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Planta Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Em Mecanica

Dos Fluidos Abrangente
Numero do item: LPK-BFMC-C

introducao

Planta piloto de mecanica dos fluidos para
aprendizado pratico na educacao em
engenharia, que cobre mais de 13 principios
incluindo escoamento em tubulacdes, perdas
menores, calibracdo de medidores de vazao e
desempenho de bombas, com componentes de
nivel industrial, tubulacdes lisas e rugosas,
medidores de venturi e orificio, e teste e analise
de bomba centrifuga.

Saiba mais

Mddulo / Componente do Sistema Descricao & Medidas Alvo

Dimensées Fisicas Area méxima de ocupacéo: 2200 mm x 580 mm x 1800 mm (C x L x A)
Estrutura & Suporte Estrutural Perfil de liga de aluminio de alta qualidade de nivel industrial, com rodizios giratérios de alta resisténcia
- Secbes de tubulagao lisa e rugosa (fina e espessa)

Avaliacao de Esc 0 em Tubos - Regimes de escoamento laminar e turbulento
- Coeficiente de resisténcia de tubo reto ($\lambda$) vs. nimero de Reynolds ($Re$)

- . - Perdas menores em tubulagdes com contracdo abrupta
Andlise de Resisténcia Local L. o ) .
- Coeficiente de resisténcia local ($\zeta$) de valvulas de processo padrao
- Calibragao de medidor de placa de orificio e medidor Venturi
Estacoes de Medicao de Vazao - Coeficientes de vazéo ($C_o$, $C_v$) vs. nimero de Reynolds ($Re$)
- Avaliagao da queda de pressdo permanente através dos dispositivos de medigao

- Curvas caracteristicas de bomba centrifuga (Altura Manométrica, Poténcia e Eficiéncia vs. Vazao)

Operacoes de Bombeamento
perag - Plotagem da curva do sistema de tubulagdo e determinagdo do ponto de operagéo

Calibracdo & Medicao Estatica Tanque de agua de nivel elevado, manémetro de U invertido e vaso de calibragéo volumétrica

Terminologia de Livro Didatico
Diretamente Correlacionada

Mddulo Experimental Pontos de Conhecimento Principais

Perdas por Atrito em Atrito de fluidos em condutos, desenvolvimento de escoamento laminar, efeitos de camada Operacées Unitarias em Engenharia Quimica
Tubulacoes limite, equagéo de Colebrook, diagrama de Moody. Processos de Transporte e Operagées Unitarias
Perdas Menores em Atrito de forma, coeficientes de resisténcia local, perdas de energia em expansao/contragao, Operagdes Unitarias em Engenharia Quimica
Conexodes método do comprimento equivalente. Projeto de Engenharia Quimica

Calibracao de Medidores Conservagao de massa e energia, equacao de Bernoulli, coeficientes de descarga, medidores Processos de Transporte e Operacées Unitérias
de Vazao de vazdo por restricao, recuperagdo de pressao. Operacdes Unitarias em Engenharia Quimica
Desempenho de Maquinas de fluido, altura de sucgao liquida positiva (NPSH), compatibilidade com a curva do Projeto de Engenharia Quimica
Bombeamento sistema, eficiéncia da bomba, poténcia no eixo. Processos de Transporte e Operagées Unitérias
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Unidade Piloto De Operacoes Unitarias Educacionais De

Adsorcao Por Oscilacao De Pressao
Numero do item: LPK-BYXF

Componente do Sistema /
Parametro

introducao

Unidade piloto de adsorcao por oscilacao de
pressdao em escala de bancada integrada para
ensino pratico de separacao gas-sélido,
transferéncia de massa e otimizacdo de
processos utilizando o modelo nitrogénio-
oxigénio, apresentando design de dupla coluna,
controle industrial via touchscreen, suite de
avaliacao digital e configuracdes de hardware e
software personalizaveis para laboratérios
educacionais.

Saiba mais

Especificacdo / Funcao Educacional

Conjunto de Coluna de Adsorcao

Alimentacao de Gas & Controle
de Fluxo

Faixa de Pressao do Sistema

Interface de Controle

Potencial de Andlise de Gas

Equipamento Auxiliar

Referéncia de Livro
Didatico Classico

Configuragdo de dupla coluna (Coluna A & Coluna B) utilizando liga premium resistente a corrosdo, otimizada para empacotamento de
adsorvente sélido e distribuicdo uniforme de gas.

Equipada com medidores de fluxo integrados e reguladores de pressdo para gerenciar e monitorar as condi¢des de entrada de ar de
alimentacgao.

Projetada para faixas de oscilagdo de pressdo educacionais seguras, utilizando transmissores de pressdo robustos com leituras digitais no
painel de controle.

Painel touch-screen industrial integrado com visualizacdo do fluxo de processo em tempo real, controle de vélvulas solenoides e
configuragdes de temporizador de ciclo.

Configurdvel para testes de composigao de gas, permitindo que os alunos mecam a eficiéncia de separagdo durante as execugdes de
produgao de nitrogénio/oxigénio.

Inclui valvulas de alivio de presséo confidveis, tanques tampé&o para gases de alimentagéo e produto, e um conjunto de bomba de
véacuo/compressor de funcionamento silencioso.

Operacoes Unitarias Associadas & Conceitos Tedricos Moédulo Experimental Correspondente

Processos de separagao gas-sélido, isotermas de equilibrio de
adsorgao, zonas de transferéncia de massa e dinamicas de
regeneragao de leito.

Unit Operations of
Chemical Engineering

Determinagéo da curva de ruptura de adsorcdo dinamica e estudos de
eficiéncia de regeneracao.

Transport Processes and Transferéncia de massa em leitos empacotados, coeficientes de Avaliagdo da resisténcia a transferéncia de massa e perfis de

Unit Operations difuséo de gas e perfis de concentragéo em estado transitdrio. concentragao através dos leitos de adsorvente duplos.

Chemical Engineering Instrumentacéo de processo e malhas de controle, otimizagao de Programacao de tempos de ciclo de CLP, otimizagdo de razbes de purga
Design temporizag&o de ciclo e sistemas de alivio de seguranga de vasos. para alimentagéo e testes de sequenciamento de oscilagdo de presséo.
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Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitdrias De

Craqueamento De Metano
Numero do item: LPK-CJWL

introducao

Moédulo / Componente do
Sistema

Sistema de Reator de Leito
Fixo

Sistema de Gerenciamento
Térmico

Fornecimento de Gas e
Controle de Vazéao

Controle de Processo e
Aquisicdo de Dados

Seguranca do Sistema e
Auxiliares

Saiba mais

Especificacées Técnicas

Material: Aco Inoxidavel 316L; Pressédo Max: 2 MPa; Design de acoplamento de
desmontagem rapida.

Aquecimento programavel de trés estagios; Faixa: 0-1000°C; Precisdo: +1°C.

7 Controladores de Vazdo Massica (MFC); Faixa de vazdo: 0-500 mL/min; Coletor
de mistura de gas integrado.

Tela sensivel ao toque industrial de 15 polegadas; registro de dados em tempo
real, monitoramento baseado na nuvem e exportagao.

Alarmes integrados de superaquecimento/sobrepessao; opcoes de detecgao
dupla de vazamento de gas; estrutura mdvel robusta.

Esta unidade piloto educacional de
cragueamento de metano em escala de
bancada oferece treinamento pratico de
conversao catalitica com um forno de 1000°C,
sete controladores de vazao massica e
automacao em tempo real para experimentos
seguros e alinhados ao curriculo. Projetada para
0 ensino universitario de operacodes unitarias e
engenharia de reacdes.

Alinhamento Curricular e Livros Didaticos

Engenharia de Reacées Quimicas
« Catélise Heterogénea e Cinética
« Design de Reator de Leito Fixo e Queda de Pressao

Processos de Transporte e Operacoes Unitarias /
Operacoes Unitarias da Engenharia Quimica

« Transferéncia de Calor Conduzida e Convectiva

* Operagao de Reator N&o Isotérmico

Processos de Transporte e Operacoes Unitarias
« Fluxo de Fluidos e Dindmica de Gases
« Transferéncia de Massa em Misturas Gasosas

Projeto de Engenharia Quimica / Dinamica e
Controle de Processos

« Instrumentagdo e Design de Malha de Controle
« Aquisicdo de Dados Automatizada

Projeto de Engenharia Quimica

* Gerenciamento de Seguranga de Processos (conceitos
HAZOP)

« Layout de Unidade Piloto e Tubulagao
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Planta Piloto Educacional De Destilacao Especial Multifuncional
Numero do item: LPK-SDMC

Mddulo Experimental
/ Componente do
Sistema

Conjunto de Colunas
e Enchimento

Sistema de
Destilacdao Continua e
a Vacuo

Médulos de
Destilacao
Azeotropica e
Extrativa

Médulo de Destilacdo
Reativa

introducao

Planta piloto multifuncional versatil de
destilacao especial para educacao em
engenharia quimica. Suporta destilacao
continua, a vacuo, azeotrépica, reativa e
extrativa. Colunas de vidro transparente
permitem a observacao visual em tempo real da
hidrodinamica e dos processos de separagao.

Saiba mais

Especificacoes Técnicas e Operacionais Conceitos Associados de Livros e Operacées Unitarias

Duas colunas de vidro transparente; paredes externas isoladas; Projeto de Engenharia Quimica: Hidrdulica de colunas de
configuraveis com enchimento estruturado ou aleatério; 3 a 5 conexdes enchimento, célculos de ALT (Altura Equivalente a uma Prato Tedrico),
laterais por coluna para amostragem multiponto e selecdo de bandeja de otimizagdo de bandeja de alimentacao e selegado de internos de
alimentacao. coluna.

Operacoes Unitarias de Engenharia Quimica: Método de McCabe-
Thiele, otimizagdo da razéo de refluxo, elevagdo do ponto de ebuligédo
e calculos de destilagdo a vacuo.

Bomba de vacuo integrada, mandmetros e controlador digital de razao de
refluxo ajustavel de 1 a 99.

Bombas de alimentagdo duplas com sistemas de introdugao de Processos de Transporte e Operacoes Unitarias: Modificagées no
solvente/arrastador auxiliar; rebulhadores com controle de temperatura Equilibrio Liquido-Vapor (ELV), separagao de sistemas com pontos de
preciso. ebuligdo préximos e critérios de selegdo para solventes/arrastadores.

Operacoes Unitarias de Engenharia Quimica: Transferéncia de
massa e reagdo quimica simulténeas, deslocamento do equilibrio
quimico e aumento da conversédo da reagao.

Zona de enchimento catalitico dedicada com sensores de temperatura
integrados para monitorar perfis exotérmicos/endotérmicos.
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Planta Piloto Educacional De Producao E Purificacao De

Hidrogénio Por Reforma A Vapor De Metano
Numero do item: LPK-CCHTH

Médulo Experimental /
Componente do Sistema

Sistema de Reator de
Reforma a Vapor

Coluna de Separacao e
Purificacao

Rede de Monitoramento e
Controle Térmico

Unidade de Entrega de
Fluido e Vaporizagao

introducao

Esta planta piloto educacional em escala de
bancada combina a reforma a vapor de metano
com a purificacao de hidrogénio, oferecendo
treinamento pratico e seguro em operacdes
unitarias para laboratérios de engenharia
universitarios. O seu design personalizdvel e o
monitoramento de alta precisao permitem o
estudo em tempo real de catalise, separacao de

fases e dinamica de processos.

Saiba mais

Especificacdes Técnicas Foco Curricular e Medicoes Alvo

Camara de reator catalitico de alta temperatura; construgédo em ago
inoxidavel 316L/304; jaqueta de isolamento de fibra ceramica
integrada.

Coluna de condensagdo e separagao multiplos estagios;
monitoramento preciso de nivel de liquido; separador gas-liquido
integrado.

Termopares Tipo K de alta precisao; transmissores de temperatura
digitais; precisado do sistema de 0,1°C.

Bombas de liquido de micromedig&o; controladores de vazao massica
para gases; gerador de vapor de alta eficiéncia.

Catélise heterogénea, célculo de taxas de convers&o de reacéo e
eficiéncia de energia térmica em reacées endotérmicas.

Equilibrio liquido-vapor (ELV), fundamentos de separagdo de fases e
eficiéncia de transferéncia de massa em condigbes de estado
estacionario.

Dinédmica de processos, sintonia de controlador de temperatura PID e
andlise de comportamento térmico transitério.

Controle de razéo de alimentagao estequimétrica, mistura de
alimentacgéo vapor-liquido e dindmica de fluxo de fluido em leitos
empacotados.

info@labparkchem.com | https://labparkchem.com



https://pt.labparkchem.com/products/steam-methane-reforming-hydrogen-production-and-purification-educational-pilot-plant?utm_source=pdf
mailto:info@labparkchem.com
https://labparkchem.com?utm_source=pdf

~
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional De Reacao Catalitica Gas-Sdélido Em

Leito Fluidizado
Numero do item: LPK-LHCQG

introducao

Nossa planta piloto educacional de reacao
catalitica gas-sélido em leito fluidizado é ideal
para laboratérios de engenharia quimica. Os
alunos estudam dinamica de fluidizacdo,
avaliacao de catalisadores e controle de
processos de forma pratica. Caracteristicas
incluem um reator personalizavel, IHM
touchscreen e intertravamentos de seguranca
para experimentos seguros e alinhados ao
curriculo.

Saiba mais

Componente do Sistema
, D g Especificacdo & Funcao Educacional
Médulo

Conjunto do Reator Tubo reator de quartzo ou ago inoxidavel personalizavel; operando dentro das faixas de temperatura padréo para reagdes gas-sélido.
Unidade de Aquecimento Forno elétrico divisivel controlado por programa para aquecimento rapido e facil acesso ao reator.

Instrumentacdo & Controle Painel PC industrial touchscreen; displays digitais para temperatura, queda de pressao e vazdes de gas.

Mecanismos de Seguranca Sistemas de corte por limite de temperatura alta e alivio de pressdo com alarmes audiveis/visuais.

Mddulo Experimental 1 .
leito.

Hidrodinamica do Leito Fluidizado: Determinagéo da velocidade minima de fluidizagdo ($U_{mf}$) e curvas de queda de presséao no

Cinética Catalitica Gas-Sélido: Avaliacédo da atividade, seletividade e taxas de convers&o do catalisador sob diferentes temperaturas e

Médulo Experimental 2 .
vazdes.

Mdédulo Experimental 3 Desativacdo & Regeneracao de Catalisador: Estudo da regeneragao térmica in-situ sob fluxos controlados de ar/gas.
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Planta Piloto Educativa De Engenharia Quimica Para

Determinacao Do Coeficiente De Transferéncia De Calor Em

Esferas Sdlidas
Numero do item: LPK-CGXC

introducao

Médulo / Componente

Dimensées Fisicas

Coluna de Fluidizacdo

Sistema de Fornecimento de Ar

Sistema de Aquecimento &
Pré-aquecimento

Instrumentacéao

Mdédulo Experimental 1

Modulo Experimental 2

Moédulo Experimental 3

Saiba mais

Méx. 1480 mm x 580 mm x 1500 mm (C x L x A); montado em uma estrutura mével de
liga de aluminio de alta qualidade com rodizios bloqueéveis.

Coluna transparente de grau industrial para observagdo clara do comportamento de leito
fixo e leito fluidizado de particulas sélidas.

Soprador de alta eficiéncia com vazdo ajustavel; rotdmetro/medidor de vazéo integrado
para medigdo precisa da velocidade do ar.

Céamara de pré-aquecimento de alta temperatura com isolamento de seguranga para
aquecer as esferas de teste antes do resfriamento.

Sensores de temperatura de alta precisdo embutidos nas esferas de teste (temperatura
do nucleo) e no fluxo do fluido (temperatura ambiente/do ar).

Determinagdo de curvas de resfriamento para pequenas esferas sob convecgao natural e
forgada.

Determinagdo do coeficiente de transferéncia de calor dentro de leitos fixos e fluidizados.

Célculo do nimero de Biot ($Bi$) para avaliar a resisténcia térmica interna vs. externa.

Esta planta piloto educativa de engenharia
guimica permite gue os alunos determinem
coeficientes de transferéncia de calor por
conveccao e observem o comportamento
térmico transitério de esferas sélidas sob
regimes de conveccao natural, conveccao
forcada, leitos fixos e leito fluidizado.

Especificacdo Técnica / Descricao Conceitos Curriculares Associados

Layout Geral do Laboratério & Gestéo de
Espaco

Fluidizag&o, Velocidade Minima de
Fluidizagdo, Escoamento Bifasico

Dinamica dos Fluidos, Convecgao Forcada,
Medicéo de Vazéo

Seguranca de Processo, Pré-aguecimento em
Estado Estacionario

Medicdo de Temperatura, Resposta
Transitéria

Transferéncia de Calor por Convecgao
Externa, Teoria da Camada Limite

Transporte em Leito Fixo, Sistemas
Fluidizados Gé&s-Sélido

Condug&o em Estado N&o Estacionério,
Anélise de Parametros Agrupados
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Unidade Educacional De Determinacao De Desempenho De

Bomba Centrifuga Planta Piloto De Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-LXBZH

introducao

Este sistema de laboratério determina curvas
de desempenho de bombas centrifugas para
operacdes unitarias. Os alunos configuram
bombas duplas em série ou paralelo para
aprendizado pratico. Inclui controles industriais,
tubulacao transparente e registro de dados.
Personalizavel para programas de engenharia
guimica, mecanica e ambiental.

Saiba mais

Componente do Sistema /

Especificacao / Descricao

Parametro
Sistema de Bombeamento Duas bombas centrifugas de ago inoxidavel resistentes a corrosao, configuraveis para operacao individual, em série ou paralelo.
Reservatoério de Fluido Tanque de dgua transparente de alta capacidade com conexdes integradas de dreno e sucgdo.

Transmissores de presséo industriais nas sucgdes e descargas das bombas; medidor de vazéo eletromagnético ou de turbina; transdutores

Instrumentacéo
g de poténcia para medigdo da poténcia do motor da bomba.

Terminal de computador industrial com tela sensivel ao toque montado na estrutura, suportando visualizagdo de dados em tempo real e

Interface de Controle -
operagao remota.

Tubulacédo & Valvulas Tubulagdo de processo transparente com valvulas manuais de controle de vazéo e vélvulas de comutagdo de configuragao.

Estrutura Estrutura de liga de aluminio pesada e mdvel com rodizios bloqueaveis.

Referéncia Bibliografica & Tépicos
Principais

Mddulo Experimental Conceitos-Chave Abordados

Unit Operations of Chemical

Engineering
Determinacéo da Curva de Desempenho  Carga da bomba ($H$), poténcia no eixo ($N$), eficiéncia global ($\eta$), vazdo « Estatica dos fluidos e suas aplicagdes
de Bomba Unica volumétrica ($Q$) e curvas caracteristicas. * Transporte de fluidos

* Caracteristicas de bombas
centrifugas e NPSH

Transport Processes and Unit

Operations
« Transferéncia de momento e fluxo de
) " L. Adicao de carga a vazao constante, pontos de operagao do sistema e eficiéncia fluidos
Bombas em Configuracio Série o . . L
energética. * Fluxo de fluidos incompressiveis em
condutos

« Bombas e equipamentos de
movimentagao de gases

Chemical Engineering Design
* Projeto de tubulagdo e selegéo de
Adigdo de vazdo a carga constante, construcao da curva de desempenho combinada e  bombas
correspondéncia da resisténcia do sistema. « Andlise hidrdulica de tubulagao de
processo
« Utilidades e conservagao de energia

Bombas em Configuracao Paralelo
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Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para
Determinacao Das Caracteristicas De Escoamento Em Reator

Tubular

Numero do item: LPK-GSFYQ

]

Componente do Sistema /
Médulo

Reator e Loop de Escoamento
Sistema de Deteccao

Interface de Controle

Experimento de Escoamento
Pistao

Experimento de Reciclagem e
Mistura de Retorno

introducao

Unidade piloto educacional para investigar as
caracteristicas de escoamento em reatores
tubulares e a distribuicao do tempo de
residéncia. Apresenta reciclagem ajustavel para
estudos de escoamento pistao e mistura de
retorno, interface de tela sensivel ao toque
industrial e aquisicao de dados em tempo real.
Ideal para treinamento laboratorial e educacao
em operacoes unitadrias de engenharia quimica.

Saiba mais

Descricao Técnica Foco Educacional e Curricular

Coluna tubular vertical clara com linhas de desvio e reciclagem integradas; Controle de vazao, ajustes da razdo de reciclagem e célculos
bomba de velocidade varidvel para controle da vazéo. de velocidade do fluido.

Sensores de condutividade em linha de alta precisdo localizados em pontos- ~ Método do tragador de pulso, calibragéo de condutividade e

chave do processo; porta de injegdo de pulso para tracador de sal. processamento de sinais.

Estacao de trabalho industrial tudo-em-um com tela sensivel ao toque Monitoramento digital de processos, plotagem em tempo real
executando software dedicado de aquisigdo e andlise de dados. e sistemas de controle industrial.

Operagao com o loop de reciclagem fechado ($R = 0$) para estudar o Desvio do escoamento pistdo ideal, modelo de disperséo e

comportamento de escoamento pistao ideal.

determinagéo do nimero de Peclet.

Operacao com vazdes de reciclagem varidveis para simular niveis Modelo de tanques em série, grau de mistura de retorno e

intermedidrios de mistura.

desempenho do reator sob condigdes de reciclagem.
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Unidade Piloto Educacional De Reacao Catalitica Gas-Sdélido Em

Leito Fixo
Numero do item: LPK-GDCQG

introducao

Unidade piloto de operacdes unitdrias de reacao
catalitica gas-sélido em leito fixo para educacao
em engenharia quimica. Apresenta forno
divisivel, controladores de vazao massica,
controle PID e intertravamentos de seguranca.
Ideal para estudos de catédlise heterogénea,
dinamica de reatores e avaliacao de
catalisadores. Configuracdes totalmente
personalizdveis para laboratérios universitarios
e pesquisa académica.

Saiba mais

Componente do Sistema / L. .. " . . )
Médzlo Descricao Técnica e Parametros Conceitos Curriculares Relacionados

Reator tubular de leito fixo (opgdes de ago inoxidavel ou quartzo, dimensdes
personalizaveis) classificado para operagées de alta temperatura.

Configuracao do Reator

Aquecimento e Controle de

Temperatura multiplas zonas e sensores termopar.

Alimentacéao e Controle de
Vazao

Controle e Instrumentacao

Intertravamentos de

Seguranca duplo nivel e alarmes audiveis/visuais.

Teste de atividade de catalisador, célculo de taxa de conversao, ciclos de

Capacidade Experimental . X " R L
regeneragao e determinagdo de parametros cinéticos.

Forno elétrico divisivel programavel com controladores de temperatura PID de

Controladores de vazao massica de precisdo (MFCs) para alimentagdes de gas;
bomba dosadora opcional para alimentagdes de vaporizagao de liquido.

PC de Painel Industrial com software integrado de aquisi¢do de dados, exibicéo de
parametros em tempo real e exportagdo de dados histéricos.

Vélvulas de desligamento de seguranca de sobrepresséo e superaquecimento de

Dinédmica de leito empacotado, fragéo de vazios,
carregamento de leito de catalisador.

Cinética de reagéao, energia de ativagdo, efeitos
térmicos em reatores.

Velocidade espacial (GHSV/LHSV), distribuicao do
tempo de residéncia, estequiometria.

Controle de processo, calibragdo de sensores,
aquisicéo de dados computadorizada.

Gerenciamento de seguranga de processo, alivio de
pressdo, padrdes de seguranga industrial.

Taxas de reacdo, desativagdo de catalisador, graficos
de Arrhenius, cinética de regeneragao.
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P
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional Para Determinacao Do Coeficiente De

Transferéncia De Massa Liquido-Liquido
Numero do item: LPK-YYCZ

introducao

Esta planta piloto educacional em escala de
bancada para determinacao do coeficiente de

Saiba mais

controle preciso da fronteira de fases,
temperatura e agitacao, permitindo o estudo
pratico de fen6menos de transporte e
operacdes unitarias em laboratorios de
—— engenharia quimica para fins de ensino.

m transferéncia de massa liquido-liquido oferece
(s

Caracteristica / o _ _~ . .
Médulo Especificacao / Descricao Conceitos Académicos Correspondentes

Vaso de Contato

Sistema de Agitacao

Controle de
Temperatura

Médulo Experimental
1

Moédulo Experimental
2

Moédulo Experimental
3

Cilindro de vidro borossilicato com fronteira interfacial fixa e mensuravel

Dois motores DC independentes de velocidade varidvel com displays digitais de
rrm

Banho de dgua de temperatura constante com bomba de circulagao externa

Determinagdo dos coeficientes de transferéncia de massa liquido-liquido
individual e global

Estudo cinético das alteracbes de concentracéo ao longo do tempo sob agitagao
e temperatura constantes

Demonstragao dos principios da extragao liquido-liquido

Determinagao da fronteira de fases; célculos de area interfacial

Transferéncia de massa convectiva; influéncia da turbuléncia e do
nUmero de Reynolds

Efeitos térmicos na difusividade e solubilidade do soluto

Teoria das duas peliculas; resisténcia a transferéncia de massa
interfasica

Transferéncia de massa transiente; curvas concentragao-tempo

Equilibrio de fases; coeficientes de partigdo; projeto de extragao
por solvente
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e
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educativa De Destilacao Extrativa Em Batelada

Continua
Numero do item: LPK-SFZL

introducao

Planta piloto versatil para treinamento em
destilacao continua, em batelada e extrativa.
Coluna de vidro de borossilicato de alta
gualidade para visualizacao da hidraulica,
touchscreen de 15,6 polegadas com registro de
dados, controle preciso da razao de refluxo de
1-99 e estrutura duravel resistente a corrosao.
Ideal para educacdao em engenharia quimica e
pesquisa de processos.

Saiba mais

Espuciiicasad

Modos de Operacao Destilagdo continua, destilagédo em batelada, destilagao extrativa

Construcao da Coluna Colunas de vidro de borossilicato transparente de alta precisdo

Sistema de Controle Terminal touchscreen integrado de 15,6 polegadas com armazenamento e processamento de dados em tempo real
Controle da Razéao de Refluxo Controle automatico do tipo divisivel, faixa de razéo ajustavel: 1-99

Controle Térmico e de Mistura Vasos de refervedor equipados com agitagdo magnética ajustavel e mantas de aquecimento

Gerenci 1ito de Ali tacdo e Bombas peristélticas de precisdo para alimentagéo liquida constante; receptores de vidro graduados para alimentagéo e
Produto produto

Monitoramento de Pressao Manometro diferencial de tubo em U visual para avaliagdo da queda de pressdo na coluna

Estrutura e Mobilidade Estrutura de liga de aluminio resistente a corrosdo com rodizios pesados ajustaveis

Dimensoées Gerais =< 2200 mm X 580 mm x 3200 mm (Comprimento X Largura x Altura)

Curriculos Alvo e Livros
Didaticos Classicos

Operacoes Unitarias Associadas e Conceitos Teéricos Mddulos Laboratoriais Educacionais

Unit Operations of Destilagado, método de McCabe-Thiele, razao de refluxo, eficiéncia da Determinacéo da eficiéncia global da coluna, validagao da construgao
.p N _ coluna, hidraulica de colunas de pratos e recheadas, célculos de de McCabe-Thiele e estudo da influéncia da razdo de refluxo na pureza
Chemical Engineering L X
destilagao em batelada. do destilado.
Equilibrio liquido-vapor (ELV), transferéncia de massa em processos de Separagao de misturas bindrias, operacdo de destilagdo continua em
Transport Processes “ - . . s - - . A
N . separagdo, destilagcdo continua de misturas binérias, fundamentos de estado estaciondrio e avaliacdo de coeficientes de transferéncia de
and Unit Operations o .
destilagdo extrativa. massa.
. . B Dimensionamento de coluna, cargas térmicas de refervedor e Calculos de balango de massa e energia, otimizagao de controle de
Chemical Engineering ) “ . X s L
Desian condensador, instrumentagdo de processo, malhas de controle e processo via interface touchscreen e identificagéo de limites
g segurancga de sistemas em escala piloto. hidrodindmicos (inundag&o/choro).
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e
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional De Hidrodinamica De Fluidizacao

Bidimensional Para Treinamento Em Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-2DLHC

introducao

Explore a hidrodinamica da fluidizacao gas-
sélido e liguido-sélido com nossa planta piloto
educacional bidimensional transparente. Ideal
para laboratérios de operacdes unitarias de
engenharia quimica, ela demonstra regimes de
leito fixo a fluidizado, mede queda de pressao e
integra aprendizado digital por cédigo QR para
aprimorar o treinamento de estudantes.

Saiba mais

Componente / Médulo . . , . - Conceitos Académicos Correspondentes & Referéncia
) Descricao Técnica & Utilidade o e
do Equipamento Bibliografica
Coluna de Fluidizacao Camara vertical bidimensional transparente equipada com distribuidor de gas, Escoamento de Fluidos através de Leitos Granulares; Fluidizagao
Gas-Solido soprador de ar de velocidade varidvel e medidor de vazao de gas calibrado. (Unit Operations of Chemical Engineering)

Camara vertical bidimensional transparente com distribuidor de liquido, bomba

. . . - . . Movimento de Particulas em um Fluido; Fluidizag&o (Transport
de circulagao silenciosa, reservatério de armazenamento e medidor de vazao de

Processes and Unit Operations)

Coluna de Fluidizacdao
Liquido-Sélido

liquido.
Manémetros de Conexdes de tomada de pressdo multipontos ao longo da altura do leito ligadas Queda de Pressdo em Leitos Empacotados; Velocidade Minima
Pressao Diferencial a mandmetros de tubo U ou sensores de presséao diferencial digitais. de Fluidizagao (Unit Operations of Chemical Engineering)
Estagio Pratico em Laboratério de Engenharia Moderna;
Conjunto Auxiliar Placas fisicas com cddigo QR e interface de gerenciamento de aprendizado de ) 9 o . “ 9 . . .
.. . . . R Visualizagdo e Simulagao de Processos (Chemical Engineering
Digital estudantes baseada em nuvem com guias de video experimentais.

Design)
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LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educativa De Operacoes Unitarias Para Dosagem

Quantitativa E Controle De Fluxo De Liquidos
Numero do item: LPK-DLJL

introducao

Explore o transporte industrial de fluidos e o
controle automatizado de processos com esta
planta piloto educativa de dosagem quantitativa
e controle de fluxo de liquidos, equipada com
armarios de controle local e remoto, bomba
dosadora de velocidade varidvel, sensores de
fluxo de alta precisao e integracao SCADA
baseada em CLP para estudantes de
engenharia.

Saiba mais

Componente do Sistema / o ~ . Mddulos Experimentais ) A .
Ap Especificacdo / Capacidade .. B Conceitos Académicos Correspondentes
Parametro Principais

Sistema de
Bombeamento

Armario de Controle
Local

Armario de Controle
Remoto

Medicao de Vazéao e
Dosagem

Bomba deslocadora positiva / dosadora industrial com
controle de acionamento de velocidade varidvel

Leituras digitais, reguladores de velocidade manuais,
partida/parada local e indicadores de status

Sistema CLP integrado, médulos de comunicagao e
indicadores de status remotos

Sensor de fluxo inline de alta precisdo com saida
analégica/de pulso

« Calibragem de bomba e curvas

caracteristicas Maquinas de transporte de fluidos, desempenho
* Analise de vazéo vs. frequéncia de bomba, carga do sistema
do motor

« Partida manual e calibragem

do sistema Instrumentacéo de processo, Interface de
« Procedimentos de ajuste local Operador Local (I0I)
de fluxo

* Monitoramento remoto e

integragdo SCADA Automacao de processos, programagao CLP,
* Programagdo de dosagem em telemetria remota

lote automatizada

« Teste de entrega quantitativa

em lote Controle em malha fechada, calibragem de
« Ajuste de malha de controle de  sensores, resposta transitéria

fluxo (PID)
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e
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para

Determinacao Do Efeito De Estrangulamento

Numero do item: LPK-CGT

introducao

Investigue o efeito de estrangulamento de
Joule-Thomson com esta planta piloto
educacional de operacdes unitarias. Projetada
para estudantes de engenharia, ela permite
andlise comparativa pratica da expansao
adiabatica de gases usando controle preciso de
processo, interface digital interativa e operacao
ecologicamente correta, garantindo
experimentos termodinamicos seguros e

repetiveis.

Saiba mais

ST

Gases de Ensaio Suportados Ar (efeito de resfriamento), Hélio (efeito de aquecimento)

Tubulagao e Material Estrutural Aco Inoxidavel Grau 304

Sistema de Controle de Temperatura Banho de 4gua de temperatura constante integrado (precisao: $\pm0,1"\circ\text{C}$)
Tipo de Refrigeracao Resfriamento ecologicamente correto sem flGor

Medicao de Vazao Medidores de vaz&o massica eletronicos de alta precisdo

Sensores Sensores de temperatura RTD integrados e transmissores de pressao industriais
Interface do Usuario IHM industrial com tela sensivel ao toque e transmissao de sinal modular

Fonte de Alimentacao AC monofasico padrao (adaptado aos requisitos de tensdo regionais)

Moédulo de Experiéncia . ..
. Conceito Termodindmico Chave
Laboratorial

Determinacéao do Coeficiente de Expansao isentélpica, comportamento de gas real, curvas

Joule-Thomson de temperatura de inversao

Expansdao Adiabatica de Gases Balangos de energia para sistema aberto, mudancas de
Compressiveis entalpia, processos termodinamicos irreversiveis
Dinamica de Esc to de Atrito em tubulagdes, dispositivos de estrangulamento,
Fluido e Queda de Pressao valvulas de expansao

Balancgos de Energia para Projeto de trocadores de calor, conservagdo de energia no
Sistemas Térmicos limite do sistema, integragao de utilidades

Alinhamento Direto com Livros Didaticos e Terminologia

Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics (Propriedades
termodinamicas de fluidos, propriedades volumétricas de fluidos puros)

Unit Operations of Chemical Engineering (Escoamento de fluidos
compressiveis, equagbes de estado termodinamicas)

Transport Processes and Separation Process Principles (Mecanica dos
fluidos, transferéncia de momentum, balangos de energia mecanica)

Chemical Engineering Design (Célculos de balango de energia, projeto de
tubulagdes e instrumentagéo)
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e
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educativa De Operacoes Unitarias Para Dissolucao

Térmica E Separacao Por Cristalizacao De Sais De Potassio
Numero do item: LPK-CIRE

introducao

Esta planta piloto educacional permite que
estudantes de engenharia quimica realizem
experimentos de dissolucao térmica e
cristalizacao por resfriamento de sais de
potassio, integrando estudos de solubilidade,
controle de supersaturacao e separacao sélido-
liguido em um sistema de laboratério seguro,
compacto e personalizavel para o aprendizado
pratico de operacdes unitarias.

Saiba mais

Componente Especificacoes e Recursos

Reator de Dissolucdo
Reator de Cristalizacao
Sistema de Aquecimento
Sistema de Agitacao
Unidade de Separacao
Estrutura e Mobilidade

Dimensodes

Caldeira de Vidro Borossilicato com Camisa Encamisada de 5L com envoltdrio de isolamento térmico
Caldeira de Vidro Borossilicato com Camisa Encamisada de 5L, transparente para observagao clara
Banho de dleo térmico circulante (Ambiente até 200°C) com controlador digital

Agitadores mecanicos duplos superiores com controle de velocidade variadvel e display digital de RPM
Filtro de saco de acrilico resistente com bomba de guia de material integrada

Estrutura de liga de aluminio resistente a corrosdo com rodizios travaveis

= 1500 mm (Comprimento) x 580 mm (Largura) x 1700 mm (Altura)

Mddulo Experimental Resultados de Aprendizagem do Estudante Alinhamento com Livros Académicos Principais

Solubilidade e Preparacao de
Solucoes Saturadas

Cristalizacao por Resfriamento
Controlado

Agitacéo e Mistura de Fluidos

Filtracdo a Vacuo Sdélido-Liquido

Transferéncia de Calor em
Camisa Encamisada

Determinar curvas de solubilidade, calcular balangos de massa e Operagdes Unitdrias em Engenharia Quimica (Principios de
preparar solugdes salinas saturadas quentes. solubilidade e balangos de massa)

Observar a nucleagéo, gerenciar a supersaturacao e analisar o impacto Processos de Transporte e Operagdes Unitdrias (Cinética de

das taxas de resfriamento no tamanho dos cristais. cristalizagdo e transferéncia de massa)

Avaliar o impacto da velocidade do impulsor nas taxas de dissolugéo e Operagdes Unitdrias em Engenharia Quimica (Agitacdo e
na suspensao de cristais. mistura de liquidos)

Calcular a resisténcia a filtragéo, eficiéncia da lavagem do bolo e taxas Processos de Transporte e Operagées Unitdrias (Separagao
de recuperagao do licor-mae. sélido-liquido e teoria da filtragdo)

Analisar os coeficientes de transferéncia de calor através de camisas de Projeto em Engenharia Quimica (Equipamentos de
vidro durante ciclos de aquecimento e resfriamento. transferéncia de calor e projeto de balango de energia)
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P
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional Para Determinacao De Resisténcia Ao

Atrito Fluido
Numero do item: LPK-LTZL

S EE 1i.1?"ul»:i}h§fz’

B

Mddulo Experimental Parametros Técnicos & Instrumentacao

introducao

Sistema piloto em escala de bancada projetado
para laboratérios de engenharia universitaria.
Proporciona experiéncia pratica em mecanica
dos fluidos: andlise quantitativa de perda de
energia, observacao de regimes de escoamento
e determinacao do coeficiente de atrito. Conta
com medicao de pressao em quatro pontos,
secOes transparentes, PLC industrial com tela
touchscreen e simulacao virtual 3D. Ideal para
cursos de engenharia quimica, mecanica e civil.

Saiba mais

Conceitos Académicos Centrais & Relagées com Livros

Didaticos

Determinacao de
Resisténcia em Tubo
Reto

Andlise de Resisténcia
Local (Perda Menor)

Controle de Processos &
Automacao

Pratica de Simulacao
Virtual 3D

Tubulagdes de aco inoxidavel e transparentes; transmissores de
pressao diferencial de alta precisdo; bomba de circulagdo centrifuga de
velocidade variavel.

Valvulas industriais selecionadas (ex.: valvula globo, valvula gaveta);
configuragdes de tomada de pressdo em quatro pontos; medidores de
vazdo digitais.

Interface PLC com tela touchscreen; lagos de realimentagdo com
sensores digitais; utilitdrios de exportagao de dados por USB/Wi-Fi.

Plataforma interativa de modelagem 3D; capacidade off-line; integracéo
com gestdo de aprendizagem online.

Equacao de Darcy-Weisbach; relagéo entre fator de atrito ($\lambda$
ou $f$) e nimero de Reynolds ($Re$); verificagdo do regime de
escoamento turbulento.

Coeficiente de resisténcia local ($K$); método do comprimento
equivalente ($L_e/D$); perdas por contracéo e expanséo do
escoamento.

Instrumentacéao industrial; aquisicdo automatizada de dados;
calibragao e registro de sensores em tempo real.

Preparagdo pré-laboratério; aplicagcdes de gémeo digital; simulagéo de
processos interativa.
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LasrARi ST NATA

Planta Piloto Para Determinacao Do Coeficiente De

Transferéncia De Massa Gas-Liquido Com Agitacao De Duplo

Acionamento
Numero do item: LPK-DSA

introducao

Planta piloto para determinacao de coeficientes
de transferéncia de massa gas-liquido com
agitacao independente de duplo acionamento.
Isola resisténcias dos filmes gasoso e liquido via
controle de velocidades, vazbes e temperatura
pela teoria dos dois filmes. Vaso de
borossilicato proporciona acesso visual.
Personalizavel para engenharia quimica,
ambiental, de alimentos e farmacéutica.

Saiba mais

Components / Subslstema

Vaso Absorvedor Célula de vidro borossilicato com agitacdo mecéanica de duplo acionamento

Sistema de Agitacao Motores duplos independentes de velocidade variavel com leituras digitais de tacometro
Controle Térmico Banho circulador de temperatura constante integrado de aquecimento/resfriamento
Medicao de Vazao Rotédmetros de gés calibrados e sistema de entrega de fluido de preciséo

Manémetros de Pressao & Nivel Mano6metros liquidos diferenciais verticais duplos e vasos de amortecimento de pressao
Estrutura & Montagem Estrutura de perfil de aluminio anodizado industrial com rodizios robustos e bloqueaveis

A Livros-texto de Referéncia " .
Snerasess BISHEs & Conceion Cenia Conesponcentes

Unit O ti f Chemical
Engenharia Quimica it Operations o emica

Engineering
Engenharia Bioquimica & de  Transport Processes and Unit
Alimentos Operations
E haria de Proc &
= Chemical Engineering Design
Ambiental g Y g

Absorcao de Gases, Transferéncia de Massa Interfasica, Teoria dos Dois Filmes, Determinacao de
Coeficientes de Transferéncia de Massa Volumétricos

Dissolugdo Gas-Liquido, Hidrodinamica de Aeracgdo, Resisténcia Controlada pelo Filme Liquido

Principios de Dimensionamento de Absorvedores, Correlagdes de Transferéncia de Massa em Tanques
Agitados, Fundamentos de Escalonamento de Processos
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e
LasrARi ST NATA

Unidade De Demonstracao Da Equacao De Bernoulli Planta

Piloto De Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-BBNL

introducao

Planta piloto laboratorial para demonstracao da
equacao de Bernoulli com tubos de PVC
transparentes, 23 tubos piezométricos para
medicao de pressao e experimentos praticos.
Projetada para educacdao em engenharia para
estudar conservacao de energia, linha de carga
hidraulica e perdas localizadas em sistemas de
fluxo permanente de fluidos.

Saiba mais

Componente do Sistema / e " _ . . o .
Parametro Especificacao / Caracteristica Valor Pedagdgico e Experimentos Laboratoriais Associados

Observacéao direta do desenvolvimento do fluxo e transicdes de camada

Material da Tubulacao PVC rigido transparente Jimite
s " 23 tubos piezométricos de vidro montados em um painel Medicao da distribuigdo de presséo estética e construgdo da Linha de
Medicao de Pressao . -
experimental Carga Hidraulica (LCH).

Segmentos de expanséao subita e contragdo slbita com

Investigacao de perdas de energia localizadas e recuperagao de pressao.
ventilagdo integrada gac p 9 perag; p

Secoes Especiais de Fluxo

Controle e Medicdao de Vazao Rotametro e vélvulas de controle manual Verificagdo da equagao da continuidade através do ajuste das vazdes.
Dimensoées = 2200mm x 580mm x 1780mm (C x L X A) Pegada compacta adequada para configuragdes laboratoriais padréo.

Estrutura duravel e resistente a corrosdo, garantindo seguranca

Estrutura de Suporte Liga de aluminio de alta qualidade com rodizios bloqueaveis .
laboratorial de longo prazo.
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e
LasrARi ST NATA

Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para
Sintese De Metanol Por Hidrogenacao De Dioxido De Carbono

Numero do item: LPK-TB)

introducao

Sistema educacional em escala piloto para
hidrogenacao de diéxido de carbono para
metanol. Projetado para o ensino de operacoes
unitdrias, possui um reator de leito fixo,
aquecimento de trés estdgios, controladores
duplos de vazao mdéssica e uma tela sensivel ao
toque de 15,6 polegadas com aquisicao de
dados. Perfeito para cursos de engenharia
guimica e energia sustentavel.

Saiba mais

Recurso / Componente Especificacao

Tipo de Reator Reator tubular de leito fixo, ago inoxidavel 316L

Compatibilidade de Catalisador Catalisador a base de cobre (pré-carregado, personalizavel mediante solicitagao)

Pressao Maxima de Operacao 3,0 MPa

Temperatura Maxima de Operacao 500°C

Sistema de Aquecimento Forno elétrico de trés estagios com casca externa articulada e dividida

Controle de Vazao Medidores de vazdo massica de alta precisdo duplos para gases reagentes

Interface Humano-Maquina Terminal de tela sensivel ao toque de 15,6 polegadas com aquisicdo de dados em tempo real
Estrutura e Mobilidade Estrutura de liga de aluminio resistente a corrosdo com rodizios de travamento

Dimensoées 1480 mm x 580 mm x 1800 mm

A . - s Associacao Didatica e Conceitos
Mddulo Experimental Foco Pedagdgico Principal .. ;
Principais

Operagdes Unitdrias da Engenharia Quimica

Avaliacao e Cinética do Estudo da taxa de conversao, seletividade e velocidade espacial durante a hidrogenagédo de L .
. e « Cinética de reagdes heterogéneas

Catalisador diéxido de carbono. on L
 Reatores cataliticos de leito fixo
Processos de Transporte e Operagées

A ) " " ) X - ) Unitarias
Dinamica de Fluxo de Investigagao da queda de pressao através de leitos cataliticos empacotados sob diferentes . . .
. L * Fluxo de fluidos através de leitos

Reagentes velocidades de gas.

empacotados

Ajuste de Perfil Térmico N )
de trés estagios.

« Célculos de queda de presséao

Processos de Transporte e Operagées
Unitdrias

Anélise dos coeficientes de transferéncia de calor e gerenciamento térmico usando controle Transferéncia de calor em tubos aquecidos

reativos
< Condutividade térmica de sélidos
empacotados
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LasrARi ST NATA

Associacao Didatica e Conceitos
Principais

Moddulo Experimental Foco Pedagdgico Principal

Projeto de Engenharia Quimica
« Diagramas de Tubulagédo e Instrumentacdo

Controle de Processo e Configuragao de sistemas de feedback de malha fechada para temperatura, pressao e taxas (P&ID)

Automacao de vazdo. L
* Seguranca de processo e loops de alivio de
presséo

info@labparkchem.com | https://labparkchem.com


mailto:info@labparkchem.com
https://labparkchem.com?utm_source=pdf

P
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educativa De Operacoes Unitarias Para

Demonstracao E Analise Do Fenomeno De Cavitacao
Numero do item: LPK-CATT

introducao

Planta piloto educacional avancada para
demonstrar e analisar o fen6meno da cavitacao
em sistemas de fluidos. Conta com secao de
teste Venturi em acrilico transparente, sensores
de pressao e vazao de alta precisao, aquisicao
digital de dados e vélvulas de alivio de
seguranca integradas para curriculos de
engenharia.

Saiba mais

Médulo Experimental / . " P . n e
Detalhes Técnicos & Funcdes Foco Académico & Correlacdo com Livros Didaticos
Componente

Construgéo em ago inoxidavel, equipado com mandmetros e valvulas de alivio; ~ Armazenamento de fluido sob press&o, balango de

Vaso Pressurizado a Montante

pressurizado por fonte de ar externa. energia em sistemas fechados.
- N Bico convergente-divergente de acrilico usinado com preciséo (geometria Aplicacado da equacgéao de Bernoulli, determinagéo do
Secao de Teste de Cavitacao R 9 9 K . P 9 N .p. ¢ CJ N B ¢
Venturi) para aumento de velocidade localizada e queda de pressé&o. limite de press&o de vapor localizada.
Instrumentacéao e Painel de Exibigbes digitais em tempo real para pressao de entrada/saida, presséo Calibragéo de sensores, monitoramento de variaveis de
Controle diferencial e vazéo do fluido. processo, praticas de aquisigao de dados.
. . Determinagéo da velocidade e presséo criticas em que as bolhas de vapor Conceitos de presséo de vapor, equilibrio de fases,
Estudo do Inicio da Cavitacdo < L P 4 P ) . p. ) p~ q
aparecem pela primeira vez. célculos do indice de cavitacao.

Geragé&o de ondas de choque, mecanica da eros&o,
desgaste mecéanico em sistemas hidraulicos.

Colapso da Cavitacdo &

Observagéo visual e acustica do colapso de bolhas na segéo divergente do bico.
Observacéao de Ruido < P < 9
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Planta Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para Sintese

De Metanol A Partir De Didxido De Carbono E Hidrogénio
Numero do item: LPK-CEJH

introducao

Planta piloto educacional préatica para sintese
de metanol a partir de diéxido de carbono e
hidrogénio. Permite o estudo pratico de catélise
em alta pressao, operacdes unitarias e controle
de processos. Conta com aquisicao de dados
em tempo real, sistemas de seguranca e
maddulos de experimentos personalizdveis para
laboratérios de graduacao e pds-graduacao em
engenharia quimica.

Saiba mais

Componente /
Parametro

Especificacao

Valor Educacional e Operacional

Reator tubular de aco inoxidavel 316L; classificado para pressao de
operagao de até 6 MPa

. Demonstra o projeto industrial de reatores tubulares, durabilidade do
Conjunto do Reator . ] ~ -
material e técnicas de vedagao para alta pressao.
Sistema de
Aquecimento

Permite que os estudantes estudem perfis de temperatura ndo
isotérmicos ao longo do leito de catalisador.

Forno com controle de temperatura em trés estagios e isolamento de alta
densidade

Controle de
Alimentacao

Controladores de vazao massica térmica de alta precisdo (MFCs) para
alimentagao de gases

Ensina o controle preciso da razéo molar e os calculos
estequiométricos para misturas de reagentes.

Monitoramento de
Processo

Demonstra aquisicdo automatizada de dados, calibragdo de sensores e

Médulo de monitoramento e controle de sinais digitais de 32 canais X
intertravamentos de seguranga do processo.

Recursos de
Seguranca

Mddulo Experimental Conceitos Centrais Alcancados Conexao com Curriculos de Engenharia Classicos

Operagdes Unitérias da Engenharia Quimica (Escoamento de

Mecanismo rapido de descarregamento de catalisador, manémetros
resistentes a choques (0-10 MPa) e sistemas de alivio de sobrepressao

Incuti protocolos de seguranca industrial, mitigagdo de riscos e
principios de dimensionamento de sistemas de alivio de pressao.

Caracterizacao do Reator
Catalitico

Cinética de Reacdo e
Termodinamica

Otimizacao de Processo e
Anilise de Rendi o

Automacao e Ajuste de Loops
de Controle

Velocidade espacial, densidade de empacotamento do catalisador,
vazios do leito e queda de pressédo

Constantes de taxa de reacdo, energia de ativagdo, dependéncia da
conversao de equilibrio com a temperatura

Seletividade, rendimento de passagem Unica, eficiéncia de conversao
de didxido de carbono sob diferentes pressdes e razdes de alimentacao

Controle de vazdo em malha fechada, controle de temperatura em
cascata multi-zona, programacgéao de intertravamentos de seguranga

fluidos através de leitos empacotados, aplicagéo da equagdo de
Ergun)

Processos de Transporte e Operagées Unitarias (Cinética quimica,
efeitos térmicos em reatores)

Projeto de Engenharia Quimica (Otimizagao de processos,
verificagdo de balango de massa, métricas de quimica verde)

Projeto de Engenharia Quimica / Controle de Processos (Ajuste
PID, dindmica de sistemas e gerenciamento de seguranga)
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Planta Piloto De Operacoes Unitarias Educacional Para Captura
De Etileno Por Adsorcao Por Oscilacao De Pressao

Numero do item: LPK-CYB)

Componente / Parametro do
Sistema

Conjunto de Adsorcao

Compatibilidade com Gas de
Alimentacao

Hardware de Controle de
Processo

Controle de Fluxo e Pressao
Interface de Usudrio

Dimensées Fisicas

introducao

Planta piloto educacional avancada para
captura de etileno por adsorcao por oscilacao
de pressao oferece treinamento pratico
abrangente em processos industriais de
separacao de gases, contando com um sistema
PSA de oito colunas, aquisicao de dados em
tempo real e design totalmente personalizavel
para laboratérios de operacdes unitarias de
engenharia quimica e pesquisa.

Saiba mais

Detalhes da Especificacao Utilidade Educacional e Experimental

Configuragao de adsorgéo por oscilagéo de pressédo (PSA) de oito  Estudos comparativos de colunas, otimizagao de sequéncia de ciclos e

colunas

analise de curvas de ruptura.

Mistura de Nitrogénio / Etileno / Etano (relagdo nominal 80 / 10 / Separagao de gases multicomponentes, adsorgao seletiva e

10)

termodinamica de misturas gasosas bindrias/ternérias.

Mddulo de slot de 12 canais compativel com entradas de Instrug@o sobre malhas de controle de processo, calibracdo de sensores

multiplos sinais (monitoramento de até 24 canais)

e sistemas industriais de aquisicdo de dados.

Medidores de vazdo maéssica, sensores de pressdo de alta Célculos dindmicos de balango de massa, ajuste de ciclo de oscilagdo de

precisdo e tanques de buffer de 5L/10L

pressao e estudos de estabilizagdo do sistema.

Terminal de tela sensivel ao toque de grau industrial de 15,6 Visualizagado de parametros em tempo real, plotagem de tendéncias e
polegadas operagao de interface homem-maquina (IHM).
= 2200 mm x 1120 mm x 1800 mm (C x L x A) sobre rodas Consciéncia espacial no projeto de plantas piloto, utilizagdo de area

ajustaveis

industrial e gestdo de seguranca laboratorial.
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Planta Piloto De Adsorcao Por Oscilacao De Pressao De Gas

Multicomponente Para Educacao Em Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-CBPA

introducao

Planta piloto de adsorcao por oscilacao de
pressao de gas multicomponente projetada
para educacao em operacdes unitarias. Conta
com configuracao de quatro torres, controle loT
por tela sensivel ao toque, regeneracao dupla e
andlise de curvas de ruptura em tempo real
para treinamento de engenharia, com
intertravamentos de seguranca e estrutura
moével que simula processos industriais de PSA.

Saiba mais

e

Sistema de adsorgao de quatro torres com roteamento multi-valvulas

Configuracao do Processo
Misturas de Gas Aplicaveis
Modos de Regeneracao
Interface de Controle
Instrumentos Analiticos
Recursos de Seguranca
Estrutura

Dimensodes Gerais

Etileno/Etano, Diéxido de Carbono/Nitrogénio, etc.

Purga térmica, dessorgéo a vacuo

Tela touchscreen industrial compativel com loT de 15,6 polegadas

Analisadores duplos online de gas diéxido de carbono

Vélvulas de alivio de presséo, vaso amortecedor, intertravamentos do sistema

Estrutura mével de perfil de liga de aluminio com rodas travaveis

=< 2200 mm x 580 mm x 1800 mm (C x L x A)

Médulo Experimental
. P Objetivos Principais de Aprendizado Conceito/Terminologia do Livro Texto
Educacional

Medir perfis de concentracao ao longo do tempo para determinar a Zona de Transferéncia de Massa (ZTM), Ponto de Ruptura,

Determinacédo da Curva de
Ruptura

Otimizacao do Ciclo de PSA

Estudo de Regeneracao do
Adsorvente

Seletividade Multicomponente

capacidade de saturagao do adsorvente.

Capacidade de Adsorgao

Analisar o efeito dos tempos de ciclo, niveis de pressdo e sequéncias de Ciclo de Adsorgao por Oscilagéo de Pressdo, Dessorgdo, Etapa
etapas na pureza do produto. de Purga
Comparar a regeneragao por oscilagdo térmica com a dessorcao a vacuo Regeneracgdo Térmica, Dessorcdo a Vacuo, Envelhecimento

em termos de energia e recuperagao.

do Adsorvente

Avaliar fatores de separacéao para diferentes misturas de gas sob Isotermas de Adsorgao, Coeficiente de Seletividade, Co-

composicdes de alimentagdo variadas.

adsorgao
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Planta Piloto Educacional De Transferéncia De Calor De Trés

Tubos Para Treinamento Em Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-BHTT

introducao

Planta piloto de transferéncia de calor de trés
tubos para estudo do aumento da transferéncia
de calor por conveccao e condensacao. Permite
a comparacao entre tubos lisos, corrugados e
turbulentos, verificando correlacdes empiricas.
Ideal para o ensino de engenharia quimica com
seguranca e recuperacao de vapor em circuito
fechado.

Saiba mais

Configuracoes dos Tubos

Variaveis Medidas
Material da Estrutura
Dimensdes Maximas

Gestédo de Agua

Instrumentacéao de Seguranca

Tubo Liso, Tubo Corrugado, Tubo de Escoamento Turbulento

Vazéo, temperaturas da parede, temperaturas de entrada/saida, pressao do sistema

Estrutura de suporte em liga de aluminio de alta resisténcia com rodizios industriais travaveis

$\le 2200 \text{ mm} \times 580 \text{ mm} \times 1880 \text{ mm}$ (Comprimento $\times$ Largura $\times$ Altura)

Sistema de recuperagdo de condensado de vapor em circuito fechado

Selo de dgua de seguranca fisica, transmissor de pressdo, alarme digital de sobrepresséao

Mddulo Experimental Principais Conceitos de Engenharia Abordados Terminologia Associada em Livros Texto Classicos

Correlacao de Transferéncia

de Calor por Convecgao

Vapor

Desempenho Global do
Trocador de Calor

Andlise dimensional, nimeros de Nusselt, Reynolds e
Prandtl, escoamento turbulento em tubos

Condensacgao em filme vs. condensagdo em gotas,
condensagao em tubos horizontais, resisténcia térmica

Coeficiente global de transferéncia de calor ($K_o0$), fatores
de incrustacgao, diferenca de temperatura média logaritmica
(DTML)

Convecgao forcada em tubos, equagdes empiricas de transferéncia de calor (
Operagdes Unitérias em Engenharia Quimica | Processos de Transporte e
Operacgoes Unitdrias)

Condensagéo de vapores puros, condensagao em filme (Operagées Unitarias
em Engenharia Quimica)

Projeto de equipamentos de troca de calor, coeficientes de transferéncia de
calor (Projeto em Engenharia Quimica)
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Planta Piloto Educacional De Desidrogenacao De Etilbenzeno

Para Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-SREB

introducao

A planta piloto educacional de desidrogenacao
de etilbenzeno replica a producao industrial de
estireno, oferecendo experiéncia pratica com
reatores de leito fixo, ativacao de catalisador,
regeneracao e controle automatizado de
processos. Projetada para laboratdrios
universitarios de engenharia quimica, permite o
estudo de catalise gas-sélido, desativacao de
catalisador, regeneracao com vapor e
intertravamentos de seguranca.

Saiba mais

Caracteristica / Componente e ~ . Conceitos Académicos Chave & Referéncia
. Especificacoes & Capacidades s e
do Equipamento Bibliografica

Reator tubular de leito fixo; forno de aguecimento programavel aberto com Catélise Heterogénea, Reagdes Gas-Sdlido, Desativagao de

Configuracao do Reator

Sistema de Controle &
Interface

Alimentacdo de Reagentes
& Pré-aquecimento

Recuperacao & Separacao
de Produtos

Estrutura & Dimensdes

mecanismos de desmontagem rapida.

Catalisadores (Unit Operations of Chemical Engineering)

PC all-in-one de grau industrial; controle PID de temperatura em tempo real, Controle de Processos, Dinamica de Sistemas, Aquisigao
monitoramento de vazao e intertravamentos de seguranca. Automatizada de Dados (Chemical Engineering Design)
Bombas de medigéao liquida de alta precisao, gerador de vapor integrado e pré- Balango de Massa, Equilibrio Liquido-Vapor, Escoamento

aquecedor vaporizador.

Multifésico (Transport Processes and Unit Operations)

Condensador de alta eficiéncia e separador gés-liquido para amostragem e Condensagao Fractionada, Separagéo de Fases, Balangos

célculos de balango de massa.

Estrutura de liga de aluminio anodizado resistente com rodizios travaveis;
dimensdes $\le 1480 \text{ mm} \times 580 \text{ mm} \times 1780 \text{

mm}$.

Materiais (Unit Operations of Chemical Engineering)

Layout de Planta Piloto, Normas de Seguranca Industrial,
Projeto Mecénico (Chemical Engineering Design)
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Planta Piloto Educacional Para Demonstracao De Hidrodinamica

De Colunas De Pratos

Numero do item: LPK-BMT

introducao

Planta piloto educacional avancada
transparente para laboratérios de engenharia
guimica demonstra a hidrodinamica de colunas
de pratos com bandejas industriais de peneira,
de capuz de bolha e de vélvula serrilhada,
permitindo a observacao visual do contato gés-
liquido, a medicao de queda de pressao e a
andlise de limites operacionais, incluindo
inundacao, gotejamento e arraste.

Saiba mais

Deserivao fEspuciiicasao

Liga de aluminio anodizado de alta qualidade com rodizios de alta resisténcia

Material da Estrutura
Dimensdes Maximas
Construcao da Coluna
Projetos de Bandejas Incluidas
Dispositivos de Medicao
Seguranca e Drenagem

Circulagao de Fluidos

2200 mm x 580 mm x 1925 mm (Comprimento x Largura x Altura)

Coluna de modelo frio em acrilico / policarbonato de alta transparéncia

Bandeja de peneira, Bandeja de capuz de bolha, Bandeja serrilhada, Bandeja de valvula

Mesa de mandmetro diferencial de multiplos tubos, rotdmetro de gés, rotdmetro de liquido

Selante de &gua inferior integrado e reservatério de liquido de facil acesso com vélvula de drenagem

Soplador de ar de baixo ruido e bomba de agua de grau industrial

Mddulo Experimental Parametros Mensuraveis/Observaveis Conceito do Livro-texto Relacionado

Comparacao de Geometria de
Bandejas

Queda de Pressdo em Prato Unico

Anidlise de Limites Operacionais

Operacdes com Selante de Agua

Diferencgas estruturais, area ativa de formagao de bolhas, layout do

downcomer

Nivel de liquido, vazéao de ar, pressao diferencial

Velocidade de inundagao, limiares de gotejamento, arraste de névoa

Internos de Colunas e Selegdo de Projeto de Bandejas

Hidrodinamica de Colunas de Pratos e Resisténcia ao
Fluxo

Limites de Capacidade de Colunas e Janelas
Operacionais

Prevencao de desvio de gés, estabilidade do nivel de liquido inferior Projeto de Fundo de Coluna e Selos de Seguranca

info@labparkchem.com | https://labparkchem.com



https://pt.labparkchem.com/products/plate-column-hydrodynamics-tray-demonstration-educational-pilot-plant?utm_source=pdf
mailto:info@labparkchem.com
https://labparkchem.com?utm_source=pdf

P
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional Para Determinacao Da Distribuicao

Do Tempo De Residéncia E Desempenho De Mistura Em

Tanques Agitados Em Série De Multiplos Estagios

Numero do item: LPK-DFCL

introducao
Tl
‘!——! — iﬁfw Explore a distribuicao do tempo de residéncia e
i sfi.) T j = o desempenho de mistura em tanques agitados
ﬂ K }} g!” . em série com esta planta piloto educacional.

Saiba mais

Componente do Sistema / . -
n Descricao Técnica
Parametro

. o Quatro reatores de tanque agitado transparentes (CSTRs) em série com

Configuracao do Reator N e N 7
agitadores elétricos de velocidade variavel.

Sistema de Injecéo de Sistema de injegdo de tragador por pulso com sensores de condutividade

Tracador online em tempo real.

" PC de painel industrial, registro de dados em tempo real e software de
Aquisicao de Dados e Ul i L. . p
plotagem automética de curvas.
. " R Bomba de circulagdo resistente a corrosao, rotdmetros de precisao e
Circulagao de Fluido X .
tanque de alimentag&o integrado.
Modelagem 3D interativa com procedimentos guiados e sincronizagao de
notas.

Plataforma Virtual 3D

= - Sensores de condutividade em tempo real,

‘ 1 simulacdo 3D interativa e PC de nivel industrial
para treinamento em laboratério de engenharia
quimica. Personalizavel para curriculos.

Conceitos Académicos e de Livros Didaticos Relacionados

Multiplos CSTRs em série, mistura de fluidos e comportamento de
retro-mistura.

Método de entrada por pulso, técnica de resposta ao tracador e
perfis de concentragéao.

Funcgao de Distribuicdo do Tempo de Residéncia (DTR), célculo da
curva $E(t)$ e andlise de variancia.

Vaz&o volumétrica, velocidade espacial e calculos de tempo
espacial do reator.

Pratica de laboratério virtual, treinamento de seguranca e
avaliagdo pré-laboratorial.
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Planta Piloto Educacional Para Determinacao Da Distribuicao

Do Tempo De Residéncia E Caracteristicas De Escoamento De

Reatores

Numero do item: LPK-RTDRF

introducao

Saiba mais

Esta versatil planta piloto educacional foi
projetada para o estudo abrangente da
distribuicao do tempo de residéncia e das
caracteristicas de escoamento de reatores,
apresentando multiplos CSTRs em série, um
reator tubular, loop de reciclagem varidvel e
aquisicao automatizada de dados em tempo
real, perfeita para educacao pratica em
engenharia quimica.

Parametro / Médulo Especificacao Técnica / Descricao Foco Educacional

Arranjo de Reatores

Sistema de Injecéo de
Tracador

Capacidade de
Reciclagem

Estrutura e Mobilidade

Aquisicao de Dados

Escopo de
Personalizacao

Sesséo de Laboratério Parametros Medidos e Fenémenos

DTR em CSTRs em Série

DTR em Reatores
Tubulares

Retro-mistura com
Reciclagem

Quatro CSTRs transparentes em série e um reator tubular vertical

Método de tragador por pulso com monitoramento de condutividade em linha

Loop de circulagao ajustavel com razao de circulagéo variavel ($R$)

Estrutura de liga de aluminio de alta qualidade com rodizios travaveis; dimensées $\le 2200
\text{ mm} \times 580 \text{ mm} \times 2280 \text{ mm}$

Sensores digitais conectados a um terminal de controle dedicado com anélise de software
em tempo real

Painéis de software sob medida e configuracdes de hardware ajustaveis

Resposta ao pulso, determinacao do parametro de nimero de
vasos ($N$)

Influéncia da velocidade do fluido na dispers&o do tragador

Efeito da razéo de circulagao varidvel ($R$) nas curvas de DTR K
Retro-mistura

Mistura em mdltiplos estégios versus
comportamento de escoamento pistao

Medigao de curvas de estimulo-resposta

Estudo de retro-mistura e transigdo de escoamento
pistéo para escoamento misto

Layout de equipamento de tipo industrial e
eficiéncia espacial

Registro de dados, ajuste de curvas e calculo de
paréametros (parametro $N$)

Adaptagao a necessidades especificas de pesquisa
ou ensino departamental

Conceito / Terminologia de Livro Didatico

Modelo de Tanques em Série, Mistura Perfeita, Escoamento Nao Ideal

Modelo de Reator de Escoamento Pistdo (PFR), Modelo de Dispersdo Axial

Reatores com Reciclagem, Padrées de Escoamento Intermediarios, Grau de
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e
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional Para Medicao De Padrao De Fluxo

Bifasico, Velocidade E Resisténcia
Numero do item: LPK-TSFR

- introducao

Planta piloto educacional de bancada para
laboratérios universitarios que estudam padroes
de fluxo bifasico gas-liquido, velocidade e
resisténcia em condutos circulares, quadrados e
retangulares. Possui tela sensivel ao toque de
15,6 polegadas, conectividade 5G, sensores de
pressao diferencial, operacao segura com agua
e ar. Suporta curriculos de engenharia quimica.

Saiba mais

Especificacdo / Detalhe

Geometrias Experimentais Condutos circulares, quadrados e retangulares

Construcao do Material Vidro acrilico de alta transparéncia para segdes de teste; ligas e polimeros resistentes a corrosao para circuitos de circulagdo de fluido
Controle & Interface Console com tela sensivel ao toque integrada de 15,6 polegadas

Conectividade Habilitado para 5G / Bluetooth para monitoramento remoto e armazenamento de dados em nuvem

Recursos de Seguranca Monitoramento de pressao diferencial em tempo real, circuitos de controle de baixa tensdo, protocolos automaticos de alivio de pressao
Fluidos de Trabalho Agua e ar (ndo téxicos, de baixa manutencéo)

1to de Reg Dinamica de Fluidos Limites de transicéo entre regimes de fluxo borbulhante, pistéo, plugue e Operagdes Unitérias da

Fluxo Bifasico Multifésicos agitado. Engenharia Quimica

Analise de Resisténcia por Quedas de presséo em condutos lisos vs. obstruidos; célculo de fatores de  Processos de Transporte e

Transferéncia de Momento

Atrito & Arrasto atrito e perda de carga. Operacgdes Unitdrias
Comparacao de Geometria de Mecanica dos Fluidos Efeitos de secdes transversais n&o circulares no calculo do diametro Operagdes Unitérias da
Conduto hidraulico e do nimero de Reynolds. Engenharia Quimica
Calibracdo & Projeto de Controle de Processo & Calibragéo de transmissor de presséo diferencial, operagdes de rotametro . . L

< . « " . . P . Projeto de Engenharia Quimica
Instrumentacéo Projeto de Tubulagao e dimensionamento de linhas de tubulagao industrial.

info@labparkchem.com | https://labparkchem.com


https://pt.labparkchem.com/products/two-phase-flow-pattern-velocity-resistance-measurement-educational-pilot-plant?utm_source=pdf
mailto:info@labparkchem.com
https://labparkchem.com?utm_source=pdf

e
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional De Operacoes Unitarias De

Evaporacao Flash Supercritica Em Alta Gravidade
LPK-HGDS

Numero do item:

introducao

Sistema de ensino integrado em escala de
bancada para separacdo avancada e
transferéncia de massa, combinando
evaporacao flash supercritica em alta gravidade
com aquecimento, reacao quimica e coleta de
materiais, com design modular, construcao em
Aco Inoxidavel 316L, visualizacao transparente,
controle por tela sensivel ao toque e sistemas
de seguranca para o ensino de engenharia
guimica.

Saiba mais

Componente / Parametro Especificacao / Descrigao

Material Estrutural Principal
Dispositivo de Alta Gravidade
Interface de Controle
Mecanismos de Seguranca
Distribuicdo de Fluido

Circulacéao de Material

Moddulo Experimental

Destilacéo Flash e Equilibrio
Vapor-Liquido

Transferéncia de Massa em
Alta Gravidade

Operacoes com Fluidos
Supercriticos

Controle e Automacao de
Processos

Aco Inoxidavel 316L e Vidro de Alto Borosilicato

Acionamento motorizado com acoplamento magnético para mistura de alto cisalhamento sem vazamentos
Tela sensivel ao toque industrial de 15,6 polegadas com conectividade 5G/Bluetooth

Desligamento automatizado por sobretemperatura e sobrepresséao

Bombas de medig&o de liquido de preciséo integradas com controle de retroalimentagédo

Sistema de coleta e reciclagem de circuito fechado para uso sustentavel de produtos quimicos

Principais Conceitos Educacionais Abordados Alinhamento com Livros Classicos

Equilibrio termodinédmico, processos de estrangulamento, eficiéncia de separacdo de  Operacées Unitdrias em Engenharia Quimica &
fases e balangos materiais. Processos de Transporte e Operagées Unitarias

Dinédmica de campo de separagao centrifuga, coeficientes de transferéncia de massa, Projeto de Engenharia Quimica & Operagées Unitarias
distribuicdo do tempo de residéncia e intensificagcdo de processos. em Engenharia Quimica

Comportamento de fase em alta presséo, propriedades de solventes supercriticos e

A Processos de Transporte e Operagées Unitarias
envelopes de fase termodinamica.

Controle PID de circuito fechado, calibragdo de sensores, aquisicdo de dados em

. X Projeto de Engenharia Quimica
tempo real e projeto de intertravamentos de seguranca.
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P
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educativa Para Determinacao Do Coeficiente De

Transferéncia De Calor Em Trocadores De Calor Casco E Tubos

Numero do item: LPK-LGHR

introducao

A planta piloto de trocador de calor casco e
tubos da LABPARK permite que os estudantes
investiguem coeficientes de transferéncia de
calor, DMLT, fluxo paralelo versus
contracorrente, unindo teoria e pratica
industrial. Personalizavel para curriculos de
engenharia quimica, mecanica e ambiental.
Ideal para laboratérios de operacdes unitarias e
engenharia de processos.

Saiba mais

Componente do Sistema - .. . q s
r‘: Descricdao Técnica Objetivo Educacional & Experimental
/ Parametro

Trocador de Calor Casco
e Tubos casco para promover fluxo turbulento.
Sistema de Circulacao de
Fluido preciso do fluxo dos meios quente e frio.
Sistema de Aquisicdo de

Dados eletromagnéticos/turbina.

Console de Controle . L
perfil de aluminio.

Construgao em ago inoxidavel com feixe multitubular e defletores no

Bombas/sopradores industriais de velocidade varidvel para controle

Transmissores de temperatura de alta precisdo e medidores de fluxo

PC industrial all-in-one integrado em um chassi robusto e mdvel de

Estudo da geometria do trocador de calor, resisténcia da camada limite e
area de contato térmico.

Determinagdo da relagdo entre velocidade do fluido (nUmero de
Reynolds) e transferéncia de calor por convecgéo.

Célculo dos coeficientes globais de transferéncia de calor ($U$) e
verificagdo de balancos de energia em estado estacionario.

Experiéncia pratica com automagdo industrial, plotagem de dados em
tempo real e procedimentos de calibragao de sensores.

Mddulo Experimental Conceitos de Operagdes Unitdrias Correspondentes Disciplinas Académicas Associadas

Determinacédo da DMLT DMLT.

Andlise do Coeficiente de Transferéncia de

Calor ($U$) dependéncias da vazéo do fluido.

Verificacio do Bal de E i
erificacdo do Balango de Energia do sistema.

Perfis de temperatura paralelo vs. contracorrente, calculo do fator de corregéo da

Transferéncia de calor por convecgéo, resisténcia da parede condutiva,

Mudancas de entalpia nas correntes quente e fria, estimativa de perda de calor

Engenharia Quimica, Engenharia
Mecanica

Engenharia de Processos, Engenharia de
Alimentos

Engenharia Ambiental, Engenharia
Térmica
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e
LasrARi ST NATA

Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitdrias De

Agitacao E Mistura
Numero do item: LPK-)B)

introducao

Esta planta piloto educacional em escala de
bancada permite a investigacao das
caracteristicas de agitacao e mistura através de
medicdes em tempo real de torque, velocidade
e condutividade, apoiando experimentos de
numero de poténcia, nimero de Reynolds e
escalonamento para estudantes de engenharia
guimica, com agitadores personalizaveis e
controle interativo para educacao pratica.

Saiba mais

Parametro / S
Especificacao
Componente

Construgéo em acgo inoxidavel equipada com chicanas removiveis para modificagdo do padrao de fluxo

Tanque de Agitacao
Sistema de Acionamento

Opcoes de Agitador

Instrumentacao

Controle & Aquisicao

Estrutura & Mobilidade

Motor de velocidade varidvel com controle integrado, faixa de velocidade: 0-1000 RPM

Configuracdes padrdo incluem Turbina de P4 Reta, Turbina de P& Inclinada e tipos Ancora

Transmissor de torque/poténcia em tempo real, sensor de velocidade fotoelétrico, sonda de condutividade de alta preciséo e sensor de

temperatura

CLP integrado com IHM colorido touchscreen; capacidade de exportagéo de dados via interface padrao

Chassi em perfil de liga de aluminio resistente a corrosdo com rodizios giratérios de bloqueio robustos

, - n .. . A . " Alinhamento com Livro-Texto de
Modulo Experimental Parametros Mensuraveis Conceitos Académicos Associados Referéncia

Determinacao da Poténcia
do Agitador

Tempo & Eficiéncia de
Mistura

Caracterizacao do
Sistema & Escalonamento

Velocidade ($n$), Poténcia ($N$), Densidade
do fluido ($\rho$), Viscosidade do fluido
($\mu$)

Condutividade vs. tempo, velocidade do
agitador, configuragdo de chicanas

Geometria do agitador, razéo
tanque/agitador, efeitos das chicanas

NUmero de Poténcia ($N_p$), Nimero de
Reynolds ($Re$), anélise dimensional

Eficacia da mistura, homogeneizagdo de
concentragao, dindmica de tragadores

Critérios de escalonamento, poténcia por unidade
de volume, caracteristicas de fluxo vs.
cisalhamento

Operagées Unitarias da Engenharia Quimica
|/ Processos de Transporte e Operacdes
Unitdrias

Operagées Unitarias da Engenharia Quimica

Projeto em Engenharia Quimica | Processos
de Transporte e Operag¢ées Unitérias
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P
LasrARi ST NATA

Planta Piloto De Destilacao Continua De Pratos Perfurados Para

Educacao Em Laboratdrio De Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-BDIS

introducao

Sistema de ensino em escala piloto integrado
para estudos de destilacdo continua de pratos
perfurados. Demonstracao visual da hidraulica
dos pratos, posicdes de alimentacao flexiveis e
controle de refluxo automatico para educacao
pratica em operacdes unitarias em laboratérios
de engenharia. Projetado para laboratérios de
engenharia do ensino superior.

Saiba mais

Componente do Sistema - - L. ~ . o - - -

Especificacoes Técnicas Operacoes Unitdrias Associadas e Conceitos Educacionais
/ Recurso

Tipo pratos perfurados com um Unico descarregador de transbordo; Equilibrio liquido-vapor (ELV), hidraulica de pratos, gotejamento
Coluna de Destilacao .p i P . Y 4 K q ~p ( ) S p B

visores de observacao integrados. (weeping), inundacao (flooding) e eficiéncia de pratos.

Sistema de Controle de Controle automatico da razdo de refluxo; configuravel para refluxo total e Linhas de operagao, razéo de refluxo minima e o método grafico de

Refluxo parcial continuos. McCabe-Thiele.
R N " Minimo de trés pontos de entrada de alimentagao configuraveis ao longo Localizacao do prato de alimentacao, qualidade da alimentacgao (linha
Sistema de Alimentacao A . A
da altura da coluna. $g$), dinamica das secdes de retificagdo e esgotamento.
. N Estrutura estrutural de liga de aluminio de alta resisténcia com rodizios Seguranga de planta piloto, layout de equipamentos industriais e
Chassi e Construcao X " .
pesados. Dimensfes: = 2200mm x 580mm x 2500mm. design estrutural.
Instrumentacéao e Sensores digitais, sondas de temperatura, medidores de vazao Controle de processos, calibragédo de sensores, aquisicdo de dados e
Controle (rotdmetros) e interfaces de software integradas prontas para SDC (DCS). monitoramento automatizado de processos.
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P
LasrARi ST NATA

Unidade Educacional De Demonstracao Do Numero De Reynolds

De Fluidos - Planta Piloto De Operacoes Unitdrias
Numero do item: LPK-BRE

introducao

Caracteristica do Sistema /
Médulo

Médulo de Demonstracao de
Regime de Fluxo

Tanque de Agua de
Estabilizacdao

Controle & Medicao de Fluxo

Chassi & Estrutura

Software de Simulacéao
Digital

Planta piloto de dinamica de fluidos visual para
educacao em engenharia, demonstrando
regimes de fluxo laminar, de transicao e
turbulento através de injecao de corante em
condutos circulares. Verifica transicoes do
numero de Reynolds e ensina analise
adimensional. Design modular com software de

simulacao digital aprimora o aprendizado

pratico

Saiba mais

Tubo de teste de vidro/acrilico de precisdo com agulha de injecéo de
micro-corante e reservatdrio.

Tanque de carga constante de design personalizado com defletores
internos para eliminar turbuléncia de entrada.

Rotametro calibrado, vélvulas de controle de agulha e sistema de
medicao de descarga volumétrica.

Estrutura de perfil de liga de aluminio de grau industrial com rodizios
bloquedveis; Dimensdes maximas: 2200mm x 580mm x 1780mm.

Visualizagdo 3D interativa e animagao de processo dos caminhos internos
do fluido.

Detalhes Técnicos & Componentes Objetivo Educacional & Mapeamento em Livros-texto

Observacgao de linhas laminares, perturbagdes ondulatdrias de
transigdo e dispersao turbulenta.

Demonstra a importancia das condigdes de entrada em regime
permanente em experimentos de mecanica dos fluidos.

Determinag&o quantitativa da vazéo, velocidade média do fluido
e célculo do $Re$ experimental.

Demonstra praticas industriais de layout de tubulagao e
estrutura para estudantes de engenharia.

Complementa os testes praticos demonstrando caracteristicas
estruturais ndo facilmente visiveis do exterior.
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~
LasrARi ST NATA

Unidade Piloto De Operacoes Unitarias Educacional Para
Mistura Em Fase Gasosa E Determinacao Da Distribuicao Do

Tempo De Residéncia
Numero do item: LPK-RTD

introducao

Sistema de laboratério integrado para mistura
em fase gasosa e determinacao de DTR.
Suporta métodos de tracadores por pulso e
degrau com reatores duplos CSTR e PFR,
componentes industriais e registro de dados em
w PC. Proporciona estudo pratico de escoamento
| nao ideal e comportamento de reatores para
estudantes universitarios.

—|

Saiba mais
Parametro do Sistema / e - .. . - .
Médulo Especificacoes Técnicas e Componentes Pontos de Conhecimento Curricular Associados
Configuracoes do Reator Reator tipo tanque (aproximagdo CSTR) e reator tubular (aproximagéo PFR) Fluxo ideal vs. ndo ideal, modelagem de reator, dispers&o axial
Sistema de Injecéo de Vélvulas de comutacédo pneuméticas de 4 e 6 vias; linhas de transporte Resposta a entrada em degrau, resposta a entrada em pulso,
Tracador 316L/PTFE balango de massa do tragador
Instrumentacéao de 6 sensores de alta precisdo, transmissores de termopar (TC) e médulos de Calibragé@o de sensores, monitoramento de varidveis de
Monitoramento conversao analégico-para-digital (AD) processo, condicionamento de sinal

Estacdo de trabalho dedicada baseada em Windows com software integrado Aquisicdo de dados em tempo real, diagndsticos automatizados

Interface de Controle e . ;
de autoverificagdo e registro de dados do sistema

Layout de planta industrial, otimizacéo do espaco de
Dimensoes Fisicas Largura: $\le$ 2200 mm, Profundidade: $\le$ 580 mm, Altura: $\le$ 1600 mm IagorL;tériop fnaustr AELTS =
Perfil de liga de aluminio industrial com rodizios niveladores ajustaveis de

R Segurancga de unidade piloto, ergonomia estrutural, mobilidade
servigo pesado

Estrutura Estrutural
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e
LasrARi ST NATA

Planta Piloto Educacional De Desempenho De Bomba

Calibracao De Medidor De Vazao Por Orificio
LPK-LXBCD

Centrifuga E

Numero do item:

introducao

Esta versatil planta piloto educacional permite

que estudantes de engenharia realizem testes
de desempenho de bomba centrifuga,
calibracdao de medidor de vazao por orificio e
experimentos de mecanica dos fluidos
utilizando um loop de fluxo transparente, IHM
industrial e simulacao virtual 3D para uma

o
Médulo / Componente do
Sistema

Loop de Circulacao de Fluido

Conjunto de Medicao

Anadlise de Bomba Centrifuga

Calibragao de Medidor de
Vazao

Interface de Controle

Engenharia Quimica

Engenharia de
Bioprocessos e Alimentos

Projeto de Planta de
Processo

experiéncia de aprendizado pratico abrangente.

Saiba mais

Descricao e Funcionalidade

Inclui uma bomba centrifuga durdvel, uma rede de tubulagédo de succao/descarga transparente, valvulas reguladoras e reservatérios de
armazenamento.

Transmissores de pressao eletronicos integrados, sensores de pressao diferencial, medidores de vazao eletromagnéticos e sensores de
temperatura digitais.

Medicao da vazéo ($Q$), altura manométrica ($H$), poténcia do eixo ($N$) e eficiéncia global ($\eta$) para tragar curvas caracteristicas em
velocidades de rotagdo constantes.

Célculo do coeficiente de descarga ($C_0$) de um medidor de vaz&o por placa de orificio e analise de sua variagdo em relagdo ao nimero de
Reynolds ($Re$).

IHM de tela de toque industrial e sistema CLP suportando registro automatico de dados, overrides manuais e intertravamentos de seguranga
do sistema.

Referéncia de Livro Didatico ~ . ) .
.. Operacodes Unitdrias e Conceitos Associados
Principal

Unit Operations of Chemical Estética e dinamica dos fluidos, perda por atrito em tubulagées, curvas caracteristicas da bomba, Altura
Engineering Liquida Positiva de Sucgao (NPSH) e calibragéo de medidor de orificio.

Transport Processes and Transferéncia de momento em fluidos, medicéo de vazéo de fluidos, requisitos de poténcia para
Separation Process Principles bombeamento de fluidos newtonianos e curvas de sistemas de tubulagéo.

Dimensionamento de sistemas de tubulacéo, selecdo de bombas e vélvulas de controle de vazao,

Chemical Engineering Design
& Y & diagramas de instrumentacao e configuragao de malhas de controle de processo.
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e
LasrARi ST NATA

Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para
Determinacao Abrangente Do Coeficiente De Transferéncia De

Calor
Numero do item: LPK-BHTC

introducao

Unidade piloto educacional de nivel industrial
avancada para determinacao abrangente do
coeficiente de transferéncia de calor. Permite
andlise quantitativa de transferéncia de calor
por conveccao, avalia configuracdes de
trocadores de calor de tubo duplo e casco e
tubo, e inclui aquisicao de dados digital.
Personalizavel para o curriculo de engenharia.
Ideal para laboratérios de operacdes unitarias
de engenharia.

Saiba mais

Parametro de Especificacao Descricao Detalhada

Estrutura do Chassi Estrutura de liga de aluminio de alta qualidade com rodizios industriais com travas para mobilidade e estabilidade.

Dimensdes da Area

. $\le$ 2200 mm (C) x 580 mm (L) x 1800 mm (A).
(Footprint)

Trocador de Tubo Liso Casco externo de ago inoxidavel com tubo interno de cobre vermelho liso de alta condutividade.
Trocador de Tubo Roscado Casco externo de ago inoxidavel com tubo interno de cobre vermelho roscado internamente para perturbagao da camada limite turbulenta.
Trocador de Casco e Tubo Configuracéo de casco e tubo multipasse de geometria industrial com casco de ago inoxidavel.

Unidade de Geracao de Vapor Caldeira elétrica de vapor automatizada equipada com sensores de presséo, selo liquido de seguranga e alivio de pressdo automatico.

Transmissores de temperatura digitais, medidores de vazao tipo turbina e sensores de presséo conectados a um painel de controle

Aquisicao de Dados centralizado.

Areas da Engenharia
Alvo

Conceitos Centrais e Alinhamento com Livros Didaticos Classicos

Médulo Experimental

Determinagéo dos parametros de correlagdo $Nu = A \cdot Re”~m \cdot Pr~{0,4}$; avaliacado dos efeitos do

Correlacao de Transferéncia  Engenharia Quimica, ,
s 9 Q numero de Reynolds ($Re$) e do nimero de Prandtl ($Pr$) no nimero de Nusselt ($Nu$), conforme abordado em

de Calor por Convecgao Engenharia Mecanica
B & Y Unit Operations of Chemical Engineering.
L . X L. Estudo comparativo dos coeficientes de transferéncia de calor ($\alpha_i$) em tubos lisos versus roscados;
Avaliacao de Transferéncia Engenharia Quimica, . . L. . N - K K
. . interrupgdo da camada limite e compensagdes de queda de pressdo, conforme discutido em Transport
de Calor Melhorada Engenharia de Alimentos N N
Processes and Unit Operations.
Medigéo dos coeficientes de transferéncia de calor por filme de condensagdo de vapor externa ($\alpha_o$) e
Andlise de Cond cao de Engenharia Ambiental, ) Ch . R ) P L. ? . P _($\ P ',$)
o, . resisténcia térmica global, referenciando diretamente tépicos de transferéncia de calor em Unit Operations of
Vapor Engenharia Térmica . . N
Chemical Engineering.
. - Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor ($K_o$) e fatores de corregao da Diferenga de Temperatura
Teste de Desempenho de Engenharia Quimica, e - o w e . . . .
8 Média Logaritmica (DTML); avaliacéo pratica de geometrias de trocadores industriais conforme descrito em
Casco e Tubo Projeto de Processos

Chemical Engineering Design.
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Planta Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para

Absorcao Em Leito Empacotado
Numero do item: LPK-TLXS

Mdédulo Educacional Especificacoes Técnicas e Capacidades

Dinamica de Fluidos e
Hidraulica

Determinacédo de
Transferéncia de Massa

Controle e Automacao de
Processos

« Coluna empacotada transparente com
enchimento de nivel industrial.

» Soprador de gas e bomba de liquido de
velocidade variavel.

« Transmissores de pressao diferencial para
medigao de queda de press&o no leito.

« Sistema de distribuigédo de liquido com
densidade de pulverizagao ajustavel.

« Portas de amostragem de liquido e gas.

« Medidores de vazdo de alta precisdo para
correntes de liquido e gas.

« Interface industrial all-in-one com tela sensivel
ao toque.

* Sensores digitais para vazao, pressao e
temperatura.

* Registro automatizado de dados e calibragdo
de parametros.

introducao

Estude absorcao gas-liquido, queda de pressao,
inundacdo e coeficientes de transferéncia de
massa com esta planta piloto. Coluna
empacotada transparente, tela sensivel ao
toque industrial, dados de sensores em tempo
real, andlise automatizada. Investigue o fluxo
bifésico, pontos de carga e eficiéncia da coluna.
Inclui software completo de registro e avaliacao
de dados.

Saiba mais

Alinhamento com Livros Didaticos e Curriculo

 Fluxo Bifasico em Leitos Empacotados: Determinacao de pontos de carregamento e
inundacgao.

« Correlacao de Queda de Pressao: Curvas de queda de pressdo para enchimento seco
vs. irrigado.

» Corresponde diretamente aos conceitos de hidraulica de colunas em Operag¢ées Unitarias
em Engenharia Quimica e Processos de Transporte e Operagées Unitarias.

« Absorcao de Gases Dilutos: Determinagdo dos coeficientes volumétricos de
transferéncia de massa ($K_Y a$).

« Eficiéncia da Coluna: Calculo da Altura de uma Unidade de Transferéncia (HUT) e
Numero de Unidades de Transferéncia (NUT).

« Alinha-se as teorias de transferéncia de massa em Operacdes Unitarias em Engenharia
Quimica.

* Instrumentacao e Controle de Plantas: Introdugéo a calibragéo de sensores,
transmisséo de sinais e anélise de dados.

* Projeto e Integracao de Sistemas: Avaliagdo pratica de malhas de controle, conforme
discutido em Projeto de Engenharia Quimica.
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Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitdrias De

Absorcao E Dessorcao
Numero do item: LPK-BABD-C

introducao

Unidade piloto de absorcao e dessorcao de
coluna dupla empacotada para educagao em
engenharia quimica, oferecendo medicao em
tempo real do coeficiente de transferéncia de
massa, estrutura mével durdvel, interface
industrial de tela sensivel ao toque e design
personalizével para diversos curriculos de
laboratério, permitindo o estudo pratico de
absorcdo de gas e stripping.

Saiba mais

Descricao / Especificacao Valor Educacional / Operacional

Coluna de absorgdo empacotada e coluna de dessorcao

Colunas do Sistema Suporta o estudo lado a lado dos mecanismos de absorcao e stripping.

empacotada
Material da Liga de aluminio industrial de alta qualidade com rodizios de
9 a Garante durabilidade e permite layouts flexiveis de planta baixa de laboratério.
Estrutura travamento
" Area de ocupagdo compacta adequada para laboratérios de ensino universitarios
Dimensdes < 2200 mm x 580 mm x 2300 mm (C x L x A) S CE g CREER [
padréao.
Unidade de ’ . . . P N
Controle PC tudo-em-um industrial com tela sensivel ao toque Expde os alunos a Interfaces Homem-Maquina (HMI) profissionais.
. Exibicao de dados online em tempo real e calculo automatizado Melhora a precisdo dos dados e reduz erros de calculo manual durante as sessdes
Manuseio de Dados -
por software de laboratério.
Mdédulo Experimental Operacao Unitaria Principal / Conceito Fisico Referéncia de Livro Didatico Académico
Dinamica da Coluna de Absorcao de gas em torres empacotadas, determinacéo de coeficientes ) . . ) .
- Ao - A ) - Unit Operations of Chemical Engineering
Absorcao volumétricos de transferéncia de massa ($K_y a$), resisténcia do filme liquido.
Remocgéo de soluto de fases liquidas, forca motriz de transferéncia de massa, Transport Processes and Separation Process Principles

Dessorcao e Stripping

padrdes de fluxo em contracorrente. (anteriormente Transport Processes and Unit Operations)

Hidrodinamica de Colunas Medicao de queda de pressdo, determinagédo de pontos de inundagao e

Chemical Engineering Design
Empacotadas carregamento, efeitos de densidade de asperséao. g J g
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Planta Piloto De Operacoes Unitarias Para Determinacao De

Desempenho De Refrigeracao Por Compressao Para Fins

Educacionais
Numero do item: LPK-SRDE

introducao

Esta planta piloto educacional para
determinacao de desempenho de refrigeracao
por compressao oferece avaliacao dupla de
COP, comparacao de ciclo regenerativo e
calibracao de calorimetro. Personalizavel para
integracao curricular, conta com projeto
ambientalmente consciente. Suporta
mapeamento termodinamico em diagramas
pressao-entalpia e monitoramento sincronizado
com instrumentacao centralizada.

Saiba mais

Estrutura
Dimensdes Gerais

Componentes
Principais

Instrumentacao
Fluido de Trabalho

Recursos de Seguranca

Estrutura de liga de aluminio de grau industrial com rodas travas de alta resisténcia para mobilidade
=< 1480 mm x 580 mm x 1780 mm (C x L x A)

Compressor de refrigeragédo hermético, condensador resfriado a dgua, calorimetro (aquecedor), regenerador (trocador de calor), valvula de
expansao

Mandémetros de alta/baixa presséo, sensores eletronicos de temperatura, medidores de poténcia digitais, valvulas de controle de vazéo
Fluido de transferéncia de calor secundério em conformidade ambiental

Protecdo contra sobrepressao, protegao contra fuga elétrica e protegdo contra sobrecarga

Médulo Experimental Objetivos de Aprendizado Conceitos Académicos & Referéncia Bibliografica

Determinacdo do COP do
Compressor

Andlise do COP Geral da
Unidade

Desempenho do Ciclo
Regenerativo

Calibracdo de Calorimetro

Analise Pressao-Entalpia

Calcular a entrada de poténcia elétrica e a absor¢ao de calor para  Ciclos de Compressao de Vapor, Trabalho de Compressao (Unit Operations
avaliar o desempenho do compressor. of Chemical Engineering)

Medir entradas acumuladas de energia e saidas de resfriamento Coeficiente de Desempenho, Balangos Energéticos (Transport Processes and

sob condigdes de carga variavel. Unit Operations)
Comparar as métricas do sistema ao rotear o refrigerante pelo Recuperacéao de Calor, Subresfriamento de Refrigerante (Chemical
regenerador versus a expanséao direta. Engineering Design)

Determinar o fator de perda térmica do recipiente do aquecedor Vazamento de Calor, Isolamento Térmico, Transferéncia de Calor em Estado

para corrigir os valores experimentais do COP. Estacionario (Unit Operations of Chemical Engineering)
Construir e analisar ciclos termodinamicos usando dados de Estados de Vapor Saturado e Superaquecido (Transport Processes and Unit
pressdo e temperatura em tempo real. Operations)
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Unidade Piloto De Operacoes Unitarias Educacionais De

Hidrogenacao De Benzeno Bruto
Numero do item: LPK-CB)JQ

introducao

Unidade piloto avancada para o ensino superior,
permitindo o estudo pratico da hidrogenacado de
benzeno bruto e reacdes cataliticas gas-liquido.
Sistema de reator de triplo estdgio com controle
preciso de vazao e temperatura, PID orientado
por IA, monitoramento remoto e
intertravamentos de seguranca abrangentes.
Customizavel para integracao curricular.

Saiba mais

Componente/Recurso Especificacdo Técnica Mapeamento Curricular e de Livros Didaticos

Sistema de Reator

Gerenciamento de
Vazao

Controle Térmico

Sistemas de
Seguranca

Interface de Controle

Série de triplo estagio (desoxigenagdo, 12 estagio, 22 estagio) em Ago Inoxidavel Projeto de Reatores Multifasicos, Catalise Heterogénea,

316L; Pressao maxima: 10 MPa Cinética de Reagbes em Série

Controladores de vaz&o massica para $H_2$ e $N_2$ (Faixa: 0-1000 mL/min; Fluxo de Fluidos, Transferéncia de Massa Gas-Liquido, Céalculos
Precisdo: +0,5%) de Vaz&o Estequiométrica

Controle automatico de temperatura orientado por PID; Rampas de temperatura Dinédmica e Controle de Processos, Transferéncia de Calor em
programadas Reatores com Jaqueta

Sensores de vazamento de gas hidrogénio, desligamento automatico por excesso Gerenciamento de Segurancga de Processos, Estudos de

de limite, invélucro de seguranga em Ago Inoxidavel 304 Operagdes Perigosas (HAZOP)
Controle de modo duplo (Tela de toque local + Plataforma de monitoramento Instrumentagéao Industrial, Sistemas de Controle Distribuido
remoto na Nuvem/Web) (DCS), Monitoramento Remoto de Processos
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Planta Piloto Educacional De Operacoes Unitarias Para

Oxidacao De O-Xileno A Anidrido Ftalico
Numero do item: LPK-COPA

introducao

Explore nossa planta piloto educacional em
escala de bancada para oxidacao de o-xileno a
anidrido ftalico, apresentando um reator tubular
de leito fixo com observacao visual, controle de
temperatura preciso e sistemas de seguranca,
ideal para treinamento pratico em engenharia
guimica e simulacao industrial, projetada para
operacdes unitarias universitarias.

Saiba mais
Tipo de Reator Reator tubular de leito fixo
Material do Reator Vidro resistente a alta temperatura (até 500°C)
Dimensoées do Reator Diametro Interno: 20 mm
Pressao de Operacao Pressdo atmosférica
Controle de Temperatura Controle de programa modular integrado com precisao de +1°C
Sistemas de Seguranca Sensores de termopar, mandmetros, alarme de sobretemperatura, tanque de amortecimento de 5L
Equipamentos Auxiliares Pré-aquecedor, sistema de filtragao de ar, dispositivo de captura de produto
Material da Estrutura Liga de aluminio de grau industrial
Dimensodes 1480 mm x 580 mm x 1800 mm
Catalise Heterogénea & Ativagao do leito catalitico, cinética de reagdo gas-sélido, velocidade Reagdes catalisadas por sélidos, equagdes de taxa e desativagédo de
Cinética espacial, taxa de conversé&o e seletividade do produto. catalisador em Elements of Chemical Reaction Engineering.
Transferéncia de Calor em Perfis de temperatura radial e axial, dissipagdo de calor em leitos Transfe‘réncia de caIF)r em Ielitos tfixos € trocadores de calor em Um:t
Reator de Leito Fixo fixos exotérmicos e prevengao de fuga térmica. Operations of Chemical Engineering e Transport Processes and Unit

Operations.

Configuragdo de malha de realimentagéo, controle PID de

Controle de Processo & X - .
temperatura, monitoramento de vazao e sistemas de

Instrumentagdo, malhas de controle de processo e sistemas de

Instrumentacéao . seguranga em Chemical Engineering Design.

9 intertravamento de seguranca. g 9 g Y Y
Transferéncia de Massa & Distribuicdo de reagente em fase gasosa, condensagao do produto, Transferéncia de massa gas-sélido e processos de condensagdo em
Separacao de Fases eficiéncia de captura e célculos de balango de massa. Unit Operations of Chemical Engineering.
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Planta Piloto Educacional De Calibracao De Medidores De

Vazao De Orificio E Venturi Para Laboratorio De Mecanica Dos

Fluidos

Numero do item: LPK-LLBD

introducao

Aprimore o ensino de dinamica dos fluidos com
a Planta Piloto Educacional de Calibracao de
Medidores de Vazao de Orificio e Venturi,
equipada com medidores de orificio e Venturi
transparentes, sensores industriais, interface
touchscreen para andlise de dados em tempo
real e calculo automatico de coeficientes para

laboratérios de estudantes de engenharia.

Saiba mais

Componente / Parametro Especificacao / Detalhe

Dispositivos de Medicdo de
Vazao

Tubulacdo & Construcao

Sistema de Circulacdao
Instrumentacao & Sensores

Controle & Interface

Capacidades do Software

Mddulo Experimental Objetivos Pedagdégicos Principais

Caracterizacao da Placa de Orificio

Caracterizacao do Medidor Venturi

Estudo do Nimero de Reynolds &

R i de E: |tu

Instrumentacao & Controle
Industrial

Medidor de Vazao de Placa de Orificio Transparente; Medidor de Vazao Venturi Transparente

Sistema de condutos de PVC/acrilico de alta transparéncia e resistente a corrosdo montado em estrutura duravel de perfil de aco

inoxidavel/aluminio

Bomba centrifuga de ago inoxidavel com reservatério de dgua transparente

Transmissores de press&o diferencial eletronicos, medidores de vaz&o de turbina/eletromagnéticos e sensores de pressao

PC all-in-one touchscreen industrial com hardware de aquisicao de dados integrado

Geragao de gréficos de dados em tempo real, célculo automatico de $C_0%, $C_v$ e $Re$, e gerenciador integrado de avaliagdes para

instrutores

Medir a presséo diferencial através da restri¢do; calcular o coeficiente de descarga do
orificio ($C_0$) e analisar sua variagdo em fungao do nimero de Reynolds ($Re$).

Determinar o coeficiente de descarga do Venturi ($C_v$); analisar as caracteristicas de
recuperagdo de pressdo e comparar a perda de energia com a placa de orificio.

Correlacionar perdas por atrito, velocidade de escoamento e propriedades do fluido
para identificar regimes laminar, transicional e turbulento.

Aprender os procedimentos de calibragdo para transmissores industriais, transmissao
de sinais e aquisi¢cdo de dados assistida por computador.

Referéncia Curricular & Livro Didatico

Operagédes Unitarias em Engenharia Quimica
* Escoamento de Fluidos Incompressiveis
* Medidores de Carga / Medidores de Orificio

Processos de Transporte e Principios de
Processos de Separagéo

+ Dinamica dos Fluidos e Medigdo de Vazéo
» Teoria do Medidor Venturi

Operacoes Unitdrias em Engenharia Quimica
| Projeto de Engenharia Quimica

« Fendmenos de Escoamento de Fluidos

* Perdas por Atrito em Tubos e Conexdes

Projeto de Engenharia Quimica
* Esquemas de Controle de Processos e
Instrumentagao
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Application areas

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