Capitolul 7. Sisteme de pompe de caldura

Capitolul 7.  Sisteme de pompe de caldura

in lunile de vara, Pamantul se incalzeste si poate stoca aceastd caldurd in timpul iernii datoritd
conductivitatii termice reduse si a masei termice mari. O pompa de caldura este un sistem care poate
extrage aceastd caldurd de valoare mica din aer, sol sau apa si a o concentra pentru a asigura
caldura utila pentru incalzirea spatiilor si a apei. Este necesara energie suplimentaréd doar pentru
concentrarea acestei calduri astfel ca la iesirea din pompa sa avem o temperatura de 4 ori mai mare
decét la intrare.

Pompele de caldura (in ciuda denumirii) pot s& asigure si racirea spatiilor in timpul verii. in cadrul
acestui proces temperatura de valoare mare este extrasa din cladire si convertita in temperatura de
mica valoare care poate fi apoi distribuita Thapoi in sol sau in atmosfera. Astfel, un singur sistem poate
produce incalzire, racire si apa calda.

Daca primul sistem de pompa de caldura a fost instalat in 1862 pentru a extrage caldura dintr-un lac
din Austria, tehnologia s-a maturizat si astazi, cu toate cd se cautd in continuare posibilitati de
crestere a eficientei, tehnologiile moderne folosind componente noi, asigura rezultate excelente.

O pompa de caldura cuprinde doua schimbatoare de caldura numite evaporator si condensator, un
compresor, 0 supapa de expansiune si refrigerentul care este pompat in sistem. Pentru a completa
sistemul, este necesar un colector care sa extraga temperatura de mica valoare de la sursa precum si
un sistem de distributie pentru distribuirea si stocarea caldurii de valoare mare (Figura 7.1). Rolul
fiecarui component este privit pe rand.
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Figura 7.1 Componente ale unei pompe de caldura cu sursa in sol

7.1 Colectorul

Planul unui sistem de colector depinde de natura sursei. in timpul verii, aerul, solul si apa din lacuri si
rauri este Tncalzitd. Aceasta caldura este retinuta si stocatd. Cum temperatura ambientului descreste
de-a lungul iernii, aceasta caldura inmagazinata se termina in mod gradual:

- La aer prin convectie
- La apa prin conductie
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Capitolul 7. Sisteme de pompe de caldura

- Din sol, prin conductie si apoi prin radiatie de la suprafata. Solul se raceste mai incet la
adancimi mai mari de un metru de la suprafata. Acest fapt contrasteaza cu temperatura
aerului care poate scadea mult sub temperatura de inghet in cursul noptilor senine de
iarna.

Lungimea tevii colectorului va depinde de capacitatea sistemului, de temperatura sursei gi de rata de
transfer a fluidului din colector. Teava colectorului poate fi instalatd orizontal sau vertical functie de
spatiul disponibil.

Cum céldura se extrage in lunile de iarna, sursa de caldura se va raci iar solul poate chiar sa inghete.
Totusi de-a lungul verii care urmeaza, soarele va reinnoi sursa de caldura facand astfel asigurarea
caldurii regenerabila.

Daca sursa este aerul, acesta poate fi suflat direct la schimbatorul de caldura al evaporatorului; daca
sursa este solul, aceasta poate fi transferata fluidului din teava colectorului — acest fluid poate fi un
amestec de apa si sare sau chiar refrigerentul; daca sursa este apa dintr-un rau, lac sau chiar mare,
ea poate fi circulata direct prin teava colectorului sau caldura poate fi transferata fluidului de lucru care
circula prin teava colectorului.

Activitatea 7.1: Temperatura solului si a apei

Activitatea 7.1: Temperatura solului si a apei
Sursele regenerabile de energie folosesc cdldura solard. In aceastd activitate compardm diferenta
intre obtinerea cdldurii direct sau indirect de la soare.

Sarcini
Identificati 4 locatii favorabile -
o Intr-un locinsorit pe Intreaga duratd a zilei
e Laumbrdin afara sdlii de clasd
o Intr-o micd gaurd de cca. 30 cm adancime in sol - in care introduceti un fub scurt cu un
capac izolant
« Intr-o gdleatd cu apd
Folositi un fermometru pentru a masura temperaturile la fiecare locatie de frei ori pe zi si
nregistrati datele pe o foaie de hartie.
Explicati diferentele intre diferitele citiri ale temperaturii.
Care dintre sursele de cdldurad sol, aer sau apd va asigura cea mai potrivitd sursd care poate fi
concentratd pe timpul iernii pentru a da cdldurd utild si de ce?
Care sursd ar fi cea mai potrivitd pentru casa fiecarui membru al grupei?
Observatii pentru profesori:
Generalitati: aceastd activitate urmdreste studierea diferenfelor termice intre diferite surse de
energie regenerabild.
Scopul activitatii este:
e Identificarea caracteristicilor termice ale aerului, solului si apei atunci cdnd sunt Thcdlzite de
soare
. fnjreleger‘ea avantajelor si dezavantajelor fiecdrei surse de cdldurd atunci cand este folositd
pentru stocarea cdldurii pentru o pompd de cdldurd
e Compararea opfiunilor pentru diverse tipuri de cladiri
Materiale: 30 cm tub cu capac izolant hérlet, gdleatd, termometru sau termocuplu cu citire directd
Cuvinte cheie: surse incdlzite de soare, diferente de temperaturd, apd caldd, Tncdlzirea spafiului,
tipuri de locuinte, contributie potentiald la incdlzirea casei
Abilitati: lucru in grup, observare, discutii, interpretare, analizd
Materii din curriculum national: Stiinte
6rupa de varstd: 8 - 11, Ciclu: IT - ITT
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Capitolul 7. Sisteme de pompe de caldura

7.2 Transferul de caldura spre refrigerent

Refrigerentul este o substanta care se afla in stare gazoasa la temperatura camerei gi devine lichida
la 0 temperatura sub 0 grade Celsius (-5 -10 °C).

Caldura colectata de la sursa este transferata catre refrigerent intr-un element numit schimbatorul de
caldura al evaporatorului, care, in forma sa cea mai simpla, consta intr-un set de mai multe placi
paralele. Aerul suflat sau fluidul pompat din colector trece printr-un set de placi, iar refrigerentul, in
general in forma gazoasé, printr-un set de placi adiacente. Intrucat céldura se deplaseazé de la un
mediu mai cald catre unul mai rece, caldura este transferata de la sursa catre refrigerent care este la
o temperatura mai mica.

Pentru pompele de caldura care pot asigura si racire fluxul caldurii poate fi inversat in schimbatorul de
caldura cu caldura care circula atunci dinspre refrigerent catre sursa.

Activitatea 7.2: Transferul de caldura

Activitatea 7.2: Transferul de caldura

Capacitatea solului, aerului si apei de a retine si radia cdldurd este foarte diferitd si este

descrisd ca abilitatea de a transfera cdldurd de la o sursd ca soarele care radiazd cdldura catre

un absorbant care o retine.

Acest proces este reversibil in aga fel incat in timpul iernii, absorbantul devine sursd a carei

temperaturd de valoare micd va fi concentratd de cdtre o pompd de cdldura.

Tn aceastd activitate vom compara diferenta intre abilitatea absorbantului de a retine si a ceda

cdldura.

Sarcini

Aranjati cutia de stocare etansd astfel thcdt lampa cu incandescentd sa lumineze prin peretii

transparenti ai cutiei si instalati un termometru in centrul cutiei la jumdtatea Tndltimii sale

e Aprindeti lampa si Tnregistrati temperatura timp de 5 minute, apoi stingeti lampa si
nregistrati scdderea temperaturii

e Umpleti cutia cu apd si Thregistrati temperatura h acelasi mod ca pentru aer

e Umpleti cutia cu pdmadnt si repetati acelasi procedeu

Care sunt caracteristicile aerului, apei si pdmantului care credeti cd influenteazd capacitatea

acestora de a primi, stoca si ceda cdldura?

Analizati observatiile voastre din punctul de vedere al acestor caracteristici.

Care sursd de cdldurd credeti cd va fi cea mai potrivitd in timpul iernii si de ce?

Note pentru profesori:

Generadlitdti: Aceastd activitate are rolul de a studia capacitatea surselor de energie de a transfera

cdldurd de micd valoare pentru a fi utilizatd in pompele de cdldura.

Scopul acestei activitati este:

o Identificarea caracteristicilor termice ale aerului, pdmdantului si apei atunci cand sunt incdlzite de soare

. fn‘,relegerea avantajelor si dezavantajelor fiecdrei surse de cdldurd atunci cand este folositd pentru
stocarea cdldurii pentru o pompd de cdldurd

Materiale: lampd electricd cu radiatie infrarosie, un termometru sau termocuplu, o cutie cu pereti

transparenti 150x150x300 mm, pdmant si apd suficiente pentru a umple cutia

Cuvinte cheie: surse ncdlzite de soare, transfer de cdldurd htre substante, apd caldd, ihcdlzirea spatiului,

tip de locuintd, contributia potentiald la incdlzirea casei

Abilitdti: lucrun grup, observare, discutie, interpretare si analizd

Materii din curriculum national: Stiinte

Grupa de varstd: 8 - 11, Ciclu: IT - III
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7.3 Cresterea caldurii

Dupa ce paraseste evaporatorul, refrigerentul este comprimat de un compresor si transformat n lichid.
In timpul comprimarii, temperatura sa a crescut deoarece temperatura unui fluid creste cu cresterea
presiunii.

Apoi refrigerentul trece prin schimbatorul de caldura al condensatorului in care caldura de valoare
mare a refrigerentului este transferata catre mediul de incalzit al sistemului de distributie. Daca acesta
este aer, el poate fi circulat direct in locuinta prin intermediul tubulaturii. Daca este apa, atunci apa
calda poate fi distribuita prin radiatoare pentru a asigura incalzirea spatiului sau stocata intr-un
rezervor pentru asigurarea apei calde menajere.

Dupa ce paraseste condensatorul, refrigerentul racit trece prin supapa de expansiune pentru a
readuce refrigerentul Tn forma gazoasa Tnainte de a intra in schimbatorul de caldura al evaporatorului
unde ciclul se reia.

7.4 Racirea spatiului

Procesul din pompa de caldura este reversibil astfel incat poate extrage caldura utila dintr-o camera si
a difuza temperatura de valoare mica in mediul ambient. Aerul cald (sau apa) este extras dintr-o
incapere si este trecut prin schimbatorul de caldura al condensatorului pentru a transfera caldura sa
gazului refrigerent. Apoi, gazul este comprimat de catre compresor la o presiune mai Thalta pentru a
deveni lichid si cedeaza caldura fluidului din colector sau atmosferei. Fluidul colectorului transfera
caldura Tnapoi Tn pamant sau in apa, care au o temperatura mai scazuta.

Un frigider lucreaza la fel ca o pompa de caldura. Atunci cand alimentele si bauturile sunt introduse in
frigider, caldura de valoare reduséa pe care acestea o detin (sunt mai calde decat mediul din frigider)
este transferata refrigerentului. Refrigerentul este apoi comprimat si eliberat pentru a strange caldura,
aceasta caldurad cu valoare mare este eliminatéd in partea din spate a frigiderului. De aceea interiorul
frigiderului ramane rece iar partea din spate a acestuia devine fierbinte.

Pentru pompele de caldura cu sursa in sol exista posibilitatea de racire gratuita in timpul verii, fara a
utiliza un compresor. In acest caz, caldura extrasad din incdpere trece prin condensator si prin
intermediul refrigerentului spre evaporator astfel incat aceasta caldura sa poata fi transferata in zona
inconjuratoare tevii colectorului (din care a fost extrasa caldura in timpul lunilor de iarnd) aceasta
producénd racirea spatiului!

7.5 Instalareain casa

Sistemele de pompe de caldurd pot inlocui cu usurintd boilere cu combustibili ca petrolul sau
carbunele sau pe cele electrice. Daca caldura este distribuita prin radiatoare, atunci ala calda rezultata
poate alimenta direct sistemele de radiatoare umede.

Asa cum este tipic tuturor produselor eficiente energetic, pompele de caldura sunt caracterizate de un
cost initial care este n relatie directa cu caldura de iesire a sistemului. De aceea este important sa se
dimensioneze pompa de caldura in concordanta cu pierderile de caldura a locuintei. Daca locuinta e
mai veche de 20 de ani, atunci este mai ieftin sa se adauge izolatie termica pentru a reduce pierderile
de caldura (vezi capitolul 4). Pompa de caldura este atunci dimensionata pentru pierderile de caldura
reduse. Atata vreme cat temperatura apei calde este mai mica decat cea produsa in boilere cu
combustibili fosili, este important sa se imbunatateasca nivelul de izolatie termica a locuintei pentru a
pastra aceleasi dimensiuni ale radiatoarelor.

Regula de aur este sa dimensionezi pompa de caldura astfel incat sa produca cca. 90% din caldura

necesara, iar pentru lunile foarte reci sa asiguri o sursa aditionala de caldurd cum ar fi un radiator
electric sau o soba cu lemne (Figura 7.2).
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Figura 7.2 Dimensionarea unui sistem cu pompa de caldura

Pentru conditii normale ale solului si case familiale tipice, lungimea tevii colectorului pentru sursa
subterana variaza intre 30 m la 3 kW céldura la iesire gi 100 m la 10 kW. Teava colectorului poate fi
introdusa in sol fie intr-un sant, fie vertical intr-un put (Fig. 7.3). Sdparea unui put necesita acces
pentru o masina de forat in timp ce realizarea unui sant necesita spatiu larg in gradina casei.

Pompa de caldura
geotermala

Buda in 5ol un

Figura 7.3 Colectoare orizontale si verticale pentru sol

Santul orizontal trebuie sa fie suficient de adanc astfel incat temperatura solului sa nu fie influentata
de temperatura aerului. In Europa Centrala este suficienta o adancime de 0,9 m, in timp ce in Europa
de Nord adancimea trebuie sa fie de 1,2 — 1,5 m.

Pentru pompele de caldura cu sursa aer, ventilatorul este inglobat unei instalatii compacte plasate pe
un perete exterior. Si pentru pompele de caldura avand sursa apa sau solul, instalarea se poate face
pe un perete exterior.

Cantitatea de caldura regenerabild care poate aproviziona un sistem cu pompa de caldura de o
marime data depinde atat de localizarea geografica a locuintei cat si de pierderile de caldura ale
sistemului. Tntrucat Roménia este o tard situatd intr-o zond de climat temperat continental,
temperaturile din timpul iernii sunt mult mai scazute decat cele din Marea Britanie care este o insula si
are un climat maritim influentat puternic de GulfStream (Curentul Golfului).

Acolo unde nu exista retea de gaz sau este folosita electricitatea pentru asigurarea incalzirii, trebuie
luate in considerare pompele de caldura chiar daca utilizarea acestora presupune inlocuirea boilerelor
existente. Pentru locuintele noi care au nivel de izolatie ridicat, pompele de caldurd devin optiuni
eficiente din punct de vedere al costurilor inca de la inceput, deoarece pierderile de caldura sunt mici.
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7.6 Eficienta sistemului

Pompele de caldura au eficienta ridicatd deoarece concentreaza caldura de valoare redusa in loc sa o
produca, asa cum intalnim la alte surse. Raportul intre caldura la iesire si electricitatea consumata se
numeste coeficient de performanta si acesta poate varia de la 3.0 la 5.0 functie de:

. Tipul pompei de caldura

. Diferenta de temperatura intre sursa de caldura si temperatura de iesire ceruta

De observat contrastul dintre acestea si boilerele cu combustibil fosil a caror eficienta este de 0.8 la
0.9.

Sursele de apa freaticd in Romania au temperaturi variind intre 8 si 10° C chiar in timpul iernii la
adancimea de 1 m sau mai mult, deci eficienta poate fi mentinuta chiar si iarna. Totusi temperatura
aerului ambiental variaza de la zi la noapte si in timpul anului si poate fi mult sub limita de inghet ceea
ce conduce la scaderea eficientei.

Cele mai mari eficiente pot fi obtinute cu surse de distributie cum ar fi aer cald sau incélzire prin
pardoseald (25 — 35° C). Eficientele mai scazute sunt obtinute cand se utilizeaza sistemele cu
radiatoare umede deoarece temperatura necesara a apei ar fi mai mare (45 — 55° C).

7.7 Influenta climei

Cantitatea de caldura regenerabild care poate aproviziona un sistem cu pompa de caldura de o
marime datd depinde atat de localizarea geografica a locuintei cat si de pierderile de caldura ale
sistemului. Intrucat Romania este o tard situatd intr-o zond de climat temperat continental,
temperaturile din timpul iernii sunt mult mai scazute decat cele din Marea Britanie care este o insula si
are un climat maritim influentat puternic de GulfStream (Figura 7.4).

20

o

TEMPERATURA (°C)
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[- - - LERwICK

Bucuresti |

Figura 7.4 Temperatura medie lunara intr-o localitate situata intr-un climat maritim
(Lerwick) si una aflata in climat continental (Bucuresti)

Totusi, vremea calduroasd nu este comuna in Marea Britanie, astfel sezonul de incalzire este

caracterizat printr-o nevoie de caldura mai redusa dar pentru o perioada mai lunga de timp. Cu céat
climatul este mai cald cu atat temperatura sursa va fi mai crescuta si astfel pompa de caldura va fi mai
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eficienta. Aceasta sugereaza ca sistemele cu pompa de caldura vor fi foarte eficiente In Marea
Britanie unde potentialul este foarte ridicat.

Cantitatea de caldura necesara poate fi obtinutd din tabelele de grade zile care sunt publicate n
fiecare luna. Acestea asigura nu numai sursa temperaturilor mediii lunare (asa cum se vede in Figura
7.4) dar si temperaturile medii zilnice sub 15,5° C. Aceastd diferenta de temperatura este apoi adunata
la fiecare grad zi pentru o luna intreaga pentru a obtine totalurile lunare (vezi Activitatea 7.3).

Daca pierderile de caldurd ale cladirii sunt cunoscute, calculate sau estimate, cerinta anuala de
incalzire poate fi calculata.

Activitatea 7.3: Satisfacerea cerintei de caldura

Activitatea 7.3: Satisfacerea cerintei de caldura
Chiar dacd boilerele pe combustibili fosili sunt in general supradimensionate, pompele de cdldura
sunt dimensionate Th concordantd cu pierderile de cdldurd calculate si eficienta sistemului.
Aceasta necesitd calcularea cererii de cdldurd in acord cu izolatia termicd a clddirii si cu
conditiile de climd.
In orice casd existd cdstiguri de energie solard ca si cdstiguri interne din cdldura reziduald
provenind de la frigidere, Idmpi de iluminat, gatit si persoanele aflate in casd. Deci incdlzirea este
necesard numai atunci cand temperatura din exterior scade sub 15.5° C care este temperatura
folositd pentru zile grade. Un grad zi e definit ca fiind diferenta Thtre temperatura zilnica si
15.5° C si se poate obtine din diferite surse; este folosit pentru a calcula cererea de cdldurd.
Sarcini
e Din fisa de lucru preluati temperatura medie lunard si datele privind gradele zile in
regiunea n care locuifi
e Trasati o linie la 15.5° C si pornind de la aceasta calculati lungimea sezonului de Thcdlzire
care este timpul in care e necesard ncdlzirea pe parcursul unui an
e Stabiliti varsta casei pentru fiecare din membrii grupului vostru
e Utilizdnd tabelul din fisa de lucru si formula, calculati cererea de cdldurd
e Calculati cantitatea de electricitate necesard pentru producerea acestei cantitdatfi de
cdldurd cu pompa de cdldurd
e Comparafi cu cantitatea de energie marcatd pe factura voastrd de incdlzire
o Discutati observatiile cu celelalte grupe.

Observatii pentru profesori:

Generalitdti: Aceastd metodd dd posibilitatea calculului cantitdtii de cdldurd cerutd pentru incdlzirea unei
case functie de vdrsta acesteia. Se presupune cd nivelul de izolatie termicd este acelasi ca atunci cand a
fost construitd clddirea, dar dacd intre timp a fost imbundtatitd, atunci cererea de cdldurd trebuie redusd.
Compararea cu facturile existente va conduce la cateva observatii interesante despre contributia pe care o
poate aduce energia regenerabild la reducerea impactului de mediu al Thcdlzirii.

Scopul activitdtii: De a stabili relatia intre conditiile de climd si pierderile de cdldurd si a corela aceasta cu
nivelul de izolatie a caselor.

Materiale: date cu privire la temperatura medie lunard si gradele zile, hdrtie si creioane gi/sau un
computer.

Cuvinte cheie: cdldurd, confort, temperaturi ambientale, inertie termicd

Abilitati: obtinere de date locale, utilizarea datelor lunare, analiza graficelor

Materii din curriculum national: stiinte

6rupa de varsta: 11 - 15, Ciclu: IV - VIIT

KITH - Manual pentru scoli
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Fisa de lucru 7.3
Date tipice regiunii voastre sunt date Th tabelul urmator

Temperatura lunard (° C) medie.
Ian [Feb |[Mar |Apr | Mai | Tun | Tul | Aug | Sep | Oct [Nov | Dec | An

Media lunarda
a
temperaturii
aerului
grade zile

e notati datele pentru regiunea voastra

o delao linie orizontald la 15.5 °C determinati sezonul de incdlzire

Date caracterizand nivelul de izolatie pentru locuintele din Romania

Anul Pre 1945 1960 1970 1980 1990 2000
construirii
Pierderi de | 700 600 470 390 310 240
cdldura
(w/¢)

o folositi aceste date
e pornind de la vechimea fiecdrei case din grupd determinati pierderea de cdldurd

e calculati cererea de cdldurd folosind formula urmatoare: cererea de cdldurd = pierderea

de cdldurd x grade zile x 24 (kWh)

e infroduceti cantitatea de energie utilizatd in prezent pentru incdlzire din factura de
ncdlzire

e completafi tabelul de mai jos:

nume Datalacarea | Cerereade Energie din
fost claditd cdldurd factura
casa (kWh) (kWh)

Ton 1960 12,000 25,000

Costel

7.8 Avantaje si dezavantaje
Avantajele pompelor de céldura sunt:

Electricitatea si caldura de valoare redusa sunt disponibile de la surse variate

Sistemele sunt disponibile la toate marimile de la incalzirea unei camere la incalzirea uneia sau
mai multor locuinte

Unele sisteme sunt reversibile astfel incat pot asigura atat incalzire cat si racire

Electricitatea necesara utilizarii pompei de caldura poate fi obtinuta din surse regenerabile

Se folosesc doar refrigerenti cu impact redus sau fara impact de mediu

Sistemul are eficienta globala mare si, ca urmare, costuri mici de operare.
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Dezavantajele sunt:

. Nevoia de spatiu daca este folosita o sursa situata in pamant

. Eficienta scade odata cu scaderea temperaturii cand se foloseste aerul drept sursa
J Costuri initiale ridicate

. Refrigerentul trebuie recuperat la sfarsitul duratei de viata a sistemului.

7.9 Impact de mediu

Un impact de mediu este cel asociat generarii electricitatii din combustibili fosili — daca se obtine din
surse regenerabile nu exista impact de mediu. Producerea electricitatii din combustibili fosili
genereaza in medie cca. 0,41 Kg/kWh dioxid de carbon in Marea Britanie. O comparatie a emisiilor de
CO, pe kWh caldura este data in tabelul de mai jos. De aici se poate vedea ca pompele de caldura
produc mai putin CO, decét alte surse de caldura deoarece sunt foarte eficiente.

Sursa de céaldura Kg CO, / kWh céldura
Boiler cu petrol 0.27
Boiler cu gaz 0.19
Pompa de caldura 0.12

Un alt potential impact vine de la colectorul situat in pamant care ar putea scapa saramura din circuit
care ar putea afecta panza de apa freatica.
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Activitatea 7.4: Obtineti sfaturi

Activitatea 7.4: Obtineti sfaturi
Nu este usor de obtinut sfaturi cu privire la sistemele de pompe de cdldurd intr-o fard ca
Romahnia unde potentialul nu fost incd stabilit. Cu toate acestea existd cateva surse de informatii
la care nici nu v-ati gandit.
Sarcini
1. Ganditi-va unde ati merge sd solicitati sfaturi cu privire la sisteme de pompe de cdldurd pentru
casa voastra.
2. Completati fisa de lucru 7.4 aratand sursele de informatie si consultantd pe care le-ati folosi
(Da/Nu) si pe care le-ati prefera (Pr.).
Observatii pentru profesori:
Generalitdti: Surse cu privire la pompe de cdldurd pentru locuinte sunt disponibile. Aceastd activitate oferd
posibilitatea de a identifica preferintele elevilor cand cautd surse de informare si consultantd.
Scopurile activitdtii: 1) de a ilustra potentialul surselor de consultanta pentru elevi si
2) de a-i informa pe profesori cu privire la sursele preferate de informatie ale
elevilor lor.
Materiale: internet, carte de telefon, pagini aurii.
Cuvinte cheie: consultantd energeticd, detindtori de informatie.
Abilitdti: cdutare informatii, adresarea de intrebadri potrivite.
Materii din curriculum national:
6rupa de vdarstd: 14 - 15, Ciclu: VII - VIII

Fisa de lucru 7.4

Pr. | Da | Nu Pr. | Da | Nu
Asociatia consumatorilor pdrinti
Centre de consultanta pe Centre de consultantd prin
energie telefon
ziua/luna energiei Biblioteca publicd
Expozitie locald de rude
energie/targ
Seminar energie/curs Biblioteca scolii
prieteni Grup de discutii in scoald
instalatori profesori
internet Muzeul de stiintd si tehnicd
reviste magazine
producdtori programe TV
vecini Furnizori de energie
ONG

Orice alte surse de consultantd ati dori sd folosi{i:

7.10 Concluzii

Energia externa (electricitatea) este folosita doar pentru a concentra caldura pentru a o face utilizabila:
caldura din sol, din aer, sau apa este gratuita. De aceea sistemele de pompe de caldura sunt forme
foarte eficiente de incalzire; Tn mod normal asigura 100% din nevoile de caldura ale unei locuinte si
solicita doar 25 — 30% din energia de iesire.

Cu cresterea permanenta a facturilor de incalzire generata de cresterea costului combustibililor fosili,
pompele de céaldura devin o optiune mai atractivd. Nu numai ca utilizeaza energie regenerabila dar
reduc si impactul incalzirii asupra mediului.

Cum pompele de caldura pot incalzi si raci, este posibila asigurarea reglajului climatizarii atat iarna cat
si vara. Pentru multe cladiri din Romania racirea nu este necesara. Pentru cele pentru care ar fi
necesara, tehnicile solar pasive pot limita castigul de caldura solara pe timpul verii fara a fi nevoie de
un sistem activ.
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