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PRE-REQUISITO(S)
CODIGO NOME DA DISCIPLINA
EQA5408 | Calculo de Reatores I

EQUIVALENTES
ENQ1409 ou ENQ5409

CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
ENGENHARIA QUIMICA

EMENTA
Reatores multifasicos. Catalise heterogénea. Reatores cataliticos heterogéneos. Reatores
fluido-fluido. Reatores soélido-fluido. Andlise de reatores.

OBJETIVOS

O calculo de um reator quimico é de responsabilidade do engenheiro quimico. So ele é o
profissional devidamente habilitado para equacionar esse tipo de problema. Essa
habilidade devera ser adquirida ao longo desse curso.

Reatores quimicos ndo estdo presentes s6 em grandes fabricas, refinarias e petroquimicas.
Alguns estdo bem préximos de nds, em nosso dia a dia. Por exemplo, os conversores
cataliticos automotivos, encontrados na parte inferior do chassi, os préprios motores de
combustdo interna a alcool, gasolina, gas natural ou diesel; cada um de seus
equipamentos eletronicos, incluindo seu telefone celular, reldgio digital e computador, em
sua casa ou no seu carro, carrega elementos semicondutores desenhados de acordo com
0os mesmos principios de adsorcdo quimica que governam as reagdes heterogéneas
(Processos CVD); cada uma das ~75 trilhdes de células de seu corpo € um complexo
reator (bio)quimico onde ocorrem centenas ou milhares de reacdes enzimaticas
(cataliticas) simultaneamente.

Novos conhecimentos e ferramentas de engenharia nos permitem tratar um grande
numero dessas reagdes, auxiliando-nos no projeto de novos produtos biotecnoldgicos e
novas propriedades celulares. Mas nada mais excitante para um engenheiro quimico do
que se deparar com um pequeno “monstro” de aco de vinte metros de altura e cinco de
didmetro, capaz de produzir milhares de toneladas por ano de um produto quimico valioso
e de interesse comercial. A maior parte desses gigantes opera em refinarias e industrias
petroquimicas de grande porte, e sdo reatores cataliticos heterogéneos, ou seja, com
catalisadores sélidos a bordo que podem custar mais de um milhdo de délares por carga,
convertendo em geral matérias-primas organicas, agregando valor econ6mico aos
produtos industrializados.
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Esses - os reatores heterogéneos — sdo 0s nossos principais alvos neste curso de reatores
quimicos. Ao longo do semestre vocé aprendera os principios da cinética de processos
cataliticos heterogéneos, compreendera a desativacdo de catalisadores e estudara
estratégias para a mitigacdo desse problema, analisara os efeitos difusivos em reatores
com particulas porosas, estudard os principios de reatores heterogéneos ndo-cataliticos
para reacbes gas-soélido, terd contato com ferramentas computacionais aplicadas ao
projeto e andlise de reatores com particulas porosas e verd inUmeras aplicagoes
(associadas aos fundamentos) de reatores multifasicos na industria de processos.
Aproveite!

CONTEUDO PROGRAMATICO

¢ Introducdo aos reatores multifasicos.

¢ Introducdo a catdlise heterogénea. Efeitos difusivos em reatores com particulas porosas.
Fator de efetividade. Desativacao de catalisadores.

¢ Reatores ndo-cataliticos para reagdes gas-solido. Modelo do nlcleo em encolhimento.

¢ Reatores multifuncionais. Torres de absorcao, destilagdo e extracdo com reagao.

o Reator de leito fluidizado. Reator de leito de lama (slurry bed reactor). Reator de leito
gotejante (trickle bed reactor).

¢ Intensificacdo de processos cataliticos heterogéneos.

o Reatores cataliticos em aplicagdes ambientais.

Aula Conteldo
25/10/21 | Discussdo do plano de ensino. Introdugdo a catdlise e reatores cataliticos.
27/10/21 | Cinética de reacOes cataliticas heterogéneas.
01/11/21 | Dia nao letivo.
03/11/21 | Cinética de reacOes cataliticas heterogéneas.
08/11/21 | Analise de dados e projeto preliminar de reator catalitico heterogéneo.
10/11/21 | Desativacdo catalitica.
15/11/21 | Dia nao letivo.
17/11/21 | Estratégias para operacao de reatores cataliticos em desativacao.
22/11/21 | Estratégias para operacdo de reatores cataliticos em desativacao.
24/11/21 | Primeira avaliacdo (A1l).
29/11/21 | Efeito da limitacdo a transferéncia de massa externa em catalise heterogénea.
01/12/21 | Efeito da limitacdo a transferéncia de massa externa em catalise heterogénea.
06/12/21 | Efeito da limitacdo a transferéncia de massa interna em catalise heterogénea.
08/12/21 | Efeito da limitacdo a transferéncia de massa interna em catalise heterogénea.
13/12/21 | Fator de efetividade global e reacdo com transferéncia de massa em leito fixo.
15/12/21 | Critérios de Weisz-Prater e de Mears.
02/02/22 | Reatores de leito fixo com limitacdes ao transporte de massa.
07/02/22 | Modelo do nucleo em encolhimento.
09/02/22 | Modelo do nucleo em encolhimento.
14/02/22 | Segunda avaliacdao (A2).
16/02/22 | Seminario 1 (S1).
21/02/22 | Seminario 1 (S1).
23/02/22 | Seminario 1 (S1).
28 Analise de reatores cataliticos heterogéneos. Simulagdao computacional. Aula

/02/22 ) .

assincrona (ponto facultativo).

02/03/22 | Analise de reatores cataliticos heterogéneos. Simulacdo computacional.
07/03/22 | Anélise de reatores cataliticos heterogéneos. Simulacdo computacional.
09/03/22 | Anadlise de reatores cataliticos heterogéneos. Simulacdo computacional.
14/03/22 | Seminario 2 (S2).
16/03/22 | Seminario 2 (S2).
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21/03/22 | Seminario 2 (S2).
23/03/22 | Avaliacao de recuperacao.

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA
e As aulas serdo ministradas na modalidade sincrona e/ou assincrona utilizando a
ferramenta Google Meet. Todas as aulas serdo ministradas no link:

https://meet.google.com/fzh-xixu-tyu

O ambiente virtual de ensino e aprendizagem (AVEA) Moodle (www.moodle.ufsc.br)

consistirda na base de dados da disciplina, na plataforma para realizacdo de atividades

assincronas (submissdo de avaliagdes/atividades) e em ferramenta de comunicagdo
entre o professor e os estudantes.

e As datas das avaliagdes (com excecdo dos semindrios) serdo discutidas ao longo do
semestre.

e Todas as aulas, sincronas ou assincronas, serdo gravadas e disponibilizadas no ambiente
Moodle, juntamente com material de apoio (anotacdes, codigos, etc.).

e A disciplina podera contar com participacao(des) de profissional(is) da academia ou da
industria, com notoria experiéncia na area de Catalise e Reatores Heterogéneos, para a
ministracao de palestra(s) virtual(is) em data(s) a ser(em) divulgada(s) em tempo habil.

¢ Os atendimentos (professor ou estagiario docente) ocorrerdo sempre no seguinte link:

https://meet.google.com/tvp-naja-ido

Importante: Enviar e-mail para agendar atendimento (data e horario), com antecedéncia
minima de 24 h.

NOTA IMPORTANTE - DIREITO AUTORAL

As aulas remotas estdao protegidas pelo DIREITO AUTORAL. Baixar, reproduzir,
compartilhar, comunicar ao publico, transcrever, transmitir, entre outros, o contelido das
aulas ou de qualquer material didatico pedagdgico sé é possivel COM PREVIA
AUTORIZACAO.

Respeite a privacidade e os direitos de imagem tanto dos docentes quanto dos colegas.
Nao compartilhe prints, fotos, etc., sem a permissdo explicita de todos os participantes.
O(a) estudante que desrespeitar esta determinacdo estara sujeito(a) a sangoes
disciplinares previstas no Capitulo VIII, Secdo I, da Resolugdo 017/CUn/1997 e o
estabelecido na Lei no 9.610, de 19 de fevereiro de 1998 (legislacdo sobre direitos
autorais e da outras providéncias).

METODOLOGIA DE AVALIACAO
A anadlise da aprendizagem sera realizada por meio de duas avaliagbes (Al e A2)
assincronas individuais distribuidas ao longo do semestre letivo utilizando o AVEA Moodle.

Além disso, dois seminarios em equipe compordo a avaliacdo do desempenho (S1 e S2).
Em cada um dos seminarios, relatérios deverdo ser elaborados de acordo com as normas
disponiveis em:

https://portal.bu.ufsc.br/normalizacao/.

Embora apresentados em conjunto (ao vivo ou por meio de video previamente gravado),
0s seminarios serdo avaliados individualmente. Aos relatdrios, entretanto, serdo atribuidas
notas Unicas para a equipe. As notas serdo atribuidas a S1 e S2 em uma escala de zero a
dez, considerando no computo as apresentacdes e os relatorios referentes a cada
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seminario.
e O seminario 1 (S1) sera pautado nos seguintes tépicos:

Reatores multifuncionais: torres de absorcao, destilagdo e extracdo com reacao; reatores
de membranas. Reagoes cataliticas (oxidagdo seletiva, hidrogenagao seletiva, conversao
de metano).

e O seminario 2 (S2) sera organizado com base nos seguintes topicos:

Reator de leito fluidizado. Reator de leito de lama (slurry bed reactor). Reator de leito
gotejante (trickle bed reactor). Reatores cataliticos estruturados. Intensificagdo de
processos cataliticos em micro e mesorreatores. Reatores cataliticos em aplicacbes
ambientais.

As equipes deverao ser formadas até a segunda semana de aulas. A distribuicdo dos
topicos por equipe em cada um dos seminarios se dara por meio de sorteio.

Em cada um dos seminarios e relatorios, deve-se atentar aos seguintes elementos
norteadores: estrutura e operacdo dos equipamentos, principios fisicos, equacGes de
projeto, aplicagbes; disponibilizar imagens e/ou videos.

e A nota final (NF) sera assim distribuida:
o Avaliagdes assincronas individuais (média aritmética simples de Al e A2): 50%.
o Seminarios (média aritmética simples de S1 e S2): 50%.

Se NF = 6,0, o(a) aluno(a) estara aprovado(a). Se 3,0 = NF > 6,0, sera oferecida a
possibilidade de realizar uma avaliacdo de recuperagdao (REC). Nesse caso, a nota final
corrigida (NF*) sera calculada como segue:

NF* = (NF + REC) / 2. Sera considerado(a) aprovado(a) o(a) aluno(a) que obtiver NF* >
6,0.

BIBLIOGRAFIA BASICA
Notas de aula, apresentacbes de slides, referéncias, entre outros, disponibilizados pelo
professor no AVEA Moodle.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
Sites para consulta de artigos cientificos. Sites indicados pelo professor.

OBSERVACOES

Alteracbes nas datas propostas para os conteldos discriminados podem ser necessarias
de modo a otimizar a aprendizagem. As eventuais alteragbes serdao discutidas entre o
professor e os estudantes em aulas sincronas e/ou por meio do AVEA Moodle.

Documento assinado digitalmente

Alcilene Rodrigues Monteiro Fritz

Data: 04/10/2021 13:14:38-0300

CPF: 291.697.122-04

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Documento assinado digitalmente

Natan Padoin

Data: 02/10/2021 13:56:18-0300
CPF:051.583.829-21

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Assinatura do Professor Assinatura do Chefe do
Departamento
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