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Zhengzhou Belis Electronic Technology Co., Ltd é um fabricante mundialmente
reconhecido de equipamento médico-estético inovador e avancado, com uma forte
presenca na Europa, América do Sul e América Latina. Oferecemos uma gama
abrangente de dispositivos de ponta, incluindo IPL, E-light, Radiofrequéncia, Cavitacao,
lasers Nd-YAG, lasers de Diodo, lasers fracionados de CO2, sistemas Lipolaser e
analisadores de pele. A nossa rede de vendas madura estende-se pelo México, Chile e
Espanha, apoiada por um agente aduaneiro dedicado no México e pela certificacdo
Cofepris para conformidade. Colaboramos com engenheiros locais para fornecer um
apoio técnico pdés-venda excecional, garantindo que os nossos clientes recebem um

servico fidvel e eficiente.
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Unidade Piloto De Operacoes Unitarias Educacional Para

Medicao Do Fator De Efetividade De Difusao Intraparticula
Numero do item: LPK-SRID

introducao

Desenvolvida para laboratérios universitarios de
engenharia quimica, esta unidade piloto
permite a determinacao pratica dos fatores de

efetividade de difusao intraparticula de
catalisadores e da cinética de reacdes gas-
sélido, utilizando um reator tubular de leito fixo
com controle industrial via tela sensivel ao
toque, preenchendo a lacuna entre a teoria e o
projeto préatico de reatores.

Saiba mais

Parametro / Médulo Detalhes

Configuracao do Reator

Aquecimento e Controle
Térmico

Sistema de Controle

Intertravamentos de
Seguranca

Material da Estrutura e
Mobilidade

Dimensdes Fisicas

Capacidades Experimentais

Reator tubular de leito fixo otimizado para reagbes cataliticas gas-sélido
Forno tipo aberto com controlador de temperatura programavel para acesso rapido ao reator
Computador industrial tudo-em-um com interface de tela sensivel ao toque e registro de dados

Desligamento por limite de temperatura alto integrado e sistema de alivio de sobrepreséo

Estrutura de liga de aluminio anodizado de alta resisténcia equipada com rodizios travaveis

$\le$ 1480 mm x 580 mm x 1780 mm (C x L x A)

Determinagéao do fator de efetividade de difuséo interna ($\eta$); Medicao da cinética de reacao intrinseca gas-sélido; Realizagao de ciclos de
ativacao, avaliacao e regeneragdo de catalisadores
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Planta Piloto Educativa Multi-Reator Para Operacoes Unitarias

De Engenharia De Reacoes
Numero do item: LPK-DGNFY

introducao

Planta piloto educativa integrada em escala de
bancada para ensino de engenharia quimica,
apresentando reatores de leito fixo, leito
fluidizado e tanque agitado, com controles de
gémeo digital baseados na web e
intertravamentos de seguranca para estudos
comparativos praticos de operacoes unitarias e
engenharia de reacdées em um sistema
compacto.

Saiba mais

Componente do Sistema / Médulo Especificacées Técnicas & Capacidades Objetivos Educacionais & Experimentais

« Design tubular com dimensdes personalizaveis
* Jaqueta de aquecimento elétrico programavel
 Pogo térmico axial interno

Reator de Leito Fixo (FBR)

* Coluna vertical com placa distribuidora de gas
* Zona de fluidizagao visivel
* Pré-aquecimento independente

Reator de Leito Fluidizado (FLBR)

« Design de autoclave com agitador de velocidade
variavel

* Manémetro e portas de amostragem de liquido/gés
» Bobina de aquecimento e resfriamento elétrico

Reator de Tanque Agitado (STR)

* Controladores de vazdo méssica de gas multicanal
* Pré-aquecedores de vapor/gés de dois estégios

« Vélvulas de roteamento de trés vias resistentes a
corrosao

Sistema de Alimentacao & Pré-
aquecimento

* Painel centralizado PLC/HMI com tela sensivel ao toque
* Interface de acesso remoto habilitada para WebGL
* Ferramenta de avaliagdo automatizada para instrutores

Suite de Controle & Software

* Determinagdo da atividade e seletividade do catalisador
* Avaliagdo de perfis de temperatura em leitos recheados
+ Calculo de tempo espacial e velocidade espacial

* Observagao de regimes de fluidizagdo e expanséo do leito
» Determinagao da velocidade minima de fluidizagado ($u_{mf}$)
« Transferéncia de calor e massa na fluidizagdo gas-sélido

* Estudo da distribuicdo do tempo de residéncia (RTD)
« Cinética de reagdes em fase liquida e multifasicas
« Coeficientes de transferéncia de calor em vasos agitados

* Termodinamica de mistura de gases

« Célculos de vaporizagdo e pré-aquecimento

» Familiarizagdo com diagramas de tubulagéo e instrumentagéo
(P&ID)

* Registro de dados em tempo real e andlise de tendéncias
* Conceitos de automacgéao de processos e sintonia PID
* Preparacéo e teste pré-laboratorial com gémeo digital
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Planta Piloto Educacional De Producao E Armazenamento De

Hidrogénio Por Eletrélise Da Agua
Numero do item: LPK-DJSZQ

introducao

Sistema integrado de treinamento em escala
piloto para laboratérios de engenharia no
ensino superior. Caracteristicas: eletrélise
AWE/PEM, fonte de alimentacao CC ajustavel,
controles por CLP, separacao gas-liquido e
armazenamento de hidrogénio pressurizado.
Aprendizado pratico em hidrogénio verde,
controle de processos e seguranca, ideal para

departamentos de quimica e energia.

Saiba mais

Componente do Sistema / L - -
N Especificacao / Caracteristica
Parametro

Configuracoes de Compativel com médulos de Eletrélise Alcalina da Agua (AWE) e de
Eletrodos Membrana de Troca de Prétons (PEM)

Sistema de Dosagem & Bombas de dosagem quantitativa, circuitos de circulagao resistentes
Circulacao a corroséo e tanques de reabastecimento de matéria-prima

Unidade de Controle de Fonte de alimentagéo CC ajustavel com registro integrado de tenséo
Energia e corrente

Separacao & Separadores gas-liquido de alta eficiéncia e vasos de armazenamento
Armazenamento de hidrogénio pressurizado em ago inoxidavel

Instrumentacao & Medidores de vazao digitais, transmissores de pressao, sensores de
Controle temperatura e interface CLP com tela sensivel ao toque

Experiéncia Educacional / Atividade Associada

Comparagéo de eficiéncia eletroquimica, densidade de corrente e
propriedades de transporte de membrana.

Estudos de transferéncia de massa, preparagao de solugdes, efeitos da
concentragdo de eletrdlito e dindmica de fluidos.

Verificagdo da Lei de Faraday, célculo da eficiéncia de tens&o e plotagem
de curvas de polarizagdo.

Estudos de equilibrio gas-liquido, dindmica de pressurizagao e operagdes
de armazenamento de gas comprimido.

Sintonia de malhas de controle de processos, teste de intertravamentos
de seguranga do sistema e aquisicdo de dados em tempo real.
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Unidade Piloto Educacional De Reacao Catalitica Sem Gradiente

De Circulacao Interna
Numero do item: LPK-SRIG

Saiba mais

introducao

Unidade piloto educacional de reacao catalitica
sem gradiente de circulacao interna para
operacdes unitarias de engenharia quimica.
Proporciona operacao isotérmica sem gradiente
e estudo pratico de cinética de catdlise
heterogénea e transferéncia de massa com
controle preciso. Ideal para laboratérios
académicos.

Parametro do Sistema / .. . . .
Médulo Detalhe Técnico / Recurso Resultado de Aprendizagem Alvo e Conceito Educacional

Configuracao do Reator

Controle e
Instrumentacao

Sistemas de Seguranca

Sistema de
Alimentacao e Fluxo

Estrutura e Dimensodes

Reator catalitico sem gradiente de circulagdo interna com agitador de
acionamento magnético de velocidade ajustavel integrado.

PC touchscreen industrial tudo-em-um com controle programavel e
aquisicdo de dados automatizada.

Controle de temperatura programavel, alarmes automaticos de
superaguecimento e sobrepresao, vias de alivio de pressao.

Bombas de alimentag&o de precisdo, medidores de vazdo e medidor de
vazdo de gas Umido opcional para medigéo de gas de saida.

Estrutura de liga de aluminio anodizado de uso pesado sobre rodizios
travéveis; dimensdes $\le$ 1480 mm x 580 mm x 1780 mm.

Cinética de reagao intrinseca; eliminagao de limitacoes de
transferéncia de massa/calor externas e internas.

Dinémica de processos, malhas de controle automatizadas e coleta
de dados digital.

Gestdo de seguranga de processos (PSM), limites de operagédo
seguros e procedimentos de desligamento de emergéncia.

Balanco de massa, estequiometria e transporte de fluidos através de
leitos empacotados.

Integragao laboratorial modular em escala piloto e eficiéncia de
espaco industrial.
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Sistema De Treinamento De Operacoes Unitarias Para Planta

Piloto Educacional De Eletrolise De Agua Com Membrana

Alcalina

Numero do item: LPK-CHPE

Mddulo Experimental Especificacées Técnicas e Componentes

Reacéao Eletroquimica e Geracao de Gas

e Hidr

Transporte de Fluid

Separacgao Gas-Liquido

Transferéncia de Calor de Processo

Controle de Processos e
Instrumentacéao

introducao

Planta piloto educacional pratica para producao
de hidrogénio por eletrolise alcalina de agua,
gue integra treinamento de operacdes unitarias
com controle industrial PLC, registro de dados
em tempo real, design personalizavel,
construcao duravel em aco inoxidavel 316L,
seguranca a prova de explosao e conectividade
5G moderna para laboratérios universitarios.

Saiba mais

« Célula eletrolitica de membrana alcalina

* Tanque de solugéao alcalina em ago inoxidavel
316L

* Tanque de alimentagéo de dgua pura

* Bomba de circulagdo blindada industrial
* Bomba dosadora de dgua de reposicdo
« Valvulas de controle de fluxo integradas

* Separador de oxigénio de alta eficiéncia
+ Separador de hidrogénio de alta eficiéncia

« Trocador de calor tubular em aco inoxidavel 316L
* Integragéo do circuito de dgua de resfriamento

* Interface touchscreen de 15,6 polegadas

* Sensores integrados de presséao e nivel de liquido
* Intertravamentos automatizados baseados em
PLC

Conceitos de Livros Didaticos e Pontos de Conhecimento

Abordados

* Leis de Faraday da Eletrélise
« Cinética e termodinémica eletroquimica
« Balango de energia em sistemas reativos

« Comportamento do fluxo de fluido e queda de pressao
« Curvas de desempenho da bomba e consumo de energia
* Principios de medigao de fluxo

* Dinamica de fluidos multifasicos
* Principios de sedimentagao por gravidade e separagdo de fases
* Transferéncia de massa através das interfaces de fase

« Determinacgéo do coeficiente de transferéncia de calor
« Balango de energia em trocadores de calor
* Gestdo térmica de operagdes exotérmicas

* Dindmica de processos e loops de feedback
« Calibragdo de sensores e transmisséo de sinal
* Projeto de sistemas de intertravamento de segurancga industrial
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Planta Piloto De Operacoes Unitarias Educacionais Para

Producao De Hidrogénio Eletrolitico
Numero do item: LPK-CEHP

introducao

Planta piloto de producao de hidrogénio
eletrolitico em escala de bancada projetada
para laboratérios de engenharia universitaria.
Proporciona treinamento pratico em eletrélise
da agua, separacao gas-liquido e seguranca de
processos. Sistema totalmente personalizavel
com controle digital PID, componentes
resistentes a corrosao e detector de gas
hidrogénio. Ideal para curriculos de engenharia
guimica.

Saiba mais

Sub-sistema / Componente Especificacao Técnica Foco Educacional & Operacao Unitaria

Bateria de Células X . . . L . Leis de Faraday da eletrélise, cinética eletroquimica, calculo de
L. Configuracao de eletrélise multi-placa estilo industrial A .
Eletroliticas eficiéncia energética.

Sistema de Circulacdo de Duas bombas magnéticas resistentes a corrosado; rotametros Mecanica dos fluidos, curvas de caracterizagdo de bombas, queda de
Eletrdlito integrados; vélvulas de controle de vazdo em PTFE pressao através de equipamentos de processo.

Tanques de Separacao & Colunas de separagao gas-liquido de alto nivel com reservatérios de  Separagao gas-liquido por gravidade, transferéncia de massa e
Armazenamento buffer integrados dinamica de fluidos multifasicos.

Controlador de temperatura digital PID com aquecedor de imersao Transferéncia de calor, equilibrio térmico e controle de processo por
Unidade de Controle Térmico p 9 a q p p

e malha de feedback do sensor malha de feedback.
" Monitoramento ambiental continuo de gas hidrogénio com relé Seguranga de processos industriais, treinamento em anélise de
Seguranca e Instrumentacao . X i . .
intertravado integrado perigos (HAZOP), calibracdo de sensores.
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Unidade Educacional De Planta Piloto De Operacoes Unitarias

Para Determinacao De Dados De Equilibrio Vapor-Liquido De

Sistemas Binarios
Numero do item: LPK-SVLB

Conjunto da Célula de
Equilibrio

Método de Circulacdo

Variaveis de Medicao

Estrutura e Mobilidade

Moédulo Experimental 1

Médulo Experimental 2

Médulo Experimental 3

Esta

introducao

planta piloto educacional determina dados

de equilibrio vapor-liquido para sistemas
bindrios sob pressao atmosférica. Os estudantes
observam o comportamento das fases, medem
T-P-X-Y e constroem diagramas de fases para
laboratérios de operacdes unitarias.
Caracteristicas: célula transparente, circulacao
dupla. Ideal para curriculos de engenharia
guimica.

Saiba

Parametro Técnico / o - - P 0 N
. Descricao e Utilidade Operacodes Unitarias Relevantes e Alinhamento com Livro-Texto
Caracteristica

Célula de vidro de borossilicato de alta resisténcia com jaqueta de
isolamento a vécuo; projetada para operagdo em pressao
atmosférica.

Caminhos de circulagdo duplos e independentes para vapor e liquido
para garantir composigao uniforme e estado estacionario rapido.

Determinagdo em tempo real da Temperatura (T), Presséo (P), Fragao
molar da fase liquida (X) e Fragdo molar da fase de vapor (Y).

Estrutura de liga de aluminio premium com rodizios bloqueaveis.
Dimensdes: $\le$ 1480mm x 580mm x 1780mm.

Construgdo do diagrama de ponto de ebuligdo do sistema binario
(diagramas T-x-y).

Identificagdo de ponto azeotrépico e modelagem de sistemas néo
ideais.

Teste de consisténcia termodinadmica dos dados experimentais.

mais

Comportamento de fase vapor-liquido; termodinamica de misturas
conforme detalhado em Unit Operations of Chemical Engineering.

Processos de separagao por estagios; conceitos fundamentais de estdgio de
equilibrio discutidos em Transport Processes and Unit Operations.

Calculos de coeficiente de atividade; comportamento de misturas liquidas
ndo ideais abordado em Chemical Engineering Design.

Consideragdes de integragao laboratorial geral e design de seguranca de
planta piloto.

Fundamentos da destilagéo; determinagao da volatilidade relativa conforme
descrito em Unit Operations of Chemical Engineering.

Destilagdo azeotrdpica; separagao de misturas ndo ideais abordada em
Transport Processes and Unit Operations.

Validagao de dados de equilibrio de fases; estimativa de parametros para
projeto de processos conforme delineado em Chemical Engineering Design.
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Planta Piloto Educacional De Extracao Seletiva De Galio E indio
Numero do item: LPK-CGIE

introducao

Sistema laboratorial integrado em escala piloto
para educacao em engenharia que conecta
conceitos tedricos a pratica industrial,
permitindo o estudo pratico da extracao liquido-
liguido, cinética de reagdes e transferéncia de
massa para a separacao seletiva de galio e
indio, com conectividade loT em tempo real e
seguranca integrada.

Saiba mais

Operacao Unitaria
Educacional / Médulo

Objetivos de Aprendizagem Pratica Correlacao com Livros e Conceitos

Operacodes Unitarias em Engenharia Quimica

Extracao Liquido-Liquido e Determinar a eficiéncia de extragéo, estudar o equilibrio de fases e avaliar a selegao de o L
. q q 9 9 & - Extragdo Liquido-Liquido

Separacao solventes para a separacdo seletiva de metais.
(PRI ® PRI - Eficiéncia de Estagio e Método McCabe-Thiele
Processos de Transporte e Operagdes Unitdrias
Engenharia de Reacodes Analisar a cinética de reagdo em reatores de tanque agitado, avaliar o desempenho da - Transferéncia de Massa em Sistemas
Multifasicas mistura e determinar as taxas de reagdo dependentes da temperatura. Multifasicos
- Agitagao e Mistura de Fluidos
. . . " Projeto em Engenharia Quimica
Controle de Processos e Programar loops de temperatura, configurar taxas precisas de alimentacao de reagentes e -
= N N . . . - Instrumentag&o e Controle de Processos
Instrumentacao analisar respostas transientes do sistema através da interface touchscreen. N
- Segurancga e Prevencgao de Perdas
Operagdes Unitarias em Engenharia Quimica /
Projeto em Engenharia Quimica
Balangos de Massa e Realizar balangos de massa globais e por componente nas correntes de gélio/indio e calcular - Balangos de Massa em Equipamentos de
Energia a eficiéncia térmica da jaqueta de aquecimento. Processo
- Transferéncia de Calor em Recipientes
Agitados

Componente do Sistema /

. Detalhes da Especificacdao Objetivo Educacional e Experimental
Parametro
Construcao do Reator Vidro de alto borosilicato e Ago Inoxidavel 316L Observagdo visual da dispersdo liquido-liquido e da separagéo de fases.
Touchscreen de 15,6 polegadas com 5G/Bluetooth Experiéncia pratica com sistemas modernos industriais de aquisigdo de

Interf de Control
nterface de Controle integrados dados SCADA e PLC.

Estudo de hidraulica de fluxo, distribuicdo do tempo de residéncia e dindmica

Alimentacao e Circulagao Bombas de dosagem quimica e circulagédo de alta preciséo
de processos.

. L. Sistema de aquecimento integrado com corte por alta Demonstragao de coeficientes de transferéncia de calor e controle de
Gestao Térmica -
temperatura seguranga térmica.
Unidade de Seguranca Forno de protegao atmosférico com garrafa de adsorgao Instrugéo prética sobre quimica verde industrial e operagdes unitarias de
Ambiental de exaustéo lavagem de gases.
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Unidade Piloto De Operacoes Unitarias Educacionais Para

Polimerizacao, Granulacao E Processamento De Pellets
Numero do item: LPK-CJH30

Médulo de Caracteristicas Técnicas e
Equipamento Configuracao

Tanque de Dosagem e
Reator de
Polimerizacao

Hidrolisador

Peletizador
(Granulador)

Secador Vibratoério

Triturador e Peneira

Vaso de aco inoxidavel de 30L,
aquecedor elétrico, banho de
temperatura constante, agitador de fita.

Sistema dedicado de agitagéo e
aquecimento elétrico.

Conjunto de extrusao e peletizagao.

Transporte assistido por vibragdo e
secagem térmica.

Moinho mecanico e sistema de
peneiramento vibratério.

introducao

Unidade piloto integrada para o ensino de
processamento de polimeros, da polimerizacdao

a peletizacao.

Inclui reator de 30L, hidrolisador,

extrusor-granulador, secador vibratoério,
triturador e peneira. Operacao a pressao
atmosférica para seguranca, aco inoxidavel
resistente a corrosao, personalizavel para
educacao em engenharia quimica e de
polimeros. Ideal para laboratérios universitarios.

Saiba mais

Topicos do Curriculo Central e

Operacoes Unitarias

Mistura e Agitacdo; Reagdes Quimicas
em Fase Liquida; Transferéncia de Calor
em Vasos Agitados.

Cinética de Reagdo; Condicionamento
Térmico de Meios Viscosos;
Transferéncia de Massa.

Processamento de Sélidos Particulados;
Reologia de Polimeros; Mecanica de
Extruséao.

Secagem por Contato Direto;
Transferéncia de Calor e Massa em
Sélidos; Transporte de Particulados.

Redugdo de Tamanho; Caracterizagdo de
Particulas; Peneiramento Mecanico.

Contexto do Livro Didatico e Conceitos de Referéncia

Dinamica de mistura em estado liquido, consumo de energia
na agitagdo e coeficientes de transferéncia de calor em
vasos jaquetados (Operagées Unitarias da Engenharia
Quimica).

Transferéncia de massa com reagdo quimica, dependéncia
da temperatura das taxas de reacao (Processos de
Transporte e Operagées Unitarias).

Reologia de fluidos ndo newtonianos, separagdo mecanica e
operagdes de redugdo de tamanho (Projeto de Engenharia
Quimica).

Curvas de taxa de secagem, teor de umidade de equilibrio e
transferéncia de calor gas-sélido (Processos de Transporte e
Operagdes Unitérias).

Eficiéncia de peneira, analise cumulativa de distribuicdes de
tamanho de particula e consumo de energia na moagem (
Operagoes Unitdrias da Engenharia Quimica).
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Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para

Reacao Catalitica Multifuncional E Avaliacao De Reatores
Numero do item: LPK-SRM

introducao

Unidade piloto educacional em escala de
bancada para reacao catalitica e avaliacao de
reatores, integrando reatores de leito fixo, leito
fluidizado e tanque agitado. Os alunos
comparam projetos de reatores, avaliam
catalisadores e estudam cinética de reacdo e
hidrodinamica. Perfeito para laboratérios de
operacdes unitarias em curriculos de
engenharia quimica.

Saiba mais

Especificacdo Detalhes

Configuracoes do Reator

Leito Fixo (Tubular), Leito Fluidizado, Reator de Tanque Agitado (STR)

Sistema de Pré-aquecimento Pré-aquecedores independentes para cada via do reator

Mistura de Gas e Distribuicao Alimentacao de gas duplo com valvulas de controle de trés vias

Controle de Temperatura
Material de Construcao
Mobilidade

Dimensades Fisicas

Recursos de Seguranca

Area Profissional Alvo

Engenharia Quimica

Engenharia Quimica e
de Processos

Engenharia Ambiental

Engenharia de
Alimentos e Bioldgica

Controladores PID multiprogramaveis com visor digital

Reatores de ago inoxidavel resistente a corrosao, estrutura de liga de aluminio robusta
Equipado com rodizios robustos com travas para facil reposicionamento no laboratério
Méx. 2200 mm x 580 mm x 1780 mm (C x L x A)

Cortes de sobrepreséao, alarmes de superaquecimento e invélucros elétricos de protecao

Disciplina Central / Conceito de Livro Didatico Médulo Experimental Correspondente na Unidade Piloto

Engenharia de Reagdo Quimica / Reagdes Cataliticas Avaliagdo da atividade do catalisador, determinacdo de taxas de conversao e rendimento

Heterogéneas e Cinética espaco-tempo em reatores de leito fixo versus leito fluidizado.

Operagdes Unitdrias da Engenharia Quimica | Determinagao da velocidade minima de fluidizagdo em leitos fluidizados; avaliagdo da
Fluidizagdo e Agitagdo eficiéncia de mistura e transferéncia de calor em reatores de tanque agitado.

Processos de Transporte e Operagdes Unitérias /| Investigagdo de processos de oxidacdo catalitica e curvas de ruptura de adsor¢ao usando
Adsorcdo em Leito Fixo e Tratamento de Gas um reator de leito empacotado.

Projeto de Engenharia Quimica / Dimensionamento Principios de escala (scale-up), otimizagdo de transferéncia de calor e controle de

de Reator e Mistura Multifasica temperatura durante processos exotérmicos/endotérmicos em reatores jaquetados.
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Planta Piloto Educacional De Pré-Tratamento Térmico De

Materiais De Carbono E Separacao Multifasica
Numero do item: LPK-C)JZFL15

introducao

Planta piloto educacional para pré-tratamento
térmico de materiais de carbono e separacao
multifasica. Apresenta reator agitado com
jaqueta, coluna de separacao e controles
modernos para treinamento pratico de
operacdes unitarias em transferéncia de calor,
escoamento de fluidos e seguranca de
processos, com materiais de grau industrial e
aquisicao de dados sem fio.

Saiba mais

Componente /
Subsistema

Especificacées Técnicas

Mddulos Experimentais

Alinhamento com Livros Didaticos Académicos

Reator Agitado com
Jaqueta

Coluna de Separacao e
Condensador

Vasos Receptores e
Separadores

Console de Controle e
Instrumentacao

Aco inoxidavel 316L, agitador de alto torque, controle de
velocidade varidvel, jaqueta de aquecimento elétrico
integrada.

Coluna de fracionamento/separagéo isolada com recheio de
acgo inoxidavel 316L, controle de refluxo.

Receptores duplos de ago inoxidavel 316L com
transmissores de pressdo integrados e valvulas de alivio de
seguranca.

Touchscreen de 15,6 polegadas, controle CLP, sensores RTD
multiponto, transdutores de pressdo, conectividade sem
fio/nuvem.

* Dindmica de agitagao e
mistura

« Transferéncia de calor
através de paredes com
jaqueta

« Decomposicdo térmica e
cinética de pré-tratamento

« Separagdo térmica
multifasica

« Condensacao e equilibrio
liquido-vapor (ELV)

« Eficiéncia de transferéncia
de massa

* Mecanica de separagao de
fases e gravidade

* Dindmica de acumulacéo
sob pressao

« Protocolos de alivio de
seguranga de processos

« Dinamica de processos e
sintonia de malha de controle
« Aquisicéo de dados digitais
em tempo real

* Monitoramento remoto e
integragéo loT

« Unit Operations of Chemical Engineering
(Transferéncia de Calor para Fluidos em Vasos
Agitados, Mistura de Liquidos)

* Transport Processes and Unit Operations
(Agitacao e Mistura de Fluidos)

* Unit Operations of Chemical Engineering
(Destilagéo, Mecanica Vapor-Liquido)

* Transport Processes and Unit Operations
(Processos de Separagéo Gas-Liquido)

* Chemical Engineering Design (Projeto de Vasos,
Sistemas de Alivio de Seguranga)

« Unit Operations of Chemical Engineering
(Separagao Gas-Liquido e Liquido-Liquido)

* Chemical Engineering Design (Controle de
Processos e Instrumentag&o)

« Transport Processes and Unit Operations
(Principios de Medigao e Controle)
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Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para

Sintese De Metanol E Avaliacao De Desempenho De

Catalisadores
Numero do item: LPK-JCP)

Sistema Técnico /
Moddulo Experimental

Vaso de Reator de Alta
Presséao

Unidade de Alimentacao
de Precisdo

Médulo de Sintese e
Avaliacao Catalitica

Loop de Condensacédo e
Separacao

Centro de Aquisicao de
Dados e Controle

méxima de 1000°C; mecanismo de desmontagem rapida.

Controladores de fluxo de massa térmicos de quatro canais ($CO, CO_2, H_2,
N_2$); preciséo de $\pm1%$; faixa de pressao de trabalho correspondente as

especificagdes do reator.

Calculo em tempo real de taxas de conversao do catalisador, rendimento espago-

tempo, seletividade e velocidade espacial.

Separador gas-liquido de alta eficiéncia; condensador refrigerado a jusante; vaso

de coleta de liquido.

Sistema de touchscreen PLC de 15 polegadas; malhas de temperatura
automatizadas; recursos de armazenamento e exportagdo de dados.

introducao

Unidade piloto educacional de bancada para
sintese de metanol e avaliacdo de catalisadores
para laboratérios de engenharia quimica,
estudando cinética catalitica, operacdes de alta
pressao, controle de processos e operagoes
unitdrias em condicdOes realistas, com recursos
de seguranca industrial, entrega de gas de
precisao, aquisicao de dados e monitoramento
inteligente.

Saiba mais

Especificacao Funcional e Parametros

Construgdo em aco inoxidavel 316L; pressao de projeto até 10 MPa; temperatura

Conceito Académico Central e Livro Didatico Associado

Projeto de Engenharia Quimica

* Seguranca de vasos de alta presséo e calculos de espessura
de parede

» Selecéo de materiais para ambientes corrosivos ou de alta
temperatura

Processos de Transporte e Operacdes Unitarias /
Processos de Transporte e Principios de Processos de
Separacao

» Dindmica de fluidos multicomponentes

* Queda de pressao em leito empacotado e modelagem de
fluxo de gas

Elementos de Engenharia de Rea¢coes Quimicas

« Cinética de reagdes em fase gasosa catalisadas por sélido
* Projeto e modelagem de reatores cataliticos de leito fixo
* Perfis de temperatura em reagdes exotérmicas

Operacoes Unitarias de Engenharia Quimica

« Equilibrio de fases liquido-vapor (VLE) de alta pressao

» Transferéncia de calor por condensacao e desempenho de
trocadores de calor

Dinamica e Controle de Processos

* Sistemas de controle de temperatura e pressdo em malha
fechada

+ Calibragdo de sensores e protocolos de instrumentagéo
industrial
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Planta Piloto Educacional De Destilacao, Purificacao E

Formulacao De Eletrolitos
Numero do item: LPK-CSOCL2

introducao

Planta piloto educacional integrada de escala
bancada a piloto para destilagcao, purificacao e
formulacado de eletrdlitos, com construgdo em
vidro borossilicato, automacao PLC, IHM
touchscreen e recursos avancados de
seguranca industrial para treinamento pratico
em processos quimicos, ideal para curriculos de
engenharia quimica e ciéncia dos materiais.

Saiba mais

Operacao Unitaria / .. .. Resultados Experimentais de Aprendizado Conceitos Curriculares
) Recursos Técnicos e Componentes Principais
Médulo Esperados Correspondentes

Estudo de destilagdo fracionada, controle da razédo de
refluxo, avaliagdo do equilibrio vapor-liquido (EVL) e
calculos de eficiéncia da coluna.

Unidade de Destilagdao

Unidade de
Desidratacao e
Cristalizacao

Unidade de
Formulacéo e Mistura

Interface de Controle e
Seguranca do Sistema

Coluna de vidro de alto borossilicato, enchimento
resistente a corrosdo, manto de aquecimento e
condensador.

Recipiente de cristalizagdo com controle de
temperatura, agitador com raspagem de parede e
conjunto de desidratagao a vacuo.

Vaso de formulagao agitado, sistemas de dosagem
quimica e recipientes de armazenamento de
produto.

IHM touchscreen, aquisi¢éo de dados por PLC, luz
de aviso de trés cores e coletores de valvulas
resistentes a corrosdo.

Remocéao de dgua de cristalizagéo, investigagdo da
cinética de cristalizagéo e analise de transferéncia de
calor em vasos agitados.

Mistura de preciséo, dinamica de mistura liquido-liquido,

verificagdo de viscosidade e balango de massa do
processo.

Monitoramento em tempo real do processo, calibragdo

de sensores, analise de loops de automagéo e
procedimentos de desligamento de emergéncia.

Destilagdo, Operacdes de
Transferéncia de Massa, Equilibrio
de Fases

Cristalizagao, Transferéncia de
Calor, Processos de Secagem

Agitagdo e Mistura, Mecanica dos
Fluidos, Balangos de Massa

Dinamica e Controle de Processos,
Seguranga Quimica Industrial
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Planta Piloto Educacional De Reacao Catalitica Gas-Sdélido Em

Microescala
Numero do item: LPK-TLCR

introducao

Explore a catdlise heterogénea com esta planta
piloto educacional de reacao catalitica gas-
sélido em microescala. Projetada para
laboratérios universitarios, permite o estudo
pratico da cinética de reacao e fenbmenos de
transporte em um reator de leito fixo de
bancada, com controle de fluxo de alta precisao
e automacao por tela sensivel ao toque.
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Saiba mais

Componente do Sistema / o - . , . _ . ) ) ) )
Parametro Especificacao / Capacidade Técnica Operacodes Unitarias e Conceitos Educacionais Associados

Design de reator de leito fixo, catalise heterogénea gas-sdlido, calculos de
velocidade espacial

Tipo de Reator Micro-reator de quartzo ou ago inoxidavel

Caminhos duplos/triplos de gas com controladores de fluxo de Aplicagdes da lei dos gases ideais, controle da razdo de reagentes, fluxo

Faixa de Controle de Fluxo
massa (precisdo: 0,1 ml/min) de fluidos através de leitos fixos

Transferéncia de calor em meios porosos, equagao de Arrhenius,
determinacéo da energia de ativagdo do catalisador

Sistema de Controle N
Forno de alta temperatura com controlador PID multiestagio

Térmico
N R Interface de tela sensivel ao toque de CLP de alta definigdo com Dinamica de processos, malhas de controle automatizadas, procedimentos
Automacéo do Sistema N ‘s . . .
comutagao automatica de vélvulas de partida e parada do sistema
Seguranca e Alarmes de sobretemperatura, valvulas de alivio de presséo e Gestéo de seguranga de processos (PSM), anélise de queda de pressdo em
Monitoramento registro de sensores em tempo real leitos fixos
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Unidade Piloto Educacional De Equilibrio Liquido-Liquido

Ternario
Numero do item: LPK-SLLT

introducao

Um sistema integrado de treinamento
laboratorial para estudantes de engenharia
determinarem dados de equilibrio liquido-
liquido ternario, construirem diagramas de
fases e ganharem experiéncia pratica com
instrumentacao industrial, incluindo
refratbmetro de Abbe e agitadores magnéticos,
para aquisicao precisa de dados e experimentos
alinhados ao curriculo.

Saiba mais

Parametro / Lo = . o N q s
Especificacao / Descricao Ponto de Conhecimento Curricular Associado
Componente

Material da
Estrutura

Dimensdes Maximas  $\le$ 1480 mm x 580 mm x 1780 mm (C x L x A)

Camara de Equilibrio  Células de equilibrio liquido-liquido de vidro de jaqueta dupla

Controle de

Banho de temperatura constante e sistema de circulagdo

Liga de aluminio industrial de alta resisténcia com rodizios méveis

Seguranca laboratorial, layout de unidade piloto e mobilidade
da unidade

Planejamento de espago e otimizagdo da area laboratorial

Manuteng&o de temperatura constante, contato de fases e
separagao

Comportamento de fases isotérmico e consisténcia

Temperatura termodinamica
Instrumentacéo Calibragao de indice de refragéo, determinagéo de

. & Refratdmetro de Abbe integrado e agitadores magnéticos © . X “ &
Analitica concentragdo e mistura de fases
Experimentos Determinagé&o de dados de ELL ternario; plotagem de diagramas de fases Aplicacado da regra das fases, construgdo de linhas de
Principais triangulares; célculo de coeficientes de distribuicéo e seletividade amarracao e célculos de estdgios de extracdo
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Unidade Didatica De Operacoes Unitarias De Hidrogenacao Em

Circuito Continuo De 100L - Planta Piloto
Numero do item: LPK-HLJQ100

introducao

Esta planta piloto de hidrogenag¢ao em circuito
continuo de 100L é projetada para educacdao em
engenharia quimica, apresentando construcao
em aco inoxidavel 316, componentes
avancados de transferéncia de massa gas-
liquido, sistemas de seguranca a prova de
explosao e uma tela sensivel ao toque de 15,6
polegadas com conectividade 5G, registro de
dados na nuvem, unindo teoria e industria.

Saiba mais

Equipamento / Médulo Especificacoes Técnicas & Conceitos Centrais de . . .
i ) . Pontos de Conhecimento Associados a Livros-Texto
Principal Componentes Engenharia Quimica

Vaso de Reacao & Mistura

Elementos de Reator
Avancados

Transporte & Controle de
Fluidos

Instrumentacao & Sistemas
de Seguranca

Sistema de Aquisicao de
Dados (DAQ)

« Reator com capacidade de 100L

* Controle de temperatura com
camisa

« Indicador de nivel de liquido
com flap magnético

« Reator de tubo espiralado

« Dispersor por jato de alta
eficiéncia

« Misturador estatico em linha

* Bomba centrifuga industrial

+ Bomba dosadora de diafragma
« Multiplos medidores de vazéo
de alta precisdo

* Motores a prova de explosao

* Transmissores de temperatura
em tempo real

* Mandmetros digitais

« Interface de tela sensivel ao
toque de 15,6"

« Telemetria 5G e Bluetooth

* Armazenamento e registro
baseados em nuvem

* Transferéncia de massa gés-

« Transferéncia de massa

* Dindmica de transporte de

* Medigado & calibragao de vazao
« Curvas de desempenho de

« Dinamica de processos
« Aquisicao digital de dados
* Monitoramento remoto

« Transferéncia de calor em

» Agitacao e Mistura de Liquidos (Unit Operations of Chemical

* Monitoramento de nivel de Engineering)

« Transferéncia de Calor em Vasos com Camisa (Transport

« Dinamica de fluidos Processes and Unit Operations)

» Transferéncia de Massa Gas-Liquido & Absorcéao (Unit
Operations of Chemical Engineering)

» Transferéncia de Massa em Sistemas Reacionais (Transport
Processes and Unit Operations)

« Dispersao de alto cisalhamento

* Transporte e Medicao de Fluidos (Unit Operations of Chemical
Engineering)

» Transferéncia de Quantidade de Movimento & Perdas por
Atrito (Transport Processes and Unit Operations)

« Seguranga de processos e « Seguranca de Processos e Avaliacao de Riscos (Chemical
intertravamentos Engineering Design)
* Prevencdo de fuga térmica « Diagramas de Tubulacéo e Instrumentacao (P&IDs) (

« Classificagao de areas de risco  Chemical Engineering Design)

« Controle de Processos e Instrumentacao (Chemical
Engineering Design)
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Unidade Educacional De Planta Piloto De Operacoes Unitarias

Para Determinacao Da Curva Pvt Do Didxido De Carbono
Numero do item: LPK-SPVT

introducao

Permita a aprendizagem pratica dos principios
termodinamicos com esta planta piloto para
determinacado da curva PVT do diéxido de
carbono. Os estudantes visualizam a
opalescéncia critica, transicoes de fase e geram
isotermas P-V nas regides liquida, gasosa e
supercritica. Caracteristicas robustas de
seguranca, adaptavel para laboratérios de
engenharia universitarios.

Saiba mais

Parametro Descricao

Fluido de Trabalho Dioxido de Carbono ($CO_2%$)

Material da Estrutura Liga de aluminio industrial de alta resisténcia com rodizios integrados

Dimensdes Gerais $\le$ 1480 mm x 580 mm x 1780 mm (C x L x A)

Instrumentacdo Chave Man6metro de pistdo, banho de &gua circulante de temperatura constante, display digital de temperatura

Caracteristicas de Seguranca Escudo de acrilico protetor de alta pressao, protecdo contra sobretemperatura, dois medidores de presséo

Mddulo Experimental Atividade Laboratorial Conceitos Fisicos Chave Abordados

Determinacéao de Medindo coordenadas de presséo, volume e temperatura em condigdes de Relagdes de estado P-V-T, envelopes de fase, fator de

Dados PVT temperatura constante. compressibilidade

Observacao do Estado  Aquecendo o sistema até a temperatura critica do $CO_2$ Ponto critico, pressao critica, temperatura critica, opalescéncia
Critico ($31.1"\circ\text{C}$) para observar o menisco desaparecer. critica

Tracado de Curva Registrando etapas de pressdo-volume em multiplas temperaturas para Regido de liquido subarrefecido, regido de vapor superaquecido,
Isotérmica construir isotermas P-V. curva de saturagao, pressao de vapor
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Application areas

LABPARK
No.38, Mudan Road, High-tech Zone, Zhengzhou, China
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