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Pompe di calore ad alta temperatura 

per sistemi di teleriscaldamento geotermici 

• Friotherm – Dati salienti

• Friotherm - Storia

• Gamma di Compressori con range di potenzialità
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• P&I concettuali

• Casi di installazioni di Pompe di calore

• Casi applicativi di Pompe di calore



� Sede Winterthur, Svizzera

� Progettazione / Ingegneria
� Ricerca e Sviluppo
� Fabbricazione dei compressori

� Aziende Friotherm 

� Progettazione / Ingegneria di frigoriferi per impianti nucleari Weissensberg, Germania

� Unità package São Bernardo, Brasile

Friotherm AG – Dati salienti
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� Rappresentati all’estero da
� Filiali Francia, Svezia, Italia
� Rappresentanti / partner Cina, Finlandia, UAE,...Korea

� Produzione per l’esportazione >95%

� Principali paesi per l’export Europa (Svezia, Norvegia, Finlandia,  
Francia, Italia, Germania), Brasile e Medio 
oriente



FRIOTHERM / sviluppo compressori Sulzer

1878 Fabbricazione del primo gruppo frigorifero a compressione

1920 Primo gruppo frigorifero a compressione ad ammoniaca

1927 Fabbricazione del compressore per ciclo frigorifero più grande al mondo

1958 Primo gruppo frigorifero a compressione per HCFC

1978    Sviluppo del nuovo compressore per pompa di calore
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1978    Sviluppo del nuovo compressore per pompa di calore

2000 Progettazione della girante ad alto rendimento

2005 Sviluppo del nuovo turbocompressore dalla potenza di 10 MW 

2009 Sviluppo di UNITURBO 22S per applicazioni NPP

Alcuni impianti speciali



1984 Prima pompa di calore che produce acqua surriscaldata a 

120°C per la produzione di vapore a bassa pressione 

(acqua di processo come sorgente di calore, impianto 

petrolchimico)

Friotherm / Sulzer Refrigeration - Storia
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1987 Pompa di calore che produce acqua calda a 105°C 

(acqua di processo come sorgente di calore)

2005 Prima pompa di calore con R134a per la produzione di 

acqua calda a 90°C utilizzando come sorgente di calore 

acqua di fognatura non trattata



Compressori per frigo / pompe di calore 

Q0 fino a 2.8MW Q0 fino a 3.8MW Q0 fino a 5.0MW/6.8MW

Range di potenzialità: da 0.5MW a 10.5 MW per unità

UNITURBO 22 UNITURBO 23 UNITURBO 28
UNITURBO 33

Q0 fino a 1.5MW

UNITURBO 22S
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QH fino a 20MWQH fino a 9.5MW

Range di Temperatura: da -50°C a +120°C

Q0 fino a 10.5MW

UNITURBO 43 UNITURBO 34 UNITURBO 50



Uniturbo®: range di potenzialità

Compressori Uniturbo® monostadio
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Potenza frigorifera (kW)
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Uniturbo ® 28/33

Pompe di calore monostadio

Condensatore

Sottoraffreddatore

Acqua TLR

Uniturbo ® 22S
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Uniturbo ® 22

Uniturbo ® 23

Uniturbo 28/33

Uniturbo ® 43 Evaporatore



Uniturbo® : range di potenzialità

Compressori Uniturbo® bistadio
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2-stage heat pumps

CONDENSER

Sub cooler (optional)

hot water inlet

hot water outlet

high stage 

compressor expansion valve 

“high stage”

suction gas to 2-stage

compression after 2-stage

discharge gas on high temperature 

and pressure level before entering 

condenser

flash gas to 2-stage
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Intermediate pressure vessel

Evaporator

low stage 

compressor
expansion valve

“low stage”
hot gas bypass

heat source outletheat source inlet

warm cold

suction of evaporated 

refrigerant gas

compression after 1-stage

suction gas to 2-stage flash gas to 2-stage

flash gas

liquid



Recupero di calore con pompe di calore
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Applicazioni



Skoyen

Pompe di calore centrifughe bistadio di grande pote nza 
Skoyen Vest – produzione acqua calda a 90°C
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Pompe di calore centrifughe bistadio di grande pote nza 
Skoyen Vest – produzione acqua calda a 90°C

Produzione di calore con due pompe di calore di grande potenza Unitop 
50FY e 34FY
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Centrale di teleriscaldamento/teleraffreddamento di “Skoyen”, Oslo, 
Norvegia

Pompe di calore centrifughe bistadio di grande pote nza 
Skoyen Vest – produzione acqua calda a 90°C
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Produzione di calore con due pompe di calore di grande potenza Unitop 
50FY e 34FY

Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C
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Ingresso del tunnel, 
con tubazioni di distribuzione calore

Sala controllo
a distanza



Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C

Sale macchine a “Skoyen Vest”, Oslo, Norvegia
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Sale macchine a “Skoyen Vest”, Oslo, Norvegia

Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C
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Centrale del teleriscaldamento di “Skoyen Vest”, Oslo, Norvegia

Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C

UNITOP 50FY

Installato nel 2005
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UNITOP 34FY

Installato nel 2007



Numero di unità 1 pompa di calore
Tipo UNITOP® 50 FY

Refrigerante R134a 

Sorgente di calore Acque reflue non trattate

Potenza frigorifera 12’134 kW
Temp. acque reflue in/out   10.0 / 5.76 °C

Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C

50FY-101711U – funzionamento singolo
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Temp. acque reflue in/out   10.0 / 5.76 °C
Portata acque reflue     2400 m3/h 
Temp. acqua tlr in/out   67.2 / 90 °C

Portata acqua da riscaldare 541 m3/h
Potenza elettrica 6’620 kW
Potenza termica 18’754 kW

COP 2.83 fino a > 3

1a unità in funzione con successo da dicembre 2005



50FY-101711U  e 34FY-81411U – funzionamento in serie

Numero di unità 1 pompa di calore
Tipo UNITOP® 50 FY

Refrigerante R134a 

Sorgente di calore A. reflue non trattate

Temp. acque reflue in/out 10.0 / 5.76 °C
Portata acque reflue     2’400 m3/h 
Temp. acqua tlr in/out 75.5/ 90 °C

Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C

1 pompa di calore
UNITOP® 34 FY

R134a 

Acque reflue non trattate

10.0 / 6.3 °C
1’400 m3/h 
60 / 75.5 °C (fino a 90°C)

20 GeoThermExpo 2010 - Ferrara - September 2010 - FRIOTHERM AG – Ulrich Pietrucha 

Temp. acqua tlr in/out 75.5/ 90 °C

Portata acqua tlr 824 m3/h

Potenza elettrica 6’566 kW
Potenza termica 18’400 kW

COP 2.80

1a unità in funzione con successo da dicembre 2005

2a unità in funzione con successo da novembre 2007

60 / 75.5 °C (fino a 90°C)

3’184 kW
9’200 kW

2.89

totale 9’750kW
totale 27’600kW

Complessivo 2.83 fino a>3



Viken Fjernvarme Oslo, per teleriscaldamento “Skoyen Vest”, Oslo, 
Norvegia

Pompe 
acque

Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C
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acque
reflue



Skoyen Vest - produzione acqua calda a 90°C
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Stazione di filtrazione acque reflue
Filtrazione meccanica

“Skoyen Vest”, Oslo, Norvegia

Canale acque reflue
a sinistra: ritorno 

dalle pompe di calore
“Skoyen Vest”, Oslo, Norvegia



Nimrod Stockholm  
Produzione combinata di energia termica e frigorifera

Värtan

Nimrod

23 GeoThermExpo 2010 - Ferrara - September 2010 - FRIOTHERM AG – Ulrich Pietrucha 



Centrale di teleriscaldamento – teleraffreddamento di “Nimrod”, Stoccolma

Quattro frigo / pompe di calore 
Tipo UNITOP® 33/28 CPY

producono

� in estate:    potenza frigorifera 48    MW 

Nimrod

Nimrod Stockholm  

Produzione combinata di energia termica e frigorifera
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� in estate:    potenza frigorifera 48    MW 
� in inverno:  potenza frigorifera 23.6 MW  

potenza termica 35.6 MW

Città di Stoccolma



Condensatore

Sottoraffreddatore

28CX

68°C78°C Acqua TLR Condensatore

Sottoraffreddatore

28CX

22°C37°C Acqua 
di mare

Nimrod Stockholm  

Produzione combinata di energia termica e frigorifera
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33CX Economiz.

8.5°C6°C
Evaporatore

Prod. frigo 6MW con rec. di calore 9MW Solo produz. frigo 7MW + 5MW = 12MW 

33CX Economiz.

11°C5°C
Evaporatore



During assembly in workshop

Centrale di teleriscaldamento – teleraffreddamento di “Nimrod”, Stoccolma

Trasporto delle unità al sito

Nimrod Stockholm 
Produzione combinata di energia termica e frigorifera
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During assembly in workshop

Montaggio delle unità in sito

Trasporto delle unità al sito

Arrivo del trasporto in sito

3 unità in funzione con successo dal 2002

1 unità aggiunta dal 2003



Condensatore

Sottoraffreddatore

28CX

68°C78°C Acqua TLR

Ottimizzazione dell’impianto di Stoccolma 
con utilizzo dell’acqua di falda

• Per l’impianto Nimrod di Stoccolma, 
la potenza termica prodotta in 
primavera o autunno dipende dal 
carico frigorifero istantaneo.
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33CX Economiz.

8.5°C6°C
Evaporatore

Prod. frigo 6MW con rec. termico 9MW

carico frigorifero istantaneo.

• Questo è compatibile con l’utenza di 
Stoccolma, anche se alcune utenze 
hanno sempre la priorità nel 
riscaldamento.



Ottimizzazione dell’impianto di Stoccolma 
con utilizzo dell’acqua di falda

In primavera o autunno, se 
l’acqua di falda o geotermica o 
di mare è disponibile, si può 
produrre la massima potenza 
termica anche se il carico 
frigorifero è basso.

Condensatore

Sottoraf.

28CX

33CX Economiz.

68°C78°C
Acqua TLR
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8.5°C
6°C

Evaporatore

Fluido 
geotermico

Vo=  200 
m3/h Dalle utenze

Alle utenze

7.5°C



Sistema di teleriscaldamento al servizio di Morbegno (SO), Italia

Numero di unità 1

Tipo UNITOP® 33 CY

Potenza termica 3’740 kW 

Temp. acqua tlr in/out   60 / 84°C

Temp. acqua raffr.motori in/out 46 / 40°C

COP [riscaldamento] 4.294

Morbegno – recupero di calore 
dal circuito di raffreddamento di motori a gas
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COP [riscaldamento] 4.294



Morbegno – recupero di calore 
dal circuito di raffreddamento di motori a gas
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Installazione della pompa di calore di SEM Morbegno



Conclusioni 

o La tecnologia delle pompe di calore centrifughe di grande potenza 
è applicata da più di 30 anni nel recupero del calore di “scarto”

o Decenni di esperienza pratica con grande varietà di sorgenti di 
calore 

o Le pompe di calore centrifughe operano in totale sicurezza
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o Le pompe di calore centrifughe operano in totale sicurezza

o La maggior parte delle pompe di calore installate negli anni ’80 
sono ancora oggi in funzione 

o Alta affidabilità > 98%

o Le soluzioni “tailor-made” sono garanzia della più alta efficienza

o Flessibilità della modalità di funzionamento



Unità package UNITOP® - prodotti tailor made

Le Pompe di Calore Turbo di Friotherm AG sono progettate e fabbricate 
interamente secondo le specifiche del cliente
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Grazie per l’attenzione!Grazie per l’attenzione!

Friotherm AG
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Avete delle domande?Avete delle domande?


