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Introdução

• Ocupa posição central em um processo 

químico

• Deve ter o volume e a quantidade de 

catalisador necessários para a reação



Projeto de reatores

• Tipo de ativação

• Concentração e temperatura

• Calor de reação

• Número de fases envolvidas



Tipos de ativação

• Térmica

• Catalítica

• Iniciador

• Eletroquímica

• Bioquímica



Tipos básicos de reatores

• Reator em batelada

• Tanque de mistura (CSTR)

• Reator tubular (PFR)

• Semibatelada



Reator em batelada



Reator em batelada



Reator em batelada



Aplicações

• Pequena escala

• Teste de novos processos

• Fabricação de produtos caros

• Quando em processos contínuos a conversão é baixa 

• Para reações com velocidade baixa

• Reações em fase líquida

• Reações líquido-sólido



Vantagens

• Conversões elevadas

• Flexibilidade de operação

• Fácil de limpar

• Tempo de residência bem definido

• Melhor controle de processo para reações viscosas



Desvantagens

• Elevado custo de operação

• Variabilidade de produtos de batelada para 

batelada

• Dificuldade de produção em larga escala

• Limitado controle de temperatura



Usos industriais

• Indústria alimentícia, de pigmentos e de polímeros

• Tratamento de efluentes

• Química fina

• Indústria farmacêutica

• Produção de cosméticos



Reator tanque de mistura



Reator tanque de mistura



Reator tanque de mistura



Reator tanque de mistura



Aplicações

• Reações líquidas

• Reações líquido-gás

• Reações gasosas



Vantagens
• Operação contínua

• Bem misturado

• Bom controle de temperatura

• Reprodutibilidade

• Baixo custo operacional

• Fácil de limpar



Desvantagens

• Alto investimento para implementação da

operação contínua

• Menor conversão por volume para a maior parte

das reações



Usos industriais

• Reações de polimerização, esterificação, 

saponificação, desidratação, hidrólise

• Cloração de aromáticos

• Epoxidação da propeno

• Produção de SO2 , nitrato de amônia



Reator Tubular



Reator Tubular



Reator Tubular



Reator tubular



Reator Tubular



Aplicações

• Reações líquidas

• Reações gasosas

• Reações gás-líquido

• Reações com velocidade elevada



Vantagens

• Operação contínua

• Maior conversão por volume para a maior parte das 

reações em processos contínuos

• Baixo custo operacional

• Sem partes removíveis 



Desvantagens

• Formação de gradientes de temperatura

• Elevado custo de investimento

• Queda de pressão



Usos industriais

• Reações de polimerização, hidrólise, hidrogenação, 

alquilação, desidrogenação, oxicloração, etc

• Cloração de aromáticos

• Oxidação do etileno a acetaldeído ou a óxido de 

etileno

• Produção de acetato de etila, nitroanilina



Semibatelada



Semibatelada



Aplicações

• Reações líquidas

• Reações gás-líquido

• Reações sólido-líquido

• Reações múltiplas



Vantagens

• Controle de temperatura

• Minimização de reações indesejadas

• Fácil de limpar



Desvantagens

• Elevado custo por unidade de produto

• Dificuldade de produção em grande escala

• Operação difícil de analisar



Usos industriais

• Produção de nitrocelulose

• Redução do nitrobenzeno

• Digestão da bauxita

• Reações de hidrogenação, oxidação, alquilação, 

acetilação

• Reações de polimerização



Outros tipos de reatores

• Reator de leito fluidizado

• Reator de reforma

• Reator de coluna de bolhas

• Reator de leito fixo



Outros tipos de reatores
• Reator de leito de lama

• Reator nuclear

• Reator fotocatalítico

• Microreator

• Reator de leito gotejante



Outros tipos de reatores

• Reatores de deposição química de vapor

• Biorreatores

• Reator de tocha de plasma

• Reatores tipo loop

• Reator de pirólise



Reator de leito fluidizado

Tratamento de efluentes contendo compostos orgânicos



Reator de leito fluidizado

Craqueamento catalítico do petróleo



Reator de leito fluidizado

oxicloração do etileno



Vantagens

• Bom contato entre o fluido e o catalisador

• Boa transferência de calor

• Catalisador facilmente reposto ou regenerado



Desvantagens

• Elevado custo de construção e manutenção

• Baixa taxa de conversão

• Menor conversão do que o de leito fixo

• Queda de pressão



Usos industriais

• Craqueamento catalítico do petróleo

• Reações enzimáticas

• Indústria de alimentos, farmacêutica, de polímeros

• Reforma catalítica

• Reações de hidrogenação, desidrogenação, oxidação

• Produção de melanina



Reator de coluna de bolhas

Saturação de ácidos graxos



Reator de coluna de bolhas

Produção de sorbitol



Reator de coluna de bolhas

Produção de metanol



Vantagens

• Simplicidade mecânica da agitação

• Baixo custo de manutenção e operação

• Facilidade de escala

• Facilidade no controle de temperatura

• Baixa queda de pressão



Desvantagens

• Custo de energia

• Investimentos maiores

• Baixo tempo de residência do gás



Usos industriais

• Polimerização de oleofinas

• Oxicloração do etileno a dicloroeteno

• Tratamento biológico de efluentes

• Reações de hidrogenação, cloração, oxidação

• Fermentação



Reator de Leito de lama

Produção de diesel a partir de gás natural



Reator de leito de lama

Produção de metanol



Reator de leito de lama

Produção de isobutilino



Vantagens

• Bom controle de temperatura

• Operação em batelada ou contínua

• Fácil substituição do catalisador

• Fácil transferência de calor



Desvantagens

• Dificuldade de projeto

• Dificuldade de reter o catalisador no vaso

• Ocorrência de reações paralelas

• Maior gasto energético



Usos industriais

• Reações de hidrogenação e oxidação

• Síntese do metanol

• Produção de diesel

• Produção de parafina

• Produção de isobutileno



Reator de leito gotejante

Reação de hidrodessulforização



Reator de leito gotejante

Tratamento de efluentes



Reator de leito gotejante

Produção de sorbitol



Vantagens

• Baixo custo operacional

• Baixa perda de catalisador

• Queda de pressão baixa

• Possibilidade de operação a elevadas 

temperatura e pressão



Desvantagens

• Menor efetividade do catalisador

• Limitações no uso de líquidos viscosos

• Sensível a efeitos térmicos

• Possibilidade de formação de gradientes de

temperatura



Usos industriais

• Refino de petróleo

• Biorremediação

• Reações de hidrogenação

• Reações de hidrodessulfurização-HDS

• Reações de hidrodesnitrogenação-HDN



Reator de transporte ascendente

Fabricação de gasolina



Reator de leito fixo

Reação de conversão do SO2



Reator de leito fixo

Reação de conversão do H2S



Reator de leito fixo

Reação de conversão do S



Vantagens

• Alta conversão por unidade de catalisador

• Fácil construção

• Baixo custo de construção, manutenção e 

operação

• Efetivo a altas temperatura e pressão



Desvantagens

• Difícil controle de temperatura

• Gradientes de tempeartura

• Dificuldade na reposição do catalisador

• Reações paralelas

• Transferência de calor prejudicada



Usos industriais

• Produção de bioéteres 

• Produção de biodiesel

• Oxidação do etanol a acetaldeído

• Síntese do metanol

• Síntese da amônia



Reator de reforma

Reforma catalítica do petróleo



Reator de reforma

Aumento da octanagem e produção de H2



Usos industriais

• Craqueamento de hidrocarbonetos a etileno

• Produção de cloreto de vinila

• Aumentar a octanagem da gasolina

• Reforma do metano para produção de 

hidrogênio



Reator de hidrotratamento

Hidrodesaromatização



Reator de hidrotratamento

Hidrodesidrogenação



Reator de hidrotratamento

Conversor autocatalítico automotivo



Usos industriais

• Hidrodessulfurização

• Hidrodesnitrogenação

• Hidrodesaromatização

• Hidrodesoxigenação 



Reator esférico

Refino de petróleo



Reator esférico

Reação nuclear



Vantagens

• Elevada conversão por grama de catalisador

• Possibilidade de trabalho em elevadas 

pressões

• Custo benefício relativamente baixo



Desvantagens

• Alto custo de construção

• Queda de pressão

• Dificuldade elaboração de projeto



Usos industriais

• Reação de reforma para aumento da 

octanagem da gasolina

• Reações de fusão nuclear

• Reações que requerem elevadas pressões



Reator tipo loop

Produção de polietileno



Reator tipo loop

Produção de corantes



Reator tipo loop

Fabricação de fenol



Vantagens

• Baixo consumo de catalisador

• Reprodutibilidade

• Rendimento elevado

• Aumento da velocidade de reações autocatalíticas



Desvantagens

• Volume de reação

• Transferência de calor

• Diminuição da velocidade de reação não

autocatalíticas

• Elevado tempo de residência



Usos industriais

• Reações de polimerização

• Produção de fenol

• Produção de corantes

• Oxidação de compostos orgânicos



Reator de pirólise

Produção de oleofinas



Reator de pirólise

Produção de bioóleo



Reator de pirólise

Bioóleo



Usos industriais

• Produção de fibra de carbono

• Produção de óleo combustível

• Produção de carvão

• Produção de carbono pirolítico



Reator nuclear



Reator nuclear



Reator nuclear



Reator nuclear



Reator nuclear



Vantagens
• Fonte concentrada de energia

• Resíduo compacto

• Não provoca efeito estufa ou chuva ácida

• Pequenas quantidade de reagente pode 

abastecer uma cidade inteira



Desvantagens

• Risco de acidente nuclear

• Também usado para fins bélicos

• Elevado investimento inicial

• Armazenamento do resíduo radioativo



Usos industriais

• Produção de energia

• Produção de combustível para navios

• Produção de radiofármacos



Reator fotocatalítico

Eliminação de microorganismos



Reator fotocatalítico

Degradação de corantes



Reator fotocatalítico

Mineralização da água



Vantagens

• Pode ser operados em batelada ou por processo 

contínuo

• Possibilidade de vários arranjos

• Possui bom contato entre o catalisador e o 

contaminante quando agitado



Desvantagens

• Necessidade de fonte de energia UV

• Custo da energia para funcionamento das

lâmpadas

• Separação do catalisador apor o tratamento

• Custo da separação do catalisador



Usos industriais

• Tratamento do ar

• Tratamento microbiológico da água

• Degradação de compostos orgânicos na água



Microreator



Microreator



Microreator

Produção de aldeídos a partir de esteres



Vantagens
• Síntese independente da escala

• Segurança devido ao controle de temperatura

• Rendimento elevado

• Melhor relação produtividade e velocidade

• Seletividade

• Efeito de mistura rápida



Desvantagens
• Uso de catalisador sólido pode causar entupimento

• Erosão devido o fluxo elevado

• Dificuldade de apliacação industrial

• Adsorção dos reagentes na parede do reator

• Fluxo pulsátil pelo bombeamento da bomba

mecânica



Usos industriais

• Indústria farmacêutica e de química fina

• Desenvolvimento de produtos orgânicos

• Reações entre organometálicos

• Reforma catalítica do metanol



Reator eletroquímico

Produção de ciclohexanol



Reator eletroquímico

Degradação de compostos orgânicos



Vantagens

• Baixo custo de investimento inicial

• Baixa polarização por variação de concentração

• Simplicidade de automação, instalação e manutenção

• Minimiza reações paralelas

• Conversão aumentada pelo aumento da área do eletrodo



Desvantagens

• Necessidade de adição de eletrólito suporte

quando a concentração de íon é baixa

• Formação de depósitos

• Diminuição da concentração dos íons

metálicos reduz a eficiência da corrente



Usos industriais

• Tratamento de água

• Extração de metais

• Degradação do diclorofenaco sódico

• Conversão de compostos de enxofre



Reator de membrana

Reação de Sabatier



Reator de membrana

Reação de produção de H2



Vantagens

• Aumento da conversão

• Aumento da seletividade

• Possibilidade de separação das espécies

• Membranas seletivas



Desvantagens

• Alto custo das membranas

• Substituição periódica das membranas

• Limpeza

• Formação de caminho preferencial de fluxo



Usos industriais

• Reação de Sabatier

• Mitigação de CO2 para produção de H2

• Tratamento de efluentes

• Reforma de vapor do metano

• Hidrólise enzimática da lactose



Biorreator

Produção de algas



Biorreator

Cultura de células vivas



Biorreator

Cultura de sementes



Biorreator

Purificação da vinhaça



Reator de tocha de plasma

Produção de etileno e propileno



Reator de deposição química de vapor

Produção de semicondutores



CVD assistido por plasma

Síntese de óxido de silício a partir de silanol e O2



Reator de deposição química de vapor

Produção de nanotubo de carbono



Reator de deposição quimica de vapor

Fabricação de fibras fotossensíveis 


