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Instalações frigoríficas a  
amoníaco para a indústria alimentar

António Santos
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RESUMO
O amoníaco é um fluido muito antigo usado 

nos sistemas de produção de frio industrial, 

com forte aplicação no ramo alimentar. As 

suas boas propriedades termodinâmicas fa-

zem deste fluido um bom produtor de frio 

e amigo do ambiente, usado normalmente 

em instalações do tipo inundado. Neste tra-

balho apresenta-se em três pontos os princi-

pais aspetos relacionados com as instalações 

que usam este fluido. Inicia-se com uma 

breve descrição histórica do fluido e suas 

propriedades e segue-se com os principais 

sistemas frigoríficos usados. Num terceiro e 

último ponto faz-se uma descrição dos prin-

cipais elementos usados nas instalações. 

Palavras-chave: Refrigeração, Conge-

lação, Amoníaco, Indústria, Alimentos.

O AMONÍACO COMO  
FLUIDO REFRIGERANTE

História
A indústria alimentar é um setor de ativi-

dade humana que há muito tempo utiliza o 

amoníaco como fluido refrigerante. Foi em 

França, em meados do seculo XIX, que o 

fluido foi usado pela primeira vez, como re-

frigerante e, posteriormente, usado nos Es-

tados Unidos na produção de gelo. Surgem 

então por volta dos anos setenta deste secu-

lo as primeiras patentes em máquinas de re-

frigeração com o uso do amoníaco. A partir 

deste ponto foram sendo ampliadas as apli-

cações do amoníaco como refrigerante, com 

o seu uso à produção de gelo, pistas de pa-

tinagem, indústria química, processamen-

to dos alimentos, em equipamentos de refri-

geração doméstica e mesmo em sistemas de 

ar condicionado. Desde os princípios do se-

culo XX que a indústria alimentar e os sis-

temas de refrigeração a amoníaco regista-

ram uma evolução conjunta, motivados 

principalmente pela boa eficiência energéti-

ca e pela boa informação económica. Nos 

dias de hoje o amoníaco permanece como 

o fluido refrigerante mais usado nos siste-

mas de refrigeração industrial, com o obje-

tivo de processar e conservar a maioria dos 

alimentos e bebidas. As suas aplicações mui-

to comuns são nos armazéns frigoríficos de 

distribuição, nos túneis de congelação, nas 

instalações de processamento de alimentos 

(como os matadouros, fábricas de sorvetes, 

entre outros) e nas embarcações de pesca.

Propriedades do amoníaco 
Com a fórmula química NH

3
, o amoníaco 

é um fluido inorgânico constituído por um 

átomo de nitrogénio e por três átomos de 

hidrogénio, que apresenta umas caracterís-

ticas termodinâmicas e outras não termodi-

nâmicas, que estabelecem umas condições 

próprias de funcionamento e uns equipa-

mentos e materiais próprios a ser usados. 

Das principais propriedades termodinâ-

micas retira-se que as instalações levam tu-

bagens sujeitas a altas pressões e que as tem-

peraturas de evaporação podem alcançar 

valores em uma larga gama de trabalho, o 

que permite construir uma instalação, para 

alimentar, em simultâneo, serviços de várias 

temperaturas, como por exemplo, as câma-

ras em regime de frescos de +0/-10 ºC e tú-

neis em regime de congelados a -33 ºC. 

O seu elevado calor latente de vapori-

zação, associado às boas propriedades de 

transporte, vai proporcionar uma elevada 

troca de calor por unidade de superfície nos 

equipamentos da instalação. Por este moti-

vo, as instalações a amoníaco levam equi-

pamentos de troca de calor mais pequenos 

(com menos material), que as instalações 

convencionais de outros fluidos, isto quan-

do têm potências frigorificas semelhantes. 

O baixo volume específico na linha de aspi-

ração origina, também, o uso de compres-

sores de menor cilindrada e uma redução 

no diâmetro das tubagens, e também a pos-

sibilidade de se poder aumentar a velocida-

de de circulação, quer nos tubos como nos 

orifícios com perdas de carga aceitáveis. 

Das propriedades não termodinâmicas, 

refere-se à imiscibilidade com os óleos, ao 

seu poder corrosivo e aos impactos com o 

ser humano e ambiente. A não miscibilida-

de com os óleos, vai originar a existência de 

um separador de óleo, para permitir recu-

perar a maior parte do óleo que é arrastado 

do compressor; o seu poder corrosivo, vai 

atacar o cobre, o zinco, e as ligas (bronze, 

latão, entre outras) e a maioria dos plásticos, 

o que canaliza o aço como o material usado 
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NENHUM PROCESSO SEM TI

Com a sua nova fábrica e centro logísti-

co em Rheinstetten, a EDEKA Südwest 

Fleisch deu um enorme salto em termos de 

produtividade. O sistema nervoso central 

da Smart Meat Factory é o CSB FACTORY 

ERP. Combinado com sistemas e máqui-

nas, também, tecnologicamente avança-

das, o software garante a produção de volu-

mes diários de até 650 toneladas de carne e 

derivados de alta qualidade para cerca de 

1 150 subsidiárias.

Em Rheinstetten, a EDEKA construiu 

uma das fábricas de processamento de car-

ne mais modernas inovadoras da Europa. 

O sistema informático implementado de-

sempenha um papel fundamental. O CSB 

FACTORY ERP controla toda a cadeia 

de valor: Receção, desmancha, produção, 

planeamento e controlo, embalagem, eti-

quetagem com pesos fixos e variáveis, mo-

vimentos de stock, picking, carregamento e 

expedição. «O software ajuda-nos a contro-

lar todos os processos da cadeia de valor de 

forma eficiente e transparente», refere o di-

retor Jüren Sinn.

Dados-chave:
• EDEKA Südwest Fleisch GmbH;
• Volume de produção: 650 toneladas 

de carne e derivados por dia;
• Cerca de 250 artigos de venda;
• 800 empregados a 

trabalhar e três turnos;
• Fornece cerca de 1.150  

de subsidiárias da EDEKA;
• www.suedwestfleisch.de;

Planeamento consistente 
A quantidade de metades de porco e quar-

tos de bovino para a desmancha é determi-

nada por um sistema software holístico de pla-

neamento de processos. De modo a alcançar 

resultados de planeamento ótimos, todas as fa-

ses do processo produtivo são tidas em conta: 

a projeção da quantidade de artigos a vender 

no respetivo dia é calculada através dos dados 

de vendas. Os requisitos resultantes para os ar-

tigos a ser produzidos são, então incorporados 

no planeamento da desmancha. Se o sistema 

identificar escassez de matérias, o planeamen-

to de compras correspondente é acionado.

Estações de controlo  
para constante monitorização
Em duas estações de controlo, o CSB-Sys-

tem providencia informação sobre a atual 

situação, o nível de performance e o es-

tado técnico dos departamentos de pro-

dução e logístico. Um sistema de semáfo-

ros fornece uma visão geral detalhada dos 

processos no armazém, assim como na 

despaletização, no picking e em carrinhos. 

Deste modo, mais ou menos 800 proces-

sos podem ser monitorizados online e con-

trolados de acordo com a atual situação.  

Picking de 100 000 cestos
O picking foi desenvolvido para dar respos-

ta a cerca de 130 000 artigos encomen-

dados com um total de 100 000 cestos e 

caixas por dia. O picking dinâmico, que 

foi organizado de acordo com o princípio 

“goods to man”, é executado em dois postos 

de trabalho especiais que foram instalados 

em cooperação com a Vanderlande. 

Todos os empregados podem facil-

mente aprender a lógica: as caixas são re-

quisitadas do armazém para os postos de 

trabalho através do CSB-System. Nos pos-

tos de trabalho o software indica no ecrã a 

quantidade do artigo a ser removida e o 

cesto/caixa alvo. Desta forma, o picking é 

extremamente rápido e sem erros: cada 

empregado consegue fazer o picking de 

até 700 itens por hora.

«Em Rheinstetten, a EDEKA 
construiu uma das fábricas 
de processamento de carne 
mais modernas inovadoras 
da Europa. O sistema 
informático implementado 
desempenha um papel 
fundamental»










