nel sito industriale l’attività ricopre circa il 30% dei consumi globali, cioè lo stesso 
consumo richiesto per l’impianto d’illuminazione (esterno ed interno). Ancora superiore è il 
prelievo di energia elettrica assorbita dall’impianto di climatizzazione (circa il 35%); il 
restante 5% è legato ai servizi generali. 

Tali stime quantitative possono essere assunte come riferimento per le considerazioni che 
seguiranno, miranti ad evidenziare possibili migliorie nella gestione e nel funzionamento 
degli impianti.  
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8.2 Interventi proposti 

 Gli interventi che verranno proposti in questa sede saranno rivolti essenzialmente 
all’efficientamento energetico nei servizi, negli uffici come nei siti industriali, adottando un 
approccio paretiano al problema. Infatti, la voce di consumo legata ai soli servizi di 
illuminazione e climatizzazione totalizza circa l’85% ed il 65% rispettivamente negli uffici e 
negli stabilimenti industriali. 
Ciò comporta una non focalizzazione sull’attività, che pure raggiunge percentuali elevate di 
consumo (30%) nei CMP, e sicuramente suscettibile di interventi volti alla riduzione del 
prelievo energetico. La motivazione sta nel fatto che essa richiede un audit di dettaglio, volto 
alla minuziosa valutazione dei singoli macchinari e della linea produttiva nel suo complesso. 
Un intervento siffatto necessita di appositi strumenti di misura, nonché di un monitoraggio dei 
parametri prestazionali nel tempo, per cui, anche un onere economico superiore alla nostra 
indagine preliminare. 

Le tipologie di intervento proposte si rivolgono sia all’aspetto gestionale che a quello 
impiantistico.  

 

8.2.1 Ambito gestionale 

Gli interventi gestionali sono quelli relativamente più immediati e redditizi. In genere, 
essi non richiedono l’esborso di denaro e permettono di ottenere un energy saving spesso 
superiore anche a quello derivante dagli interventi tecnici sugli impianti. Essi possono essere 
così riassunti: 

 
- Riduzione dell’illuminazione interna; 
- Manutenzione degli impianti; 
- Campagna di formazione e definizione di linee guida energetiche. 
 

 Durante il sopralluogo effettuato in tali immobili, sono state evidenziate aree 
occasionalmente transitate dal personale, ma comunque illuminate al pari del restante edificio. 
Alcune di queste potrebbero restare tranquillamente al buio, attivando l’illuminazione con 
l’interruttore solo quando effettivamente utilizzate (ad esempio stanze adibite ad archivio, sale 
conferenze, etc.). 
Per le aree restanti (ad esempio bagni, corridoi, etc.) sarebbe opportuna l’installazione di 
sensori di presenza e di luminosità, ma questi interventi rientrano nell’ambito tecnico, 
pertanto saranno trattati nel seguito. 
 La riduzione del carico relativo al condizionamento avviene, ad esempio, anche in 
seguito all’ottimizzazione del flusso d’aria refrigerante. Infatti, con il passare degli anni, i 
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pannelli microforati della controsoffittatura non consentono più un adeguato passaggio del 
flusso d’aria, rendendo inefficiente la refrigerazione. Inoltre gli stessi, favorendo l’accumulo 
delle polveri nel tempo, sono anche particolarmente insalubri. Tale aspetto risulta di difficile 
quantificazione dal punto di un potenziale risparmio energetico, ma presenta sicuramente 
problemi di tipo gestionale (effetto di climatizzazione scarso) e manutentivo. 

Molta attenzione va rivolta alle tipologie di intervento nella manutenzione elettrica, che 
troppo spesso è legata alla rottura del componente (cosiddetta manutenzione “a guasto”), 
poiché non risultano sempre evidenti il degrado delle prestazioni ed i risparmi energetico-
economici conseguibili operando, ad esempio, una manutenzione programmata. 
Lo scopo è quello di introdurre il concetto di manutenzione migliorativa o programmata, di 
concerto con il calcolo del costo dei componenti nell’intero ciclo di vita (somma dell’acquisto 
e dei suoi consumi nel tempo, valutati con i rispettivi ammortamenti).  
Intraprendere una tale strada richiede la presenza di un tecnico che sia in grado di indicare una 
previsione realistica del ciclo di vita futuro della macchina, che possa presentare una specifica 
non solo descrittiva, ma anche delle prestazioni di efficienza, e che l’ufficio acquisti operi 
sull’analisi costi-benefici. 
L’ideale sarebbe l’installazione di un sistema evoluto di telegestione e telecontrollo, che 
consentirebbe il monitoraggio degli impianti (non solo dal punto di vista energetico) e 
l’ottimizzazione delle operazioni di manutenzione dei dispositivi collegati. 
Naturalmente possono anche essere oggetto di efficientamento tutti gli interventi inerenti 
l’utilizzo dell’elettricità nei processi produttivi, quali ad esempio la produzione dell’aria 
compressa, le pompe di calore reversibili, la cogenerazione e la trigenerazione, il fotovoltaico,  
i motori elettrici ad alta efficienza, etc.  
 L’implementazione di una campagna di formazione ed informazione rivolta ai 
dipendenti consente di incentivare un uso razionale dell’energia, evitando inutili sprechi. A tal 
fine si consiglia di creare procedure legate all’utilizzo delle apparecchiature che risultano 
essere particolarmente energivore, senza trascurare la diffusione di informazioni relative 
all’uso efficiente dell’energia nelle case, che renderebbe i suggerimenti considerati più 
incisivi, specie nel presente periodo di alti costi dell’energia e basso potere di acquisto dei 
salari. 

 

8.2.2 Ambito tecnico-impiantistico 

 Gli interventi di tipo tecnico-impiantistico richiedono mirati investimenti finanziari. 
L’onere economico richiesto può essere attenuato dagli incentivi legati ai Titoli di Efficienza 
Energetica (TEE), che possono coprire sino al 5% dell’investimento. Tali agevolazioni, 
valutate singolarmente per ogni intervento di risparmio energetico (elettrico, ma anche 
termico), possono essere considerate a livello di Poste Italiane (interventi tra loro simili), 
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racchiudendoli in progetti omogenei tali da consentire il superamento della soglia limite 
d’approvazione. 
 Segue un elenco di possibili azioni migliorative da apportare all’intero patrimonio 
immobiliare di Poste Italiane, emerse dall’analisi dal campione estrapolato: 

 
- Sfruttamento del freecooling; 
- Ottimizzazione del flusso d’aria refrigerante; 
- Sistemi di comando remoto centralizzato e programmabile per gli impianti di 

condizionamento ed illuminazione; 
- Installazione di inverter sulle unità di pompaggio e ventilazione; 
- Parzializzazione e concentrazione del flusso luminoso; 
- Sostituzione di lampade con altre più efficienti; 
- Installazione di pannelli fotovoltaici; 
- Trigenerazione. 
 

 Il settore tecnologico relativo all’illuminazione efficiente è in continua evoluzione e 
consente di conseguire risparmi energetici molto elevati, spesso compresi fra il 30% ed il 
50%, offrendo contestualmente un comfort visivo migliore. 

La sostituzione di componenti e sistemi con altri più efficienti riguarda non solo le 
lampade, ma anche gli alimentatori, i corpi illuminanti ed i regolatori. Per quanto concerne le 
lampade, il primo passo da fare consiste nella sostituzione di quelle ad incandescenza ed 
alogene con quelle fluorescenti compatte e dei tubi di vecchia generazione con i recenti 
trifosforo. Tali corpi illuminanti godono di ottime rese cromatiche e presentano una durata 
molto superiore rispetto a quelli tradizionali. 

In secondo luogo si consiglia l’adozione di sistemi automatici di regolazione, accensione 
e spegnimento dei punti luce (sensori di luminosità e di presenza, sistemi di regolazione). 

Per quanto concerne gli alimentatori è bene optare per quelli elettronici, che consentono 
di ridurre i consumi di energia elettrica, di migliorare il funzionamento della lampada grazie 
alla frequenza di alimentazione più elevata e di conseguire maggiori durate rispetto a quelli 
magnetici. 

Gli interventi inerenti alla regolazione riguardano il comando manuale per aree distinte, il 
controllo automatico a tempo, il comando automatico con rilevatore di presenza nei reparti o 
nelle aree poco frequentate, la regolazione del flusso luminoso in funzione del decadimento 
delle lampade, dell'orario e dell'apporto di luce diurna in modo da sfruttare il contributo 
dell'illuminazione naturale [5].  
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8.3 Fattibilità economica e risparmi conseguibili 

8.3.1 Freecooling 

 L’impianto di condizionamento può essere temporalmente disattivato in quelle ore 
dell’anno in cui è possibile usufruire del freecooling. Esso consiste nell’immissione di aria 
esterna nell’edificio, quando la sua temperatura è inferiore ai 15 °C. 
  Con riferimento al CMP di Fiumicino, sulla base delle temperature giornaliere 
massime e medie registrate, è stato cautelativamente stimato in 500 h/anno l’intervallo 
temporale usufruibile per lo scopo suddetto. 
Il potenziale risparmio derivante dalla mancata produzione di freddo risulta stimabile in 
122 MWh/anno (circa 30 tep/anno, corrispondenti all’1% dei consumi totali di energia 
elettrica), corrispondenti a circa 14.000 €/anno. Nel calcolo si è tenuto conto della sola 
riduzione di energia elettrica consumata dai gruppi frigoriferi, senza considerare gli ausiliari, 
ed è stato considerato un costo medio dell’energia pari a 11,55 c€/kWh, ipotizzato costante in 
ogni ora del giorno. Il carico medio dei gruppi frigoriferi (chiller) nel periodo destinato al 
freecooling, rispetto a quello di pieno carico, è stato fissato al 30%. 
 

Gruppi Frigo 810 kW 
Carico 30% 
Funzionamento 500 h/anno 
Costo EE 11,55 c€/kWh 

122 MWh/anno 
30 tep/anno 

Risparmio 14.000 €/anno 
CO2 evitata 66.825 kg/anno 

 
 Tecnicamente, il freecooling può essere effettuato immettendo direttamente aria 
esterna nell’ambiente, attraverso la creazione di un by-pass nelle batterie presenti nelle unità 
trattamento aria (UTA). Il by-pass viene creato, attraverso un sistema di serrande 
automatizzate, nella batteria di raffreddamento dell’aria immessa e/o nel circuito di 
alimentazione della batteria di raffreddamento dell’aria. 
Il costo dell’intervento risulta strettamente correlato alla tipologia dell’unità di trattamento 
aria; nella peggiore delle ipotesi l’investimento non supera i 3.000 €/UTA.  

 
Costo 2.000 (€/UTA) 
UTA 38 unità 
Investimento 76.000 € 
Tasso di attualizzazione 5% 
PB 6,5 anni 
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Volendo contenere le spese senza rinunciare ai benefici del freecooling, è possibile intervenire 
sull’unità trattamento aria principale. 

Considerazioni analoghe possono essere ripetute anche per l’Ufficio Postale di viale 
Beethoven. Ricordiamo che la struttura edilizia in esame presenta ampie vetrate perimetrali, 
per cui, anche se i volumi sono ampi, all’interno si generano alti carichi termici che durante la 
notte devono essere smaltiti, al fine di preservare le condizioni di lavoro idonee agli addetti. 
Tale intervento eviterebbe di lasciare acceso il condizionamento estivo nelle ore notturne per 
il fine suddetto.  
A fronte di un investimento di 8.000 €, recuperabile in meno di 4 anni, si ottiene un risparmio 
energetico di circa 20 MWh/anno, cioè 2.300 €/anno risparmiati e 11.138 kg/anno di CO2 
evitati in atmosfera. 

 

8.3.2 Sistemi di comando remoto 

 L’analisi dei dati di consumo ha evidenziato importanti consumi medi di base. Le 
cause dell’elevato base load sono riconducibili al sistematico mancato spegnimento dei 
sistemi di climatizzazione al termine dell’orario di lavoro, nonché ad una gestione non 
ottimale dell’illuminazione. 
 Per quanto concerne il primo aspetto, si consiglia di intervenire con l’installazione di 
un sistema di comando remoto centralizzato e programmabile per l’accensione e lo 
spegnimento dei gruppi refrigeranti dell’impianto di climatizzazione degli stabilimenti. 
Uno spegnimento dei gruppi frigo durante la sospensione dell’attività lavorativa nel CMP di 
Fiumicino è stato quantificato in 140 MWh/anno, cioè circa 1.200 €/anno risparmiati ed un 
saving elettrico dell’1,7%. Le considerazioni economiche non sono state trattate in quanto la 
realizzazione di tali sistemi è prevista negli interventi in corso d’opera.  
Tale intervento va considerato insieme al freecooling, in modo da garantire le condizioni 
climatiche ottimali di lavoro agli addetti, alla ripresa dell’attività industriale. 

 

8.3.3 Illuminazione interna 

 L’illuminazione rappresenta un’importante voce di consumo dell’energia elettrica, 
inferiore al solo condizionamento. L’Ufficio  Postale di viale Beethoven consuma circa 135 
MWh/anno in illuminazione interna, con un costo di circa 15.500 €/anno; il CMP di 
Fiumicino consuma circa 2.200 MWh/anno, con un costo di circa 260.000 €/anno. 
Considerando un costo medio dell’energia elettrica pari a 11,55 c€/kWh, nell’arco dell’anno 
(8.760 ore) il costo orario legato all’illuminazione interna risulta essere pari a 1,8 €/h per 
l’ufficio e 30 €/h per il CMP. 
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Relativamente all’ufficio, la potenza media assorbita per unità di superficie è pari a 238 
W/m2; tale parametro risulta ampiamente superiore al valore medio riscontrabile negli edifici 
ed in aree della medesima tipologia. 

Dal punto di vista gestionale, gli interventi proposti riguardano la valutazione della 
possibilità sia di ridurre i periodi di accensione dell’illuminazione interna, sia di 
parzializzarla, al fine di avere solo porzioni di carico attive nelle ore diurne (10 ore). A titolo 
esemplificativo, limitatamente al CMP (un calcolo analogo lo si può fare anche per l’ufficio), 
la riduzione dell’8% del periodo di funzionamento, 2 h/giorno, e la riduzione del carico del 
30% nelle ore giornaliere porta ad un risparmio annuo pari a circa 460 MWh/anno (circa 115 
tep/anno e 252.110 kg/anno di CO2 evitati), corrispondente a circa 52.900 €/anno. Il risparmio 
di 460 MWh/anno corrisponde a circa il  6% dei consumi totali di energia elettrica. 

 
Illuminazione interna 2.236 MWh/anno 
Funzionamento 8.760 h/anno 

  
Riduzione accensione 2 h/g 

180 MWh/anno 
Risparmio 20.600 €/anno 

  
Accensione 10 h/g 
Carico 30% 
Consumo diurno 932 MWh/anno 
Illuminazione interna diurna 107.600 €/anno 

  280 MWh/anno 
Risparmio 32.200 €/anno 

  
 458 MWh/anno 

Risparmio globale 52.900 €/anno 

 
Allo stesso tempo deve essere proseguita la campagna di sostituzione delle lampade 
tradizionali con quelle a maggiore efficienza. 
La sostituzione delle lampade ad incandescenza con quelle fluorescenti compatte (CFL) nel 
CMP di Fiumicino condurrebbe ad un saving elettrico di circa 2.600 kWh/anno, cioè 300 
€/anno risparmiati, a fronte di un investimento di 500 €, con pay back period di circa 2 anni. 
Infatti, a parità di flusso luminoso, le CFL richiedono circa un quarto della potenza rispetto 
alle lampade tradizionali [18]. 

 
 Lampade ad incandescenza (60 W) 3.444 kWh/anno 

Lampade fluorescenti compatte (15 W) 861 kWh/anno 
Costo CFL 10 €/lampada 

2.600 kWh/anno 
Risparmio 300 €/anno 
Investimento 500 € 
PB 2 anni 
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Un ulteriore saving può essere ottenuto sostituendo le lampade fluorescenti lineari aventi 
reattori magnetici (classe di efficienza B2, [19]) con le medesime dotate di alimentatori 
elettronici (classe di efficienza A2, [19]). Non seguono stime quantitative, in quanto le 
caratteristiche degli alimentatori non sono state registrate durante l’audit preliminare. 

Dal punto di vista tecnico, si consiglia la possibilità di valutare un intervento di 
dimmerizzazione elettronica, ovvero la parzializzazione del flusso luminoso e del consumo 
della lampada. 
Il costo dell’intervento non è stimabile con un’analisi preliminare come quella effettuata. 
Ipotizzando un investimento pari a 140.000 €, il ritorno economico si attesta intorno ai cinque 
anni. 

Relativamente all’area handling dei CMP e degli uffici in genere, il rendimento del 
sistema di illuminazione presenta ulteriori margini di miglioramento. Quanto affermato può 
essere perseguito attraverso l’installazione di una parabola (intorno ai corpi illuminanti) per 
l’orientamento verso terra del flusso luminoso. In questo modo si riduce del 30% la 
dispersione del flusso luminoso, permettendo quindi di avere lo stesso livello di illuminazione 
con una potenza elettrica assorbita inferiore. 

L’installazione di tali apparecchi illuminanti con parabola nell’Ufficio Postale di viale 
Beethoven comporterebbe un risparmio di circa 40 MWh/anno (circa il 4% dei consumi 
elettrici globali), cioè 4.600 €/anno e 22.175 kg/anno di CO2 evitati. L’investimento richiesto 
è stato stimato in 10.000 €, con pay back inferiore ai 3 anni. 

 
Illuminazione senza parabola  135 MWh/anno 
Illuminazione con parabola  95 MWh/anno 

40 MWh/anno 
10 tep/anno 

Risparmio 4.600 €/anno 
Investimento 10.000 € 
Tasso di attualizzazione 5% 
PB 2,8 anni 

 

8.3.4 Inverter 

 L’introduzione di sistemi di regolazione a velocità variabile della portata nelle pompe 
di distribuzione dell’acqua fredda e calda in luogo dei sistemi dissipativi attualmente utilizzati 
e di regolazione di portata dei ventilatori nelle unità di trattamento aria (UTA) può consentire 
un risparmio non inferiore al 25%. 
 L’intervento consiste nell’installazione di inverter per la regolazione della velocità 
delle pompe e dei ventilatori esistenti, nonché la valutazione di nuove unità di pompaggio e 
ventilazione. Occorre inoltre approfondire la necessità di avere solo un’unità dotata di inverter 
per ogni gruppo pompe (una pompa di regolazione, altre pompe da inserire a gradini). Nella 
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valutazione, cautelativamente, sono state considerate tutte le unità, ma si consiglia di 
effettuare le valutazioni di dettaglio per ogni singolo intervento (pompa o ventilatore). 
 Relativamente al CMP di Fiumicino, tale risparmio corrisponde a circa 250 
MWh/anno, pari a 29.200 €/anno (con un costo dell’energia elettrica pari a 11,55 c€/kWh 
ipotizzato costante in ogni ora del giorno). Il risparmio di 250 MWh/anno corrisponde ad un 
risparmio del 3% sui consumi totali di energia elettrica.  

 
Consumo senza inverter 1.011 MWh/anno 
Costo 116.800 €/anno 
Consumo con inverter 760MWh/anno 

253MWh/anno 
Risparmio 29.200 €/anno 

 
 Il costo stimato dell’intervento risulta pari a 120.000 €, con un tempo di ritorno 
economico inferiore ai 5 anni. 

 
Costo unitario inverter 1.800 €/inverter 
Inverter 66 unità 
Investimento 120.000 
Tasso di attualizzazione 5% 
PB 4,5 anni 

 

8.3.5 Sistemi di gestione energetica 

 L’ottimizzazione dei consumi di impianto può essere altresì perseguita attraverso 
l’introduzione di un sistema di contabilizzazione, supervisione, gestione e regolazione 
centralizzato dei flussi energetici. Studi specifici condotti dall’ENEA indicano un risparmio 
sui consumi energetici di almeno il 5%. 

Nel calcolo riportato si è tenuto conto dei consumi elettrici imputabili alla produzione del 
caldo e del freddo (compresi gli ausiliari), e dell’illuminazione (interna ed esterna), nel CMP 
di Fiumicino. Un intervento siffatto beneficia di un risparmio di 240 MWh/anno (60 tep/anno 
e 132.484 kg/anno di CO2 evitati), cioè circa il 3% dei consumi elettrici globali, 
economicamente quantificabile in 27.800 €/anno. 

 
Energia elettrica richiesta 8.258 MWh/anno 
Costo 953.700 €/anno 
Energia elettrica contabilizzata 4.818 MWh/anno 

240 MWh/anno 
Risparmio 27.800 €/anno 

 



Capitolo 8  Proposte di efficientamento energetico 98

 
 Il costo dell’intervento, stimato in 70.000 € e con un ritorno economico 
dell’investimento inferiore ai 3 anni, consentirebbe una migliore attribuzione dei consumi e 
dei costi energetici ai singoli utilizzatori, permettendo di fissare gli obiettivi di efficienza. 
 

Investimento 70.000 € 
Tasso di attualizzazione 5% 
PB 2,8 anni 

 
 

8.4 Possibilità di autogenerazione 

8.4.1 Pannelli fotovoltaici 

 L’installazione di pannelli fotovoltaici consente di soddisfare parte del fabbisogno 
elettrico con una fonte energetica rinnovabile (il sole), potendo contare su un sistema di 
incentivi finanziari (Conto Energia) che il governo italiano promuove già da qualche anno. 

Un impianto siffatto può essere collocabile nei pressi o sulla stessa struttura edilizia, 
come ad esempio negli spazi inutilizzati del terrazzo degli stabilimenti industriali, oppure 
essere parzialmente integrato negli edifici adibiti ad uffici. 
L’analisi ha preso come riferimento i valori di irraggiamento medio mensile nella zona di 
Roma e Fiumicino, valutando in quest’ultimo sito la fattibilità di un impianto di circa 200 m2 
di estensione da posizionarsi in copertura (sul tetto piano), in assenza di ombreggiamenti e 
nella posizione ed orientazione ottimale. 

 

Fig. 66: Installazione di moduli fotovoltaici su tetti piani e terrazze, in presenza di elementi perimetrali alti fino a 

50 cm da terra (integrazione architettonica parziale). FONTE: [17] 

 
Ciò con l’obiettivo di coprire parte del carico relativo all’illuminazione ed assicurare i 
benefici economico-ambientali legati all’uso di fonti rinnovabili. 
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Radiazione solare globale al suolo sul piano orizzontale 
(Fiumicino) 

mese MJ/m²giorno giorni MJ/m² kWh/m² 
Gennaio 7,0 31 217,0 60,28 
Febbraio 9,6 28 268,8 74,67 
Marzo 14,4 31 446,4 124,00 
Aprile 18,0 30 540,0 150,00 
Maggio 22,1 31 685,1 190,31 
Giugno 23,9 31 740,9 205,81 
Luglio 23,9 31 740,9 205,81 
Agosto 20,8 31 644,8 179,11 
Settembre 16,0 30 480,0 133,33 
Ottobre 11,6 31 359,6 99,89 
Novembre 7,7 30 231,0 64,17 
Dicembre 5,8 31 179,8 49,94 

    MJ/m²anno 5.534,3  
  kWh/m²anno  1.537,31 

 
L’inclinazione, in genere, viene scelta pari alla latitudine del luogo; questo naturalmente se 
non ci sono diverse esigenze di tipo architettonico. Per la latitudine del nostro Paese, la 
posizione ottimale della superficie del pannello risulta quella a copertura dell’edificio con 
esposizione a Sud (angolo di azimut nullo) e con un angolo di inclinazione di circa 30° 
rispetto al piano orizzontale (angolo di tilt). 
Considerando tali accorgimenti durante la fase di installazione dell’impianto, si beneficia di 
un incremento della radiazione solare globale incidente. 

Il dimensionato dell’impianto può essere effettuato in base alle potenze di picco richieste, 
oppure considerando la superficie di cui si dispone; l’impianto sarà del tipo grid connected, in 
modo da poter scambiare energia con la rete ed usufruire degli incentivi statali (Conto 
Energia). 
Considerando una superficie disponibile di circa 200 m2, i moduli da installare sono circa 400 
unità. Il materiale consigliato per l’acquisto di tali pannelli è il silicio monocristallino, in 
quanto, a fronte di un costo più elevato rispetto al policristallino ed al silicio amorfo, presenta 
una efficienza maggiore (15÷17)%. 
Nel dimensionamento dell’impianto fotovoltaico, l’efficienza del modulo è stata 
cautelativamente fissata al 12,5%.  

 
Materiale silicio monocristallino 
Superficie modulo 0,5 m²  
Moduli 400 unità 

 
I risultati dei calcoli effettuati per quantificare l’energia autoprodotta dall’impianto 
fotovoltaico e le ipotesi assunte sono riportate nelle tabelle seguenti. 
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Il rendimento del BOS è stato considerato pari all’85%, includendo in esso l'efficienza 
dell'inverter (che opera la conversione dell’energia elettrica da continua ad alternata, alla 
tensione di 220 V) ed altri fattori di perdita, come ad esempio quelle nei cavi elettrici di 
collegamento. 
Le ore equivalenti definiscono convenzionalmente il periodo di tempo in cui l’irraggiamento 
assume un valore pari a 1 kW/m2. 

 
5.534 MJ/m²anno 

Insolazione 1.537 kWh/m²anno 
Superficie disponibile 200 m²  
Efficienza modulo FV 12,50% 
Efficienza BOS 85% 

163 kWhe/m²anno 
Energia elettrica autoprodotta 33  MWhe/anno 
Ore equivalenti 1.567 h/anno 
Potenza di picco 21 kWp 

  
 Per tale impianto, in concordanza con i risultati desunti dai calcoli, è possibile 
usufruire del ritiro dedicato previsto dal Conto Energia, da parte del GSE, con la 
remunerazione dei chilowattora prodotti ad un prezzo superiore a quello di mercato, per un 
periodo di 20 anni. 
La tariffa incentivante riconosciuta all’energia fotovoltaica autoprodotta varia a seconda del 
range di taglia di potenza e del grado di integrazione dell’impianto con lo stabile. 

 
Potenza nominale  Impianti non integrati Impianti parzialmente integrati Impianti integrati 

1 kWp < P < 3 kWp 0,40 €/kWh 0,44 €/kWh 0,49 €/kWh 

3 kWp  < P ≤ 20 kWp 0,38 €/kWh 0,42 €/kWh 0,46 €/kWh 

P > 20 kWp 0,36 €/kWh 0,40 €/kWh 0,44 €/kWh 

 

Nel nostro caso siamo in presenza di un impianto parzialmente integrato, la potenza è di 21 
kWp, dunque il costo del chilowattora autoprodotto dal fotovoltaico è stato considerato pari a 
40 c€/kWh. 
 Tale incentivo consente di recuperare negli anni gli investimenti iniziali (molto 
onerosi) effettuati per dotarsi di un impianto siffatto. Il costo legato al solo acquisto dei 
pannelli fotovoltaici e dell’inverter viene fissato pari a (5.500÷6.500) €/kWp. A questo va 
sommato il costo richiesto per l’installazione, per determinare l’entità dell’investimento 
iniziale. La tabella seguente riporta i risultati dei calcoli effettuati. 
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Investimento  114.000 € 
Flusso di cassa 12.500 €/anno 
Tasso attualizzazione 5% 
PB 12,5 anni 
Durata 20÷25 anni 

 
Il ritorno economico dell’investimento è inferiore ai 13 anni, considerando che la durata 
dell’impianto è certificata per 20 anni, ma la sua vita media si attesta generalmente sui 25 
anni. 
Negli anni compresi tra il pay back period e la durata certificata dell’impianto, si può 
beneficiare di un utile pari a circa 26.400 €, derivante dal mancato acquisto dell’energia 
elettrica (con un costo pari a 11,55 c€/kWh ipotizzato costante in ogni ora del giorno). 
L’impianto proposto eviterebbe l’immissione di circa 18.000 kg di CO2 in atmosfera. 
 

8.4.2 Trigenerazione 

 La trigenerazione consiste nella produzione congiunta e contemporanea di energia 
elettrica, termica e frigorifera, attuata in un unico sistema integrato, a partire da una singola 
fonte energetica. 
Il medesimo combustibile, utilizzato per tre scopi differenti, mira ad un più efficiente utilizzo 
dell’energia primaria. I risparmi economici che ne derivano sono tangibili soprattutto nei 
processi produttivi, laddove esista una forte contemporaneità tra prelievi elettrici e termici. 
Anche quando non c’è contemporaneità, l’utilizzo di sistemi di cogenerazione con 
spillamento consente di modulare la produzione delle diverse forme di energia in funzione 
della richiesta. 

 

Fig. 67: Modalità di utilizzo dell’energia chimica del combustibile, prodotta in un motore endotermico in assetto 

 cogenerativo. FONTE: [5] 
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 Questa soluzione è in alternativa alla comune pratica di produrre energia termica in 
loco (ad esempio mediante caldaia a combustibile) e di acquistare energia elettrica dalla rete 
per tutti i fabbisogni, compresi quelli della produzione di freddo. 
Le principali fasi di un impianto di trigenerazione sono: 

 
• trasformazione dell’energia chimica del combustibile (gas naturale, diesel, etc.) in 

energia meccanica, poi convertita in energia elettrica tramite un generatore sincrono o 
asincrono; 

• recupero del calore dai circuiti di raffreddamento, di lubrificazione, dai gas di scarico 
(e dall’intercooler, se presente) tramite uno scambiatore, per la produzione di acqua 
calda, vapore saturo o surriscaldato, che altrimenti andrebbe disperso nell’ambiente 
circostante.  

 Tale flusso termico viene utilizzato per alimentare gli impianti di riscaldamento e/o 
raffrescamento; 

•  La trasformazione del calore recuperato in energia frigorifera, necessaria agli impianti 
di condizionamento degli ambienti, è ottenuta con l’impiego di un ciclo frigorifero ad 
assorbimento. Il suo funzionamento si basa sulle trasformazioni di stato di un fluido 
refrigerante in combinazione con la sostanza utilizzata quale assorbente (ad esempio 
acqua-bromuro di litio) [5] [20]. 

 
 In generale, un impianto in assetto trigenerativo è formato da un motore primo, un 
generatore con le interconnessioni elettriche, un sistema di recupero termico ed un chiller ad 
assorbimento. 

 Il layout impiantistico proposto per il CMP di Fiumicino prevede un package 
cogenerativo (motore endotermico a gas e caldaia a recupero) accoppiato ad un chiller ad 
assorbimento. 
Il generatore accoppiato al motore potrà essere collegato, tramite trasformatore elevatore a 20 
kV, alla cabina elettrica, per essere connesso all’esistente anello di distribuzione per l’utilizzo 
e/o la vendita dell’energia elettrica autoprodotta. 
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Fig. 68: Schema impiantistico della trigenerazione. FONTE: [5] 

 
 L’istallazione di un impianto di trigenerazione conduce, in tempi relativamente brevi, 
ad una razionalizzazione delle risorse energetiche e ad una conseguente riduzione dei costi 
(oltre alle minori emissioni di inquinanti e di gas ad effetto serra), a parità dei livelli di 
servizio. A ciò si sommano alcune norme legislative, che consentono di ottenere riduzioni 
sensibili degli oneri fiscali sull’acquisto dei combustibili, ed altre agevolazioni, come i 
certificati bianchi. 
 La definizione della dimensione ottimale del gruppo trigenerativo si basa 
sostanzialmente su calcoli di convenienza economica, che richiedono un'analisi dei carichi 
elettrici e termici, delle tariffe dell'elettricità e del combustibile, per giungere ad una 
valutazione del ritorno dell'investimento.  
 Volendo effettuare uno studio di prefattibilità sul CMP di Fiumicino, tenendo presenti 
i limiti imposti dai dati a disposizione, nel seguito è riportato il fabbisogno energetico stimato 
degli impianti di climatizzazione dello stabilimento. 

 
RISCALDAMENTO 

Energia termica annuale 2745 MWht/anno 
Energia termica media 549 MWht/mese 
Potenza termica media 2,20 MWt 
Funzionamento 1232 h/anno 
Intervallo temporale dal 15/11 al 31/03 

 
Nello stabilimento in analisi non sono stati rilevati i profili di carico termico, ma è noto il 

solo consumo mensile di gas naturale. Ciò ha condotto, nei calcoli effettuati, a considerare 
una potenza termica media; tale ipotesi può essere plausibile per un impianto che funziona a 
ciclo continuo. 
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Negli approfondimenti necessari a una definizione di maggior dettaglio dell’impianto, qualora 
il carico termico presentasse variazioni giornaliere tali da non permettere il funzionamento 
continuativo del cogeneratore nelle ore diurne*, potrebbe essere previsto un accumulo termico 
di adeguata capacità. 

 
CONDIZIONAMENTO 

Energia elettrica (annuale) 920 MWhe/anno 
Energia frigorifera (annuale) 2761 MWhf/anno 
Energia elettrica media 230 MWhe/mese 
Potenza elettrica media 0,31 MWe 
Energy Efficiency Ratio 3 
Potenza frigorifera media 0,94 MWf 
Funzionamento 2.930 h/anno 
Intervallo temporale dal 01/06 al 31/09 

 
Per quanto concerne i prelievi elettrici, come si è appreso dai capitoli precedenti, sono 

disponibili i profili di carico derivanti dai dati a conguaglio della distribuzione. 
Valutando l’andamento dell’energia elettrica e della potenza medie mensili nell’anno di 
riferimento, è stato possibile stimare il contributo elettrico imputabile al solo raffrescamento 
estivo. 
In particolare, nella determinazione dell’energia elettrica e della potenza medie mensili 
derivanti dal condizionamento, sono stati calcolati i valori medi mensili invernali ed estivi. 
Dal rapporto di energia e potenza si ottengono poi le ore mensili di funzionamento 
equivalente. 
L’energia elettrica annuale assorbita dal condizionamento è stimabile dalla differenza tra 
l’energia globale richiesta nei mesi estivi e quella media invernale nei quattro mesi estivi. 
L’energia e la potenza frigorifere si ottengono moltiplicando le grandezze elettriche per 
l’Energy Efficiency Ratio (EER)† del chiller. 

 
Volendo porre le basi per un dimensionamento di massima dell’impianto trigenerativo, 

occorre soffermarsi sui profili di carico elettrici giornalieri per valutare il base load (600 kWe) 
ed i picchi di potenza richiesti (circa 900 kWe). 
Optando per un motore primo con una potenza elettrica pari a quella di base load, tutta 
l’energia elettrica autoprodotta verrebbe autoconsumata dall’utenza; per potenze elettriche via 
via crescenti si passerebbe dall’autoconsumo completo alla vendita in rete dell’energia in 
eccesso. Per trarre i massimi benefici dall’utilizzo del motore, è però necessario effettuare il 

                                            
* Per i consumatori di una certa dimensione, il costo dell’energia elettrica non è costante, ma maggiore nelle ore 

diurne 
† Per una macchina frigorifera si definisce il parametro Energy Efficiency Ratio (EER) il rapporto tra la potenza 
frigorifera fornita dalla macchina e la potenza elettrica assorbita [5]. 
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dimensionamento sulla base del carico termico, facendo in modo che il calore risulti 
integralmente recuperato. 
 L’analisi finanziaria ha evidenziato che all’aumentare della potenza elettrica nel range 
considerato, si osserva un incremento del pay back period (da tre a quattro anni circa) 
dell’impianto, in quanto la vendita in rete dell’energia elettrica in eccedenza riduce il 
beneficio economico rispetto al completo autoconsumo e oltre certe potenze diventa 
necessario dissipare parte del calore prodotto, fatto che comporta un’ulteriore aumento del 
costo unitario di generazione. 
Per esempio, passando da 600  kWe a 800 kWe, il costo dell’energia elettrica autoprodotta 
passa da circa 69 €/MWhe a 73 €/MWhe (il ricavo derivante dalla vendita in rete dell’energia 
è oscillato fra i 70 e gli 80 €/MWhe negli ultimi mesi, in funzione dell’andamento della borsa 
elettrica IPEX). 
Il costo del megawattora elettrico riportato è comprensivo dei costi legati all’investimento, 
alla manutenzione e ai consumi di gas naturale dell’impianto trigenerativo. Quest’ultima voce  
comprende il passaggio alla fiscalità di generazione di parte del gas naturale e i costi evitati 
degli impianti precedenti (costo del gas naturale ad accisa piena per la centrale termica e costo 
dell’energia frigorifera generata da una macchina elettrica a compressione). 

In particolare, sono stati valutati motori endotermici con potenze elettriche intorno ai 600 
kWe (con un funzionamento annuo di 6.000 ore) ed intorno agli 800 kWe (con un 
funzionamento annuo di 5.000 ore). Potenze elettriche superiori al range considerato si sono 
dimostrate non convenienti dal punto di vista economico. 
 Il package cogenerativo proposto, sulla base dei calcoli preliminari effettuati, è il J316 
GS della GE Jenbacher. Il motore alternativo a ciclo otto rappresenta la soluzione più diffusa 
per la taglia proposta.  
La scelta del motore endotermico da 834 kWe (5.000 ore di funzionamento) consente una 
copertura (parziale) dei fabbisogni elettrici (51,6%), termici e frigoriferi (78,6%), anche se il 
pay back period (come si vedrà nell’analisi finanziaria successiva) è il più alto tra quelli 
considerati (3,8 anni versus 3,1 anni, il PB minore), ma risulta una soluzione più equilibrata. 
L’impossibilità di ottenere nel corso di questo lavoro i dati relativi ai diagrammi orari termici 
e di raffrescamento rende del resto impossibile una valutazione precisa del funzionamento del 
motore, che potrebbe però essere presa in considerazione da Poste Italiane in ragione dei 
buoni risultati conseguiti. 
Nel seguito sono riportati i dati tecnici della macchina considerata: 
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Combustibile gas naturale 
N. Cilindri 16 
Emissioni NOx < 500 mg/m3

N 
Potenza termica 989 kWt 
Rendimento termico 47,3% 
Rendimento elettrico 39,9% 
Potenza elettrica 834 kWe 
Ingombro (l x w x h) (5,3 x 2,3 x 2,3) m3 
Peso 9.900 kg 

  
L’apparecchiatura di recupero del calore produce acqua calda che viene immessa 
nell’esistente impianto della centrale tecnologica per rifornire le utenze termiche. La 
preesistente centrale termica funge in questo caso da integrazione, per soddisfare il restante 
fabbisogno termico. 
Durante il periodo estivo, il flusso termico recuperato alimenta per la maggior parte una 
macchina ad assorbimento ad acqua-bromuro di litio, monostadio, sottoforma di acqua calda. 
L’acqua refrigerata, in uscita dal chiller, viene convogliata nell’impianto di raffrescamento 
preesistente, per essere destinata all’utenza. Un 10-15% dell’acqua calda prodotta dal motore 
viene comunque destinato all’alimentazione di utenze termiche, sia di processo, sia per usi 
sanitari. 
Essendo la potenza frigorifera richiesta 633 kWf, il chiller ad assorbimento proposto è un 
Broad IX Generazione, distribuito dall’azienda CMT Clima, monostadio di 512 kWf. 
Nel seguito sono riportati alcuni dati tecnici: 

 
Potenza frigorifera 512 kWf 
Acqua refrigerata 88 m3/h 
Temp. acqua refrigerata out/in 7/12 °C 
Acqua calda 61,1 m3/h 
Temp. acqua calda out/in 88/98 °C 
Carico (5÷115)% 
COP* nom. in condizionamento 0,75 

 
 La normativa vigente in Italia stabilisce che un impianto di produzione combinata 
possa essere considerato impianto di cogenerazione ad alto rendimento soltanto se soddisfa 
determinati requisiti.  
Il decreto legislativo 79/99 ha, infatti, dato mandato all’AEEG di definire i requisiti che la 
produzione combinata di energia elettrica e calore deve avere, per essere qualificata 
cogenerazione e godere dei benefici di legge. 

                                            
* Per una pompa di calore il parametro COP (Coefficient Of Performance) si definisce come il rapporto tra la 
potenza termica fornita e la potenza elettrica assorbita [5]. Nel caso del chiller ad assorbimento, il COP è dato 
dal rapporto tra la potenza frigorifera fornita e quella termica assorbita. Nel catalogo commerciale dell’azienda 
CMT Clima, relativo alla sezione assorbitori monostadio ad acqua calda, è riportata la dicitura che compare in 
tabella. 
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 L'AEEG, nella delibera n. 42/02, ha stabilito che un impianto è di cogenerazione ad alto 
rendimento quando due indici caratteristici del proprio funzionamento sono maggiori di due 
valori limite fissati nella delibera stessa. Le due relazioni devono essere soddisfatte entrambe 
contemporaneamente: 

 
• la prima basata sull’Indice di Risparmio Energetico (IRE) è finalizzata a garantire un 

significativo risparmio di energia primaria; 
• la seconda basata sul Limite Termico (LT) è finalizzata a garantire un recupero 

significativo di calore utile.  
 

Relativamente al caso in esame, devono essere contemporaneamente verificate le seguenti 
disuguaglianze: 
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avendo indicato con Ecomb l’energia chimica del combustibile; Ee l’energia elettrica prodotta; 
Et l’energia termica; esη  il rendimento elettrico netto medio annuo di un impianto destinato 
alla sola produzione di energia elettrica; etη  il rendimento termico netto medio annuo di un 
impianto destinato alla sola produzione di energia termica; p rappresenta le perdite di 
trasporto e di trasformazione dell’energia elettrica. 
Dai valori risultanti dai calcoli per il dimensionamento dell’impianto, 

 
Ecomb 10.400 MWh/anno 
Ee 4.170 MWhe/anno 
Et 3.970 MWht/anno 
ηes 38% 
ηet 90% 
p 1 

 
sono stati calcolati i seguenti valori di IRE e LT. 
 

IRE 32% 
LT 49% 

 
 Il rispetto di tali condizioni comporta al momento i seguenti benefici fiscali: 
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• priorità di dispacciamento;  
• possibilità di accedere ai benefici previsti nell'ambito dei decreti per l'efficienza 

energetica;  
• riduzione del carico fiscale sul consumo di gas naturale (passaggio dell’imposta sul 

consumo di gas naturale a accisa di generazione elettrica su 0,250 3
Nm di gas naturale 

per ogni kWhe prodotto*; esenzione dall’addizionale regionale; riduzione dell’IVA al 
10% sull’importo globale fatturato);  

•  condizioni migliori sul ritiro di energia elettrica (delibera 280/07), rispetto alla 
generazione semplice [5] [20]. 

 
L’impianto trigenerativo proposto richiede un cospicuo investimento iniziale, ma il tempo 

di ritorno è relativamente breve (inferiore ai 4 anni), grazie alle agevolazioni fiscali sul 
combustibile, al meccanismo dei decreti per l'efficienza energetica e alla valorizzazione 
dell’energia elettrica autoconsumata, come mancato acquisto. 
L’energia elettrica autoprodotta copre il 51,6% dei consumi globali annui richiesti. 

Nella valutazione di fattibilità economica sono stati utilizzati i dati riportati nelle tabelle 
seguenti.  

 
MCI a gas naturale 

Funzionamento 5.000 h/anno 
Portata combustibile 1.000.000 m3/anno 
Installazione 900 €/kWe 
O&M 10 €/MWhe 
Vita media 12 anni 

 
L’impianto viene spento in quei mesi in cui non è richiesto un carico termico dall’utenza, 

e cioè ad Aprile e Ottobre. 
 

Chiller ad assorbimento 
Funzionamento 2930 h/anno 
Installazione 300 €/kWf 

 
I costi dovuti alla manutenzione straordinaria (stimata in 60.000 ore) dell’impianto 

trigenerativo sono stati considerati pari ad un quarto dell’investimento globale (circa 240.000 
€). 

 
 
 
 

                                            
* art. 11 comma 2, lettera b, legge 09-01-1991 n. 10 
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Investimento globale 970.000 € 
Flusso cassa 290.000 €/anno 
Tasso attualizzazione 5% 
PB 3,8 anni 

 
A fronte di un investimento globale di 970.000 €, il ritorno economico dell’investimento, 

considerando un tasso di attualizzazione del 5%, risulta inferiore ai quattro anni. 
 
 

8.5 Certificazione energetica  

8.5.1 Titoli di Efficienza Energetica 

 La messa in opera degli interventi di risparmio energetico (sia elettrici che termici) 
può beneficiare della possibilità di accedere agli incentivi legati ai Titoli di Efficienza 
Energetica (TEE, o Certificati Bianchi), che possono arrivare indicativamente sino al 5% 
dell’investimento. 
Gli interventi ed i relativi incentivi possono essere valutati a livello di Gruppo Poste Italiane, 
per categorie tra loro simili, racchiudendoli in progetti omogenei che consentano in tal modo 
di superare la soglia limite di approvazione di ogni singolo progetto. 
 I decreti ministeriali del 20 Luglio 2004 creano un obbligo per i distributori di 
elettricità (e gas) di realizzare o far realizzare interventi di efficienza tali da ridurre il consumo 
energetico. Gli obiettivi globali da raggiungere sono crescenti negli anni, partendo da 0,15 
Mtep nel 2005 fino a 2,5 Mtep nel 2009; per quell’anno dovrebbe essere in vigore un 
programma europeo che prevede di ottenere riduzioni dei consumi, di qualsiasi tipo di fonte 
fossile, dell’1% ogni anno, per nove anni. La scelta dei settori di intervento è lasciata al 
mercato, quindi con priorità data agli interventi economicamente più convenienti. 
 La gestione di tutto il meccanismo è affidata all’Autorità per l’Energia Elettrica ed il 
Gas (AEEG), la quale autorizza i distributori, che hanno assolto il loro compito, ad un certo 
recupero nelle tariffe di distribuzione mentre commina sanzioni agli inadempimenti.  
 Il meccanismo favorisce l’operato di società dedicate alla fornitura di servizi 
energetici integrati (ESCo), che trovano il loro business nel promuovere, presso i 
consumatori, interventi di efficienza a prezzi incentivanti, offrendo servizi integrati che 
sgravino i consumatori da problemi tecnici e finanziari. 
I distributori e le ESCo presentano alla AEEG, secondo procedure schematizzate, il risultato 
del loro operato e ricevono dei Titoli di Efficienza Energetica (TEE) proporzionali ai risparmi 
ottenuti. Tali riconoscimenti possono essere venduti direttamente o scambiati in una apposita 
borsa, per essere acquistati dai distributori che ne avessero bisogno. Ogni intervento da diritto 
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a titoli per i primi 5 anni di operatività dello stesso, durata elevata ad 8 anni per interventi 
sull’involucro degli edifici. 
Attualmente il recupero in tariffa riconosciuto ai distributori obbligati è stabilito pari a 100 
€/tep, mentre il prezzo di riferimento per la vendita dei certificati bianchi sul mercato si aggira 
intorno ai 60-70 €/tep. 
Per il 2005 si potevano presentare interventi effettuati nel periodo 2001÷2005, quindi il 
meccanismo ha avuto un avvio facilitato e lento, ma progressivo [5]. 

Gli interventi proposti nell’ambito di questo studio possono beneficiare dei certificati 
bianchi. Pertanto sarebbe opportuno un accordo con una ESCO per la presentazione dei 
progetti ed il conseguimento dei flussi di cassa aggiuntivi garantiti dalla vendita dei titoli sul 
mercato. 

 

8.5.2 Riferimenti normativi 

 La riduzione dei consumi di energia e di emissioni sono gli obiettivi alla base della 
direttiva sulla certificazione energetica degli edifici. La certificazione energetica degli edifici 
introdotta dalla Direttiva 2002/91/CE deve essere intesa soprattutto come uno strumento di 
trasformazione del mercato immobiliare mirando a sensibilizzare gli utenti sugli aspetti 
energetici all'atto della scelta dell'immobile. Il processo dovrebbe inoltre portare ad una 
migliore conoscenza dei consumi energetici nei settori residenziale e terziario, che continuano 
a trainare la domanda di energia nel nostro Paese, consentendo al legislatore di intervenire con 
maggiore efficacia. Già la Legge 9 Gennaio 1991, n. 10 contemplava aspetti di certificazione 
energetica edilizia, il cui recepimento attraverso apposito decreto attuativo è stato inutilmente 
atteso per anni. Successivamente, il D. Lgs. 31 marzo 1998, n. 112 , (in particolare l'art. 30) 
aveva trasferito alle Regioni, alcune delle quali hanno adottato un proprio schema, le 
competenze amministrative sulla certificazione energetica degli edifici. Il recepimento della 
Direttiva 2002/91/CE è avvenuto nel nostro Paese con il D. Lgs. n. 192 del 19 Agosto 2005, 
che è stato recentemente corretto e integrato dal D. Lgs. n. 311 del 29 Dicembre 2006.  
 Al fine di rendere attuabili alcune disposizioni della Legge Finanziaria 2007, è stato 
emanato dal Ministero dell'Economia e delle Finanze, di concerto con il Ministero dello 
Sviluppo Economico, il Decreto 19 Febbraio 2007 (pubblicato sulla GU n. 47 del 26-2-2007) 
recante disposizioni in materia di detrazioni per le spese di riqualificazione energetica del 
patrimonio edilizio esistente, di cui al comma 349 della legge stessa. Le detrazioni 
dall'imposta lorda pari complessivamente al 55%, riguardano tutte le spese documentate, 
sostenute entro il 31 Dicembre 2007, per interventi di riqualificazione energetica degli edifici 
(commi dal 344 al 349) che conseguono un indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale inferiore di almeno il 20%, nonché per interventi relativi alla 
coibentazione ed alla sostituzione/installazione di infissi, per l’installazione di pannelli solari 
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per la produzione di acqua calda per usi domestici e industriali, di impianti di climatizzazione 
invernale con impianti dotati di caldaie a condensazione e contestuale messa a punto del 
sistema di distribuzione. Oltre all'asseverazione di un tecnico abilitato è necessaria anche una 
copia dell'attestato di certificazione o qualificazione energetica (art. 4). L'Agenzia delle 
Entrate ha pubblicato la circolare del 31/05/2007 n. 36 e una guida relativa alla detrazione del 
55% sui lavori di riqualificazione energetica degli edifici, previsti dalla Finanziaria 2007.  

La Finanziaria 2008 ha riproposto gli incentivi presenti in quella precedente, ampliando e 
semplificando alcuni aspetti. Ad esempio, non è più necessario l’attestato di qualificazione 
energetica per la sostituzione di finestre, comprensive di infissi, e per l’installazione di 
pannelli solari. 
Inoltre, fermo restando gli interventi già illustrati, si è aggiunta la possibilità di sostituire 
generatori di calore per riscaldamento con pompe di calore elettriche a gas, ad alta efficienza, 
e pompe di calore geotermiche. 
 La Direttiva 2002/91/CE non indica un procedimento unico per la certificazione, 
lasciando libertà di scelta ai paesi membri. Ciò, se da un lato permette di tenere conto delle 
peculiarità delle diverse aree nella predisposizione delle linee guida, dall'altro rende difficile 
trovare quell'uniformità che consentirebbe un confronto a livello comunitario (e forse anche 
nazionale) delle prestazioni degli edifici. A tale proposito, è ormai opinione comune il 
considerare una certificazione semplificata che suddivida in classi di efficienza energetica gli 
immobili (simile a quella utilizzata per gli elettrodomestici) e che utilizzi un descrittore 
espresso in kWh/m2⋅anno come rapporto tra il fabbisogno annuo di energia e la superficie 
utile dell'unità immobiliare (per superficie utile si intende quella netta calpestabile di un 
edificio come riportata nelle definizioni dell'allegato A del D. Lgs. 311/06) [16] [9].  

http://www.agenziaentrate.it/ilwwcm/resources/file/ebc57d0e767043e/circ_36_2.pdf
http://www.agenziaentrate.it/ilwwcm/resources/file/ebd653071b95ce2/GUIDA_risparmio_energetico.pdf
http://www.agenziaentrate.it/ilwwcm/resources/file/ebd653071b95ce2/GUIDA_risparmio_energetico.pdf


Conclusioni e sviluppi futuri 

 La realizzazione degli interventi proposti su ciascun immobile condurrebbe l’Azienda 
a beneficiare di un saving elettrico stimato intorno al 10%, con tempi relativamente contenuti 
di ritorno dell’investimento iniziale (intorno ai quattro anni). Inoltre, il pay back period può 
essere ulteriormente ridotto rispetto alle stime riportate dallo scrivente, considerando che 
alcuni di questi interventi beneficiano di contributi incentivanti. 

L’accessibilità agli incentivi legati ai Titoli di Efficienza Energetica (TEE) è una delle 
opzioni alla portata di Poste Italiane, in quanto gli interventi sul singolo sito possono essere 
replicati sull’intero patrimonio immobiliare e racchiusi in progetti omogenei, al fine di 
superare la soglia limite d’approvazione fissata dall’AEEG e dal 2008 è possibile per le 
aziende soggette alla nomina dell’energy manager (quali Poste Italiane) presentare progetti ed 
ottenere certificati rivendibili sul mercato. 

L’impianto di illuminazione, che rappresenta una voce di spesa importante in tutte le 
realtà considerate, può essere ulteriormente efficientato continuando la campagna di 
sostituzione delle lampade tradizionali con quelle a consumi energetici ridotti. 
E’ possibile concentrarsi in primis verso la sostituzione delle lampade fluorescenti lineari 
aventi reattori magnetici (classe di efficienza B2, [19]) con le medesime dotate di alimentatori 
elettronici (classe di efficienza A2, [19]). 
Inoltre, negli ambiti dove è richiesto un lungo periodo di funzionamento, possono essere 
scelte tipologie di lampade a LED, in quanto godono di una durata elevata (sino a 100.000 
ore, anche se essa risulta influenzata dal colore della luce) che minimizza gli interventi di 
manutenzione. 
 La presente trattazione è stata quasi interamente incentrata sulla riduzione dei consumi 
elettrici, apportando piccoli accorgimenti tecnici ed un miglioramento della politica di 
gestione degli impianti di servizio (illuminazione, climatizzazione). 
La diagnosi energetica preliminare svolta in questa sede può essere ulteriormente 
approfondita con degli audit di dettaglio. In questa eventualità si potrebbe beneficiare di dati 
effettivi sulle singole voci di consumo energetico (attività, processi, funzioni), basati su rilievi 
derivanti da apparati strumentali di misura. Ciò comporterebbe un impegno di capitale, ma 
consentirebbe di determinare la potenza reale assorbita dalle varie apparecchiature  azionate 
elettricamente. 
Nel presente lavoro sono stati esaminati i soli consumi elettrici, ma lo stesso approccio può 
essere ripetuto anche per quelli termici, dapprima con audit preliminari e poi sempre più nel 
dettaglio. Occorre considerare che la liberalizzazione lato gas non ha ancora portato alla 
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diffusione di contatori orari (scadrà a luglio 2008 una consultazione dell’Autorità per 
l’Energia Elettrica ed il Gas), pertanto senza diagnosi energetiche non si hanno informazioni 
sull’andamento dei prelievi, al contrario di quanto avviene per l’elettricità. 
 Un ulteriore risparmio energetico è ottenibile intervenendo sull’involucro edilizio, in 
termini di isolamento, sostituzione di serramenti, schermatura dall’irraggiamento solare per 
superfici vetrate (per ridurre il carico estivo di condizionamento), nonché su una 
razionalizzazione degli spazi destinati alle attività ed ai servizi. Alcuni degli interventi 
migliorativi riportati possono essere attivati laddove sono state pianificate azioni di 
ristrutturazione. 

Gli interventi di saving energetico proposti in questa sede sono stati incentrati sul 
patrimonio immobiliare esistente. E’ importante che una maggiore attenzione alla tematica 
energetica sia posta anche durante la fase di progettazione dei  nuovi immobili, curando 
l’aspetto energetico in ogni singolo componente, sia esso riferibile all’involucro edilizio, 
all’area impiantistica, alla regolazione e al controllo (domotica).  
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“ C’est le temps que 

tu as perdu pour ta rose 
qui fait ta rose 
si importante.” 

**** 
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