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

servico fidvel e eficiente.
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Planta Piloto De Operacoes Unitarias De Separacao Por

Membrana Fotocatalitica E Degradacao
Numero do item: LPK-CMBS

introducao

Saiba mais

Planta piloto em escala de bancada que integra
degradacao fotocatalitica com separacao por
membrana para educacao em engenharia.
Estude oxidacao avancada, microfiltracao e
processos hibridos usando sensores industriais.
Possui cortina de blogueio de luz para
seguranca, compressor de baixo ruido e
construcao durdvel em aco inoxidavel.

Componente do Sistema / ~ L. . . . . . . A .
, ) Parametros Técnicos / Capacidades Operacionais Conceitos Centrais e Alinhamento Académico
Mddulo Experimental

Conjunto de Fonte de Luz de Lampada de xendnio de 300 W que simula o espectro solar, completa com
Xendnio intensidade ajustavel e cortina protetora contra luz.

Gerenciamento de Alimentacao Tanques de ago inoxidavel 304 resistentes a corrosdo com rotametros de alta

e Produto precisdo para gas (0-160 mL/min) e liquido (0-10 L/h).

Sistema de Membrana Bomba de regulagéo de pressao operando até 16 bar, suportada por
Pressurizada mandmetros mecanicos resistentes a choques.

Médulo de Degradacéo Degradagéo descontinua ou continua de compostos organicos modelo usando
Fotocatalitica catalisadores suspensos ou imobilizados.

Moédulo de Separacgao por Filtragem e concentragao de efluentes tratados com monitoramento ativo da
Membrana diminuicdo do fluxo.

Energia de fotoativagao, cinética de reacao e
caracteristicas de absorcdo do catalisador.

Balangos de massa, taxas de vaz&o volumétrica e
distribuicdo de tempo de residéncia (DTR).

Pressdo transmembrana (PTM), permeabilidade da
membrana e resisténcia hidraulica.

Catalise heterogénea, constantes de taxa de reagao e
limitagdes de transferéncia de massa.

Incrustagdo de membranas, polarizagdo por concentragdo
e coeficientes de rejeicéo de solutos.
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Unidade Educacional De Filtracao A Pressao Constante Planta

Piloto De Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-BFLP

introducao

Planta piloto educacional préatica para filtracdo a
pressao constante. O classico filtro-prensa de
placas e quadros permite que os estudantes
estudem a cinética, determinem a resisténcia
especifica do bolo, realizem a lavagem do bolo
e avaliem as taxas de lavagem. Ideal para o
curriculo de engenharia quimica. Design movel,
personalizdvel e em conformidade com normas
de seguranca.

Saiba mais

Especificacoes & Componantss

Dimensées Fisicas

Material da Estrutura

= 2200 mm x 580 mm x 1400 mm (Comprimento x Largura x Altura)

Perfil de liga de aluminio anodizado de alta resisténcia com rodizios robustos

Equipamento de Filtracao Filtro-prensa de placas e quadros desmontavel tipo industrial, design de fluxo cego lavavel

Sistema de Alimentacao
Vasées de Material

Recursos de Seguranca

Vasao de alimentagao pressurizada com disco de agitagdo pneumatica integrado e valvula reguladora de pressao
Tanque de preparagao de suspensdo em aco inoxidavel, tanque de alimentacéo pressurizado e receptor de filtrado

Valvula de alivio de sobrepressdo, manémetros e roteamento seguro de tubulagées

Agregacao da Suspensao Sistema de dosagem e suspensdo pneumatica com entrada de ar comprimido pelo fundo

Livro Didatico

Unit Operations of
Chemical Engineering

Transport Processes and
Unit Operations

Chemical Engineering
Design

Operacao Unitaria / Conceito Central Exercicio de Laboratdrio Correspondente com a Planta Piloto

Teoria da filtragdo com formagéao de bolo, equagdes de filtragdo a
pressao constante, resisténcia especifica do bolo, resisténcia do meio
filtrante.

Determinagdo das constantes de filtracdo ($K$ e $s$) e calculo da
resisténcia especifica do bolo sob diferentes pressoes.

Mecanica fluido-particula, fluxo em meios porosos, dindmica de lavagem  Operagao do ciclo de lavagem do bolo para medir as taxas de

do bolo, estimativas de taxa de lavagem. deslocamento de soluto e analisar a cinética de lavagem.
Selecao de equipamentos, escalonamento de sistemas de filtracao, Avaliagdo de dados experimentais em escala piloto para estimar a érea de
seguranga de processo em sistemas pressurizados. filtracdo necessaria para operagdes descontinuas em escala industrial.
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Planta Piloto Educacional Multifuncional De Separacao Por

Membranas Para Laboratorio De Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-SUNR

introducao

A Planta Piloto Educacional Multifuncional de
Separagao por Membranas para Operagoes
Unitdrias é um sistema laboratorial integrado
em escala de bancada projetado para o ensino
de graduacao em engenharia. Ela conta com
maddulos de Ultrafiltracao, Nanofiltracao e
Osmose Reversa em uma unidade compacta e
moével para aprendizado pratico hands-on.

Saiba mais

Conceitos Académicos e Alinhamento com
Livros Didaticos

Parametros do Especificacoes Técnicas e Componentes Aplicac6es Experimentais Alvo
Sistema e Médulos P d ? AL ?

Maximo de 2200mm x 580mm x 1995mm (C
x L xA)

Dimensades Fisicas

Estrutura e Suporte

Médulo de
Ultrafiltracao (UF)

Médulo de
Nanofiltracao (NF)

Médulo de Osmose
Reversa (RO)

Estrutura de liga de aluminio anodizado com
rodizios travaveis

Médulo de membrana UF de nivel industrial,
tanques de alimentagdo, manémetros,
medidores de vazao

Mdédulo de membrana NF seletiva, bomba de
alta presséo, vélvulas de seguranga

Mdédulo de membrana RO de alta rejeigao,
reguladores de pressao do sistema, bombas de
alimentagao

Area de ocupacéo estrutural e planejamento
espacial

Suporte estrutural mével e estabilidade de
seguranca

Separagao e concentragdo de proteinas
macromoleculares e estudos de incrustagao de
membranas

Processos de amolecimento, remogéo de fons
divalentes (célcio, magnésio) e compostos
organicos pequenos

Dessalinizagéao, purificagdo de dgua e remogao de
sais monovalentes

Layout de processo e normas de projeto
laboratorial

Integridade estrutural e selegdo de materiais

Concentragao de solutos macromoleculares,
formacgdo de camada de gel e resisténcia a
incrustagao

Mecanismos de transporte de solutos, interagdo
eletrostatica em membranas e amolecimento de
agua

Limites de pressdo osmdtica, polarizagdo por
concentragdo e modelos de permeagao de
solvente
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Planta Piloto De Operacoes Unitarias Educacionais Para

Tratamento Eletroquimico De Agua
Numero do item: LPK-CEWT

Mdédulo Experimental

Separacao Eletroquimica e
Remocao de Sais

Caracterizacao de Reator
Eletrolitico

Escoamento Fluido e
Transporte de ions

Parametros Técnicos Principais

* Varios modos de alimentagao (Tens&o Constante,
Corrente Constante, Polaridade Reversa)
« Resisténcia a alta salinidade

* Projeto de célula eletrolitica otimizado
* Monitoramento em tempo real de tenséo e
corrente

« Distribuicdo controlada de fluido
* Valvulas de esfera elétricas de 24V integradas

introducao

Aprimore a educacao em engenharia com esta
planta piloto de tratamento eletroquimico de
agua. Projetada para aprendizagem pratica de
remocao eficiente de sais, reacdes eletroliticas
e aquisicao de dados em tempo real. Possui
controle multimodo, PVC resistente a corrosao,
seguranca de baixa tensao e conectividade sem
fio para laboratérios de ensino modernos.

Saiba mais

Integracao Académica e com Livros Didaticos

Livro Didatico: Unit Operations of Chemical Engineering (Operagdes Unitérias de
Engenharia Quimica)

Conceitos Principais: Processos de separagdo eletroquimica, transferéncia de massa
em solugdes eletroliticas e curvas de polarizagao.

Livro Didatico: Chemical Engineering Design (Projeto de Engenharia Quimica)
Conceitos Principais: Dimensionamento de reatores, selecdo de materiais para
ambientes corrosivos, seguranca de processos e diagramas de instrumentacao.

Livro Didatico: Transport Processes and Unit Operations (Processos de Transporte e
Operag¢ées Unitérias)

Conceitos Principais: Dinamica de fluidos em condutos fechados, transporte de ions
sob campos elétricos e transferéncia de massa convectiva.
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Planta Piloto Educacional De Absorcao E Dessorcao De Didxido

De Carbono Para Estudos De Captura De Carbono
Numero do item: LPK-TBJJX

introducao

Explore a absorcao e dessorcao de diéxido de

carbono com esta planta piloto educacional.

Colunas transparentes visualizam a
transferéncia de massa; o aquecimento elétrico
simula a regeneracao de solvente industrial; a
interface de tela sensivel ao toque permite o
monitoramento de dados. Ideal para engenharia
guimica, preenchendo a lacuna entre teoria e
pratica.

Saiba mais

Parametro / Componente Detalhes da Especificacao

Dimensodes do Sistema
Estrutura do Chassi
Coluna de Absorcéao
Coluna de Dessorcao
Aquecimento de Dessorcao
Interface de Controle
Transmissdo de Dados

Instrumentacéao

= 2200 mm x 580 mm x 2500 mm (Comprimento x Largura x Altura)

Liga de aluminio de alta resisténcia com rodizios ajustaveis e travaveis

Vidro borossilicato transparente, configuracéo de coluna empacotada

Vidro borossilicato transparente, coluna empacotada com reboiler integrado
Jaqueta de aquecimento elétrico de alta temperatura, operacional até 400°C
Terminal industrial com tela sensivel ao toque de 15,6 polegadas

Suporta exportagao de dados sem fio e monitoramento remoto em tempo real

Medidores de vazdo massica de gas integrados, bombas de liquido peristalticas e sensores de temperatura

Mddulo Experimental Operacao Unitdria Principal e Pontos de Conhecimento Livro Didatico e Conceitos Associados

Hidrodinamica de Torre
Empacotada

Absorcao de Diéxido de
Carbono

Dessorcao e Regeneracao
de Solvente

Anadlise de Eficiéncia do
Sistema

Operagdes Unitérias da Engenharia Quimica

Determinagdo de queda de presséo, ponto de carregamento, velocidade de - Fluxo de fluidos através de leitos empacotados
inundagéao e regimes de fluxo gas-liquido. - Projeto de coluna empacotada e correlagdes de
inundacao

Processos de Transporte e Operagdes Unitdrias
- Absorgdo de gases diluidos em torres empacotadas
- Teorias e coeficientes de transferéncia de massa

Transferéncia de massa gas-liquido, selegdo de solvente, teoria dos dois filmes e
célculo da altura de uma unidade de transferéncia (HTU).

Projeto de Engenharia Quimica

Stripping térmico, balanco de energia, recuperagao de solvente e célculo da carga - Projeto de coluna de stripping
do reboiler. - Integracéo de energia e troca de calor em sistemas de
separagao

Operagdes Unitdrias da Engenharia Quimica | Processos
Célculo do coeficiente global de transferéncia de massa ($K_G a$), influéncia das de Transporte e Operag¢ées Unitarias
vazoes de gas/liquido na eficiéncia de absorgao. - Equilibrio gas-liquido

- Transferéncia de massa baseada em taxa em colunas
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Unidade Piloto De Operacoes Unitarias Educacionais De

Demonstracao De Separacao Heterogénea Gas-Solido
Numero do item: LPK-BHS

introducao

Planta piloto transparente e visual abrangente
de separacdo gas-sdlido para laboratérios de
engenharia quimica. Demonstra tecnologias de
sedimentacao por gravidade, sedimentacao
inercial, ciclone e filtro de manga. Permite
andlise em tempo real de mecanica de fluidos-
particulas, queda de pressao e eficiéncia de
coleta. Ideal para cursos de operacdes unitarias
de graduacao.

Saiba mais

Parametros e e " .. A . P . - P
Especificacoes Técnicas e Detalhes Relevancia Académica e Alinhamento com Livros Didaticos

Dimensoes Fisicas

Tecnologias de
Separacao

Medicao e Controle
de Fluidos

Capacidades de
Diagnéstico

Dimensdes méaximas: 1480 mm x 580 mm X 1800 mm (Comprimento x
Largura x Altura). Montada em uma estrutura durdvel de liga de aluminio

com rodizios industriais.

« Camara de Sedimentag&o por Gravidade
« Camara de Sedimentacao Inercial

« Separador Ciclonico

« Filtro de Manga

« Soprador de Ar de Velocidade Variavel
* Medidor de Vazao de Placa de Orificio Transparente

Disciplinas Associadas:

- Engenharia Quimica

- Engenharia Ambiental

- Engenharia de Processos / Alimentos

Conexoes de Livros Didaticos Principais:
- Unit Operations of Chemical Engineering

- Transport Processes and Unit Operations

- Chemical Engineering Design

Operagées Unitarias e Topicos Relevantes:
- Mecanica de Fluidos-Particulas e Sedimentacéo
- Velocidade Terminal de Sedimentagdo e Lei de Stokes

« Alimentador Estrela Transparente para introdugao de particulas - Separacao Centrifuga e Eficiéncia de Coleta em Ciclone

- Limpeza de Gases, Remogéo de Poeira e Controle de Poluigdo do Ar

Aplicacao Conceitual Chave:

« Medigdo de Pressao Diferencial (para queda de pressao do ciclone) Avaliagdo da queda de pressao vs. eficiéncia de coleta; compreenséo do

« Ajuste de velocidade varidvel para avaliagcdo de desempenho

dimensionamento industrial e parametros de projeto para sistemas de
coleta de particulas.
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Planta Piloto Educacional De Separacao Por Membrana De

Ultrafiltracao
Numero do item: LPK-CLMFL

introducao

Esta planta piloto educacional de separacao por
membrana de ultrafiltracdo permite que
estudantes de graduacao processem solucdes
de PVA, estudem a dinamica de membranas de
fibra oca e realizem andlises quantitativas com
espectrofotometria para aprendizado pratico de
operacdes unitarias e protocolos industriais de
manutencao e limpeza de membranas.

Saiba mais

Médulo / o & . o n
Descricao Técnica Conceito Académico Alinhado
Componente
Médulo de . ) . ) Geometria da membrana, distribuicdo do tamanho dos poros e
Médulo de membrana de ultrafiltracao de fibra oca n . X © p
Membrana mecanica do feixe de fibra oca.
Sistema de Tanque de preparo de alimentacdo de Alcool Polivinilico (PVA) com bomba de Preparo da solugdo de alimentagao, transporte de fluidos e controle
Alimentacao circulacdo resistente a corrosdo de fluxo do sistema.

~ . - . - Monitoramento do processo, calibracao de sensores e aquisicao de
Instrumentacéao Medidores de fluxo de precisdo, manémetros e indicadores de temperatura

dados.
R . Compatibilidade integrada com espectrofotdmetro UV-Vis para medigao de Anédlise espectrofotométrica, curvas de calibragdo e determinagéo de
Unidade Analitica - -
concentragdo concentragao.

. R - . . . Incrustacao de membrana, formagao de camada de bolo e protocolos
Sistema de Limpeza Circuito de retrolavagem e limpeza quimica com armazenamento dedicado b (iyaees eyl

Utilidade " . . X Operagao em estado estacionario, balango de massa e otimizagao do
. Modo de operagao continua com capacidades de reciclagem
Experimental processo.
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Planta Piloto Educacional De Captura E Utilizacao De Didxido

De Carbono Para Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-TBJQM

introducao

Planta piloto educacional para captura e
utilizacdo de diéxido de carbono, apresentando
adsorcao de quatro torres, regeneracao de alta
temperatura, analise precisa de CO2, controle
moderno por tela sensivel ao toque, dados em
tempo real e construcao robusta para
treinamento pratico de opera¢des unitarias em

laboratérios

Saiba mais
Para t
a’rame Sl Detalhes Técnicos
Mdédulo
Processo de Sistema de adsorgdo/dessorcao de quatro torres; faixa de pressdo operacional: -0,1 a

Separacao 1 MPa.

Torres de ago inoxidavel 304 com jaquetas de aquecimento elétrico (até 400°C);

Sistema Térmico N .
suporta operag&o a vacuo.

Controle e Terminal de tela sensivel ao toque de 15,6 polegadas; monitoramento modular de 24
Interface sinais; capacidade de transmissédo de dados sem fio.
Instrumentos . - - . « o

L. Analisador inline de CO:z (precisao +3%); monitoramento de vazao multifaixa.
Analiticos

Estrutura de liga de aluminio de grau industrial com rodizios; dimensdes:

Estrut
strutura <2200x580%2000 mm.

universitarios, com alinhamento

curricular e operacao segura.

Operacoes Unitarias e Conceitos Relevantes de Livros

Didaticos

Absorgao de gas, isotermas de adsorgao, hidraulica de leito
empacotado e separagao multiestagio.

Transferéncia de calor em leitos empacotados, regeneragéo
térmica de adsorventes e dessorgdo a vacuo.

Dinédmica de processos, malhas de controle automatizadas e
aquisicao digital de dados.

Balangos de materiais, transporte de espécies e analise de perfil
de concentragdo continuo.

Projeto de planta piloto, principios de escala ampliada e layout
de seguranga de processo.
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Planta Piloto Educacional Multifuncional De Separacao Por

Membranas Com Ultrafiltracao, Nanofiltracao, Osmose Reversa
Numero do item: LPK-MFL

introducao

' Um sistema integrado de separacao por
membranas em escala de bancada para
laboratérios de engenharia do ensino superior,
combinando processos de Ultrafiltracao,
Nanofiltracao e Osmose Reversa. Apresenta
controle industrial por PLC com interface
homem-maquina (HMI) touch-screen, tubulacao
transparente e software de avaliacao
académica. ldeal para curriculos de engenharia

Moédulo / Componente do

Sistema

guimica e ambiental.

Saiba mais

Especificacdées Técnicas e Parametros

Operacéao Unitaria Educacional / Conceitos Centrais

Médulo de Ultrafiltracao

(UF)

Médulo de Nanofiltracao

(NF)

Médulo de Osmose Reversa

(RO)

Monitoramento e
Instrumentacao

Sistema de Controle

Materiais em Contato com

Fluido

Livro Didatico
Padrao

Unit Operations of
Chemical Engineering

Transport Processes
and Unit Operations

Chemical Engineering
Design

pressao

em alta pressao

Transdutores de presséao digital, medidores de fluxo
eletromagnéticos/rotamétricos, condutivimetros

PC de painel industrial com estagao de trabalho PLC, registro de dados em

tempo real

durabilidade

Operacao Unitaria Referenciada / Conceito Académico

Processos de separagao por membrana, pressédo osmdtica, polarizagdo por
concentragdo e incrustagdo de membrana.

Transferéncia de massa através de barreiras semipermedveis, equagdes de
taxa para didlise e separagdes por membrana, e célculos de fluxo.

Diagramas de tubulagéo e instrumentag&o de processo (P&ID),
dimensionamento de equipamentos, selecdo de materiais e
intertravamentos de segurancga do sistema.

Membrana de fibra oca ou tubular de grau industrial; operagcéao em baixa

Membrana composta enrolada em espiral; operacdo em pressao média

Membrana composta de filme fino de poliamida de alta rejeicdo; operagdo

Aco inoxidavel resistente a corrosdo e polimeros transparentes de alta

Concentragdo macromolecular, formagéao de camada de gel,
incrustagdo da membrana

Rejeicao de ions divalentes, amaciamento de dgua, separagao
de moléculas organicas

Dessalinizagao, superagdo da pressao osmética, permeagao do
solvente

Balango de massa, determinagdo de fluxo, polarizagéo por
concentragao

Controle de processo, automacgéao, sistemas de aquisigdo de
dados

Transporte de fluidos, resisténcia a corrosdo no projeto de
processos

Aplicacao Pratica na Planta Piloto

Os alunos medem o declinio do fluxo ao longo do tempo para analisar a
polarizagdo por concentragao e determinar a resisténcia da membrana.

Os alunos coletam amostras de permeado e retentado para calcular
taxas de rejeicdo de soluto e coeficientes totais de transporte de massa.

Os alunos estudam o layout fisico da planta piloto para entender vélvulas
de seguranca industriais, posicionamento de sensores e limitagées de
projeto do sistema.
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Planta Piloto Educacional De Pirdlise E Refino De Residuos

Solidos Para Operacoes Unitarias
Numero do item: LPK-ISOP

introducao

Esta planta piloto para pirdlise e refino de
residuos sélidos integra a pirdlise, separacao,
destilacao e hidrogenacao catalitica em uma
unidade educacional. Ela fornece observacao
visual do processo, registro inteligente de dados
e seguranca industrial para o aprendizado
pratico de operacdes unitarias de engenharia.

Saiba mais

Componente / Sistema Especificacoes Técnicas e Detalhes de Material

Material Estrutural Principal Aco inoxidavel de alta qualidade 304 e 316 para resisténcia quimica e durabilidade em alta temperatura
Sistema de Aquecimento de Pirdlise Forno de aquecimento elétrico de fibra ceramica com controladores de temperatura PID integrados
Subsistema de Refino Coluna de destilagao, reatores de hidrogenacgao catalitica de dessulfurizagdo e desnitrificagdo

Mecanismos de Seguranca Cortes de alta temperatura, manémetros/transmissores de pressdo em tempo real, motores a prova de explosao
Interface de Controle Touchscreen industrial de 15,6 polegadas com monitoramento remoto de dados em nuvem (5G/Bluetooth)
Elementos de Observacao Separadores gés-liquido e segdes de coluna de vidro borossilicato para visualizagdo do processo de fluxo

Referéncia de Alinhamento
Didatico

Mddulo Experimental Operacao Unitaria Principal / Ponto de Conhecimento

Processos de Transporte e
Operagdes Unitarias
Projeto de Engenharia Quimica

Conversao termoquimica, cinética de estado sélido, transferéncia de calor

Pirdlise de Residuos Sélidos X )
condutiva em leitos empacotados

Operagdes Unitdrias de Engenharia
Separaagdo gas-sélido (decantagdo gravitacional/inercial), separagéo gés-liquido, Quimica
equilibrio de fases Processos de Transporte e
Operagdes Unitarias

Separacao Multifasica

Operagdes Unitérias de Engenharia
Quimica
Projeto de Engenharia Quimica

Destilagdo continua e em batelada, equilibrio liquido-vapor (ELV), relagao de

T RS (R TS refluxo, hidrodinamica da coluna

Hidrogenacao Catalitica (Dessulfurizacao e Catélise heterogénea, cinética de reagdo quimica, transferéncia de massa em

Projeto de Engenharia Quimica
Desnitrificacao) reatores multifasicos d 9 @
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Planta Piloto Educacional Para Tratamento De Gas De Exaustao

E Agua Residual De Dessorcao Térmica
Numero do item: LPK-CRTF

Médulo do Sistema /
Componente

Condensacgao e
Recuperacao de Gas de
Exaustao

Reator de Oxidacao
Avancada Fenton

Precipitacdo e Separacao
Sélido-Liquido

Filtracdao Profunda e Coluna
de Adsorcao

Suite de Controle e
Instrumentacao

Loop de condensagao de multiplos estagios apresentando resfriamento

introducao

Planta piloto educacional em escala de bancada
para tratamento de gés de exaustdo e agua
residual de dessorcao térmica integra
condensacao, oxidacao Fenton, precipitacao,
filtracao e adsorcao em carvao. Ideal para
laboratérios de engenharia quimica e
ambiental, ensinando operacdes unitarias,
controle de processo e analise de dados em
tempo real.

Saiba mais

.. Operacoes Unitarias Associadas e Mapeamento de
Detalhes Técnicos e Recursos _p 3 140 o
Livros Didaticos

Condensagéo, Equilibrio Gas-Liquido, Operagoes de

padrdo e condensagéao criogénica profunda, emparelhado com um separador Transferéncia de Calor (Operagées Unitarias da Engenharia

gés-liquido de alta eficiéncia.

Vaso de reacéo transparente equipado com agitador de velocidade ajustavel,
portas de dosagem quimica e monitoramento em tempo real de pH e

temperatura.

Decantador de sedimentagdo por gravidade projetado para facilitar a
formagé&o de flocos, decantagédo e separagao de lodo.

Sistema de dupla coluna apresentando filtragdo em areia/meio e leitos de
adsorgdo em carvéo ativado de multiplos estagios.

Quimica)

Cinética de Reagao Quimica, Projeto de Reator, Processos de
Oxidagao Avancgada (Projeto de Engenharia Quimica)

Decantagdo por Gravidade, Sedimentagdo, Mecanica de
Fluido-Particula (Processos de Transporte e Operagcées
Unitdrias)

Adsorgao em Leito Fixo, Filtragcdo em Leito Profundo,
Operagdes de Transferéncia de Massa (Operagdes Unitérias
da Engenharia Quimica)

Sistema PLC integrado com interface de tela sensivel ao toque, sensores de Dinémica e Controle de Processos, Aquisi¢do de Dados e

vazao digitais, transmissores de pH e controladores de temperatura.

Instrumentagao (Projeto de Engenharia Quimica)
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Unidade Piloto Educacional De Operacoes Unitarias De Captura

De Dioxido De Carbono Em Escala De Bancada

Numero do item: LPK-CEB]J

introducao

Esta planta piloto educacional em escala de
bancada simula a separacao industrial de CO2
utilizando um sistema de adsorcao de multiplas
torres para treinamento pratico de engenharia.
Os alunos alcancam uma pureza de COz = 90%

gas.

Saiba mais

enguanto estudam adsorcao por oscilagcao de
pressao, cinética de dessorcao e controle de
processo em experimentos de purificacao de

Composicao do Gas de Alimentacao

Concentracao do Produto de CO:z

= 90% apds separagao

Faixa de Temperatura de Regeneracao 100°C a 300°C via controle de jaqueta de aquecimento elétrico

Métodos de Regeneracao
Interface de Controle
Sensores e Ferramentas Analiticas

Materiais Estruturais

Cinética de Adsorcéao e Analise
de Curva de Saturacao

Dessorcao e Regeneracao de
Adsorvente

Projeto e Controle de Processo
Ciclico

Balanco de Massa e Avaliacao
de Rendimento

Dessorgao a vacuo e purga de gas inerte térmico

Mistura de Nitrogénio e Diéxido de Carbono (tipicamente proporgao 15:85 ou personalizavel)

CLP modular com monitoramento de sinal de 32 canais e capacidade de programagé&o de cddigo aberto

Medidores de vazao massica térmica em linha, transmissores de pressdo eletrénicos e analisadores de gas duplo (N2/CO2)

Tubulagéo de ago inoxidavel resistente a corrosdo (SUS304/316) e uma estrutura de montagem de liga de aluminio

Mddulo Experimental Resultados de Aprendizagem do Aluno Terminologia de Livros Didaticos Relevantes

Medicao de perfis de concentracéo ao longo do tempo; determinagdo da capacidade
de saturagao e zonas de transferéncia de massa dentro de leitos empacotados.

Comparacéao da regeneragao térmica a vacuo com a purga de gas inerte; célculo da
eficiéncia energética e taxas de dessorgao.

Configuracdo de sequéncias de comutacdo de vélvulas para estabelecer ciclos de
separagao continuos; ajuste dos tempos de ciclo para otimizar a recuperagéo.

Realizagdo de balangos globais de materiais; determinagéo das taxas de recuperagao
de separagdo de gés e fatores de pureza.

Adsorgdo de Gas, Curvas de Saturagao,
Coeficiente de Transferéncia de Massa

Regeneragdo de Adsorvente, Dessor¢do Térmica,
Adsorgdo por Oscilagado a Vacuo

Projeto de Processo Ciclico, Adsor¢ao por
Oscilagéo de Pressao (PSA), Controle de Processo

Balangos de Materiais, Operagdes Unitarias de
Separagao de Gas, Fatores de Separagdo
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Planta Piloto Educacional De Operacoes Unitarias De Adsorcao

E Captura De Dioxido De Carbono
Numero do item: LPK-TB)C

Y introducao

D o | - Planta piloto laboratorial avancada para ensino
LS ' ‘ ' de operacdes unitarias de adsorcao e captura
N H WS de diéxido de carbono. Apresenta sistema de
{_?4; I - e adsorcao de quatro torres com jaquetas de

(]
_‘ e
(]

aquecimento de 400°C, sensores de CO2 e 02
de alta precisao e tela sensivel ao toque de 15,6
== | polegadas com registro de dados sem fio. Ideal

| para educacao em engenharia quimica.

Saiba mais

Componente / Médulo do . " .. - el . Aql .
. Especificacao Técnica Operacodes Unitdrias e Conceitos Académicos Associados
Equipamento

Cinética de adsorcao gas-sélido, zonas de transferéncia de massa em
leito fixo, regeneragao por variagdo de temperatura, adsorgao por

Sistema de Adsorcdo de  Torres de ago inoxidavel SUS304; jaquetas de aquecimento

Quatro Torres classificadas até 400°C; faixa de pressao: -0,1 a 1 MPa. L. .
variagdo de press&o.
Secao de Mistura e Configurada para misturas Nitrogénio/CO2 (propor¢do padréo 15:85); Difusdo em fase gasosa, transferéncia de massa convectiva, preparagdo
Alimentacao de Gas manifold de mistura de gas integrado. de simulantes de gases de combustdo industriais.
" Sensor de CO: de alta preciséo integrado, sensor de Oz, medidores de " . U
Instrumentacao Equacgdes de balanco de massa, andlise dinamica de curvas de ruptura,

vazdo méssica de multiplos intervalos, sensores de temperatura

Analitica X
multiponto.

calibragdo de sensores e instrumentagao.

Controle e Aquisicao de Terminal PLC com tela sensivel ao toque de 15,6 polegadas; registro de  Dinamica e controle de processos, intertravamentos de seguranga
Dados dados sem fio; visualizagdo em tempo real do P&ID. automatizados, operacéo de sistema de aquisicdo de dados (DAS).

Perfil estrutural de liga de aluminio; rodizios ajustaveis; dimensdes Escalonamento de planta piloto, design de layout do sistema, padrées

Estrut Gabinet
strutura e Gabinete =2200%x580%2000mm. de seguranga laboratorial.
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Planta Piloto Educacional De Escala De Bancada De Separacao

E Captura De Gas De Dupla Coluna
Numero do item: LPK-CQB)

introducao

Esta planta piloto educacional de dupla coluna
oferece ensino pratico de processos de
adsorcao, separacao e captura de gas.
Apresenta colunas de aco inoxidavel,
regeneracao até 400°C e um CLP com tela
sensivel ao toque de 15,6 polegadas para
estudos de TSA e PSA em curriculos de
engenharia quimica e simulacao de processos.

Saiba mais

Especificacao / Faixa Médulo Educacional Associado Conceito Académico Correspondente

Colunas de
Separacao

Temp. de
Regeneracao

Controle de Pressao

Gerenciamento de
Vazao

Sistema de Controle

Configuracdo de dupla coluna, ago inoxidavel,
desmontagem facil

Ajustével até 400°C com jaquetas de
aquecimento integradas

Sensores de pressao digitais de multiplas faixas
com valvulas de seguranca

Controladores de vazao massica de alta precisao

CLP com tela sensivel ao toque de 15,6
polegadas, transmissao sem fio

Eficiéncia de separagao de gas; analise Zonas de transferéncia de massa, equilibrio de

de curvas de ruptura adsorcao e seletividade
Estudos de Adsorgao por Oscilagdo Cinética de dessorcdo e termodinamica da
Térmica (TSA) regeneracao térmica

Simulagéo de Adsorgdo por Oscilagdo de  Isotermas de adsorgdo e dinamica de pressao do

Presséo (PSA) sistema

Influéncia da vazéo na ruptura da Velocidade superficial, tempo de residéncia e
separagao resisténcia a transferéncia de massa

Controle automatizado de processos e Dinamica de processos, controle em malha e registro
aquisicao de dados digital de dados
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Planta Piloto De Operacoes Unitarias De Reacao Quimica Em

Leito Fixo E Remocao De Poeira E Alcatrao De Gas
Numero do item: LPK-CDTR

Componente / e " o
. Especificacoes Técnicas
Subsistema

Conjunto do Reator

Sistema Térmico

Condicionamento de
Gas

Instrumentacao &
Controle

Tubulagao & Estrutura

introducao

Saiba mais

Reatores tubulares duplos de leito fixo; construidos em ago inoxidavel de alta qualidade
(3105/316L); mangas internas para termopares.

Forno de aquecimento elétrico independente de trés estagios; malhas de controle de
temperatura de alta precisao; display digital em tempo real.

Pré-aquecedores e condensadores resfriados a 4gua em aco inoxidavel; unidades de
filtragdo de particulas e alcatrao de alta eficiéncia.

Tela sensivel ao toque industrial de 15,6 polegadas; conectividade integrada 5G/Bluetooth;

registro de dados e plotagem de tendéncias.

Estrutura moével de perfil de aluminio robusto; conexdes de férula de desconex&o rapida
resistentes a corrosdo.

Planta piloto educacional integrada para estudo
de reacdes cataliticas gas-sdlido e purificacao
de gas a jusante. Apresenta reator duplo de
leito fixo, aguecimento de trés estagios e
controle por tela sensivel ao toque para
treinamento pratico em engenharia. ldeal para
curriculos de engenharia quimica e ambiental.

Conceito Educacional Primario & Médulo

Catdlise Heterogénea, Cinética de Reacgéo e Projeto de
Reatores.

Transferéncia de Calor em Leitos Recheados, Perfis
Térmicos e Controle de Processo.

Separacao Gas-Liquido, Operagdes Unitarias de
Condensacao e Purificagdo de Gas.

Automacéo de Processos, Instrumentacéo e Aquisicao
de Dados.

Projeto de Planta Piloto, Layouts de Tubulagao de
Fluidos e Engenharia Estrutural.
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Planta Piloto Educacional De Adsorcao Por Oscilacao De
Pressao Para Captura De Dioxido De Carbono De Baixa

Concentracao
Numero do item: LPK-CKEF

Componente / Especificacao Técnica Médulo Experimental / Tarefa Pratica

Colunas de Adsorcéao: Configuragao de dupla coluna

(Coluna de Adsorvente A e B) com jaquetas de isolamento

térmico.

Sistema de Alimentacéo de Gas: Controladores de
vazao massica para mistura de diéxido de carbono e
nitrogénio para simular gas de exaustdo.

Unidade de Regeneracao: Bomba de vacuo e elementos

de aquecimento integrados para dessorcao térmica ou a
vacuo.

Controle e Instrumentacao: Painel de controle PLC com
tela de toque, medidores de vazdo digitais e transmissores

de pressao.

introducao

Planta piloto de captura de CO2 de baixa
concentracao utilizando Adsorcao por Oscilagao
de Pressao para educacao em engenharia. Os
alunos ganham experiéncia pratica na medicao
de curvas de ruptura, dinamica de adsorcao e
andlise de varidveis em um ambiente de
laboratério pratico. Ideal para operacoes
unitdrias, transferéncia de massa e laboratérios
de engenharia quimica.

Saiba mais

Demonstracao do Ciclo PSA: Operagao de processos de
separagao de gas PSA continuos, semicontinuos ou em
lote.

Determinacédo da Curva de Ruptura: Medicdo da
concentragdo do efluente ao longo do tempo para
determinar a capacidade do leito de adsorgdo.

Regeneracao do Adsorvente: Estudo comparativo de
regeneracao térmica (oscilagdo de temperatura) vs.
regeneragao a vacuo.

Andlise de Variaveis de Processo: Avaliacédo dos
efeitos da concentragdo de alimentag&o, pressao e vazdo
na eficiéncia de separagéo.

Conceito de Livro Didatico e Link de Operacao

Unitéria

Cinética e Dindmica de Adsor¢do (Separagdo gas-
sélido, zonas de transferéncia de massa e
comportamentos de ruptura)

Operacgdes de Transferéncia de Massa (Adsor¢céo em
leito fixo, perfis de concentragao e coeficientes de
transferéncia de massa)

Dessorgdo e Ativacdo do Adsorvente (Adsorgcéo por
oscilagéo térmica, dinamica de oscilagdo de pressdo e
eficiéncia de regeneragao)

Controle e Projeto de Processo (Variaveis do sistema,
calibragdo de sensores e instrumentagdao em
operagdes unitarias)
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Application areas

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