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Planta Piloto
de Destilacao em Batelada Ref. DT-QI001

Descricao

Planta piloto com estrutura em
aco inoxidavel AlSI 304, com
rodizios para facil movimentacao.

A coluna de destilacéo é fabricada
em vidro de borossilicato, com
reboiler e uma coluna de bandejas
perfuradas (tipo peneira) e um
condensador com cabeca e vélvula
de refluxo. O destilado é coletado
em um tanque de vidro apds ser
resfriado por um trocador de calor.

Planta Piloto
de Destilacao em Batelada Ref. DT-Q1002

Programa didatico

Destilacao de diferentes misturas

(dgua/etanol, dgua/metanol,

metanol/propanol, etc.) a pressao

atmosférica, em funcdo da variacéo

dos seguintes parametros:

® Razdo de refluxo.

* Composicao da alimentacéo

® Balanco de massa.

® Balanco de energia.

* Afogamento (flooding).

¢ (élculo do nimero de
bandejas tedricas.

Descri¢ao
H A coluna de destilacdo é feita
inteiramente de vidro, e consiste
de uma caldeira, uma coluna de

A bandeja tipo bubble cap e um
|H condensador com cabega e vélvula

. de refluxo. O destilado é coletado
6.

em um tanque de vidro apds ser
resfriado por um trocador de calor.
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Programa didatico
® Destilagao de diferentes
misturas (dgua/etanol , dgua/
metanol, metanol/propanol,
etc.) a pressao atmosférica, em
funcao da variacdo dos seguintes
parametros operacionais:
— razao de refluxo.
— poténcia de aquecimento
da caldeira.
— composicao de fundo.
— pressédo residual.
® Balanco de massa.
® Balanco de energia.
¢ Afogamento (flooding).
¢ (Célculo do numero de
bandejas tedricas.
* Controle automético
de vazao e pressdo por
controlador PID (apenas para
versao automatizada).
® Supervisdo da planta por
PC (apenas para versao
automatizada).
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Planta Piloto
de Destilacao em Batelada

Ref. DT-Q1003

Planta Piloto
de Destilacao Continua

Descricao

Planta piloto para estudos

em destilacao descontinua,
onde o produto a ser destilado

é introduzido na caldeira e
aquecido até o ponto de ebulicdo
por uma resisténcia elétrica. A
transferéncia de massa entre a
fase liquida e a fase de vapor é
feita na coluna. Os vapores da
cabeca séo condensados em um
condensador resfriado a agua.

O controle do processo, a
supervisao e a aquisicao de dados
sao feitos automaticamente
através de um controlador
microprocessado e um software
especifico de gerenciamento, que
permite os seguintes controles
dos pardmetros de operagdo:
® Poténcia calorifica da caldeira.
® Extracdo do destilado.
® Taxa de refluxo.
® Vazédo de alimentacéo da

4gua do condensador.
® Pressao na coluna.

Ref. DT-Q1004

Programa didatico

® Estudo da destilacao dos
componentes de diferentes
misturas binarias (dgua/
etanol, dgua/metanol,
metanol/propanol, etc.)
a0 variar 0s seguintes
parametros de operagao:
— taxa de refluxo.
— poténcia de aquecimento

da caldeira.

— composic¢ao da alimentacgéo.
— pressao residual.

® Balanco de massa.

® Balanco de energia.

* Comprovacao de alagamento.

® (élculo do nimero de
bandejas tedricas.

¢ Controle automatico de
Vazao, pressao e temperatura
por controlador PID (apenas
para versao automatizada).

® Supervisdo por PC (apenas
para versao automatizada).
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Descricao

A solucéo a ser destilada,
armazenada em um tanque
plastico, é enviada a coluna
de destilacdo por uma bomba
dosificadora, apds passar

por um trocador de calor
para pré-aquecimento.

A coluna de destilacéo é feita
inteiramente de vidro e consiste
de uma caldeira, uma coluna
de bandejas perfuradas e um
condensador com cabeca

e valvula de refluxo.

O produto de fundo e o destilado
sao coletados em dois tanques,
apos serem resfriados por

dois trocadores de calor.

Programa didatico

* Destilacdo de diferentes
misturas (dgua/etanol, dgua/
metanol, metanol/propanol,
etc.) a pressao atmosférica,
em fungédo da variagdo dos
seguintes parametros:
— razéo de refluxo.
— vazao de alimentagao.
— composic¢ao da alimentacéo.

® Balanco de massa.

® Balanco de energia.

¢ Afogamento (flooding).

® (Célculo do nimero de
bandejas tedricas.



Planta Piloto Automatizada

de Destilacao Continua

Ref. DT-Q1005

Planta Piloto

de Destilacao Continua

Descricao

Planta piloto para estudo de
destilagdo. A solucao a ser destilada
fica armazenada em um tanque

de vidro, e é enviada a coluna

de destilagédo por uma bomba

de dosificacao, através de um
trocador de pré-aquecimento. A
coluna pode ser alimentada em
trés pontos de diferentes alturas.

A coluna de destilacéo é fabricada
em vidro e consiste de uma
caldeira (boiler), uma coluna
recheada de malha de aco e um
condensador com cabeca e vélvula
de refluxo. O produto no fundo e o
destilado sao refrigerados por dois
trocadores de calor e recolhidos
em dois tanques de vidro.

Ref. DT-Q1006

Programa didatico

® Destilagao de varias misturas:
— 4gua-etanol.
— metanol-propanol.
— 4gua-acido acético.
— propanol-metanol.
— etc.

® Taxa de refluxo.

® Vazédo de alimentacéo.

® Poténcia calorifica da
caldeira (boiler).

* Composicdo da alimentacéo.

® Pressdo residual.

® Balango de matéria.

® Balango de energia.

® Fendmeno de afogamento
(flooding).

® (élculo do nimero de
bandejas tedricas.
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Descricao
Planta piloto para estudo de

destilacdo. A solugdo a ser destilada
fica armazenada em um tanque

de vidro, e é enviada a coluna
de destilacao por uma bomba
de dosificagdo, através de um
trocador de pré-aquecimento.

A coluna pode ser alimentada

em trés pontos de diferentes
alturas. A coluna de destilagéo é
fabricada em vidro e consiste de
uma caldeira (boiler), uma coluna
recheada de malha de aco e um
condensador com cabeca e vélvula
de refluxo. O produto no fundo e o
destilado sao refrigerados por dois
trocadores de calor e recolhidos
em dois tanques de vidro.

A versao proposta possui

dois controladores PID para
controle automatico da vazao

da dgua de refrigeragdo no
condensador, o grau de vacuo na
planta e a temperatura de pré-
aquecimento da alimentacgao.

Programa didatico
® Destilacdo de varias misturas:
— agua-etanol.
— metanol-propanol.
— agua-acido acético.
— propanol-metanol.
— etc.

Quimica Industrial

® Pré-aquecimento da alimentacao.

* Taxa de refluxo.

® Vazdo de alimentagéo.

® Poténcia calorifica da
caldeira (boiler).

* Composicao da alimentagéo.

® Pressao residual.

® Balanco de matéria.

® Balanco de energia.

® Fendmeno de afogamento
(flooding).

® (Célculo do numero de
bandejas tedricas.

* Controle automético de
vazdao, pressao e temperatura
com controlador PID.

* Visualizagédo no sindptico
do comportamento dos
pardmetros de operac¢do da
planta piloto, com atualizag&o
dos dados em tempo real.
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Planta Piloto
de Extracao Liquido Liquido Ref. DT-Q1007

Descricao Programa didatico

Planta piloto para estudo ® Determinagao das unidades

em extracao liquido-liquido, de transferéncia.

alimentado-se a cabecaea ® Altura de uma unidade

base da coluna na fase pesada de transferéncia.

e leve respectivamente, através ® Fficicia de extracéo.

de uma bomba dosadora. Este ® Balanco de massa.

procedimento consiste na ® (élculo do coeficiente

transferéncia de um soluto presente de troca de matéria.

na alimentagao até um solvente ® (élculo do nimero de

com quem tem maior afinidade. estados tedricos da coluna.
* Perfil das concentracoes

A coluna de extracao incorpora um ao longo da coluna.

agitador de bandejas em toda a sua ® Praticas sobre o sistema

extensao. O agitador é acionado por com trés componentes

um motor elétrico de velocidade parcialmente misciveis entre si:

variavel. Na cabeca da coluna se — acido acético -

encontra um separador azeotrépico tolueno - 4gua.

que separa as duas fases. — acido acético — éter

isopropilico — dgua.
— acido acético - acetato

de etilo - agua.
* Visualizagao no sinéptico
do comportamento dos
parametros de operacéo da

planta piloto, com atualizagéo
dos dados em tempo real.

Aparelho para o Estudo
de Sistemas Ternarios Ref. DT-QI008

Descricao

Este equipamento permite
estudar os equilibrios de misturas
liquidas ternérias, e consiste

de trés células equipadas com
agitador e com revestimento
termostatico conectado a um
banho termostatico de circulacao.

Programa didatico
* Determinagao do

coeficiente de particao.
® Determinacao da‘linhaT".
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Planta Piloto
de Extracao Solido-Liquido

Ref. DT-Q1009

Planta Piloto
Multifuncional de Extracao

Descri¢ao

Essa unidade permite estudar
extragoes sélido-liquido
contracorrente em um extrator
continuo com fuso.

O solvente, armazenado em

um tanque, é enviado ao topo
do extrator por uma bomba
dosificadora. A fase sélida é
transportada no extrator por

um fuso de PTFE, enquanto o
solvente cai em contracorrente,
devido a gravidade. O solvente e
o produto extraido, bem como o

sélido exaurido, sdo armazenados

em tanques apropriados.

A versdo automatizada inclui
também um controlador

PID que permite controlar
automaticamente a temperatura

de pré-aquecimento do solvente.

Programa didatico
® (dlculo do nimero de

Ref. DT-Q1010

estagios teoricos.

Estudo do desempenho da
extracdo em funcdo da natureza
e da vazao do soélido, e do tipo,
vazdo e temperatura do solvente.
Extracdo de 6leo a partir de
laminado de soja com hexano.
Extracdo de clorofila do
espinafre com etanol.

Extracdo de 6leo da casca

de azeitona com hexano.
Extracdo de amido de

batatas com agua.

Controle automatico de
temperatura por controlador PID
(apenas versao automatizada).
Supervisdo de planta por PC
(apenas versao automatizada).

Descricao

Estuda trés diferentes

processos de extragao:

® Extracdo liquido-liquido.

® Extracdo sélido-liquido com
fase de extracao pesada.

® Extracdo sélido-liquido com
fase de extracao leve.

Programa didatico

Extracdo liquido/liquido.
Extracdo solido/liquido.
Eficiéncia da extracao.
Balango de massa.

Exercicios sobre sistemas de
3 componentes (ex.: extracao
de 6leo a partir de laminado
de soja com hexano).
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Planta Piloto Multifuncional
de Extracao Liquido-Liquido e Destilacao

Ref. DT-QI011
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Descricao Programa didatico * Supervisao da planta por PC
A planta consiste de uma coluna Extracao: (apenas na versao automatizada).

de extracao liquido-liquido feita de

vidro, com discos rotativos instalados
ao lado de uma coluna de destilagéo.

Essa Ultima coluna pode ser usada
para recuperar o solvente usado na
extracdo, ou separadamente, para
estudo do processo de destilacao.

® Determinag¢do do nimero de
unidades de transferéncia.
® Altura de uma unidade
de transferéncia.
® Fficicia de extracéo.
® Balanco de massa.
® (alculo do coeficiente
de troca de matéria.
® (dlculo do nimero de
estados tedricos da coluna.
® Perfil das concentragoes
ao longo da coluna.
® Exercicios em sistemas
de 3 componentes
parcialmente misciveis:
— éacido acético -
tolueno - 4gua.
— acido acético — éter
isopropilico — dgua.
— acido acético - acetato
de etila - agua.
® Controle automatico com
controlador PID (apenas na
versao automatizada).
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Destilagdo:
® Recuperacao do solvente
usado na extracao.
® Destilagao de diferentes misturas
(d4gua/etanol, dgua/metanol,
metanol/propanol, etc) em
funcao da variacdo dos seguintes
parametros operacionais:
— razao de refluxo.
— vazdo de alimentacao.
— poténcia de aquecimento
da caldeira.
— composic¢do da alimentacgao.
* Afogamento (flooding).
¢ Controle automético de fluxo
via controlador PID (apenas
na versao automatizada).
® Supervisdo da planta por PC
(apenas na versdo automatizada).



Sistema para o Estudo de Reatores Ref. DT-QI012

Descricao Programa didatico Software de aquisicao de dados
Sistema completo para o estudo * Comparacoes entre CSTR, com interface Modelo SI-CR.

de reatores quimicos que inclui PFR e BR (Batch Reactor). ® Para Windows.

um reator continuo agitado CSTR, ® Variacao da conversao com ® Sindptico com valores

um tubular PFR, um reator tipo tempo de residéncia. das varidveis medidas.

batelada (batch) BR e 3 reatores ® Fquacao cinética com base nos ® Tendéncia em tempo real.

em cascata que podem ser dados dos experimentos. ® Tendéncia em tempo historico.
intercambiados na mesma unidade ® Ffeitos da temperatura e da

de servico, assim como um software velocidade de reacéo. Reatores e sistema de aquisicao
de supervisao com interface. ® Ffeito do grau de misturas de dados disponiveis (acessorios).

sobre a reacao.
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1. Reator com Tanque Agitado (CSTR) Ref. DT-Q1012.01

Descricao
® (Capacidadede 04 a 1,5 litro.
® Fabricado em vidro

de borossilicato, aco

inoxidavel e PTFE.
® Agitador de velocidade variavel.
® Serpentina interna em ago

L
' inoxidavel AISI 304,
* Defletores removiveis.
® Conexodes para sonda de
temperatura e condutividade.

2. Reator Tubular (PFR) Ref. DT-Q1012.02

Descricao

® (Capacidade de 0/4 litro.

* Comprimento do tubo
do reator: 20 m.

® Tanque em acrilico para
submersao do reator.

* Conexodes para sonda de
temperatura e condutividade.

3. Reator Batelada (BR) Ref. DT-Q1012.03

Descricao

® (Capacidade: 1 litro.

® Produzido em aco
inoxidavel AlSI 304.

® |solamento por vacuo.

® Serpentina interna em ago
inoxidavel AlSI 304.

® Agitador com velocidade varidvel.

* Conexdes para sonda de
temperatura e condutividade.

4, Reatores em série
com tanque agitado (CSTR) Ref. DT-Q1012.04

Descricao

® Trés reatores em série com
tanque agitado (CSTR) fabricados
em vidro de borossilicato,
aco inoxidavel e PTFE, todos
ligados em série e equipados
com agitador de velocidade
variadvel e conexéo para
sensor de condutividade.

* Dois sensores de condutividade.
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Planta Piloto tipo Batelada
para Estudo de Reacao (BR)

Ref. DT-QI013
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Planta Piloto
de Reacao Continua (CSTR)

Descricao

Esta planta piloto trata de reacédo
descontinua, e o estudo da cinética
é realizado com base na variagao
da condutividade do reator.

Este reator inclui uma camisa

de resfriamento, um aquecedor
elétrico e uma coluna de destilacao
com condensador de refluxo
varidvel e separador azeotropico.

Programa didatico

® Determinacao da
cinética da reagao.

* Termodinamica da reagéo.

® Balango de massa e energia.

¢ Controle automatico da
velocidade (rpm) e temperatura
com controlador PID (apenas
vers&o automatizada).

Supervisao da planta por PC
(apenas versdo automatizada).

Ref. DT-Q1014

® Exercicios que podem
ser realizados:

— cinética da hidrélise
de acetato de etila.

— preparacao do acido
p-Toluensulfénico.

— preparacao de
adipato de dietila.

— reacao da uréia com
4cido nitroso.

— preparacao de
ciclohexanonoxima a partir
de sulfato de hidroxilamina
e ciclohexanona.

— transformagao de anidrido
acético em écido acético
e visualizagdo da cinética
da reacao por meio da
medida da condutividade.

— preparacao de amida.

Descricao

Esta planta piloto versa sobre reacédo
continua; o estudo da cinética é
realizado com base em medida

da condutividade no reator.

O reator é dotado de um aquecedor
elétrico e de uma coluna de
destilagdo com condensador.

Programa didatico

® Determinagdo da
cinética da reagao.

* Termodindmica da reacao.

® Balan¢o de massa e de energia.

¢ Controle automético de
temperatura com controlador PID
(apenas versao automatizada).

Supervisdo da planta por PC
(apenas versao automatizada).

® Exercicios que podem
ser realizados:

— cinética da hidrdlise
do acetato de etila.

— preparagao do acido
p-Toluensulfénico.

— preparacdo de
adipato de dietila.

— reacdo da ureiacom
4cido nitroso.

— preparacdo de
ciclohexanonoxima a partir
de sulfato de hidroxilamina
com ciclohexanona.

— transformacao de anidrido
acético em acido acético
e visualizagdo da cinética
da reacéo por meio da
medida de condutividade.

— preparagao de amida.
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Planta Piloto
de Reacao Continua (PFR)

Ref. DT-QI015

Planta Piloto
de Reacao Continua (C(STR em série)

Descricao

Esta unidade é equipada com
um reator tubular termostatado
e alimentado por duas

bombas de engrenagens.

A vazao dos reagentes é medida
por dois rotametros magnéticos.
O estudo da cinética é realizado
com base em medida da
condutividade na saida do reator.

Ref. DT-Q1016

Programa didatico

Determinacédo da

cinética da reagéo.
Termodinamica da reagéo.
Balango de massa e de energia.
Controle automatico

de temperatura com
controlador PID (apenas para
a versao automatizada).
Supervisdo da planta

por PC (apenas para a
versao automatizada).
Exercicios que podem

ser realizados:

— cinética da hidrdlise

do acetato de etila.
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Descricao

Esta unidade é equipada com
dois reatores continuos de tanque
agitado (CSTR) conectados

em série e alimentados por

duas bombas dosificadoras.

O estudo da cinética é realizado
com base em medida da
condutividade na saida do reator.

Programa didatico

Determinacédo da
cinética da reagéo.
Operagao de reatores em série.
Termodinamica da reacéo.
Balango de massa e de energia.
Controle automatico de
temperatura com controlador PID
(apenas verséo automatizada).
Supervisdo da planta por PC
(apenas versao automatizada).
Exercicios que podem

ser realizados:

— cinética da hidrdlise

do acetato de etila.



Planta Piloto de Evaporacao de Simples
Efeito, tipo Pelicula Descendente

Ref. DT-QI017

Planta Piloto
tipo Spray Dryer

Descricao

Essa unidade consiste de

um evaporador de pelicula
descendente equipado com um
condensador casco e tubo.

O evaporador € alimentado

por uma bomba dosificadora e
opera sob vacuo, gragas a uma
bomba de vécuo de anel liquido.
O produto concentrado e o
solvente evaporado sao coletados
em dois tanques de vidro.

Ref. DT-Q1018

Programa didatico

® Balangos de massa.

® Balangos de energia.

® Determinacao do coeficiente
de transferéncia de calor.

* QOtimizacdo do processo
de evaporagao.

* Controle automatico de vazao
e de vacuo por controlador PID
(apenas versao automatizada).

® Supervisao da planta por PC
(apenas versao automatizada).

Descri¢ao

A técnica de Spray Drying é um
método rapido e eficiente para

obtencédo de produtos em pé a

partir de solugdes. Comparada a
liofilizagéo, esta técnica garante

maior potencialidade de produgao

e tempos de execucdo menores.

O tempo de parada bem curto

e o efeito refrigerante devido a
evaporacao do solvente tornam
esse método ideal para secagem
de produtos termossensiveis.

Esse spray dryer foi projetado
para laboratérios educacionais
e de pesquisa, e permite obter o
produto micronizado em curto
intervalo de tempo, bem como
dados validos para o scale up.

Todas as partes que entram em

contato com o produto sdo de aco

inoxidavel e vidro borossilicato.

Quimica Industrial - DIDATECH

Programa didatico
® Secagem de solucgdes
agquosas por atomizagao.




Planta Piloto de Evaporacao de Duplo Efeito,
tipo Pelicula Descendente (verscio manual,
manual com data logging e automatizada)

Ref. DT-QI019

Planta Piloto de Evaporacao,
tipo Pelicula Fina

Descricao

Esta unidade consiste de dois
evaporadores de duplo efeito de
pelicula descendente e de um
condensador de casco e tubo; o
primeiro estagio é aquecido por
vapor, ao passo que o segundo
estagio é aquecido pelo solvente
vaporizado no primeiro estagio.

O evaporador é alimentado por
uma bomba dosificadora e opera
sob vacuo gracas a uma bomba
de vacuo de anel liquido.

O produto concentrado e o
solvente vaporizado séo coletados
em dois tanques de vidro.

A versdo automatizada é
equipada com 2 controladores
PID que permitem controlar a
vazao do vapor que chega ao
evaporador, o grau de vacuo no
sistema e o nivel do primeiro

estagio, automaticamente.

Ref. DT-Q1020

Programa didatico

Balangos de massa.

Balangos de energia.
Determinacédo do coeficiente

de transferéncia de calor total.
Otimizagéo do processo

de evaporacéo.

Controle automatico de vazao,
nivel e de vacuo por controlador.
PID (apenas verséo automatizada)
Supervisdo da planta via PC
(apenas verséo automatizada).
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Descricao

Esse evaporador consiste de
um tubo cilindrico encamisado
para aguecimento com vapor
e um rotor interno de trés pas,
que produz uma pelicula muito
fina de liquido nas paredes.

A solugao a ser concentrada

é transferida do tanque de
armazenamento ao evaporador por
uma bomba dosificadora; o solvente
vaporizado é condensado em um
condensador de casco e tubo, e é
entdo coletado em um tanque.

Este tipo de evaporador é
amplamente usado na industria para
concentrar produtos termossensiveis,
Viscosos, ou que tendem a sujar,
como solugdes contendo agucar,
enzimas, vitaminas, proteinas, sucos
de fruta, caldos fermentados, etc.

Programa didatico

Balangos de massa.

Balancos de energia.
Determinacédo do coeficiente
de transferéncia de calor.
Otimizagao do processo

de evaporacao.

Controle automético de vazdo
e de vacuo por controlador PID
(apenas versao automatizada).
Supervisdo da planta por PC
(apenas versao automatizada).



Planta Piloto de Evaporacao,
tipo Pelicula Delgada

Ref. DT-Q1021
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Planta Piloto de Evaporacao,
tipo Pelicula Ascendente

Descricao

Esse evaporador consiste de um
tubo cilindrico encamisado para
aquecimento com vapor e um rotor
interno de trés pas, que produz uma
pelicula muito fina de liquido nas
paredes. A solucao a ser concentrada
é transferida do tanque de
armazenamento ao evaporador por
uma bomba dosificadora; o solvente
vaporizado é condensado em um
condensador de casco e tubo, e é
entdo coletado em um tanque.

Este tipo de evaporador é
amplamente usado na indUstria para
concentrar produtos termossensiveis,
Viscosos, ou que tendem a sujar,
como solugdes contendo agucar,
enzimas, vitaminas, protefnas, sucos
de fruta, caldos fermentados, etc.

Ref. DT-Q1022

Programa didatico

Balancos de massa.

Balangos de energia.
Determinagao do coeficiente
global de transferéncia de calor.
Otimizac¢do do processo

de evaporagao.

Controle automético de vazdo
e de vacuo por controlador PID
(apenas versao automatizada).
Supervisao da planta por PC
(apenas versao automatizada).

Lo D)

Descricao

Planta piloto com estrutura em ago
inoxidavel AlSI 304, com rodizios
para facilitar a movimentacéo. A
planta consiste de um evaporador
de pelicula ascendente com alto
coeficiente de transferéncia de calor
e baixo tempo de permanéncia

da solugéo a ser concentrada.

Este tipo de evaporador é utilizado
em industrias que concentram
produtos sensiveis a temperatura,
tais como antibidticos, sucos

de fruta, leite, dentre outros.

Programa didatico

Estudar o equilibrio de massa.
Estudar o equilibrio de energia.
Estudar operagdes em alimentos
liquidos, solugdes organicas, etc.
Determinar o coeficiente
global de troca térmica.
Procedimentos CIP

(Clean In Place).

Estuda o efeito da variagcdo
dos seguintes parametros:

— vazéo de alimentagao.

— grau de vacuo.

— reciclagem do produto

— taxadevazaoe

pressao do vapor.
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Planta Piloto
tipo Secador de Bandejas

Ref. DT-Q1023

Planta Piloto para Estudo de
Absorcio em Parede Umida

Descricao

Este secador foi projetado para
estudar o método mais comum
de secagem industrial de sélidos,
que consiste em estabelecer um
fluxo de ar quente sobre algumas
bandejas, sobre as quais esta
arranjado o material Umido.

Ref. DT-Q1024

Programa didatico

® Gréfico psicrométrico.

® Balanco de energia.

® Balanco de massa.

® Regimes de secagem.

* Analogias entre transferéncia
de massa e de calor.

* Como a velocidade e a
temperatura do ar podem
afetar a secagem.
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Descricao

Colunas de parede Umida
foram projetadas para estudar
a absorcao de oxigénio do

ar por 4gua desoxigenada
preparada com nitrogénio.

A entalpia de absorcéo e a
solubilidade sao baixas nesse
sistema, e a saturagao do ar

de entrada com dgua elimina

o efeito da autoevaporacao;
nessas condi¢oes a absor¢ao
ocorre isotermicamente. Os
componentes do sistema s&o
montados em uma estrutura de
aco inoxidavel com rodizios.

A coluna de parede Umida consiste

de um tubo vertical de vidro,
sendo que o liquido que entra
é distribuido uniformemente
pela superficie interna.

Programa didatico

¢ (Célculo do coeficiente de
transferéncia de massa
em pelicula liquida.

* Influéncia das vazdes de dgua
e de ar sobre o coeficiente
de transferéncia de massa.



Planta Piloto
para Estudo de Absorcao Ref. DT-Q1025

Descricao Programa didatico

Essa unidade de absorcao ® Estudo dos principios

foi projetada para explicar os fundamentais de absor¢cao

principios da absor¢ao gas- de um gas por um liquido

liquido, e para o treinamento através de uma coluna.

pratico de plantas de absorcéo. ® Demonstracdo de métodos
quantitativos para andlise

A coluna de absorcéo, feita de das fases liquida e gasosa.

vidro borossilicato, é instalada ® Balango de massa para uma

verticalmente em uma estrutura de coluna de absorcéo.

aco inoxidavel com rodizios. A coluna  ® Determinagéao do coeficiente

é preenchida com anéis de Raschig de transferéncia de massa.

de vidro para absorcéo de gas. ® Estudo das caracteristicas
hidrodindmicas de uma

O liquido usado no processo é coluna de recheio.

armazenado em um tanque de ® Determinacao dos pontos de

aco inoxidavel e é enviado ao afogamento e de carga.

topo da coluna por uma bomba
centrifuga de aco inoxidavel. Em
sequida o liquido escorre pela
coluna, molhando o recheio, e
retorna ao tanque. Um rotametro
de area variavel permite

medir a vazéo de liquido.

Planta Piloto de
Absorcao e Dessorcao Ref. DT-Q1026

Descricao Programa didatico

Esse sistema de absorcéo e ® Verificacdo do grau de

dessorcdo permite o estudo da absorcao com substancias

transferéncia de massa de uma liquidas diferentes a

fase gasosa para uma fase liquida temperaturas diferentes.

(absorcao) e vice-versa (dessorcao). * Dessorgao de fase liquida em

O liquido absorvente é enviado por fase gasosa com um gas.

uma bomba dosificadora para o topo  ® Calculo do nimero de

de uma coluna com preenchimento etapas tedricas.

de anéis de Raschig de vidro. * Controle automético de vazao
por controlador PID (apenas

A fase gasosa € o resultado da versao automatizada).

mistura entre 0 gas a ser absorvido * Absorcao de NH, com H,0.

e um gas transportador; as vazoes ® Absorcao de COcom

desses dois gases sao medidas solugao de NaOH.

por rotametros de massa. Dessorcao de NH, com ar.
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Planta Piloto para
Estudo de Agitadores

Ref. DT-QI027

Unidade para Estudo

de Leito Fixo e Fluidizado

Descricao

Esse equipamento foi projetado
para estudar os conceitos
referentes a misturas de liquidos,
e consiste de um recipiente
cilindrico transparente equipado
com um agitador de velocidade
variavel, controle eletrénico de
velocidade, sistema de medida
de torque e velocidade.

Ref. DT-Q1028

Programa didatico
* Poténcia absorvida.
* Exibicdo dos padrées de mistura.
* (Correlagao entre poténcia e
velocidade para diferentes
tipos de agitador.
* Mistura de suspensao.

Mistura de liquidos imisciveis.

* Mistura em um recipiente aerado
(apenas com o difusor opcional).

® Otimizar um agitador.
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Descricao

Este equipamento foi projetado
para estudar como uma corrente
de ar ou de dgua passa através

de leitos de particulas sélidas,
fixos e fluidizados, e para observar
a diferenca entre fluidizacao
"agregativa”e “particulada” Além
disso, essa unidade pode ser usada
para obter dados experimentais
de fluidizacdo de leitos reais (leitos
de catalisador, de filtragdo, etc.).

Programa didatico

* Queda de pressdo em leito fixo
ou fluidizado com dgua ou ar.

® Fquacao de Ergun e formas
simplificadas (equacoes
de Carman-Kozeny e
Burke-Plummer).

® Determinagdo da
porosidade do leito.

* \Verificagcdo dos diferentes
tipos de fluidizacédo
(particulado e agregativo).



Planta Piloto
de Adsorcao em Leito Fixo

Ref. DT-Q1029

Planta Piloto
de Extracao Liquido-Liquido

Descricao

O leito de adsorcéo esta contido
em uma coluna de ago inoxidavel
com seis termorresisténcias
montadas a intervalos regulares
ao longo do comprimento da
coluna, para medir o perfil de
temperatura do adsorvente.

A alimentagao da coluna é feita
por dois cilindros (nao fornecidos),
um de hélio puro (He), e o outro de
diéxido de carbono puro (CO,).

O fluxo de cada gas é medido por
um rotametro de massa e regulado
por uma vélvula pneumatica
controlada por controlador PID.

A pressao de operacéo é
medida por um transmissor de
pressao e regulada por uma
valvula pneumética controlada
por controlador PID.

Ref. DT-Q1031

Os processos de adsorcao e

de dessorcao/regeneracao sao
monitorados usando os sensores
de temperatura e um detector
infravermelho para medir a
composicao do gas de saida.

Um software de aquisicdo de
dados e supervisao (SCADA) para
Windows permite controlar a
unidade via PC, bastando conectar
o cabo serial da unidade ao PC.

Programa didatico
® Adsorcéo/Dessorcao a diferentes:
— temperaturas.
— vazoes.
— composicoes.
— pressoes.
® Curva de avanco (breakthrough).

Descricao

Essa unidade inclui dois tanques
separados para o solvente e para a
fase a ser refinada, que séo enviados
para a coluna de extracdo por duas
bombas dosificadoras; a coluna

é dotada de separadores de fase

de cabeca e de fundo, e de dois
outros tanques para coleta dos
produtos refinado e extraido.

Programa didatico

® Determinacgdo do nimero de
unidades de transferéncia.

® Altura de uma unidade
de transferéncia.

® FEficicia da extragao.

® Balanco de massa.

® (Célculo do coeficiente
de troca de matéria.

¢ (Célculo do nimero de
etapas tedricas.

® Exercicios com sistemas de 3
componentes (por ex., 4cido
acético - tolueno - dgua).
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Planta Piloto
de Reacao Descontinua

Ref. DT-Q1032

Planta Piloto para Estudos em
Extracao de Oleos Essencias (aromas)

Descricao

Essa planta piloto refere-se a
reacao em batelada; o estudo da
cinética é conduzido em funcéo
da variacéo da condutividade

no reator. Este reator inclui um
aquecedor elétrico e uma coluna
de destilacao com condensador.

Programa didatico

® Determinacdo da
cinética da reagéo.

® Termodinamica da reacao.

® Balanco de massa e energia

® Dimensionamento de um
reator homogéneo.

* Controle automético da
temperatura com contrador PID
(apenas versao automatizada).

Ref. DT-Q1035

® Supervisdo da planta por PC
(apenas verséo automatizada).
® Exercicios que podem
ser conduzidos:
— cinética de hidrolise
de acetato de etila.
— preparagao do acido
p-Toluensulfénico.
— preparagao do
adipato de dietila.
— preparacao de ciclohexanona
oxima a partir de sulfato
de hidroxilamina e
ciclohexanona.
— transformagao de anidrido
acético em acido acético
e exibicdo da cinética
da reagao por meio de
medidas de condutividade.
— preparacao de amida.
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Descri¢cao

Os usos de 6leos essenciais sao
diversos, sendo que atualmente ha
vasto uso no ramo de cosméticos.
Eles podem ser misturados a

agua, adequadamente dissolvidos
e dispersos, e, explorando as
propriedades especificas dos 6leos
individuais, pode-se apontar sua
acado de limpeza ou refrescante.
Podem ser adicionados aos 6leos
fixos ou gorduras vegetais, para
que os varios principios ativos
atravessem a pele mais facilmente.

Os 6leos essenciais sao encontrados

na forma de creme, dleos para o
corpo, shampoos para estética
e cuidado capilar e mascaras
para o rosto, sempre levando
em conta as propriedades
especificas das vérias esséncias.

Programa didatico
® Extracdo técnica de esséncias
em uma corrente de vapor.
* Equilibrio de massa e energia.
® Rendimento e pureza dos 6leos.
* QOtimizacao do processo
de extragao.



Treinador de Separacao
em Trés Estagios Ref. DT-QI036

Esta mistura flui por um recipiente com sistema de controle
de separador horizontal fabricado computadorizado
- — com acrilico transparente e equipado  (SCADA).
com dispositivos de medida O processo usa fluidos de seguranca
industriais tipicos. na operacao (dgua, oleo, ar) e
O separador funciona usando o possui botdo de emergéncia.

fato de que os trés componentes
tém diferentes densidades, o que Programa didatico

ke

- permite que eles estratifiqguem ao ® Balanco de massa e
i se moverem lentamente, com gas projeto do separador
iy por cima, agua no fundo e dleo * Medidas, instrumentacdo
no meio. e controle PID

O recipiente separador é equipado ® Controle automatico de vazao

com defletor, desembacador e ® Treinador de Separacéo
= malha de controle para vazéo de ar em Trés Estagios
m e 6leo, para o nivel de 6leo, dgua * Controle automatico de nivel

e uma malha para controle ¢ Controle automético de pressao
da pressao de gas. ® Funcionamento do separador
Os produtos liquidos separados séo em diferentes condicoes
recoletados por gravidade para de operacgéo (vazao de
os tanques de alimentacéo 4gua, 6leo, ar, pressao)

Descricao e ventilados a ar.

Neste treinador, séo O sistema é equipado

misturados ar, dgua e éleo com controladores PID

para emular uma corrente com sistema elétrico

de dleo cru. e pneumdtico, e é integrado

Treinador de Protecao Catddica Ref. DT-QI037

tubulacdes em aco, estruturas e

Conceito de resisténcia, circuito

tanques de armazenamento, para condutores de primeira
navios, plataformas petroliferas e e de segunda espécie
elementos estruturais de pocos de ® Introducédo ao conceito
petréleo. especifico de resisténcia para
Este treinador permite o estudo da trés condutores diferentes de
protecdo catédica com anodo primeira espécie (Fe; Cu; Fe — Ni)
sacrificial ou corrente impressa (0 ® |ntroducdo ao conceito de
potencial constante e a corrente interferéncia devido a presenca
constante). de campos elétricos externos

em estruturas enterradas ou
Programa didatico submersas (correntes parasitas)
® Como usar um multimetro digital @ Influéncia da presenca de

* Medida da diferenca de potencial ar sobre a resistividade
de uma amostra em eletrolito (efeito do ar insuflado)

® Eletrodo de referéncia ® Introducdo a densidade

® (Célula galvanica de corrente e construcdo

* Condutores de primeira de curvas de Tafel

Descricao
A protecéo catddica é uma técnica

e de segunda espécie Efeito da temperatura sobre

j * (ritérios de protecao catddica a densidade de corrente
usada para controlar a corrosao o i »
. » * Anodos sacrificiais em Zn, Mg e Al (célula termostatica)
de uma superficie metdlica, ao ) } o o
) ) ® Sistemas de protegao catddica ¢ Influéncia da presenca do ar

fazé-la funcionar como um catodo, ) )

de corrente impressa sobre a densidade de corrente
acoplando-a a um metal menos i ) )

o * Anodo de corrente impressa (efeito do ar insuflado)
nobre (anodo sacrificial) ou a uma i : )
) : o consumivel (Fe) ® Revestimento e densidade
fonte de alimentacao catédica. . )
o B L * Anodo impresso inerte de corrente

As técnicas de protecao catodica séo .

(Ti/Pt e MMO)

comumente usadas para proteger
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Unidade de Cristalizacao

Ref. DT-Q1039

Reator Catalitico Trifasico

Descricao

Esta unidade permite
demonstrar aos estudantes o
processo de cristalizacdo

por resfriamento, dentro de um
intervalo de tempo breve,
adequado as aulas de
laboratério. Inclui interface

e software de aquisicao

de dados para Windows.

Ref. DT-Q1040

Programa didatico

* Compreensao do principio
de cristalizacao

* Balango de massa e energia

* (ristalizacdo fracionada

* Eficiéncia e cinética

da cristalizacdo

Efeito das velocidades de

agitacdo e resfriamento

Distribuicado granulométrica
de cristais
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Descricao

O nucleo desta unidade consiste
em um reator trifasico em que o
substrato se encontra na fase liquida,
o0 reagente esta na fase gasosa

e o catalisador sélido estad

em suspensao no liquido.

A unidade possibilita estudar

a cinética da reacdo e os

efeitos dos fendbmenos

de transferéncia de massa sobre
a velocidade das reacoes,

gracas ao software de

aquisicao de dados.

Programa didatico
® Reacoes de catélise em reatores
de suspensao (“slurry”)
* Andlise dos efeitos da
transferéncia de massa
* Modelo cinético
* Efeitos sobre a velocidade
da reacao:
— da concentragao
do catalisador
— da concentragao do substrato
— da pressao
— datemperatura
— da velocidade de agitacdo
® Determinacéo da
energia de ativacao



