Sistemele integrate cu pompe de căldură pot reduce emisiile de gaze cu efect de seră
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	Sinteză peer review
Sistemele integrate bazate pe pompe de căldură reprezintă o tehnologie care integrează pompele de căldură cu panouri fotovoltaice, echipamente de stocare a energiei termice și instrumente de control inteligente. Acestea reprezintă o tehnologie curată, care poate fi utilizată pentru încălzirea și răcirea clădirilor, având numeroase aplicații.
Acest articol reprezintă o sinteză a analizei principalelor studii identificate în literatura de specialitate privind utilizarea pompelor de căldură în vederea reducerii emisiilor de gaze cu efect de seră de tipul CO2 și gazele HFC, contribuind la impactul direct sau indirect asupra sănătății populației.   Din punct de vedere științific emisiile sunt evaluate cu ajutorul efectului antropogenic al gazelor cu efect de seră (Bayer et al.2012). Dioxidul de carbon este al doilea cel mai important gaz cu efect de seră, care influențează direct procesul de încălzire globală  (Levihn, 2014, Marotzke, 2014, Vallero, 2014; Stern & Kaufman, 2014).
[bookmark: _GoBack]In calitate de convertor de energie sistemele integrate cu pompe de căldură pot acoperi zona de căldură și electricitate mult mai eficient decât echipamentele clasice de tipul centralelor termice care funcționează cu gaz natural sau păcura și boilerele electrice. Ele preiau cea mai mare parte a energiei necesare funcționării sistemului din surse regenerabile de energie de tipul aerului, apei sau energiei geotermale. De asemenea, electricitatea este nesesară pentru funcționarea pompei de căldură poate fi generată cu ajutorul surselor regenerabile de energie, de exemplu cu ajutorul panourilor fotovoltaice.
Principiul de funcționare al pompelor de căldură se bazează pe ciclul evaporare-compresiune, care este cel mai uzual ciclu utilizat în practică, având la bază ciclul Carnot (Greenpeace, 2023; Decuypere et al., 2023). In acest ciclu un refrigerant este utilizat pentru transportul căldurii. In cazul clasic refrigerantul aflat în stare lichidă pătrunde în evaporator unde se evaporă ca urmare a absoarbției de căldură de la sursa de căldură. Fluidul evaporat intră în compresor, unde în urma compresiei își mărește temperatura și presiunea. Vaporii aflați la presiune înaltă ajung în condensator, unde căldura este cedată sistemului de încălzire, iar fluidul este condensat și revine în stare lichidă. Etapa finală are loc în vasul de expansiune, unde are loc o reducere a presiunii, și a temperaturii refrigerantului, acesta fiind pregătit să reia ciclul cu prima etapă din evaporator (figura 1).
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Figura 1 Schema de principiu a funcționării pompei de căldură
Sursă: Paraschiv T. (2023) 


Pompele de căldură utilizează energia termică prezentă în aer, apă sau sol pentru a încălzi sau răci o locuință, o clădire comercială, un grup de blocuri sau cartiere . Astfel, principalele tipuri de pompe de căldură sunt: aer-aer (aer condiționat reversibil) (Sopha et al., 2010), aer-apă, apă-apă, sol-apă (Staiger& Tantau, 2015; Karytsas & Theodoropoulou, 2014).
Pentru a fi atât eficiente, cât și sustenabile sistemele integrate cu pompe de căldură trebuie să țină cont de o serie de factori: 
· Energia electrică utilizată reprezintă o sursă de energie primară;
· Refrigerantul utilizat în pompa de căldură;
· Calitatea tehnică a construcției pompei de căldură, în special la nivelul circuitului refrigerantului;
· Modul de operare al sistemului cu pompă de căldură, în special parametrii de intrare și ieșire și posibilitatea de reciclare a refrigerantului.
Eficiența energetică a pompelor de căldură este estimată cu ajutorul indicatorului coeficient de performanță (COP). Coeficientul de performanță este calculat ca un raport între energia termică rezultată la ieșirea din pompa de căldură și energia electrică utilizată pentru funcționarea pompei de căldură.  Acesta are de obicei valori cuprinse între 2 și 5, fiind mult mai mare decât eficiența energetică a centralelor alimentate cu gaz natural sau a boilerelor electrice (Habibi& Hakkaki, 2019; Corbert et al., 2023; Heinonen et al., 2015). Cu cât  COP este mai ridicat, cu atât pompa consumă mai puțin, adică are randamentul mai bun, și este mai rentabilă din punct de vedere economic. 
Emisiile de CO2 generate de pompa de căldură pot fi estimate prin ponderarea cantității de electricitate consumată pentru funcționarea pompei de căldură cu echivalentul emisiilor de CO2, care este specific fiecărei surse de energie primară (UBA, 2019). Din punctul de vedere al emisiilor de gaze cu efect de seră (de exemplu, dioxidul de carbon), datorită integrării panourilor fotovoltaice în sistem (Penaloza et al., 2022) - deci a unei surse de energie regenerabilă- acestea sunt foarte reduse. Totuși și în acest caz trebuie avut în vedere faptul că emisiile de gaze cu efect de seră ale sistemului integrat cu pompe de căldură depind nu numai de sursa de generare a energiei electrice necesare funcționarii pompei de căldură, cât și de refrigerantul utilizat pentru ciclul pompei de căldură
Acest sistem tehnologic integrat cu pompe de căldură și panouri fotovoltaice poate contribui semnificativ la decarbonizarea sectorului construcțiilor sau a sectoarelor industriale (European Commission, 2019; European Council, 2023).
Astfel, studiile de specialitate indică faptul că sistemele integrate cu pompe de căldură au emisii foarte reduse de CO2, dacă sunt alimentate cu energia generată de panouri fotovoltaice (Thomaßen et al., 2021) și au o eficiență energetică semnificativ superioară sistemelor clasice de încălzire-răcire.  
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