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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. Catdlise heterogénea. Reatores cataliticos heterogéneos. Reatores fluido-fluido.
Reatores sélido-fluido. Analise de reatores.

OBJETIVOS

O célculo de um reator quimico é de responsabilidade do engenheiro quimico. S6 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 sé em grandes fabricas, refinarias e petroquimicas. Alguns
estdo bem préoximos de nds, em nosso dia a dia. Por exemplo, os conversores cataliticos automotivos,
encontrados na parte inferior do chassi, os proprios motores de combustdo interna a alcool, gasolina,
gas natural ou diesel; cada um de seus equipamentos eletronicos, incluindo seu telefone celular,
relégio digital e computador, em sua casa ou no seu carro, carrega elementos semicondutores
desenhados de acordo com os mesmos principios de adsorcdo quimica que governam as reacgdes
heterogéneas (Processos CVD); cada uma das ~75 trilhGes de células de seu corpo € um complexo
reator (bio)quimico onde ocorrem centenas ou milhares de reagdes enzimaticas (cataliticas)
simultaneamente.

Novos conhecimentos e ferramentas de engenharia nos permitem tratar um grande ndmero dessas
reagdes, auxiliando-nos no projeto de novos produtos biotecnolégicos 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 diametro, 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 sdélidos a bordo que podem custar mais de um milhdo de ddlares por carga,
convertendo em geral matérias-primas organicas, agregando valor econémico aos produtos
industrializados.

Esses - os reatores heterogéneos — sdo 0s nossos principais alvos nesse curso de reatores quimicos.
Ao longo do semestre vocé aprendera os principios da cinética de processos cataliticos heterogéneos,
compreendera a desativacdo de catalisadores e estudard estratégias para a mitigacdo desse
problema, analisaré os efeitos difusivos em reatores com particulas porosas, estudara os principios de
reatores heterogéneos nado-cataliticos para reacdes gas-sélido, terd contato com ferramentas
computacionais aplicadas ao projeto e andlise de reatores com particulas porosas e vera inumeras
aplicacGes (associadas aos fundamentos) de reatores multifasicos na industria de processos.
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UFSC e Engenharia de Alimentos
CONTEUDO PROGRAMATICO
e Introducdo aos reatores multifasicos.
e Introducdo a catdlise heterogénea. Efeitos difusivos em reatores com particulas porosas. Fator de
efetividade. Desativagao de catalisadores.
e Reatores multifuncionais.
e Reacles cataliticas (oxidacdo seletiva, hidrogenacdo seletiva, conversdo de metano, sintese de
Fischer-Tropsch, sintese de Haber-Bosch).
e Reator de leito fluidizado. Reator de leito de lama (slurry reactor). Reator de leito gotejante
(trickle bed reactor).
e Intensificagdo de processos cataliticos heterogéneos.
e Reatores cataliticos em aplicagdes ambientais.
e Reatores cataliticos na sintese de compostos de alto valor agregado.
e Reatores fotocataliticos. Reatores eletrocataliticos.
o Efeitos térmicos em reatores cataliticos heterogéneos.
CRONOGRAMA
Data Conteudo
25/8 Discussdo do plano de ensino. Introdugdo a catalise e reatores heterogéneos.
29/8 Cinética de reac0es cataliticas heterogéneas.
31/8 Cinética de reacgses cataliticas heterogéneas.
5/9 Andlise de dados e projeto preliminar de reator catalitico heterogéneo.
7/9 Feriado.
12/9 Desativacdo catalitica.
14/9 Estratégias para operacao de reatores cataliticos em desativagao.
19/9 Atividade.
21/9 Atividade.
26/9 Resolucdo de exercicios e revisdo.
28/9 Primeira avaliagdo (A1).
3/10 Efeito da limitacdo a transferéncia de massa externa em catalise heterogénea.
5/10 Efeito da limitacdo a transferéncia de massa externa em catalise heterogénea.
10/10 Efeito da limitacdo a transferéncia de massa externa em catalise heterogénea.
12/10 Feriado.
17/10 Efeito da limitagdo a transferéncia de massa externa em catélise heterogénea.
19/10 Efeito da limitacdo a transferéncia de massa interna em catalise heterogénea.
24/10 Efeito da limitagdo a transferéncia de massa interna em catalise heterogénea.
26/10 Efeito da limitacdo a transferéncia de massa interna em catalise heterogénea.
31/10 Efeito da limitagdo a transferéncia de massa interna em catalise heterogénea.
2/11 Feriado.
7/11 Atividade.
9/11 Atividade.
14/11 Reatores multifasicos.
16/11 Reatores multifasicos.
21/11 Reatores multifasicos.
23/11 Efeitos térmicos.
28/11 Efeitos térmicos.
30/11 Efeitos térmicos.
5/12 Efeitos térmicos.
7/12 Reatores ndo convencionais.
12/12 Resolucdo de exercicios e revisdo.
14/12 Segunda avaliagao (A2).
19/12 Avaliacdo de recuperacdo.
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METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

e As aulas serdo ministradas presencialmente, em sala(s) de aula do EQA e/ou no Laboratorio de
Informatica do CTC.

e 0O ambiente virtual de ensino e aprendizagem (AVEA) Moodle (www.moodle.ufsc.br) consistira na
base de dados da disciplina, na plataforma para submissdao de atividades e em ferramenta de
comunicagdo entre o professor e os estudantes.

e A disciplina poderd contar com a participagdo de profissional(ais) da academia ou da indUstria,
com atuagdo na area de Catalise e Reatores Heterogéneos, para a ministracdo de palestras em
data a ser divulgada em tempo habil.

e Atendimentos aos alunos ocorrerdo presencialmente, na sala do professor, localizada no
EQA/UFSC. Importante: enviar e-mail para agendar atendimento (data e horario) com
antecedéncia de 24 h.

e A disciplina contara com a participacdo de estagiario docente (Eng. Luis Henrique Zimmermann
Feistel).

METODOLOGIA DE AVALIAGAO
A andlise da aprendizagem sera realizada por meio de duas avaliagdes individuais (A1 e A2). Além
disso, dois seminarios em equipe compordo a avaliagdo do desempenho (S1 e S2).

Embora apresentados em conjunto, os seminarios serdo avaliados individualmente. Ao relatério,
entretanto, sera atribuida uma nota Unica para a equipe.

e O seminario 1 (S1) sera pautado nos seguintes topicos:

Reatores multifuncionais: torres de absorcdao, destilacdo e extracdao com reacgdo; reatores de
membranas. Reacles cataliticas (oxidagdo seletiva, hidrogenacdao seletiva, conversdao de metano,
sintese de Fischer-Tropsch, sintese de Haber-Bosch).

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

Reator de leito fluidizado. Reator de leito de lama (slurry reactor). Reator de leito gotejante (trickle
bed reactor). Intensificacdo de processos cataliticos em micro e mesorreatores. Reatores cataliticos
em aplicagdes ambientais. Reatores cataliticos na sintese de compostos de alto valor agregado
(industria farmacéutica, por exemplo). Reatores fotocataliticos. Reatores eletrocataliticos. Simulagdo
de reatores heterogéneos usando fluidodinamica computacional (computational fluid dynamics -
CFD).

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

Além disso, atividades serdo aplicadas ao longo do semestre em sala de aula, nas datas indicadas no
cronograma deste plano de ensino.

e A nota final (NF) sera assim distribuida:
o Avaliagdes individuais (média aritmética simples de Al e A2): 65%
o Seminarios (média aritmética simples de S1 e S2): 25%
o Atividades: 10%

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 recuperacdo (REC). Neste 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.
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892 p.
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853 p.

FROMENT, Gilbert F.; BISCHOFF, Kenneth B. Chemical reactor analysis and design. 2. ed. New York:
John Wiley, 1990, 664p.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

DORAISWAMY, L.K.; UNER, D. Chemical reaction engineering: beyond the fundamentals. Boca Raton:
CRC Press, 2014.

HILL, Charles G. An introduction to chemical engineering kinetics & reactor design. New York: John
Wiley & Sons, 1977, 594 p.

JAKOBSEN, Hugo A. Fixed bed reactors. Notas de aula. Norwegian University of Science and
Technology (NTNU), 2011, 77 p.

RASE, Howard F. Chemical reactor design for process plants. New York: J. Wiley, 1977, 784 p.

RASE, Howard F. Fixed-bed reactor design and diagnostics: gas-phase reactions. Boston:
Butterworths, 1990, 364 p.

ROBERTS, G.W. Reacfes quimicas e reatores quimicos. Rio de Janeiro: LTC, 2010. 414 p. SCHMAL,
Martin. Catdlise heterogenea. Rio de Janeiro: Synergia, 2011, 358 p.

Material fornecido pelo professor no ambiente virtual de aprendizagem Moodle.

Sites para consulta de periddicos cientificos (http://www.sciencedirect.com/, por exemplo).

OBSERVACOES
Alteracbes nas datas propostas para os conteudos discriminados podem ser necessarias de modo a

otimizar a aprendizagem. As eventuais alteragdes serdo discutidas entre o professor e os estudantes
por meio do AVEA Moodle ou em sala de aula presencialmente.
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