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Introducao

* Ocupa posicao central em um processo
guimico

 Deve ter o volume e a quantidade de

catalisador necessarios para a reacao




Projeto de reatores

Tipo de ativacao
Concentracao e temperatura

Calor de reacao

Numero de fases envolvidas




Tipos de ativacao

e Térmica
e Catalitica
* |niciador

* Eletroquimica

* Bioquimica




Tipos basicos de reatores

Reator em batelada
Tanque de mistura (CSTR)

Reator tubular (PFR)

Semibatelada




Reator em batelada




Reator em batelada




Reator em batelada
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Aplicacoes

* Pequena escala

e Teste de novos processos

* Fabricacao de produtos caros

 Quando em processos continuos a conversao € baixa

* Para reacoes com velocidade baixa

* Reacodes em fase liquida




Vantagens

* Conversoes elevadas
* Flexibilidade de operacao
e Facil de limpar

 Tempo de residéncia bem definido

 Melhor controle de processo para reacoes viscosas




Desvantagens

* Elevado custo de operacao

e Variabilidade de produtos de batelada para

batelada

* Dificuldade de producao em larga escala

* Limitado controle de temperatura




Usos industriais

Industria alimenticia, de pigmentos e de polimeros
Tratamento de efluentes

Quimica fina

InduUstria farmacéutica

Producao de cosméticos



Reator tanque de mistura
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Reator tanque de mistura
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Reator tanque de mistura




Reator tanque de mistura




Aplicacoes

* Reacoes liquidas

* Reacodes liguido-gas

* ReacOes gasosas




Vantagens
Operacao continua
Bem misturado
Bom controle de temperatura
Reprodutibilidade
Baixo custo operacional

Facil de limpar



Desvantagens

 Alto investimento para implementacao da

operacao continua

* Menor conversao por volume para a maior parte

das reacoes




Usos industriais

* Reacoes de polimerizacao, esterificacao,

saponificacao, desidratacao, hidrolise
* Cloracao de aromaticos

 Epoxidacao da propeno

* Produgao de SO, , nitrato de amonia




Reator Tubular




Reator Tubular




Reator Tubular




Reator tubular




Reator Tubular




Aplicacoes

Reacoes liquidas
Reacoes gasosas

Reacdes gas-liquido

Reacdes com velocidade elevada




Vantagens

 Operacao continua

* Maior conversao por volume para a maior parte das

rea(;c”)es em processos continuos

e Baixo custo operacional

 Sem partes removiveis




Desvantagens

* Formacao de gradientes de temperatura

 Elevado custo de investimento

* Queda de pressao




Usos industriais

Reacdes de polimerizacao, hidrodlise, hidrogenacao,
alquilacao, desidrogenacao, oxicloracao, etc
Cloracao de aromaticos

Oxidacao do etileno a acetaldeido ou a oxido de

etileno

Producao de acetato de etila, nitroanilina




Semibatelada




Semibatelada




Aplicacoes

Reacoes liquidas
Reacoes gas-liquido

Reacdes solido-liquido

Reacdes multiplas




Vantagens

* Controle de temperatura

* Minimizacao de reacdes indesejadas

* Facil de limpar




Desvantagens

* Elevado custo por unidade de produto

* Dificuldade de producao em grande escala

* Operacao dificil de analisar




Usos industriais

* Producao de nitrocelulose
 Reducao do nitrobenzeno
* Digestao da bauxita

* Reacoes de hidrogenacao, oxidacao, alquilacao,

acetilacao

 Reacoes de polimerizacao




Outros tipos de reatores

Reator de leito fluidizado
Reator de reforma

Reator de coluna de bolhas

Reator de leito fixo




Outros tipos de reatores

e Reator de leito de lama
e Reator nuclear
e Reator fotocatalitico

e Microreator

* Reator de leito gotejante




Outros tipOS de reatores
* Reatores de deposicao quimica de vapor
* Biorreatores
* Reator de tocha de plasma

e Reatores tipo loop

e Reator de pirdlise




Reator de leito fluidizado

Tratamento de efluentes contendo compostos organicos



Reator de leito fluidizado

Craqueamento catalitico do petroleo



Reator de leito fluidizado

oxicloragcao do etileno



Vantagens

e Bom contato entre o fluido e o catalisador

 Boa transferéncia de calor

e Catalisador facilmente reposto ou regenerado




Desvantagens

* Elevado custo de construcao e manutencao
* Baixa taxa de conversao

 Menor conversao do que o de leito fixo

* Queda de pressao




Usos industriais

* Craqueamento catalitico do petrdleo

 Reacdes enzimaticas

* |Industria de alimentos, farmacéutica, de polimeros
 Reforma catalitica

* Reacoes de hidrogenacao, desidrogenacao, oxidacao

* Producao de melanina




Reator de coluna de bolhas

Saturacao de acidos graxos



Reator de coluna de bolhas
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Producao de sorbitol



Reator de coluna de bolhas
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Producao de metanol



Vantagens
* Simplicidade mecanica da agitacao
* Baixo custo de manutencao e operacao
* Facilidade de escala
* Facilidade no controle de temperatura

* Baixa queda de pressao




Desvantagens

* Custo de energia

* |nvestimentos maiores

* Baixo tempo de residéncia do gas




Usos industriais

* Polimerizacao de oleofinas
e Oxicloracao do etileno a dicloroeteno
* Tratamento biologico de efluentes

 Reacdes de hidrogenacao, cloracao, oxidacao

* Fermentacao




Reator de Leito de lama

Producao de diesel a partir de gas natural



Reator de leito de lama

Producao de metanol



Reator de leito de lama

Producao de isobutilino



Vantagens

Bom controle de temperatura
Operacao em batelada ou continua

Facil substituicao do catalisador

Facil transferéncia de calor




Desvantagens

* Dificuldade de projeto
 Dificuldade de reter o catalisador no vaso

* Ocorréncia de reacoes paralelas

* Maior gasto energético




Usos industriais

Reacoes de hidrogenacao e oxidacao
Sintese do metanol

Producao de diesel

Producao de parafina

Producao de isobutileno




Reator de leito gotejante

Reacado de hidrodessulforizacao



Reator de leito gotejante

Tratamento de efluentes



Reator de leito gotejante

Producao de sorbitol



Vantagens

Baixo custo operacional
Baixa perda de catalisador
Queda de pressao baixa

Possibilidade de operacao a elevadas

temperatura e pressao




Desvantagens
Menor efetividade do catalisador
Limitacdes no uso de liquidos viscosos
Sensivel a efeitos térmicos

Possibilidade de formacao de gradientes de

temperatura




Usos industriais

* Refino de petroleo
* Biorremediacao
 Reacdes de hidrogenacao

* Reacodes de hidrodessulfurizacao-HDS

* Reacoes de hidrodesnitrogenacao-HDN




Reator de transporte ascendente

Fabricacao de gasolina



Reator de leito fixo
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Reagao de conversdo do SO,




Reator de leito fixo

Reagao de conversao do H,S



Reator de leito fixo

Reacao de conversaodo S



Vantagens
Alta conversao por unidade de catalisador
Facil construcao

Baixo custo de construcao, manutencao e

operacao

Efetivo a altas temperatura e pressao




Desvantagens

* Dificil controle de temperatura
* Gradientes de tempeartura
e Dificuldade na reposicao do catalisador

* Reacoes paralelas

* Transferéncia de calor prejudicada




Usos industriais

Producao de bioéteres

Producao de biodiesel

Oxidacao do etanol a acetaldeido
Sintese do metanol

Sintese da amoOnia




Reator de reforma

Reforma catalitica do petrdleo



Reator de reforma

Aumento da octanagem e producgao de H,



Usos industriais

Craqgueamento de hidrocarbonetos a etileno
Producao de cloreto de vinila
Aumentar a octanagem da gasolina

Reforma do metano para producao de

hidrogénio



Reator de hidrotratamento

Hidrodesaromatizacao



Reator de hidrotratamento
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Reator de hidrotratamento

Conversor autocatalitico automotivo



Usos industriais

Hidrodessulfurizacao
Hidrodesnitrogenacao

Hidrodesaromatizacao

Hidrodesoxigenacao




Reator esférico

Refino de petrdleo



Reator esférico

Reacao nuclear



Vantagens

e Elevada conversao por grama de catalisador

* Possibilidade de trabalho em elevadas

pressoes

 Custo beneficio relativamente baixo




Desvantagens

e Alto custo de construcao

* Queda de pressao

* Dificuldade elaboracao de projeto




Usos industriais

* Reacao de reforma para aumento da

octanagem da gasolina

* ReacoOes de fusao nuclear

* ReacOes que requerem elevadas pressoes




Reator tipo loop
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Reator tipo loop

Producao de corantes



Reator tipo loop

Fabricacao de fenol



Vantagens

e Baixo consumo de catalisador
* Reprodutibilidade

e Rendimento elevado

 Aumento da velocidade de reacdes autocataliticas




Desvantagens
Volume de reacao
Transferéncia de calor

Diminuicao da velocidade de

autocataliticas

Elevado tempo de residéncia

reacao

nao




Usos industriais

Reacodes de polimerizacao
Producao de fenol

Producao de corantes

Oxidacao de compostos organicos




Reator de pirdlise
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Reator de pirdlise

Producao de biodleo



Reator de pirdlise

Bioodleo



Usos industriais

Producao de fibra de carbono
Producao de 6leo combustivel

Producao de carvao

Producao de carbono pirolitico




Reator nuclear




Reator nuclear




Reator nuclear




Reator nuclear




Reator nuclear




Vantagens

Fonte concentrada de energia
Residuo compacto
Nao provoca efeito estufa ou chuva acida

Pequenas quantidade de reagente pode

abastecer uma cidade inteira




Desvantagens

Risco de acidente nuclear
Também usado para fins bélicos

Elevado investimento inicial

Armazenamento do residuo radioativo




Usos industriais

* Producao de energia

* Producao de combustivel para navios

* Producgao de radiofarmacos




Reator fotocatalitico

Eliminacao de microorganismos



Reator fotocatalitico

Degradacao de corantes



Reator fotocatalitico

Mineralizacao da agua



Vantagens

* Pode ser operados em batelada ou por processo

continuo
* Possibilidade de varios arranjos

e Possui bom contato entre o catalisadore o

contaminante quando agitado




Desvantagens

Necessidade de fonte de energia UV

Custo da energia para funcionamento das

lampadas

Separacao do catalisador apor o tratamento

Custo da separacao do catalisador




Usos industriais

* Tratamento do ar

* Tratamento microbiolégico da agua

* Degradacao de compostos organicos na dgua




Microreator




Microreator




Microreator

Producao de aldeidos a partir de esteres



Vantagens

e Sintese independente da escala

e Seguranca devido ao controle de temperatura
* Rendimento elevado

 Melhor relacao produtividade e velocidade

* Seletividade

e Efeito de mistura rapida




Desvantagens

e Uso de catalisador solido pode causar entupimento
* Erosao devido o fluxo elevado

* Dificuldade de apliacacao industrial

* Adsorcao dos reagentes na parede do reator

 Fluxo pulsatil pelo bombeamento da bomba

mecanica




Usos industriais

Industria farmacéutica e de quimica fina
Desenvolvimento de produtos organicos

ReacOes entre organometalicos

Reforma catalitica do metanol




Reator eletroquimico

Producao de ciclohexanol



Reator eletroquimico

Degradacao de compostos organicos



Vantagens

* Baixo custo de investimento inicial
* Baixa polarizacao por variacao de concentracao
* Simplicidade de automacao, instalacao e manutencao

* Minimiza reacoes paralelas

* Conversao aumentada pelo aumento da area do eletrodo




Desvantagens

* Necessidade de adicao de eletrdlito suporte

guando a concentracao de ion é baixa
* Formacao de depdsitos

* Diminuicao da concentracao dos ions

metalicos reduz a eficiéncia da corrente




Usos industriais

Tratamento de agua
Extracao de metais

Degradacao do diclorofenaco sodico

Conversao de compostos de enxofre




Reator de membrana

Reacdo de Sabatier



Reator de membrana

Reacao de produgdo de H,



Vantagens

Aumento da conversao
Aumento da seletividade

Possibilidade de separacao das espécies

Membranas seletivas




Desvantagens

Alto custo das membranas
Substituicao periddica das membranas

Limpeza

Formacao de caminho preferencial de fluxo




Usos industriais

* Reacao de Sabatier

Mitigagao de CO, para produgao de H,
* Tratamento de efluentes

 Reforma de vapor do metano

Hidrolise enzimatica da lactose




Biorreator
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Producao de algas



Biorreator

Cultura de células vivas



tor

Biorrea

Cultura de sementes



Biorreator
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Purificacao da vinhaga



Reator de tocha de plasma

Producao de etileno e propileno



Reator de deposicao quimica de vapor

Producao de semicondutores



CVD assistido por plasma

Sintese de 6xido de silicio a partir de silanol e O,



Reator de deposicao quimica de vapor

Producao de nanotubo de carbono



Reator de deposicao quimica de vapor

Fabricacao de fibras fotossensiveis



