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QUS
UNITÉ DE BASE ET DE SERVICE POUR QR

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE 
Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’unité reil réel.

Cette unité est commune aux éléments requis (au moins un) (Non inclus).

Système d’hébergement et d’échange des réacteurs, rapide et facile à manipuler.

Il fournit tous les services nécessaires au fonctionnement de chaque réacteur.

Sécurité, connexions faciles et rapides.

Tous les éléments de cette unité sont chimiquement résistants.

L’unité “QUS” se compose principalement de :

Deux pompes doseuses péristaltiques, à vitesse variable. Débit jusqu’à 3 l/h (disposition standard de l’unité). Avec une autre disposition, elles peuvent atteindre un débit jusqu’à 10 l/h.

Bain thermostatique, capacité : 6 l. Contrôle de la température du bain thermostatique.

Pompe de 3 l/min, pour propulser l’eau de thermostatisation du bain vers le réacteur.

Capteur de débit, plage : 0,25 – 6,5 l/min.

Deux réservoirs pour les réactifs, d’une capacité de 1 l chacun, en verre pyrex.

Le contrôle de la réaction est effectué par un capteur de conductivité, qui permet de paramétrer l’évolution de la réaction en temps réel.

Trois sondes de température de type “J”, une pour connaître la température du bain thermostatique en continu et deux capteurs pour connaître la température de l’eau à l’entrée et à la sortie du bain thermostatique.

Des raccords rapides avec vanne d’arrêt qui permettent un couplage facile de l’unité de service au réacteur choisi. 

Console électronique :

    Boîtier métallique.

    Connexions pour les capteurs de température.

    Affichage numérique pour les capteurs de température.

    Sélecteur pour capteurs de température.

    Contrôleurs et interrupteurs pour les pompes péristaltiques.

    Interrupteur pour la pompe à eau.

    Interrupteurs pour agitateurs.

    Contrôleur de résistance de chauffage.

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal. 

Manuels :

Cette unité est fournie avec manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien et Pratiques manuels.

Éléments requis (au moins un) (Non inclus) :

QRCA. Réacteur à Réservoir Continu Agité pour QR.

Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’unité reil réel.

Tous les éléments de cette unité sont chimiquement résistants.

Conçu pour démontrer le comportement d’un réacteur utilisé pour des réactions homogènes liquide-liquide. 

Corps du réacteur en verre borosilicaté, d’une capacité maximale de 2 l, spécialement conçu pour travailler en continu. Il permet également le fonctionnement par lots.

Volume réglable, plage : 0.4 – 1.5 l.

Serpentin caloporteur en acier inoxydable (5 boucles de 60 mm de diamètre) et un déflecteur (amovible).

Système d’agitation, avec contrôle et indication de la vitesse. 

Agitateur.

Lèvre du réacteur avec connecteurs pour les capteurs appropriés.

Capteur de température de type “J” pour contrôler la température dans le réacteur.

Cellule de conductivité pour contrôler la réaction. Plage de mesure jusqu’à 20 mS.

Connecteurs rapides avec vanne d’arrêt permettant de raccorder facilement le réacteur à l’Unité de Base et de Service pour QR, “QUS”.

Manuels : Cette unité est fournie avec manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien et Pratiques manuels.

QRT. Réacteur à Écoulement Tubulaire pour QR.

Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’unité reil réel.

Tous les éléments de cette unité sont chimiquement résistants.

Réacteur composé d’un tube continu où les réactifs sont introduits par l’extrémité de la bobine et les produits sont obtenus par l’extrémité inverse. Dans ce tube, un mélange continu de réactifs est produit de sorte que la composition sera différente à chaque point.

Ce type de réacteurs est utilisé industriellement pour des réactions homogènes liquide-liquide, généralement dans des conditions isothermes.

Avec ce petit réacteur à l’échelle, le comportement de ce type de réacteurs utilisés au niveau industriel peut être étudié.

Réacteur tubulaire à écoulement, volume : 0,4 l. En forme de serpentin. Placé dans un récipient en acrylique dans lequel circule le fluide de refroidissement ou de chauffage. Longueur de la bobine : 20 m.

Préchauffeur électrique de 12 boucles, d’un diamètre de 70 mm environ, pour les deux lignes d’alimentation en réactifs. Il est placé avant le mélange et l’entrée des courants dans le réacteur.

La température est contrôlée par une chemise d’eau.

Deux sondes de température de type “J” pour connaître la température de sortie des réactifs du préchauffeur.

Cellule de conductivité pour contrôler la réaction. Plage de mesure jusqu’à 20 mS.

Lèvre du réacteur avec connecteurs pour les capteurs appropriés.

Connecteurs rapides avec vanne d’arrêt permettant de raccorder facilement le réacteur à l’Unité de Base et de Service pour QR, “QUS”.

Manuels : Cette unité est fournie avec manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien et Pratiques manuels.

QRD. Réacteur Discontinu pour QR.

Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’unité reil réel.

Tous les éléments de cette unité sont chimiquement résistants.

Conçu pour l’étude cinétique des réactions homogènes liquide-liquide, à la fois dans des conditions adiabatiques et dans des conditions isothermes.

Le corps du réacteur est une cuve isolée avec une enveloppe extérieure en acier inoxydable, volume utile : 1 l.

Le serpentin de transfert de chaleur est en acier inoxydable et le réacteur est composé de 5 boucles de 60 mm de diamètre. Le diamètre interne du tube déflecteur est de 6 mm et le diamètre externe de 8 mm.

Système d’agitation, avec contrôle de la vitesse et indication. Agitateur plage de vitesse : 0 – 220 rpm.

Capteur de température de type “J” pour contrôler la température dans le réacteur.

Cellule de conductivité pour contrôler la réaction. Plage de mesure jusqu’à 20 mS.

Lèvre du réacteur avec connecteurs pour les capteurs appropriés.

Connecteurs rapides avec vanne d’arrêt permettant de raccorder facilement le réacteur à l’Unité de Base et de Service pour QR, “QUS”.

Manuels : Cette unité est fournie avec manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien et Pratiques manuels.

QRS. Réacteurs à Cuve Agitée de Série pour QR.

Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’unité reil réel.

Tous les éléments de cette unité sont chimiquement résistants.

Ces réacteurs agités en série sont utilisés pour augmenter la conversion des réactifs par rapport à un réacteur unique et obtenir ainsi un produit d’une plus grande pureté. des réactifs par rapport à un réacteur unique et d’obtenir ainsi un produit d’une plus grande pureté.

Trois réacteurs à agitation continue et connectés en série.

Les trois réacteurs ont des hauteurs différentes pour permettre au produit du premier réacteur d’aller dans le deuxième et ainsi de suite. 

Corps des réacteurs en verre pyrex, volume : 2 l. Volume réglable, plage : 0.4 – 1.5 l.

Chaque réacteur est équipé d’une cellule de conductivité. Plage de mesure jusqu’à 20 mS.

Chaque réacteur est équipé d’un agitateur à vitesse variable.

Les deux cuves de réactifs et les deux pompes de dosage à vitesse variable (à l’ Unité de Base et de Service pour QR, “QUS”) alimentent en réactifs le premier réacteur de la ligne.

Une bobine de résidence à temps mort peut également être fixée à la sortie du dernier réacteur de la série.

Trois capteurs de température de type “J”, un dans chaque réacteur.

Connecteurs rapides avec vanne d’arrêt permettant de raccorder facilement le réacteur à l’Unité de Base et de Service pour QR, “QUS”.

Manuels : Cette unité est fournie avec manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien et Pratiques manuels.

QRL. Réacteur à Flux Laminaire pour QR.
Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’unité reil réel.

Tous les éléments de cette unité sont chimiquement résistants.

Conçu pour démontrer la caractérisation du schéma d’écoulement et la conversion en régime permanent dans un réacteur tubulaire.

Volume de travail : 400 ml.

Réacteur à flux laminaire constitué d’une colonne de verre de 400 ml et de 1000 mm de long, comprenant deux diffuseurs remplis de billes de verre de 3 mm de diamètre.

Au bas de la colonne, un prémélangeur assure un mélange complet des réactifs entrant dans le réacteur et améliore la distribution du flux.

L’enveloppe de réfrigération du réacteur maintient son contenu à une température constante afin de maintenir les conditions d’écoulement laminaire.

Capteur de température de type “J”.

Cellule de conductivité pour contrôler la réaction. Plage de mesure jusqu’à 20 mS.

Connecteurs rapides avec vanne d’arrêt permettant de raccorder facilement le réacteur à l’Unité de Base et de Service pour QR, “QUS”.

Manuels : Cette unité est fournie avec manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien et Pratiques manuels.

QRP. Réacteur à Flux Piston por QR.

Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’unité reil réel.

Tous les éléments de cette unité sont chimiquement résistants.

Conçue pour démontrer la caractérisation du schéma d’écoulement et la conversion en régime permanent dans un réacteur tubulaire à dispersion axiale.

Volume de travail : 1 l.

Réacteur à bouchon constitué d’une colonne de verre de 1 l et 1100 mm de long, garnie de billes de verre de 3 mm de diamètre.

Au bas de la colonne, un prémélangeur assure un mélange complet des réactifs entrant dans le réacteur et améliore la distribution du flux.

L’unité utilise une vanne d’injection à six voies, qui permet soit d’alimenter les réactifs de manière continue, soit d’effectuer des changements d’impulsion et d’étape pour caractériser le schéma d’écoulement.

Capteur de température de type “J”.

Cellule de conductivité pour contrôler la réaction. Plage de mesure jusqu’à 20 mS.

Connecteurs rapides avec vanne d’arrêt permettant de raccorder facilement le réacteur à l’Unité de Base et de Service pour QR, “QUS”.

Manuels : Cette unité est fournie avec manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien et Pratiques manuels.

QUS. l’Unité de Base et de Service pour QR :

- Dimensions: 800 x 800 x 1000 mm approx. - Poids : 50 kg approx.

QRCA. Unité :

    - Dimensions: 330 x 330 x 500 mm approx. - Poids : 10 kg approx. 

QRT. Unité :

    - Dimensions: 330 x 350 x 500 mm approx. - Poids : 15 kg approx. 

QRD. Unité :

    - Dimensions: 330 x 330 x 500 mm approx. - Poids : 10 kg approx. 

QRS. Unité :

    - Dimensions: 950 x 450 x 600 mm approx. - Poids : 35 kg approx. 

QRL. Unité :

    - Dimensions: 330 x 330 x 1490 mm approx. Poids: 25 kg approx.   

QRP. Unité :

- Dimensions: 330 x 330 x 1350 mm approx. – Poids : 25 kg approx. 

Console électronique :

    - Dimensions: 490 x 330 x 310 mm approx. Poids : 10 kg approx. 

EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES
Pratiques à effectuer avec le Réacteur Comtinu à Réservoir Agité pour QR, (QRCA):

1.- Étalonnage des débits des réactifs.

2.- Détermination des conductivités ioniques.

3.- Fonctionnement en discontinu. Détermination de l’ordre de réaction par rapport à l’acétate d’éthyle. Méthode de la vitesse initiale.

4.- Fonctionnement en discontinu. Détermination de l’ordre de réaction par rapport à l’hydroxyde de sodium. Méthode de la vitesse initiale.

5.- Fonctionnement en discontinu. Calcul de la constante de vitesse. Concentration initiale d’hydroxyde de sodium constante.

6.- Fonctionnement en discontinu. Calcul de la constante de vitesse. Concentration initiale d’acétate d’éthyle constante.

7.- Formulation de l’équation de vitesse.

8.- Fonctionnement en discontinu. Variation de la constante cinétique avec la température. Équation d’Arrhenius.

9.- Fonctionnement en discontinu. Comparaison entre conversion théorique et expérimentale. Déviation de l’idéalité.

10.- Fonctionnement en discontinu. Démonstration de l’influence de l’agitation sur la conversion expérimentale pour la réaction d’hydrolyse de l’acétate d’éthyle.

11.- Étude des différences entre fonctionnement en continu et en discontinu.

Possibilités pratiques supplémentaires :

12.- Fonctionnement en discontinu. Effets de mélange.

13.- Fonctionnement en continu. Effets de mélange.

14.- Système de mesure de conductivité : conductimètre.

15.- Variation de la conversion selon le temps de séjour.

16.- Distribution du temps de séjour.

17.- Détermination de la constante de vitesse de réaction.

Pratiques à effectuer avec le Réacteur à Écoulement Tubulaire pour QR (QRT):

18.- Détermination des conductivités ioniques.

19.- Conversion théorique du réacteur tubulaire.

20.- Détermination expérimentale de la conversion du réacteur tubulaire.

21.- Dépendance vis-à-vis du temps de résidence.

22.- Détermination de l’ordre de réaction.

23.- Dépendance de la constante de vitesse et de la conversion avec la température.

Possibilités pratiques supplémentaires :

24.- Analyse des réactifs et des produits.

25.- Système de mesure de conductivité : conductimètre.

26.- Vidange complète de l’équipement.

27.- Détermination de la constante de vitesse de réaction.

Pratiques à effectuer avec le Réacteur Discontinu pour QR (QRD):

28.- Détermination des conductivités ioniques.

29.- Fonctionnement en discontinu. Détermination de l’ordre de réaction par rapport à l’acétate d’éthyle. Méthode de la vitesse initiale.

30.- Fonctionnement en discontinu. Détermination de l’ordre de réaction par rapport à l’hydroxyde de sodium. Méthode de la vitesse initiale.

31.- Fonctionnement en discontinu. Calcul de la constante de vitesse. Concentration initiale d’hydroxyde de sodium constante.

32.- Fonctionnement en discontinu. Calcul de la constante de vitesse. Concentration initiale d’acétate d’éthyle constante.

33.- Formulation de l’équation de vitesse.

34.- Fonctionnement en discontinu. Variation de la constante cinétique avec la température. Équation d’Arrhenius.

35.- Fonctionnement en discontinu. Comparaison entre conversion théorique et expérimentale. Déviation de l’idéalité.

36.- Fonctionnement en discontinu. Effets de mélange.

37.- Calcul du coefficient de transfert thermique du serpentin.

38.- Calcul de l’enthalpie de la réaction d’hydrolyse.

Possibilités pratiques supplémentaires :

39.- Système de mesure de conductivité : conductimètre.

Pratiques à effectuer avec le Réacteurs à Cuve Agitée de Série pour QR (QRS):

40.- Étalonnage des pompes péristaltiques des réactifs pour obtenir les mesures des débits.

41.- Détermination des conductivités ioniques.

42.- Fonctionnement en discontinu. Détermination de l’ordre de réaction par rapport à l’acétate d’éthyle. Méthode de la vitesse initiale.

43.- Fonctionnement en discontinu. Détermination de l’ordre de réaction par rapport à l’hydroxyde de sodium. Méthode de la vitesse initiale.

44.- Fonctionnement en discontinu. Calcul de la constante de vitesse. Concentration initiale d’hydroxyde de sodium constante.

45.- Fonctionnement en discontinu. Calcul de la constante de vitesse. Concentration initiale d’acétate d’éthyle constante.

46.- Formulation de l’équation de vitesse.

47.- Fonctionnement en discontinu. Variation de la constante cinétique avec la température. Équation d’Arrhenius.

48.- Fonctionnement en discontinu. Comparaison entre conversion théorique et expérimentale. Déviation de l’idéalité.

49.- Démonstration de l’influence de l’agitation sur la conversion expérimentale de la réaction d’hydrolyse de l’acétate d’éthyle.

50.- Étude des différences entre fonctionnement continu et discontinu.

51.- Étude de l’hydrolyse basique de l’acétate d’éthyle avec les trois réacteurs en continu.

Possibilités pratiques supplémentaires :

52.- Analyse du comportement dynamique des réacteurs agités en série.

53.- Détermination des conductivités ioniques.

54.- Influence du débit.

55.- Travail avec un seul réacteur en continu.

56.- Travail avec un seul réacteur en continu avec effets de mélange.

57.- Travail avec les trois réacteurs en continu.

58.- Effet d’une entrée en échelon.

59.- Réponse à un changement impulsionnel.

60.- Étude de la constante de temps à l’aide d’un serpentin à « temps mort ».

Pratiques à effectuer avec le Réacteur à Flux Laminaire pour QR (QRL):

61.- Étalonnage des pompes péristaltiques pour la mesure des débits de réactifs.

62.- Étude et détermination de la conversion théorique d’un réacteur à écoulement laminaire.

63.- Obtention de la variation de la concentration d’hydroxyde de sodium pendant la réaction et de sa conversion.

64.- Détermination de la courbe de distribution des temps de résidence (DTR).

65.- Détermination de la distribution des temps de résidence du réacteur.

66.- Détermination de l’ordre de réaction et de la constante de vitesse.

Possibilités pratiques supplémentaires :

67.- Détermination de la distribution des temps de résidence du réacteur.

68.- Effet de la vitesse d’écoulement et de la concentration d’alimentation sur la détermination du modèle d’écoulement.

69.- Conversion à l’état stationnaire d’une réaction en écoulement laminaire.

70.- Effet de la vitesse d’écoulement et de la concentration d’alimentation sur la conversion à l’état stationnaire.

71.- Démonstration du modèle d’écoulement dans le réacteur et comparaison avec le modèle théorique.

72.- Effet de la température sur la caractérisation du modèle d’écoulement laminaire.

73.- Détermination de la conversion en régime permanent d’une réaction de second ordre.

74.- Caractérisation du modèle d’écoulement laminaire dans un réacteur tubulaire.

75.- Étude du système de mesure de conductivité : conductimètre.

Pratiques à effectuer avec le Réacteur à Flux Piston por QR (QRP):

76.- Étalonnage des débits des réactifs.

77.- Conversion théorique d’un réacteur piston.

78.- Obtention de la variation de la concentration d’hydroxyde de sodium pendant la réaction et de sa conversion.

79.- Détermination de la courbe de distribution des temps de résidence (DTR) dans un réacteur piston.

80.- Étude de l’influence du temps de résidence sur la conversion.

81.- Détermination de l’ordre de réaction et de la constante de vitesse.

82.- Étude de la réponse du réacteur à différentes perturbations d’entrée : impulsion et échelon.

Possibilités pratiques supplémentaires :

83.- Détermination de la distribution des temps de résidence du réacteur.

84.- Effet de la vitesse d’écoulement et de la concentration d’alimentation sur la détermination du modèle d’écoulement.

85.- Effet de la vitesse d’écoulement et de la concentration d’alimentation sur la conversion en régime permanent.

86.- Démonstration du modèle d’écoulement dans le réacteur et comparaison avec le modèle théorique.

87.- Détermination de la conversion en régime permanent d’une réaction de second ordre.

88.- Compréhension des principes des techniques de traceurs dans la caractérisation des modèles d’écoulement.

89.- Étude du système de mesure de conductivité : conductimètre.

- Plusieurs autres exercices peuvent être faits et conçus par l’utilisateur.

Optionnel
QUS/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :

Ce logiciel est composé sur un logiciel d'instructeur (logiciel de gestion de classe EDIBON - ECM-SOF) totalement intégré avec le logiciel étudiant (EDIBON Software Training - ESL-SOF). Les deux sont reliés entre eux de telle sorte que l'enseignant puisse savoir en temps réel, le niveau de connaissance théorique et pratique de chaque étudiant.

- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
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