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MP1002 - Cristallisation cascade de laboratoire

La manipulation sur un pilote de Cristallisation a pour but d'obtenir des cristaux d'un
soluté donné a partir d'une solution diluée a laquelle on fait subir une concentration
préalable par évaporation de solvant.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé : 6 kW
: i Eau froide 20 °C / 3 bar : 1 m3/h.

- : Vide 20 mbar ; 5 Nm3/h Egout

= —fu— Dimension : 1.5mx0,6 mx2,5m

m ‘ Poids : 150kg

Description technique :

¢ Appareillage de laboratoire

¢ Alarmes de débit d'eau de refroidissement pour arrét de la chauffe et protection des opérateurs
e Alarmes de température pour la protection des éléments chauffant

Construction en verre borosilicaté et inox 316L

Cuves amovibles sans démontage de la partie supérieure des réacteurs

Chauffages par fluide thermique

Régulation de chauffage avec programmateur de rampe de consigne

Le pilote se compose de :

¢ Réacteur cylindrique type « grignard » double enveloppe de chauffage fluide thermique et vanne de vidange type ; couvercle verre
borosilicaté.

Ensemble d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbine a hélice.

Téte de colonne en verre borosilicaté.

Condenseur vertical en inox 316L.

Réfrigérant du distillat en verre borosilicaté.

Recette du distillat en verre borosilicaté, graduée.

Filtre en verre borosilicaté type « Buchner » ; média filtrant en verre borosilicaté fritté, démontage rapide des deux parties du filtre ;
vanne de vidange en inox 316L - PTFE a boisseau sphérique.

Réacteur cylindrique type « grignard » : enveloppe de chauffage par fluide thermique et couvercle verre borosilicaté.

Ensemble d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbine a hélice.

Téte de colonne en verre borosilicaté.

Condenseur vertical en inox 316L.

Réfrigérant du distillat en verre borosilicaté.

Recette du distillat en verre borosilicaté, graduée.

Tuyauteries de liaison en verre borosilicaté.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

e o o o o o o o

Instrumentation

¢ Alimentations d'eau de refroidissement des condenseurs équipés chacune d'un robinet de réglage et d'un contréleur de circulation
d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

¢ Bains de chauffage et de circulation du fluide thermique, puissance de chauffage 2 kW (fluide thermique fourni).

¢ Armoire de commande et de controle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

¢ Variateurs des vitesses d'agitation.

¢ Deux indicateurs numériques des vitesses d'agitation.
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MP1003 - Evaporation - cristallisation discontinue

La cristallisation permet la séparation, a partir d'une solution, d'un ou de plusieurs
composés solides dissous dans cette solution.

i = — Lors de la séparation, les composés dissous passent a I'état solide lorsque les conditions
o MP1003 - . . - . . - .
- 4 | mea | opératoires sont requises (température, concentration). Les cristaux formés sont ensuite
g CRISTALLISATION a a B o 2 q
= - séparés de la phase liquide par filtration.
e

S e = | Service :

T z L 400 V /50 Hz / Triphasé + N: 1 kW.

(= Baa | == e 400 V /50 Hz / Triphasé + N: 7 kW

= 1% = Eau froide 10 °C / 3 bar: 2 m3/h. Egout.

Dimension : 2,05mx0,82mx2.9m

Poids : 300kg

Description technique :

Recette de stockage de la solution a cristalliser en verre borosilicaté, graduée avec systeme de « monte-jus » pour le remplissage
des réactifs.

Réacteur cylindrigue type « grignard » : cuve en inox 316L, avec double enveloppe de chauffage a fluide thermique calorifugée et
vanne de vidange affleurante; couvercle inox 316L.

Ensemble d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbine tri-pales inclinées.

Serpentin de refroidissement de la masse réactionnelle en inox.

Colonne en inox 316L, DN50, en un élément de 500 mm.

Téte de colonne en verre borosilicaté, DN50, avec prise de température.

Condenseur vertical, virole verre borosilicaté, échangeur a serpentins en inox 316L.

Réfrigérant du distillat en inox 316L.

Recettes du distillat en verre borosilicaté, graduées.

Générateur de fluide thermique, puissance 6 kW avec pompe de circulation et régulation de température.

Flexibles d'alimentation du fluide thermique de chauffage calorifugé.

Tuyauteries de liaison

CanalisationsL de mise sous pression réduite des différents sous-ensembles sur le collecteur général.

Piége a vide en verre borosilicaté.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation :

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du réacteur de cristallisation équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage.

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du réfrigérant du distillat équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage.

e Mesure du débit de reflux par débitmetre a flotteur.

e Mesures de la pression du réacteur et du pilote par manometres.

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

¢ Indicateur numérique de température du réacteur de cristallisation avec sonde type Pt100 ?.

e Variateur de la vitesse d'agitation.

¢ Indicateur numérique de la vitesse d'agitation.

¢ Deux indicateurs numériques de température de 6 sondes type Pt100 ?

Options :
Option 1 :Pompe a vide.
Option 2 : Filtre a poche sous pression réduite en inox 316L.

Option 3 : Ecran tactile pour visualiser les températures. Avec stockage des données et récupération des données sur clé USB en fichiers .txt.
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MP1004 - Evaporation - cristallisation continue

La manipulation sur un pilote d'Evaporation - Cristallisation a pour but d'obtenir des cristaux
d'un soluté donné a partir d'une solution diluée a laquelle on fait subir une concentration
préalable par évaporation de solvant.

[ = E Service :

¥ i T 230 V /50 Hz / Monophasé: 3 kW.
& S5 | Eau froide 10 °C / 3 bar: 1 m3/h.

) Vide 100 mbar: 10Nm3/h Egout

= - Dimension : 1,65m x 0,68 mx 2,2 m

b |

Poids : 150kg

Objectifs pédagogiques :
Etudes des parameétres expérimentaux suivant:

« Cristallisation en continu d'une solution par évaporation et refroidissement.
¢ Influence des conditions opératoires sur la cristallisation d'une solution.

Calculs:

¢ Bilan thermique.
e Bilan matiere.

Description technique :

La cristallisation permet la séparation, a partir d'une solution, d'un ou de plusieurs composés solides dissous dans cette solution.

Lors de la séparation, les composés dissous passent a l'état solide lorsque les conditions opératoires sont requises (température,
concentration). Les cristaux formés sont ensuite séparés de la phase liquide par filtration.

La cristallisation est obtenue par évaporation partielle du solvant, puis refroidissement de la solution concentrée obtenue.

L'alimentation de la solution initiale est continue, I'évaporation du solvant est continue, la cristallisation s'opéere en continu alors que le
prélévement des cristaux obtenus avec la solution mére saturée se fait de maniere semi-continue ; I'étape de séparation des cristaux de la
solution mére est réalisée dans un filtre a poche sous pression réduite.

Le pilote se compose de :

* Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthyléne.

¢ Pompe doseuse d'alimentation.

Bouilleur continu en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
e Condenseur incliné en inox 316L.

Réfrigérant du solvant en inox 316L.

Recette du solvant en verre borosilicaté.

Réfrigérant du concentrat.

Réacteur de cristallisation cylindrique en verre borosilicaté.

Ensemble d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbine tri-pales inclinées.

Echangeur de refroidissement pour la cristallisation en inox 316L.

Tuyauteries de liaison en inox 316L pour le procédé et en PVC armé pour le fluide de refroidissement.
Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

L]

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du réacteur de cristallisation équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage.

e Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

e Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.

* Variateur de vitesse d'agitation du réacteur de cristallisation.




p Génie Chimique

¢ Deux indicateurs numériques de température de 6 sondes type Pt100 ?.
Options :
Option 1 : Filtre a poche sous pression réduite en inox 316L.

Option 2 : Ecran tactile pour visualiser les températures. Avec stockage des données et récupération des données sur clé USB en fichiers .txt.

MP1010 - Distillation continue

| La distillation permet la séparation d'un mélange de composés ayant des points d'ébullition
e différents. L'ébullition du mélange permet d'obtenir des vapeurs de compositions différentes
du liquide. Les re-condensations et re-évaporations multiples enrichissent progressivement
la phase vapeur en produit le plus volatil.

"~ Service:
230 V /50 Hz / Monophasé:4 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 1 m3/h. Egout.

Dimension : 1,55 m x 0,65 m x 3,05 m

Poids : 180kg

Objectifs pédagogiques :

e Etude de I'nydrodynamique de la colonne.
¢ Influence des conditions opératoires sur la séparation d'une solution binaire.
¢ Bilans thermiques.
¢ Bilan matiére.

e Détermination du nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT).
¢ Détermination du nombre d'unités de transfert

Description technique :

Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthyléne.

Pompe doseuse d'alimentation.

Préchauffeur d'alimentation avec deux vannes pour alimentation a 33 % ou a 66 % de la colonne,

Bouilleur continu en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
Réfrigérant pour prise de pression différentielle.

Colonne en verre borosilicaté, en trois éléments avec garnissage.

Trois plateaux de recentrage en inox 316L, équipés chacun de vanne d'échantillonnage et de prise de température.

Téte de colonne en verre borosilicaté, avec prise de température, équipée d'un clapet timer pour contréler le taux de reflux.
Condenseur vertical en inox 316L, virole verre borosilicaté.

Deux réfrigérants du distillat et du résidu en inox 316L.

Recette du distillat en verre borosilicaté.

Recette du résidu en verre borosilicaté, équipée d'une vanne de vidange en inox 316L.

Deux bidons de réception du distillat et du résidu en polyéthyléne

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation :

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.
¢ Mesure de perte de charge de la colonne par manometre différentiel en « U ».
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* Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

Régulateur de la température du préchauffeur.

Timer électronique contrélant le clapet de la téte de colonne.

Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.

Deux indicateurs numériques de température de 12 sondes type Pt100 ?.

°
L]
°
L]

Options :

Ecran tactile pour visualiser les températures et controler les régulateurs. Avec stockage des données et récupération des données sur clé
USB en fichiers .txt.

MP1010CR - Distillation continue

| —— La distillation permet la séparation d'un mélange de composés ayant des points d'ébullition
= différents. L'ébullition du mélange permet d'obtenir des vapeurs de compositions différentes
e N 4 | du liquide. Les re-condensations et re-évaporations multiples enrichissent progressivement
la phase vapeur en produit le plus volatil.

| Service :
= = | 230 V /50 Hz / Monophasé: 4 kW.
== Eau froide 20 °C / 3 bar ;
——— 1 m3/h.
Egout.

Dimension : 1,40 m x 0,65 m x 2,00 m

Poids : 120kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude de I'nydrodynamique de la colonne.

¢ Influence des conditions opératoires sur la séparation d'une solution binaire.

¢ Bilans thermiques.

e Bilan matiére.

e Détermination du nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT).
¢ Détermination du nombre d'unités de transfert

Description technique :

Le garnissage présent dans la colonne multiplie la surface de contact et donc les transferts de matiére. Une pompe doseuse servant a
l'introduction de la solution a des points précis de la colonne rend cette opération unitaire continue. Les vapeurs sont condensées puis
réparties entre le distillat (récupéré en continu) et le reflux via une électrovanne régulée sur la température de téte de colonne. Le résidu est
également récupéré de maniére continue par le fond du bouilleur.Les températures en pied et en téte de colonne sont mesurées ainsi qu'aux
points d'introduction de la solution afin d'établir le profil de température.

Le pilote se compose de :

* Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthyléne.

¢ Pompe doseuse d'alimentation, inox 316L - P.T.F.E. & commande manuelle.

¢ Préchauffage d'alimentation par I'échangeur tubulaire de refroidissement des composés lourds. Ou par préchauffeur en verre avec
doigt de chauffe en inox et mesure de température (en option).

Bouilleur continu en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
Réfrigérant vigreux.

Colonne en verre borosilicaté, en deux éléments avec garnissage.

Deux plateaux de recentrage en inox 316L.

Condenseur incliné en inox 316L.

e o o o o
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¢ Electrovanne régulation du taux de reflux selon la température de téte de colonne

¢ Deux réfrigérants du distillat et du résidu en inox 316L, I'un en eau perdue pour refroidir le distillat et I'autre refroidit par la solution du
bidon d'alimentation

Deux recettes du distillat et du résidu en verre borosilicaté.

Deux bidons de réception du distillat et du résidu en polyéthyléne.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation :

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

* Mesure de perte de charge de la colonne par manometre en U

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

¢ Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.

¢ Deux indicateurs numériques de température de 10 sondes type Pt100 ?.

Options :

Option 1 : Préchauffeur en verre et ensemble de chauffe comprenant 3 cartouches chauffantes 250W et doigt de chauffe Inox 316L
Option 2 : Vanne régulation de reflux motorisée

MP1011 - Distillation continue supervisée

La distillation permet la séparation d'un mélange de composés ayant des points d'ébullition
différents. L'ébullition du mélange permet d'obtenir des vapeurs de compositions différentes
du liquide. Les re-condensations et re-évaporations multiples enrichissent progressivement
la phase vapeur en produit le plus volatil.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 4 kW.
230V /50 Hz / Monophasé: 0.5 kW.

L —_ Eau froide 20 °C / 3 bar: 1 m3/h.

W : Egout.

Dimension : 1,55 m x 0,65 m x 3,05 m

Poids : 180kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude de I'hydrodynamique de la colonne.

¢ Influence des conditions opératoires sur la séparation d'une solution binaire.

¢ Conduite de procédé a distance par un superviseur industriel.

¢ Bilans thermiques.

¢ Bilan matiére.

e Détermination du nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT).
¢ Détermination du nombre d'unités de transfert

Description technique :

¢ Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthyléne.

* Pompe doseuse d'alimentation, inox 316L - PTFE. a commande a distance.

¢ Préchauffeur d'alimentation avec deux vannes pour alimentation a 33 % ou @ 66 % de la colonne, équipé d'une sécurité niveau mini
et d'une sécurité température maxi.
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Bouilleur continu en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
Réfrigérant pour prise de pression différentielle.

Colonne en verre borosilicaté, en trois éléments avec garnissage.

Trois plateaux de recentrage en inox 316L, équipés chacun de vanne d'échantillonnage et de prise de température.

Téte de colonne en verre borosilicaté, avec prise de température, équipée d'un clapet timer pour controler le taux de reflux.
Condenseur vertical en inox 316L.

Deux réfrigérants du distillat et du résidu en inox 316L.

Recette du distillat en verre borosilicaté.

Recette du résidu en verre borosilicaté

Deux bidons de réception du distillat et du résidu en polyéthyléne.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation:

Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

Mesure de perte de charge de la colonne.

Superviseur industriel avec visualisation du procédé en temps réel, acquisition des données et controle de l'instrumentation a
distance.

Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

Régulateur de la température du préchauffeur communicant.

Régulateur de la température de la téte de colonne communicant.

Régulateur du chauffage du bouilleur communicant.

Régulateur de commande de la pompe d'alimentation communicant.

Convertisseurs numériques de quatre sondes type Pt100 ? (profil de température de la colonne) communicants.

Deux indicateurs numériques de température de 12 sondes type Pt100 ? dont un communicant.

Options :

Option 1

: Ecran tactile pour visualiser les températures et controler les régulateurs. Avec stockage des données et récupération des données

sur clé USB en fichiers .txt.

MP1011CR - Distillation continue supervisée

:I:~ﬁ |:|: T La distillation permet la séparation d'un mélange de composés ayant des points d'ébullition

: différents. L'ébullition du mélange permet d'obtenir des vapeurs de compositions différentes
wmi |l  duliquide. Les re-condensations et re-évaporations multiples enrichissent progressivement
] = la phase vapeur en produit le plus volatil.

= | Service :
- 230V /50 Hz / Monophasé: 4 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar
1 m3/h.
(= Egout.

Dimension : 1,40 m x 0,65 m x 2,00 m

Poids : 120kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de I'hydrodynamique de la colonne.
Influence des conditions opératoires sur la séparation d'une solution binaire.
Bilans thermiques.
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Bilan matiére.
Détermination du nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT).
Détermination du nombre d'unités de transfert

Description technique :

Le garnissage présent dans la colonne multiplie la surface de contact et donc les transferts de matiére. Une pompe doseuse servant a
I'introduction de la solution a des points précis de la colonne (1/2 et 2/2 de la hauteur) rend cette opération unitaire continue. Les vapeurs sont
condensées puis réparties entre le distillat (récupéré en continu) et le reflux via une électrovanne régulée sur la température de téte de

colonne.

Le résidu est également récupéré de maniere continue par le fond du bouilleur.Les températures en pied et en téte de colonne sont

mesurées ainsi qu'aux points d'introduction de la solution afin d'établir le profil de température.

Le pilote se compose de :

Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthyléne.

Pompe doseuse d'alimentation.

Préchauffage d'alimentation par I'échangeur tubulaire de refroidissement des composés lourds.

Bouilleur continu en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
Réfrigérant vigreux.

Colonne en verre borosilicaté, en deux éléments de 250 mm avec garnissage.

Deux plateaux de recentrage en inox 316L.

Condenseur incliné en inox 316L.

Electrovanne proportionnelle pour la régulation du taux de reflux selon la température de téte de colonne

Deux réfrigérants du distillat et du résidu en inox 316L, I'un en eau perdue pour refroidir le distillat et I'autre refroidit par la solution du
bidon d'alimentation

Deux recettes du distillat et du résidu en verre borosilicaté.

Deux bidons de réception du distillat et du résidu en polyéthyléne ; volume utile 5 litres chacun.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation :

Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

Mesure de perte de charge de la colonne par mesure de pression différentielle

Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

Régulateurs de commande du chauffage du bouilleur et de la vanne proportionnelle de reflux

Affichage sur écran tactile des températures et pertes de charge.

Pilotage a distance par logiciel Autolink liaison ethernet entre PC et armoire de commande
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MP1012 - Distillation continue azeotropique

7 La distillation permet la séparation d'un mélange de composés ayant des points
i s d'ébullition différents. L'ébullition du mélange permet d'obtenir des vapeurs de
e compositions difféerentes du liquide. Les re-condensations et re-évaporations multiples
= enrichissent progressivement la phase vapeur en produit le plus volatil.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 6 kW.
Eau froide 20 °C/ 3 bar: 2 m3/h.
Egout.

Dimension : 29 mx0,75mx 3,45 m

Poids : 200kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de I'hydrodynamique des colonnes a garnissage et des colonnes a plateaux perforés.
Distillation continue.

Distillation continue azéotropique.

Comparaison des colonnes a garnissage et des colonnes a plateaux perforés.

Influence des conditions opératoires sur la séparation d'une solution binaire

Bilans thermiques.

Bilan matiere.

Détermination du nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT).
Détermination du hombre d'unités de transfert

Description technique :

Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthyléne.

Pompe doseuse d'alimentation, inox 316L - PTFE a commande manuelle.

Préchauffeur d'alimentation avec deux vannes pour alimentation a 33% ou a 66% de la colonne a garnissage, équipé d'une sécurité
niveau mini et d'une sécurité température maxi.

Bouilleurs continus en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé chacun d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité
température maxi.

Réfrigérants pour prise de pression différentielle

Colonne en verre borosilicaté en trois éléments avec garnissage type « multiknit » en inox 316L, calorifugées.

Colonne en verre borosilicaté en trois éléments avec 3 plateaux perforés.

Trois plateaux de recentrage en inox 316L sur chaque colonne, équipés chacun de vanne d'échantillonnage et de prise de
température.

Tétes de colonne en verre borosilicaté avec prise de température, équipées d'un clapet timer pour controler le taux de reflux.
Condenseurs verticaux en inox 316L, virole verre borosilicaté, simple effet avec chicanes en PTFE.

Décanteur hétéro-azéotropique avec vanne de prélévement de la phase légére pour recyclage vers la colonne a plateaux perforés
en inox 316L, vanne de prélévement de la phase lourde pour recyclage vers la colonne a garnissage en inox 316L avec réglage de
niveau de l'interface et serpentin de refroidissement en inox 316L.

Réfrigérant - piege du décanteur en inox 316L.

Deux réfrigérants du distillat et du résidu en inox 316L.

Recette du distillat en verre borosilicaté pour chaque colonne.

Recette du résidu en verre borosilicaté pour chaque colonne

Quatre bidons de réception des distillats et des résidus en polyéthyléne.

Tuyauteries de liaison en inox 316L pour le procédé et en PVC armé pour le fluide de refroidissement.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement des condenseurs équipées chacune d'un débitmétre a flotteur avec leur robinet de réglage et
leur contréleur de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

¢ Mesures des pertes de charge des colonnes par manomeétres différentiels en « U ».

* Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
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suivantes :

Régulateur de la température du préchauffeur.

Régulateurs de la température des tétes de colonne contrélant les clapets de prélévement ou de reflux des distillats.
Régulateurs de commande du chauffage des bouilleurs.

Quatre indicateurs numériques de température (deux par colonne) de 21 sondes type Pt100 ?.

Options :

Option 1: Ecran tactile pour visualiser les températures. Avec stockage des données et récupération des données sur clé USB en fichiers .txt.

MP1020 - Distillation discontinue

[EYEEY

La distillation permet la séparation d'un mélange de composés ayant des points d'ébullition
différents. L'ébullition du mélange, introduit initialement dans le bouilleur, permet d'obtenir des
vapeurs de compositions différentes du liquide. Les re-condensations et re-évaporations

MP1020

;]: =0 ‘”'555?553[’" multiples enrichissent progressivement la phase vapeur en produit le plus volatil.
i, e
]7 E i Service :
188 0 ss: 230V/50Hz/Monophasé: 3 kW.
TAF +*  Eaufroide 20°C / 3bar: 0 - 6 m3/h.
e Egout.
| . . peeem— Dimension : 1,45 m x 0,65 m x 2,95 m

Poids : 150kg

Objectifs pédagogiques :

e Etude de I'hydrodynamique de la colonne.

¢ Influence des conditions opératoires sur la séparation d'une solution.

e Bilan thermique.

¢ Bilan matiere.

e Détermination du nombre de plateaux théoriques (Mc CABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT).
¢ Détermination du nombre d'unités de transfert.

Description technique :

Le garnissage présent dans la colonne multiplie la surface de contact et donc les transferts de matiere. Les vapeurs sont condensées puis
réparties entre le distillat et le reflux via une téte de colonne a clapet. Le résidu est récupéré en fin d'opération.
Les températures en pied et en téte de colonne sont mesurées ainsi qu'a moitié de la colonne afin d'établir le profil de température.

Bouilleur en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
Réfrigérant pour prise de pression différentielle.

Colonne en verre borosilicaté, en deux éléments avec garnissage en inox 316L.

Deux plateaux de recentrage en inox 316L, équipés chacun de vanne d'échantillonnage et de prise de température.

Téte de colonne en verre borosilicaté, avec prise de température, équipée d'un clapet timer pour controler le taux de reflux.
Condenseur vertical en inox 316L.

Réfrigérant du distillat en inox 316L.

Deux recettes du distillat en verre borosilicaté.

Deux bidons de réception du distillat en polyéthyléne.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur



p Génie Chimique

de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

Mesure de perte de charge de la colonne par manomeétre différentiel en « U ».

Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

Timer électronique contrélant le clapet de la téte de colonne.

Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.

Deux indicateurs numériques de température de 7 sondes type Pt100 ? dont un communicant

L]

Options :

Option : Ecran tactile pour visualiser les températures. Avec stockage des données et récupération des données sur clé USB en fichiers .txt.

MP1020CR - Distillation discontinue

La distillation permet la séparation d'un mélange de composés ayant des points d'ébullition
différents. L'ébullition du mélange, introduit initialement dans le bouilleur, permet d'obtenir des
vapeurs de compositions différentes du liquide. Les re-condensations et re-évaporations
multiples enrichissent progressivement la phase vapeur en produit le plus volatil.

o Service :

=2 230 V /50 Hz / Monophasé: 3 kW.
| Eau froide 20 °C / 3 bar: 0, 6 m3/h.
== o | Egout

Dimension:1,45mx0,65mx2,95m

Poids : 150kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude de I'hydrodynamique de la colonne.

¢ Influence des conditions opératoires sur la séparation d'une solution.

e Bilan thermique.

¢ Bilan matiere.

e Détermination du nombre de plateaux théoriques (Mc CABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT).
¢ Détermination du nombre d'unités de transfert.

Description technique :

Le garnissage présent dans la colonne multiplie la surface de contact et donc les transferts de matiere. Les vapeurs sont condensées puis
réparties entre le distillat et le reflux via une vanne de réglage de débit manuelle. Le résidu est récupéré en fin d'opération.
Les températures en pied et en téte de colonne sont mesurées ainsi qu'a moitié de la colonne afin d'établir le profil de température.

Le pilote ets composé de :

Bouilleur en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
Réfrigérant pour prise de pression différentielle.

Colonne en verre borosilicaté, en deux éléments avec garnissage en inox 316L.

Deux plateaux de recentrage en inox 316L.

Condenseur incliné en inox 316L.

Réfrigérant mono-tubulaire du distillat en inox 316L.

Deux recettes du distillat en verre borosilicaté.

Deux bidons de réception du distillat en polyéthyléne.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.
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Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

* Mesure de perte de charge de la colonne par manometre différentiel en « U ».

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

¢ Vanne de réglage de répartition du débit entre reflux et distillat

e Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.

¢ Deux indicateurs numériques de température de 8 sondes type Pt100 ?.

MP1025 - Distillation flash

La distillation flash (ou distillation simple) permet la séparation, a partir d'une solution
d'alimentation, des composés présents dans cette solution par évaporation. Le liquide le
plus volatil est partiellement évaporé puis, aprés condensation et refroidissement,
récupéré séparément de la solution.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 3 kW.
Eau froide 10 °C / 3 bar: 1 m3/h.
Egout

Dimension : 1,65m x 0,68 mx 2,2 m

Poids : 150kg

Objectifs pédagogiques :

e Concentration en continu d'une solution par évaporation.

¢ Influence des conditions opératoires sur la concentration d'une solution.
e Bilan thermique.

¢ Bilan matiére.

Description technique :

La solution, partiellement appauvrie en produit volatil, est elle-méme récupérée dans un circuit spécifique apres refroidissement. La solution
est alimentée en continu dans la chambre d'évaporation. Les solutions utilisées sont des mélanges binaires qui peuvent étre idéaux ou non.

Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthylene.

Pompe doseuse d'alimentation.

Bouilleur continu en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
Condenseur incliné en inox 316L, virole verre borosilicaté.

Réfrigérant du distillat en inox 316L.

Recette du distillat en verre borosilicaté.

Réfrigérant du concentrat en inox 316L.

Recette du concentrat en verre borosilicaté.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.
e Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
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suivantes:
e Régulateur de la température du bouilleur.
¢ Deux indicateurs numériques de température de 7 sondes type Pt100 ?.

Options :

Option : Ecran tactile pour visualiser les températures. Avec stockage des données et récupération des données sur clé USB en fichiers .txt.

MP1026 - Ebulliometrie dynamique atmospherique

' MP1026 EBULLIOMETRE

Un liquide (X) porté a I'ébullition dans une micro-chaudiére émet de la vapeur (Y) en
équilibre. Un condenseur total renvoie cette vapeur dans la chaudiere, condensée
et chaude, sous pression atmosphérique: I'équilibre est parfait.

R ‘[ o
A =
L | 9!’

| -y

Service :
230 V /50 Hz / Monophasé: 1 kW.
Eau froide 20°C / 3 bar: 200 I/h. Egout

Dimension : 0,83 mx 0,4 mx0,95m

Poids : 40kg

Objectifs pédagogiques :

Détermination des courbes d'équilibres d'un binaire a pression atmosphérique.

Description technique :

L'ébulliométre est équivalent a un plateau unitaire parfait; il permet ainsi de maintenir cet équilibre liquide - vapeur et d'effectuer un
échantillonnage des phases en équilibres par micro-seringues étanches aux gaz.

Equipement

¢ Cellule ébulliométrie en verre borosilicaté.

e Condenseur total verre borosilicaté.

* Agitateur magnétique chauffant avec variation de puissance de chauffe et variation de vitesse d'agitation.
¢ Alimentation d'eau froide.

e Tuyauterie de refroidissement.

¢ Plateau PVC

e Charpente en tube inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

e Ensemble de seringues de prélévement et de chargement.

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

¢ Un indicateur numérique de température d'une sonde type Pt1007.
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MP1030 - Extraction liquide-liquide agitée

L'extraction liquide-liquide permet de transférer un soluté (dissous dans un diluant et formant la

solution) dans un solvant avec lequel il a plus d'affinité ; le diluant et le solvant ne sont pas

miscibles.

Service :
230V /50 Hz / Monophaseé:1 kW.
Evacuation des vapeurs de solvant

Dimension: 1,7mx 0,85 mx 3,16 m

Poids : 120kg

Objectifs pédagogiques :

Influence des débits de solution et de solvant

Influence de l'agitation.

Bilan matiére.

Nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, diagrammes ternaires).
Nombre d'unités de transfert.

Coefficients d'échange de matiere.

Description technique :

La phase légeére est introduite en pied de colonne puis remonte vers le décanteur supérieur de la colonne. La phase lourde introduite en téte
de colonne descend vers la zone de décantation située en pied. Un ensemble d'agitation (composé d'une succession de turbines et de
plateaux de décantation répartis tout le long de la colonne) permet un mélange des deux phases circulant a contre-courant et entraine le
transfert du soluté a extraire dans le solvant. Les décanteurs servent a la séparation des phases non miscibles; la phase extrait enrichie en
soluté et la phase raffinat appauvrie en soluté sont prélevées en continu a partir de ces décanteurs.

Deux bidons de stockage de la solution et du solvant d'alimentation en polyéthylene.

Pompe doseuse d'alimentation de la solution,

Pompe doseuse d'alimentation du solvant,

Décanteur inférieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase Iégere, sortie de la phase lourde et vanne d'échantillonnage.
Décanteur supérieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase lourde, sortie de la phase légére par surverse et vanne
d'échantillonnage.

Colonne en verre borosilicaté,

Ensemble d'agitation a turbines en inox 316L entrainé par un moteur électrique a vitesse variable.

Quatre plateaux de guidage et d'échantillonnage en inox 316L.

Recette de la phase extrait en verre borosilicaté

Recette de la phase raffinat en verre borosilicaté

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

Variateur de la vitesse d'agitation.

Indicateur numérique de la vitesse d'agitation.

Options :

Option : Indicateur numérique de température de deux sondes type Pt100 &#937.
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SP1030 - Extraction liquide-liquide agitee supervisee

L'extraction liquide-liquide permet de transférer un soluté (dissous dans un diluant et formant la solution) dans un
solvant avec lequel il a plus d'affinité; le diluant et le solvant ne sont pas miscibles.

Service :
230V /50 Hz / Monophasé: 1 kW.
Evacuation des vapeurs de solvant

Dimension :
1,7mx0,85mx 3,16 m

Poids :
120kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Influence des débits de solution et de solvant

¢ Influence de l'agitation.

¢ Bilan matiere.

* Nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, diagrammes ternaires).
¢ Nombre d'unités de transfert.

* Coefficients d'échange de matiére.

Description technique :

La phase légére est introduite en pied de colonne puis remonte vers le décanteur supérieur de la colonne. La phase lourde introduite en téte
de colonne descend vers la zone de décantation située en pied. Un ensemble d'agitation (composé d'une succession de turbines et de
plateaux de décantation répartis tout le long de la colonne) permet un mélange des deux phases circulant a contre-courant et entraine le
transfert du soluté a extraire dans le solvant. Les décanteurs servent a la séparation des phases non miscibles ; la phase extrait enrichie en
soluté et la phase raffinat appauvrie en soluté sont prélevées en continu a partir de ces décanteurs.

Equipement
¢ Deux bidons de stockage de la solution et du solvant d'alimentation en polyéthyléne.
e Pompe doseuse d'alimentation de la solution.
e Pompe doseuse d'alimentation du solvant.
¢ Décanteur inférieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase Iégére, sortie de la phase lourde et vanne d'échantillonnage.
e Décanteur supérieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase lourde, sortie de la phase légére par surverse.
¢ Colonne en verre borosilicaté, en trois éléments.
e Ensemble d'agitation a turbines en inox 316L entrainé par un moteur électrique.
¢ Quatre plateaux de guidage et d'échantillonnage en inox 316L.
¢ Recette de la phase extrait en verre borosilicaté.
¢ Recette de la phase raffinat en verre borosilicaté.
e Tuyauteries de liaison en inox 316L.
e Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

Variateur de la vitesse d'agitation.

Indicateur numérique de la vitesse d'agitation.

Indicateur numérique de température de deux sondes type Pt100 ?.

Superviseur industriel avec visualisation du procédé en temps réel, acquisition des données et contréle de l'instrumentation a
distance.

Indicateur numérique de température de deux sondes type Pt100 ?. communicant.

Indicateur numérique de vitesse d'agitation communicant.

Deux régulateurs de commande des pompes d'alimentation communicants.

Régulateur de niveau de l'interface communicant avec vanne de régulation pneumatique.

Ordinateur PC

Options :
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Option : Ecran tactile pour visualiser les valeurs mesurées et controler les régulateurs. Avec stockage des données et récupération des
données sur clé USB en fichiers .txt

MP1030CR - Extraction liquide-liquide agitée

e L'extraction liquide-liquide permet de transférer un soluté (dissous dans un diluant et formant la

j f_ solution) dans un solvant avec lequel il a plus d'affinité ; le diluant et le solvant ne sont pas
- i miscibles.
Wi
di itians .
iz ) Service :

230V /50 Hz / Monophase: 1 kW.
Evacuation des vapeurs de solvant

Dimension : 1,50 m x 0,85 m x 2,00 m

ohy

Poids : 120kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Influence des débits de solution et de solvant

¢ Influence de l'agitation.

¢ Bilan matiere.

¢ Nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, diagrammes ternaires).
* Nombre d'unités de transfert.

¢ Coefficients d'échange de matiére.

Description technique :

La phase légére est introduite en pied de colonne puis remonte vers le décanteur supérieur de la colonne. La phase lourde introduite en téte
de colonne descend vers la zone de décantation située en pied. Un ensemble d'agitation (composé d'une succession de turbines et de
plateaux de décantation répartis tout le long de la colonne) permet un mélange des deux phases circulant a contre-courant et entraine le
transfert du soluté a extraire dans le solvant. Les décanteurs servent a la séparation des phases non miscibles; la phase extrait enrichie en
soluté et la phase raffinat appauvrie en soluté sont prélevées en continu a partir de ces décanteurs.

Le pilote se compose de :

Deux bidons de stockage de la solution et du solvant d'alimentation en polyéthylene.

Pompe doseuse d'alimentation de la solution.

Pompe doseuse d'alimentation du solvant.

Décanteur inférieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase légere, sortie de la phase lourde et vanne d'échantillonnage.
Décanteur supérieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase lourde, sortie de la phase légére par surverse et vanne
d'échantillonnage.

Colonne en verre borosilicaté en deux éléments.

Ensemble d'agitation a turbines en inox 316L entrainé par un moteur électrique.

Trois plateaux de guidage et d'échantillonnage en inox 316L.

Deux bidons de récupération

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :
¢ Variateur de la vitesse d'agitation
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MP1031 - Extraction liquide-liquide pulsee

L'extraction liquide-liquide permet de transférer un soluté (dissous dans un diluant et
formant la solution) dans un solvant avec lequel il a plus d'affinité ; le diluant et le solvant ne
sont pas miscibles.

RIS B - Service :
IE= & ] 230 V /50 Hz / Monophasé: 1 kW.
Evacuation des vapeurs de solvant

b ] Dimension: 1,7mx 0,85 mx 3,10 m

Poids : 120kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Influence des débits de solution et de solvant
¢ Influence de l'agitation.

¢ Bilan matiére.

¢ Nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, diagrammes ternaires).
* Nombre d'unités de transfert.

¢ Coefficients d'échange de matiére.

Description technique :

La phase légére est introduite en pied de colonne puis remonte vers le décanteur supérieur de la colonne. La phase lourde introduite en téte
de colonne descend vers la zone de décantation située en pied. La pompe a piston, positionnée au niveau du décanteur inférieur, génere des
pulsations dans toute la colonne ; cette agitation permet un mélange des deux phases circulant a contre-courant et entraine le transfert du
soluté a extraire dans le solvant. Les décanteurs servent a la séparation des phases non miscibles ; la phase extrait enrichie en soluté et la
phase raffinat appauvrie en soluté sont prélevées en continu a partir de ces décanteurs.

¢ Deux bidons de stockage de la solution et du solvant d'alimentation en polyéthyléne.
* Pompe doseuse d'alimentation de la solution.

¢ Pompe doseuse d'alimentation du solvant.

e Décanteur inférieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase Iégére, sortie de la phase lourde et vanne d'échantillonnage.
¢ Décanteur supérieur en verre borosilicaté avec introduction de la phase lourde, sortie de la phase Iégére par surverse et vanne
d'échantillonnage.

Colonne en verre borosilicaté en trois éléments avec garnissage en inox 316L.

Ensemble de pulsation en inox 316L a variation de fréquence et d'amplitude.

Quatre plateaux d'échantillonnage en inox 316L.

Recette de la phase extrait en verre borosilicaté

Recette de la phase raffinat en verre borosilicaté

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes:
¢ Variateur de la fréquence de pulsation.

Options :

Option : Indicateur numérique de température de deux sondes type Pt100 &#937.
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MP1035 - Extraction solide/liquide discontinue (soxhlet) et distillation discontinue

»[‘%—;ﬂ N | L'extraction solide - liquide est un procédé semi-continu, couplant une distillation avec une
3 : cartouche de type «soxhlet» contenant le produit solide imprégné d'un principe actif (soluté) a
s ,_f;,l | extraire par dissolution dans un solvant chaud.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 3 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 0 - 6 m3/h.
Egout.

Dimension : 1,80 m x 0,85 m x 2,96 m

Poids : 180kg

Objectifs pédagogiques :

Influence du type de solvant.

Influence du temps de séjour.

Influence du Principe de fonctionnement.

Etude de I'hydrodynamique de la colonne.

Etude de la séparation d'une solution binaire ou complexe.

Bilan matiére.

Calcul des coefficients d'échange de matiere.

Bilans thermiques.

Détermination du nombre de plateaux théoriques (Mc CABE et THIELE, PONCHON et SAVARIT)
Détermination du nombre d'unités de transfert.

Description technique :

La colonne de distillation génére des vapeurs de solvant qui sont condensées; ce solvant pur et chaud alimente la cartouche contenant le
solide inerte et le soluté.

Lorsque la cartouche est pleine, la solution obtenue (solvant et soluté) se vide automatiquement par siphonage (lixiviation) puis retourne dans
le bouilleur ou le solvant est de nouveau porté a I'ébullition. La lixiviation peut également étre opérée par passage continu du solvant ou par
vidanges manuelles successives.

Le solvant peut étre également alimenté en une seule « passe » pour l'infusion puis I'extrait obtenu est soutiré manuellement.

¢ Bouilleur en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi ; volume
utile 6 litres.

Réfrigérant pour prise de pression différentielle.

Colonne en verre borosilicaté, en deux éléments avec garnissage en inox 316L.

Deux plateaux de recentrage en inox 316L, équipés chacun de vanne d'échantillonnage et de prise de température.

Téte de colonne en verre borosilicaté,avec prise de température, équipée d'un clapet timer pour controler le taux de reflux.
Condenseur vertical en inox 316L, Réfrigérant du distillat en inox 316L, Deux recettes du distillat en verre borosilicaté.

Cartouche d'extraction, type « soxhlet », en verre borosilicaté avec ouverture rapide et poche montée sur un support en inox 316L.
Tuyauteries de liaison en inox 316L pour le procédé et en PVC armé pour le fluide de refroidissement.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.
* Mesure de perte de charge de la colonne par manometre différentiel en « U ».
¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :
o Timer électronique controlant le clapet de la téte de colonne.
o Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.
° Deux indicateurs numériques de température de 7 sondes type Pt100 ?.
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MP1036 - Extraction solide/liquide discontinue (soxhlet)

L'extraction solide - liquide est un procédé semi-continu, couplant une distillation avec une
cartouche de type « SOXHLET » contenant le produit solide imprégné d'un principe actif
(soluté) a extraire par dissolution dans un solvant chaud.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 3 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 0.6 m3/h.
Egout.

Dimension: 1,8 mx 0,85 mx 2,95 m

Poids : 180kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Influence du type de solvant.

¢ Influence du temps de séjour.

¢ Influence du principe de fonctionnement.

¢ Bilan matiere. - Calcul des coefficients d'échange de matiére.

Description technique :

La colonne de distillation génére des vapeurs de solvant qui sont condensées; ce solvant pur et chaud alimente la cartouche contenant le
solide inerte et le soluté.

Lorsque la cartouche est pleine, la solution obtenue (solvant et soluté) se vide automatiquement par siphonage (lixiviation) puis retourne dans
le bouilleur ou le solvant est de nouveau porté a I'ébullition. La lixiviation peut également étre opérée par passage continu du solvant ou par
vidanges manuelles successives.

Le solvant peut étre également alimenté en une seule « passe » pour l'infusion puis I'extrait obtenu est soutiré manuellement

¢ Bouilleur en verre borosilicaté, chauffage électrique, équipé d'une sécurité niveau mini et d'une sécurité température maxi.
¢ Colonne en verre borosilicaté, en un élément non garnie.

e Condenseur incliné en inox 316L, virole verre borosilicaté.

¢ Cartouche d'extraction, type « SOXHLET », en verre borosilicaté avec ouverture rapide

e Tuyauteries de liaison en inox 316L.

e Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur

* Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes:

Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.

¢ Indicateur numérique de température de deux sondes type Pt100 ?.
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MP1040 - Absorption / desorption

L'absorption est un procédé de transfert de matiére d'un composé présent dans une phase
gazeuse vers une phase liquide par dissolution. L'opération inverse de transfert d'un gaz
dissous par un gaz inerte est appelé désorption.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 0.5 kW.

Eau froide 20 °C / 3 bar: 600 I/h.

Air comprimé 6 bar: 20 Nm3/h

Gaz réactif avec détendeur 1 bar: 1 Nm3/h
Evacuation des gaz toxiques.

Egout.

Dimension:1,35mx 0,60 mx 3,00 m

Poids : 120kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de I'hydrodynamique de la colonne.

Etude de l'absorption sans réaction chimique.

Etude de I'absorption avec réaction chimique.

Influence de la perte de charge sur I'efficacité de la colonne.
Fonctionnement continu ou discontinu.

Etude de la désorption par un gaz inerte.

Bilans thermiques.

Bilan matiére.

Détermination du nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, KREMSER et BROWN).
Détermination du nombre d'unités de transfert

Coefficient de transfert de matiere.

Description technique :

Ces procédés sont effectués dans une colonne a garnissage entre un effluent gazeux ascendant et une solution ou un solvant descendant
(fonctionnement a contre-courant).

La présence de garnissage augmente la surface d'échange liquide - gaz, donc les transferts de matiere. Un échangeur de chaleur en pied de
colonne permet de refroidir la solution sortante (I'absorption est une réaction exothermique); en fonctionnement discontinu cet échangeur
permet de vérifier l'influence de la température sur Il'efficacité de I'absorption. Un mélangeur statique, situé en amont de l'introduction de gaz
dans la colonne, sert a diluer le gaz a traiter avec un gaz inerte (air ou azote).

Bidon de stockage de la solution ou du solvant d'alimentation en polyéthylene.

Pompe doseuse d'alimentation.

Piége pour prise de pression différentielle.

Colonne en verre borosilicaté, en trois éléments avec garnissage en verre.

Quatre plateaux de recentrage en inox 316L, équipés chacun de vanne d'échantillonnage et de prise de température.
Téte de colonne en verre borosilicaté, avec introduction de la solution ou du solvant et évacuation de la phase gazeuse.
Pied de colonne en verre borosilicaté, avec introduction de la phase gazeuse.

Réfrigérant vertical en inox 316L.

Garde hydraulique réglable en hauteur.

Recette de la solution en verre borosilicaté.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage.

* Mesure de perte de charge de la colonne par manometre différentiel.

¢ Armoire de commande et de controle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

¢ Deux indicateurs numériques de température de neuf sondes type Pt100 ?.
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MP1040CR - Absorption / desorption

L'absorption est un procédé de transfert de matiére d'un composé présent dans une
phase gazeuse vers une phase liquide par dissolution. L'opération inverse de transfert
d'un gaz dissous par un gaz inerte est appelé désorption.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 0.5 kW.

Eau froide 20 °C / 3 bar: 600 I/h.

Air comprimé 6 bar: 20 Nm3/h

Gaz réactif avec détendeur 1 bar: 1 Nm3/h
Evacuation des gaz toxiques.

Egout.

Dimension : 1,35 m x 0,60 m x 3,00 m

Poids : 120kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de I'hydrodynamique de la colonne.

Etude de l'absorption sans réaction chimique.

Etude de I'absorption avec réaction chimique.

Influence de la perte de charge sur I'efficacité de la colonne.
Fonctionnement continu ou discontinu.

Etude de la désorption par un gaz inerte.

Bilans thermiques.

Bilan matiére.

Détermination du nombre de plateaux théoriques (McCABE et THIELE, KREMSER et BROWN).
Détermination du nombre d'unités de transfert

Coefficient de transfert de matiére.

Description technique :

Ces procédés sont effectués dans une colonne a garnissage entre un effluent gazeux ascendant et une solution ou un solvant descendant
(fonctionnement a contre-courant). La présence de garnissage augmente la surface d'échange liquide - gaz, donc les transferts de matiere.
Un échangeur de chaleur en pied de colonne permet de refroidir la solution sortante (I'absorption est une réaction exothermique); en
fonctionnement discontinu cet échangeur permet de vérifier l'influence de la température sur I'efficacité de I'absorption. Un mélangeur statique,
situé en amont de l'introduction de gaz dans la colonne, sert a diluer le gaz a traiter avec un gaz inerte (air ou azote).

Bidon de stockage de la solution ou du solvant d'alimentation en polyéthylene.
Pompe doseuse d'alimentation.

Piége pour prise de pression différentielle.

Colonne en verre borosilicaté, en deux éléments avec garnissage en verre.
Un plateau de recentrage en inox 316L,

Téte de colonne en verre borosilicaté, avec introduction de la solution ou du solvant et évacuation de la phase gazeuse.
Pied de colonne en verre borosilicaté, avec introduction de la phase gazeuse.
Réfrigérant vertical en inox 316L.

Garde hydraulique réglable en hauteur.

Recette de la solution en verre borosilicaté.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage.

¢ Mesure de perte de charge de la colonne par manometre différentiel en « U ».

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

¢ Deux indicateurs numériques de température de neuf sondes type Pt100 ?.
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MP1050 - Evaporateur a film ascendant

L'évaporation a pour but de concentrer une solution composée d'un solvant volatil est d'un
soluté moins volatil. L'évaporation a film ascendant est un procédé continu lors duquel la
solution est chauffée dans un évaporateur vertical mono-tubulaire pour vaporiser le solvant.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 1 kW.
Eau froide 10 °C / 3 bar: 1 m3/h.
Vapeur 6 bar: 5 kg/h.

Vide 10 mBar: 20 Nm3/h

Egout pour condensats de chauffage.

Dimension : 1,60 m x 0,62 m x 3,35 m

Poids : 150kg

Objectifs pédagogiques :

Concentration continue d'une solution par évaporation
Influence des conditions opératoires

Bilans thermiques

Bilans de matiéres

Description technique :

Dans le cyclone de téte, les brouillards, formés par la vaporisation de la solution et composés de vapeur de solvant et de solution concentrée,
sont séparés en deux phases : la phase liquide concentrée est évacuée par gravité puis stockée, la vapeur est condensée avant d'étre
recueillie dans une recette.

Bidon de stockage de la solution d'alimentation en polyéthylene.

Pompe doseuse d'alimentation.

Evaporateur a film ascendant, double enveloppe de chauffage vapeur, calorifuge démontable.
Cyclone cylindro-conique en verre borosilicaté.

Condenseur vertical, virole verre borosilicaté, échangeur a serpentin en inox 316L
Réfrigérant du solvant.

Recette du solvant en verre borosilicaté, graduée.

Réfrigérant du concentrat.

Recette du concentrat en verre borosilicaté, graduée.

Piége a vide en verre borosilicaté.

Circuit de détente et de réglage de la vapeur de chauffage avec panneau de protection des opérateurs.
Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

Mesure de pression d'alimentation de la vapeur de chauffage par manometres.

Mesure de pression du procédé par manometre.

Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes :

Deux indicateurs numériques de température de neuf sondes type Pt100 ?.
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MP1052 - Evaporateur a film ascendant double effet

L'évaporation a pour but de concentrer une solution composée d'un solvant volatil est
d'un soluté moins volatil.

Service :

230V /50 Hz / Monophasé: 1 kW.

Eau froide 10 °C / 3 bar: 600 I/h.

Vapeur 4 bar: 4 kg/h. Vide 10 mbar: 20 Nm3/h
Egout pour condensats de chauffage.

Dimension:2,5mx0,6mx3,8m

Poids : ~ 200 kg

Objectifs pédagogiques :

Concentration continue d'une solution par évaporation.
Influence des conditions opératoires.

Bilans thermiques

Bilans de matiéres

Description technique :

L'évaporation a film ascendant est un procédé continu ou la solution est chauffée dans un évaporateur vertical monotubulaire pour vaporiser le
solvant. (Premier effet).

Dans le cyclone de téte, les brouillards, formés par la vaporisation de la solution qui sont composés de vapeur de solvant et de solution
concentrée, sont séparés en deux phases : la phase liquide concentrée est évacuée par gravité puis envoyée via une pompe doseuse dans le
deuxiéme évaporateur tandis que la phase vapeur est utilisée comme chauffage du deuxiéme évaporateur.

Dans le deuxieme évaporateur a film ascendant, la solution déja concentrée est chauffée, sous pression réduite, pour vaporiser le solvant
(deuxieme effet).

Dans le cyclone secondaire, les brouillards, formés par la vaporisation de la solution qui sont composés de vapeur de solvant et de solution
concentrée, sont séparés en deux phases : la phase liquide concentrée est évacuée par gravité puis stockée et la vapeur est condensée
avant d'étre recueillie dans une recette.

Equipement

Bidon de stockage de la solution d'alimentation.

Pompe doseuse d'alimentation du premier effet.

Evaporateur a film ascendant (premier effet), virole en verre borosilicaté et tubulure de vapeur de chauffage en inox 316L; calorifuge
démontable.

¢ Cyclone cylindro-conique en verre borosilicaté pour la séparation liquide - vapeur.

e Pompe doseuse d'alimentation du deuxiéme effet.

Evaporateur a film ascendant (deuxiéme effet), virole en verre borosilicaté et tubulure de vapeur de chauffage en inox 316L;
calorifuge démontable.

Cyclone cylindro-conique en verre borosilicaté pour la séparation liquide - vapeur.

Condenseur vertical, virole verre borosilicaté, échangeur a serpentins en inox 316L.

Réfrigérant du solvant en inox 316L.

Recette du solvant en verre borosilicaté, graduée.

Réfrigérant du concentrat en inox 316L

Recette du concentrat en verre borosilicaté, graduée.

Piege a vide en verre borosilicaté.

Circuit de détente et de réglage de la vapeur de chauffage du premier effet avec panneau de protection des opérateurs.
Tuyauteries de liaison en inox 316L pour le procédé et en PVC armé pour le fluide de refroidissement.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur.
¢ Mesures de la pression d'alimentation de la vapeur de chauffage du premier effet par manomeétres.
* Mesure de la pression d'alimentation de la vapeur de chauffage du deuxieéme effet par manometre.
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Mesure la pression du procédé par manometres.

¢ Armoire de commande et de controle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces

Objectifs pédagogiques :

suivantes : Deux indicateurs numériques de température de douze sondes type Pt100 ?.

MP1070 - Réacteur agité 10 litres

La réaction est une opération fondamentale de l'industrie chimique, permettant de
produire, a partir de molécules simples (réactifs), des composés de plus en plus
complexes destinés a un nombre croissant d'industries (chimie, pharmacie, etc.).

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 1 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 1 m3/h.
Vide 100 mbar: 2 Nm3/h

Vapeur 4 bar: 5 kg/h.

Egout pour condensats de chauffage.

Dimension : 1,90 mx 0,83 m x 3,05 m

Poids : ~ 250 kg

Etude de réactions simples.

Etude de cinétique de réaction.

Etude des réactions réversibles ou irréversibles.

Etude de I'évaporation.

Cristallisation par évaporation, réaction chimique ou refroidissement.
Réactions a reflux total.

Distillation discontinue.

Bilan matiére.

Taux de conversion.

Bilan thermique.

Description technique :

Le réacteur est du type parfaitement agité et fonctionne de maniere discontinue: la quantité de réactif est introduite en début de manipulation
en une seule fois ou contrélée en fonction du temps. Le réacteur permet également de faire des cristallisations « batch ».

Recette de stockage des réactifs en verre borosilicaté, graduée avec systeme de « monte-jus » pour le remplissage des réactifs.
Réacteur cylindrigue type « GRIGNARD » : avec double enveloppe de chauffage vapeur, vanne de vidange affleurante et protection
des opérateurs ; couvercle en verre borosilicaté.

Ensemble d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbine tri-pales inclinées.

Serpentin de refroidissement de la masse réactionnelle en inox 316L.

Colonne en verre borosilicaté, en un élément avec garnissage en inox 316L.

Téte de colonne en verre borosilicaté, avec prise de température, équipée d'un clapet timer pour contréler le taux de reflux.
Condenseur vertical en inox 316L, virole verre borosilicaté.

Réfrigérant du distillat en inox 316L.

Recettes du distillat en verre borosilicaté, graduées.

Circuit de détente et de réglage de la vapeur de chauffage avec panneau de protection des opérateurs.

Flexibles d'alimentation de la vapeur de chauffage calorifugé.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation
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¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

* Mesure de pression d'alimentation de la vapeur de chauffage par manomeétre.

¢ Armoire de commande et de controle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes:

e Timer électronique controlant le clapet de la téte de colonne.

e Régulateur de la température du réacteur.

* Variateur de la vitesse d'agitation.

¢ Indicateur numérique de la vitesse d'agitation.

¢ Deux indicateurs numériques de température de cing sondes type Pt100 ?.

Options :

Option 1 : Filtre a poche sous pression réduite en inox 316L; capacité 9 litres (gateau) + 9 litres (filtrat)

MP1071 - Réacteur agité 10 litres polyvalent

La réaction est une opération fondamentale de l'industrie chimique, permettant de
produire, a partir de molécules simples (réactifs), des composés de plus en plus
complexes destinés a un nombre croissant d'industries (chimie, pharmacie, etc.).

Service :

230V /50 Hz / Monophasé: 1 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 1 m3/h.
Vide 100 mbar: 2 Nm3/h

Vapeur 4 bar: 5 kg/h.

Egout pour condensats de chauffage.

Dimension:2,10mx 0,83 mx 3,05 m

Poids : ~ 250 kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de réactions simples.

Etude de cinétique de réaction.

Etude des réactions réversibles ou irréversibles.
Etude de I'évaporation.

Cristallisation par évaporation, réaction chimique ou refroidissement.
Réactions a reflux total.

Distillation discontinue.

Distillation discontinue d'hétéroazéotrope.

Bilan matiére.

Taux de conversion.

Bilan thermique.

Description technique :

A la fin de la manipulation les produits de la réaction sont récupérés apres refroidissement. Le réacteur permet également de faire des
cristallisations « batch ». Le pilote se compose de :

e Deux recettes de stockage des réactifs en verre borosilicaté, graduées avec systemes de « monte-jus » pour le remplissage des
réactifs.

e Réacteur cylindrigue type « GRIGNARD » : avec double enveloppe de chauffage vapeur, vanne de vidange affleurante et protection
des opérateurs.

* Ensemble d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbine tri-pales inclinées.

e Serpentin de refroidissement de la masse réactionnelle en inox 316L.
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e Colonne en verre borosilicaté, en un élément avec garnissage en inox 316L.

¢ Téte de colonne en verre borosilicaté, DN50, avec prise de température, équipée d'un clapet timer pour contréler le taux de reflux.
e Condenseur vertical en inox 316L, virole verre borosilicaté, simple effet avec chicanes.

¢ Réfrigérant du distillat en inox 316L.

e Décanteur en verre borosilicaté, refroidi, avec réglage manuel du niveau de l'interface ; jeu de vannes en inox 316L pour la sélection
des circuits de recyclage (vers le réacteur avec garde hydraulique) ou de prélévement (vers les recettes distillat) pour la phase
|égére et la phase lourde.

Recettes du distillat en verre borosilicaté, graduées.

Circuit de détente et de réglage de la vapeur de chauffage avec panneau de protection des opérateurs.

Flexibles d'alimentation de la vapeur de chauffage calorifugé.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

¢ Mesures de pression d'alimentation de la vapeur de chauffage par manométres.

Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces

suivantes :

e Timer électronique contrélant le clapet de la téte de colonne.

e Régulateur de la température du réacteur.

¢ Variateur de la vitesse d'agitation.

L]

L]

Indicateur numérique de la vitesse d'agitation.
Deux indicateurs numériques de température de cing sondes type Pt100 ?.

Options :

Option 1 : Filtre a poche sous pression réduite en inox 316L; capacité 9 litres (gateau) + 9 litres (filtrat)

MP1073 - Réacteur de laboratoire

La réaction est une opération fondamentale de l'industrie chimique, permettant de
produire, a partir de molécules simples (réactifs), des composés de plus en plus
complexes destinés a un nombre croissant d'industries (chimie, pharmacie, etc.).

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé: 3 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 1 m3/h.
Vide 100 mbar: 2 Nm3/h

Egout

Dimension: 1mx 0,6 mx 1,5m

Poids : ~ 80 kg

Objectifs pédagogiques :

e Etude de cinétique de réaction.

e Etude des réactions réversibles ou irréversibles.

¢ Etude de I'évaporation.

e Cristallisation par évaporation, réaction chimique ou refroidissement.
¢ Réactions a reflux total.

e Bilan matiere.

e Taux de conversion
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Description technique :

La présence d'une colonne de distillation permet d'évaporer un solvant dans le méme réacteur, de séparer les produits de la réaction lorsque
le taux de conversion souhaité est atteint ou d'éliminer un des produits de la réaction (cas des réactions réversibles pour déplacer I'équilibre
thermodynamique). A la fin de la manipulation les produits de la réaction sont récupérés apres refroidissement. Le systéme d'alimentation en
réactif par monte-jus permet de convertir l'installation pour une distillation continue, en alimentant le réacteur devenu bouilleur en produit a
distiller en continu.Le réacteur permet également de faire des cristallisations « batch », et de voir la phase de nucléation et de croissance des
cristaux.

Recette de stockage des réactifs en verre borosilicaté, graduée avec systéeme de « monte-jus » pour le remplissage des réactifs.
Réacteur cylindrique type « GRIGNARD » : avec double enveloppe de chauffage par fluide thermique et vanne de vidange
affleurante

Ensemble d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbine a hélice.

Serpentin de refroidissement de la masse réactionnelle en inox 316L.

Colonne en verre borosilicaté, en un élément avec garnissage en inox 316L.

¢ Condenseur incliné en inox 316L, virole verre borosilicaté, simple effet avec chicanes.

Réfrigérant du distillat en verre borosilicaté.

Recette du distillat en verre borosilicaté, graduée.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation

¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un contréleur
de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes:

¢ Régulateur de commande du chauffage du réacteur ou du bain de fluide thermique.

Variateur de la vitesse d'agitation.

¢ Indicateur numérique de la vitesse d'agitation.

e Deux indicateurs numériques de température de quatre sondes type Pt100 ?

Options :

Selon les utilités de I'établissement (vapeur, groupe de chauffe (min 2kW), vide), les options suivantes peuvent étre nécessaires au
fonctionnement du pilote.

Groupe de Chauffe : Puissance de chauffage 2 kW, volume utile 5 litres (fluide thermique fourni).

Pour une application en distillation continue (selon le solvant a distiller et I'utilisation du vide) le groupe de chauffe devra étre : soit plus
puissant 6kW (et le circuit de refroidissement converti en circuit de chauffe complémentaire a la double enveloppe), soit remplacé par de la
vapeur (et le réacteur devra étre choisi en inox).

Pompe a vide : Pompe a vide 8 membrane 230V/50Hz
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MP1074 - Unité de synthese polyvalente 25 litres

La réaction est une opération fondamentale de l'industrie chimique, permettant de produire, a partir de molécules
simples (réactifs), des composés de plus en plus complexes destinés a un nombre croissant d'industries (chimie,
pharmacie, etc.).

Service

400 V /50 Hz / Triphasé + N: 1 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 1 m3/h.
Vide 20 mbar: 50 Nm3/h

Vapeur 6 bar: 10 kg/h.

Egout pour condensats de chauffage.

Dimension :
260mx1mx3,85m

Poids :

~ 450 kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de réactions simples.

Etude de I'évaporation.

Cristallisation par évaporation, réaction chimique ou refroidissement.
Réactions a reflux total.

Distillation discontinue avec condensation partielle.

Distillation discontinue sous pression réduite.

Bilan matiére.

Rendements.

Bilan thermique.

Description technique :

Le réacteur est du type parfaitement agité et fonctionne de maniére discontinue : la quantité de réactif est introduite en début de manipulation
en une seule fois ou contrélée en fonction du temps. La masse réactionnelle est portée a la température requise. Le réacteur permet
également de faire des cristallisations « batch » puis de séparer les cristaux des eaux meres par filtration.

Equipement

Recette de stockage des réactifs en verre borosilicaté, graduée avec systeme de « monte-jus » pour le remplissage des réactifs.
Réacteur tronconique : double enveloppe de chauffage vapeur, vanne de vidange affleurante, panneau de protection des opérateurs.
Ensemble d'agitation a vitesse fixe en inox 316L avec ancre en « V ».

Colonne inox 316L en un élément avec garnissage en inox 316L.

Condenseur partiel, vertical, type multitubulaire.

Condenseur.

Réfrigérant.

Recettes du distillat en verre borosilicaté, graduées.

Circuit de détente et de réglage de la vapeur de chauffage avec panneau de protection des opérateurs.

Tuyauteries de liaison en inox 316L.

Canalisations en inox 316L de mise sous pression réduite des différents sous-ensembles sur le collecteur général.

Piége a vide en verre borosilicaté.

Canalisations en inox 316L de mise a I'évent des différents sous-ensembles sur le collecteur général vers aspiration centrale.
Pupitre de documents de travail en inox 316L, format A3.

Charpente support en tubes inox 304L.

Instrumentation

Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur partiel équipé d'un débitmeétre a flotteur avec son robinet de réglage.
Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur total équipé d'un débitmetre a flotteur avec son robinet de réglage et d'un
contréleur de circulation d'eau pour arrét du chauffage par manque de refroidissement.

Alimentation d'eau de refroidissement du réacteur équipé d'un débitmeétre a flotteur avec son robinet de réglage.

Mesure de perte de charge de la colonne par manometre différentiel en « U ».

Mesures de la pression d'alimentation de la vapeur de chauffage par manométres.

Mesure du débit d'alimentation du réactif par débitmetre a flotteur.

Mesures du débit de reflux et de distillat par débitmétres a flotteur.
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e Mesures de la pression du réacteur et du pilote par manometres.

¢ Armoire de commande et de controle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes:

¢ Deux indicateurs numériques de température de huit sondes type Pt100 ?.

Options :

Option : Filtre & poche sous pression réduite en inox 316L; capacité 20 litres (gateau) + 20 litres (filtrat)

MP1075 - Unité de synthése polyvalente 50 litres

La réaction est une opération fondamentale de l'industrie chimique, permettant de produire, a
partir de molécules simples (réactifs), des composés de plus en plus complexes destinés a un
nombre croissant d'industries (chimie, pharmacie, etc.).

Service :

400 V /50 Hz / Triphasé + N: 1 kW.
Eau froide 20 °C / 3 bar: 1 m3/h.
Vide 20 mbar: 60 Nm3/h

Vapeur 6 bar: 30 kg/h.

Egout pour condensats de chauffage.

Dimension:2,50mx 1,04 mx3,65m

Poids : ~ 600 kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de réactions simples.

Etude de I'évaporation.

Cristallisation par évaporation, réaction chimique ou refroidissement.
Réactions a reflux total.

Distillation discontinue.

Distillation discontinue d'hétéroazéotrope.

Distillation discontinue sous pression réduite.

Bilan matiére.

Rendements.

Bilan thermique.

Description technique :

* Recette de stockage des réactifs en verre borosilicaté, graduée avec systéme de « monte-jus » pour le remplissage des réactifs.
Réacteur tronconique : cuve en inox 316L, double enveloppe de chauffage vapeur, vanne de vidange affleurante, panneau de
protection des opérateurs, couvercle inox 316L.

¢ Ensemble d'agitation a vitesse fixe en inox 316L avec ancre en « V ».

e Colonne en inox 316L, DN100, en un élément de 1200 mm avec garnissage type « MULTIKNIT » en inox 316L.

¢ Condenseur multitubulaire incliné.

e Décanteur en verre borosilicaté, refroidi, avec réglage manuel du niveau de l'interface.

¢ Recettes du distillat en verre borosilicaté, graduées.

e Circuit de détente et de réglage de la vapeur de chauffage avec panneau de protection des opérateurs.

L]

L]

L]

Tuyauteries en inox 316L.

Canalisations en inox 316L de mise sous pression réduite des différents sous-ensembles sur le collecteur général.

Piége a vide en verre borosilicaté

Canalisations en inox 316L de mise a I'évent des différents sous-ensembles sur le collecteur général vers aspiration centrale.
Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.

Instrumentation
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¢ Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmétre a flotteur.
¢ Alimentation d'eau de refroidissement du réacteur équipé d'un débitmétre a flotteur avec son robinet de réglage.
* Mesure de la perte de charge de la colonne par manometre différentiel en « U ».
¢ Mesures de la pression d'alimentation de la vapeur de chauffage par manométres.
e Mesure du débit d'alimentation par débitmétre a flotteur.
¢ Mesure du débit de reflux par débitmétre a flotteur.

e Mesure du débit de distillat par débitmetre a flotteur.

e Mesures de la pression du réacteur par manometres

e Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes:

Indicateur numérique de température de six sondes type Pt100 ?.

Options :

Filtre & poche sous pression réduite en inox 316L capacité 20 litres (gateau) + 20 litres (filtrat)

MP1076 - Réacteurs agités - piston

La réaction est une opération fondamentale de lindustrie chimique,
permettant de produire, a partir de molécules simples (réactifs), des
composés de plus en plus complexes destinés a un nombre croissant
d'industries (chimie, pharmacie, etc.).

Service :
230V /50 Hz / Monophasé: 1,0 kW.

Dimension : 250 mx0,75mx 2,5 m

Poids : ~ 150 kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude de détermination des temps de séjour.

¢ Etude de cinétique de réaction.

¢ Etude des réactions réversibles ou irréversibles.
¢ Fonctions de transfert.

e Taux de conversion.

Description technique :

La connaissance des lois d'écoulement des fluides a travers les réacteurs (hydrodynamique) est une des notions fondamentales permettant
de les dimensionner correctement.

Les réacteurs sont de types continus. Théoriquement ils peuvent étre du type parfaitement agité ou piston. En réalité un réacteur répond a
une fonction de transfert se situant plus vers I'un ou l'autre type.

La connaissance des temps de séjour (D.T.S.) dans ces réacteurs permet de qualifier le type d'écoulement grace a la réponse du systéme a
une injection de traceur dont la concentration est suivie en fonction du temps.

¢ Bidon de stockage des réactifs en plastique; volume utile 20 litres chacun.

¢ Deux pompes doseuses d'alimentation en P.T.F.E. ; débit 1 a 10 L/h.

¢ Alimentation du traceur avec impulsion ou échelon par systéme de seringue et un systéme d'introduction de produits pour
I'impulsion, avec un bidon et un débitmétre

¢ Deux réacteurs cylindriques agités, continus, en cascade: cuves en verre borosilicaté, avec vannes de vidange; volumes utiles 0.5
litre

¢ Trois ensembles d'agitation a vitesse variable en inox 316L avec turbines a hélice.

¢ Un réacteur tubulaire (piston) a dispersion axiale en verre borosilicaté.

¢ 3 sondes de conductivité
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¢ Tuyauteries de liaison en inox 316L.
e Chassis en inox 304L mécano-soudé.

Instrumentation

¢ Armoire de commande et de contréle, IP55, équipée d'un arrét d'urgence, des boutons de mise en fonctionnement et des interfaces
suivantes:

¢ transmetteurs de conductivité.

¢ Potentiomeétres pour la variation de vitesse.

Ecran tactile de 9.7" pour I'affichage des conductivités et vitesses sur le synoptique, affichage des courbes. Acquisition des données

en format ;txt par USB.

Options :

1. Un réacteur agité d'un volume de 1,0L et sa sonde de conductivité
2. Un réacteur a piston en aller-retours a dispersion radiale et sa sonde de conductivité
3. Cing sondes de température affichées sur I'écran tactile

MP1032 - Mélangeur, décanteur, extraction liquide-liquide

Un mélangeur-décanteur type se compose d'une zone de mélange en
fonctionnement continu et d'une zone de décantation en fonctionnement continu,
séparées par déversoir afin d'éviter tout mélange par reflux.

Service :
230 V /50 Hz / Monophasé

Dimension : 1400 x 700 x 1000 mm (posable sur table, non fournie)

Poids : 60kg

Objectifs pédagogiques :

Etudes des paramétres expérimentaux :

¢ Influence des débits de la solution lourde et Iégére sur le systeme
¢ Influence de l'agitation

Calcul :

e Bilan matiere.
¢ Recherche des conditions opératoires
e Détermination de I'efficacité de la colonne

Description technique :

Le mélangeur et le stabilisateur peuvent étre plus ou moins congus séparément. Les processus de mélange de la phase lourde 1 et de la
phase légeére 2 sont ajustables en sélectionnant I'agitateur, sa vitesse et le débit.

* 1a Entrée phase lourde - trés souvent alimentation aqueuse
¢ 1b Sortie de phase lourde - tres souvent raffinat aqueux

¢ 2a Entrée de phase Iégére - trés souvent solvant organique
e 2b Sortie de phase légere - tres souvent extrait organique
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Dans un procédé a contre-courant multiple, plusieurs mélangeurs-décanteurs sont installés avec des chambres de mélange et de décantation
situées a des extrémités alternées pour chaque étage (puisque la sortie des sections de décantation alimente les entrées des sections de
mélange de I'étage adjacent).

¢ Charpente support en tubes inox 304L et noix aluminium.
* 2 bonbonnes en PE de 10L pour l'alimentation de la phase lourde et Iégére.
¢ 2 bonbonnes en PE de 10L pour la récupération des phases lourde et légére raffinées.
e 3 pompes péristaltiques a débit variable 0-9L/h.
¢ 2 moteurs d'agitations a vitesse variable avec turbine.
e 2 décanteurs horizontaux en verre borosilicaté démontable avec :
° Une zone d'agitation avec surverse
o Une zone de décantation avec prise d'échantillon pour la phase lourde et Iégéere
¢ 2 sondes de température Pt100 dans la zone d'agitation avec afficheur.
o Coffret électrique avec arrét d'urgence.

Tuyauterie souple




