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	Sinteză peer review

	Sistemele integrate bazate pe pompe de căldură, stocarea energiei termice și sisteme inteligente de control pot contribui semnificativ la procesul de decarbonizare și implicit la reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră cu impact semnificativ asupra schimbărilor climatice.
	In acest context Uniunea Europeană este principalul actor internațional care și-a stabilit ținte foarte clare de a deveni o zonă neutră din punct de vedere climatic până în anul 2050. Strategia asociată acestui demers este formulată în cadrul Pactului Verde European, iar principalele soluții constau în decarbonizarea accelerată a tuturor sectoarelor economice și o reducere semnificativă a emisiilor de gaze cu efect de seră până în anul 2030. Comisia Europeană contribuie substanțial la implementarea de noi proiecte pentru sursele regenerabile de energie, iar în acest context se estimează și instalarea a 10 milioane de pompe de căldură în următorii cinci ani (European Commission, 2019; European Commission, 2021; European Council, 2023).
	In cadrul sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură, acestea transferă energia termică de la un mediu cu temperatură mai joasă la altul cu temperatură mai înaltă, consumând în cadrul acestui proces o cantitate redusă de electricitate. 
	Acestea au devenit din ce în ce mai utilizate drept soluții eficiente pentru încălzire și răcire în diferite aplicații.
Se remarcă faptul că în Europa, țările nordice au atins rate din ce în ce mai ridicate de utilizare a pompelor de căldură utilizate pentru încălzirea clădirilor și anume 60% în Norvegia, și 40% în Suedia și Finlanda  (IEA, 2022; Penaloza et al., 2022, Sopha et al., 2010). Sistemele integrate cu pompe de căldură în combinație cu generarea energiei din surse de energie regenerabile, devin din ce în ce mai accepate ca fiind o soluție eficeintă pentru decarbonizarea sistemelor de încălzire și răcire (Greenpeace, 2023; Reid, & Ellsworth-Krebs, 2021; Thomaßen et al., 2021; Habibi & Hakkaki-Fard, 2019; Renaldi et al., 2017).
	In literatura de specialitate este dezbătută din ce în ce mai intens tematica acceperării procesului de implementare a sistemelor integrate cu pompe de căldură și a modalităților de accelerare a acestui proces.
	Pentru a avea o imagine clară asupra principalilor factori care contribuie la promiovarea sistemelor integrate cu pompe de căldură trebuiesc analizați și factorii cu acțiune restrictivă care chiar se opun implementării acestui proces (Decuypere et al., 2022). Studiul coordonat de Decuypere este axat asupra intermediarilor și proprietarilor de locuințe și a modalitățiilor prin care aceștia pot contribui la promovarea pompelor de căldură: 
· Intermediarii ar trebui ajutați și sprijiniți de decidenții politici în recomandarea pompelor de căldură proprietarilor privați;
· Intermediarii are trebui să fie informați, îndrumați și sensibilizați cu privire la instalațiile de pompe de căldură actualizate;
· Proprietarii de locuințe trebuiesc sensibilizați prin furnizarea de informații necomplexe într-un loc centralizat și accesibil;
· Se impune faciliarea transferului de cunoștințe între intermediarii care deservesc aceeași consumatori.
Educația vocațională și trainingurile de specialitate pentru înțelegerea și promovarea avantajelor oferite de sistemele integrate bazate pe pompe de căldură sunt factori decisivi pentru implementarea acestor sisteme integrate reprezintă și rezultatele studiului elaborat de Gleeson (Gleeson, 2016). Acesti factori stau chiar la baza modalităților de promovare a pompelor de căldură identificate de echipa de experți coordonată de Decuypere.
În acest proces o importanță deosebită o are evidențierea cât mai clară și accesibilă, la un număr extins de actori, a avantajelor oferite de aceste sisteme integrate. Sistemele integrate cu pompe de căldură oferă o serie de avantaje dintre care sunt evidențiate următoarele:
· Pompele de căldură sunt mai eficiente din punct de vedere energetic decât sistemele tradiționale de încălzire, care folosesc combustibili fosili, gaze natural sau păcură), deoarece utilizează o cantitate mai mică de energie pentru a transfera căldura dintr-o sursă externă (aerul, apa sau solul) în clădiri. Coeficientul de performanță –COP-al acestuia are valori cuprinse între 2 și 5);
· Pompele de căldură reduc amprenta de carbon și impactul asupra mediului față de sistemele de încălzire pe bază de combustibili fosili, deoarece prin comparație ele emit mai puține emisii de gaze cu efect de seră;
· Pompele de căldură reduc poluarea locală, mai ales dacă energia electrică necesară funcționării acestora provine din surse regenerabile;
· Pompele de căldură pot fi folosite atât în procese de încălzire, cât și de răcire, iar pompele de căldură apă-apă sunt eficiente și pentru temperaturi exterioare foarte coborâte;
· Chiar dacă investiția pentru implementarea pompelor de căldură este mai mare decât în cazul sistemelor clasice de încălzire, costurile de operare ale sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură sunt mai mici, fiind mai rentabile pe termen lung;
· Pompele de căldură extrag energie din mediu (aer, apă sau sol) ceea ce generează economii importante de energie fată de sistemele clasice de încălzire și răcire. (Gradziuk et al., 2022; Janhunen, et al., 2022; Olympios, et al., 2022; Fan et al. 2021; Smith  et al., 2021; Sivagami& Jothi Swaroopan, 2020; Fischer& Madani, 2017; Sanner, 2017; Moghaddam et al., 2016). 
Dintre factorii care au o acțiune restrictivă și chiar acționează ca niște bariere în calea implementarii sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură sunt evidențiați următorii:
- Lipsa de cunoștiinte în domeniu și de educație;
- Costul inițial ridicat al sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură prin comparație cu sistemele de încălzire tradiționale;
- Dificultatea generată de modificările care apar în cazul implemenatării unui sistem integrat bazat pe pompe de căldură într-o clădire existentă. De exemplu, în cazul apartamentelor pentru obținerea unei eficiențe ridicate este necesară implementarea încălzirii prin pardonseală;
- Limite tehnologice pentru anumite tipuri de pompe de căldură în anumite condiții climaterice (de exemplu,  temperaturi exterioare foarte scăzute)
- Dificultăți în obținerea autorizațiilor și aprobărilor în cazul sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură sol-apă (Bai et al., 2022; Gaur et al., 2021; Kircher& Zhang, 2021; Karytsas& Choropanitis, 2017; Kelly et al., 2016).

Principalii factori care pot accelera procesul de implementare a sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură pot fi grupați în grupa factorilor stimulativi și cea a politicilor obligatorii (Kern, 2019, Lillemo et al., 2013). In ceea ce privește politicile care pot favoriza implementarea sistemelor integrate cu pompe de căldură studiile efectuate în Canada au evidențiat faptul că conștientizarea politicilor voluntare este în general scăzută, ceea ce pune un accent suplimentar asupra politicilor obligatorii (Corbet et al,. 2023). Totuși există și studii care consideră eficiente măsurile de creștere a percepției cetățenilor față de importanța pompelor de căldură în vederea creșterii acceptanței acestora pentru implementarea de sisteme integrate bazate pe pompe de căldură (Kokoni& Leach, 2021; Karytsas& Theodoropoulou, 2014).
	In ceea ce privește politicile de stimulare a implementării de sisteme integrate bazate pe pompe de căldură remarcăm faptul că:
- Politicile guvernamentale ar trebui să ofere stimulente financiare sub formă de subvenții sau reduceri de taxe pentru proprietarii de locuințe care instalează pompe de căldură (Meles& Ryan, 2022); 
- Politicile de promovare a standardelor de eficiență energetică pentru clădiri,  ar trebui să includă pompele de căldură ca soluții ecologice și eficiente.
Totuși, la nivel european pentru clădirile noi sau pentru cele care intră în renovare majoră există deja standarde NZEB (nearly zero energy building), care sunt obligatorii și care pot fi completate cu promovarea sisteme integrate de încălzire și răcire bazate pe tehnologia pompelor de căldură.
In România, la nivel guvernamental se poate iniția un program de înlocuire a sistemelor de încălzire învechite și ineficiente cu pompe de căldură. Acest program ar trebui să ofere proprietarilor de clădiri subvenții sau împrumuturi cu dobândă redusă pentru a acoperi costurile de instalare a pompelor de căldură. In cadrul acest demers ar putea fi deschis un nou capitol chiar și pentru companii care doresc să implementeze sisteme integrate bazate pe pompe de căldură, la Fondul de Modernizare, coordonat de Ministerul Energiei.
O altă linie care ar pute contribui decisiv la implementarea sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură în România ar consta în sprijinul guvernamental pentru dezvoltarea producției locale de pompe de căldură prin facilitarea accesului companiilor producătoare la finanțare și sprijinirea cercetării și dezvoltării în acest domeniu.
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