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1. FLUXOGRAMA DE PROCESSO (PFD - PROCESS FLOW DIAGRAM)

1.1. Introducao
E uma representacdo esquemdtica que mostra as relacdes entre as fases e as necessidades bdsicas de cada etapa
do processo. O fluxograma de processo (PFD) deve ser elaborado por engenheiros e técnicos especializados e
experientes na drea em questdo e deve mostrar: as operagdes unitdrias basicas, os equipamentos principais, o
fluxo principal do projeto e os dados do projeto.

1.2. Objetivos do PFD
O fluxograma de processo (PFD) tem por objetivo garantir a viabilidade, a continuidade e a integridade do
processo. Serve ainda para definir os perfis de classes de pressdo e temperatura para a sele¢do dos materiais de
tubulacdo e equipamentos. O balango de massa deve ser concretizado no fluxograma de processo.

1.3. Simbologia
Os simbolos de equipamentos do PFD devem ser simples e objetivos, pois interessam apenas ao processo e 0s
simbolos de instrumentacdo devem variar de acordo com as necessidades da industria, devem mostrar apenas a
importancia de se controlar uma varidvel e ndo como isso é feito. A simbologia de instrumentacdo deve ser
conforme ANSI/ISA e ABNT NBR 8190.

1.4. Exemplo
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DETALHE 1
#YAZAD INDICADA EM Mr®/h NOTA 1
N DA CORRENTE 1 i N 4 ) &
5 COMDENSADD AGUA
FLUIDGO CONDENSADO CONDENSADO YAPOR resrrpann |PGUA DESMINERALIZADA) fecyinERaLss
YAZRD
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mim/narmal/méx (ten/h)
TEMPERATURA
e/ morral /e (C) 100 | 10 [ 110|100 | 100 | 100 [ 100 (100 [ 100 | 45 | 45 | 45 | 774 | 78,6 | 786 | 774|748
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. - g Z 2| %0 |atm|atm | otm | atm {atm |atm | 2 | 2 | 2 | &5 [ 35| 35 | 30| 34
mim,/normal/méx (kgf/em'q)
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DETALHE 2
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2. FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA (P&ID - PIPING AND INSTUMENTATION DIAGRAM)

2.1 Introduc¢ao
Sdo desenhos esquematicos que mostram o arranjo funcional de todos os sistemas e equipamentos de processo e
utilidades. Os P&ID’s sdo documentos elaborados principalmente pelas equipes de tubulacdo e mecéanica com
supervisdao da equipe de processos e complementados pela instrumentacdo e automacdo. Esse documento
multidisciplinar deve mostrar todos os equipamentos, toda a tubulagdo e a instrumentacdo ligada ao processo.

2.2 Objetivos do P&ID
O fluxograma de engenharia (P&ID) tem por objetivo nortear o detalhamento mecanico e de tubulagdo. O P&ID
contém todos os dados dos equipamentos, da tubulacdo e da instrumentacdo e automacao ligada ao processo.

2.3 Simbologia
Os simbolos de equipamentos do P&ID também devem ser simples e objetivos, porém, por se tratar de um
documento multidisciplinar, devem constar todos os dados dos equipamentos, da tubulagdo e da instrumentacado
e automacdo ligada ao processo. A simbologia de instrumentac&o deve ser conforme ANSI/ISA e ABNT NBR 8190.

2.4 Exemplo
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DETALHE 3
JO—5360017 JO—536007
SIST. DE PREPARC SIST. DE PREPARO
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POLIMERG POLIMERG
DM, CxLxH{mm) [950 x 2410 x 870 DIM. CxLxH(mm) 250 % 2410 x 870
VOLUME () 1 VOLUME (re) 1
T projete (°C) 40 T prejete (°C) 40
P proj. (kgf/cm’g) ATM P proj. (kgf/cm®g) ATM
T cperagde (c) 25 T cperaclio ("o 25
F op. (kgf/cmg) AT P ap. (kgf/cm’g) ATM
DETALHE 4
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3. PRINCIPIOS E FUNDAMENTOS NA ELABORACAO DE FLUXOGRAMAS

3.1 GERAL

#+ Os “Fluxogramas de Utilidades” deverdo ser elaborados em desenhos exclusivos.

4 Os “Fluxogramas de Agua de Combate ao Incéndio” deverdo ser elaborados em desenhos exclusivos.

#+ Os “Fluxogramas de Engenharia” dever3o ser separados por drea de atividade ou de processo industrial e
representados em desenhos exclusivos.

3.2 EQUIPAMENTOS

#+ Adotar os simbolos ja consagrados e/ou normalizados.

#+ Os simbolos devem ter um formato mnemaonico quando n3o definidos por simbologia ja consagrada.

4+ Conservar a relagdo de tamanho dos equipamentos para a simbologia.

4+ Equipamentos de mesma simbologia, porém de tamanhos muito diferentes, devem ser representados
com tamanhos diferentes no fluxograma.

#+ Dispor os equipamentos na folha de desenho conservando a topologia do arranjo de equipamentos.

3.3 LINHAS DE PROCESSO E DE UTILIDADES

As linhas devem ser diferenciadas pela espessura; grossa e média.

As linhas de processo com espessura grossa e as linhas de utilidades com espessura média.
Todas as linhas devem preferencialmente ser desenhadas na horizontal ou na vertical.

O sentido de fluxo deve ser preferencialmente da esquerda para a direita.

Linhas por gravidade devem ter fluxo vertical de cima para baixo ou horizontal.

Linhas sob pressao podem ter fluxo vertical de baixo para cima.

Linhas paralelas devem ser afastadas entre si e dos equipamentos de pelo menos 8 mm (ideal 10 mm).
No cruzamento de linhas deve ser interrompida a linha vertical.

Indicar o sentido de fluxo no final dos trechos horizontais e verticais e nos pontos de interligacao.
Evitar que linhas longas do fluxograma representem linhas curtas no arranjo e vice-versa.

As canaletas devem ter fluxo horizontal ou vertical de cima para baixo.

A N e Ny

3.4 VALVULAS E ACESSORIOS DE LINHA

+ Devem ser indicadas, sempre que possivel, de tal forma a se deduzir os locais a serem instaladas.
4+ Indicar a simbologia adotada no préprio desenho de isométrico ou emitir desenho de simbologia.
4+ Todas as valvulas das linhas de processo e de utilidades s3o representadas com o mesmo tamanho.

3.5 INSTRUMENTACAO E AUTOMACAO

#+ As linhas deverdo ser de espessura fina.

4+ N3o ha necessidade de interromper as linhas de instrumenta¢do quando do cruzamento com linhas de
processo ou de utilidades e vice-versa.

#+ As viélvulas dos instrumentos podem ser representadas com um tamanho ligeiramente menor que as
valvulas do processo.

3.6 SIMBOLOGIA

% Adotar simbologia consagrada e/ou conforme norma ANSI/ISA 5.1 ou ABNT NBR 8190.
# Indicar a simbologia adotada no préprio desenho de isométrico ou emitir desenho de simbologia.
#+ Conservar a relagdo de tamanho entre os simbolos de equipamentos.

3.7 TEXTOS, ABREVIATURAS E NUMERACAO DE LINHAS E EQUIPAMENTOS.

#+ Os textos devem ser escritos preferencialmente em letras maitsculas na horizontal.

#+ Apresentar a legenda com as abreviaturas utilizadas no fluxograma.

#+ Apresentar a legenda com a numerac3o das linhas e equipamentos.

+ Numerar uma linha somente em um Unico ponto, preferencialmente na horizontal e acima da linha.
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Linhas paralelas devem ser numeradas segundo uma coluna.

Linhas verticais devem ser numeradas com uma linha de chamada na horizontal.

Equipamentos de pequenas dimensdes devem ter a numeragao o mais préximo possivel do simbolo.
Equipamentos de dimensdes maiores podem ter sua numerag¢do no interior do simbolo.

Na numeracdo das linhas e equipamentos, seguir uma seqliéncia légica entre o fluxograma e o arranjo de
equipamentos (layout).

EEEEE

3.8 DIMENSOES E ELEVACOES.

4+ Todo fluxograma é adimensional, porém deverdo ser indicadas as dimensdes que fazem parte ou sdo
imprescindiveis para o processo.
#+ Indicar no fluxograma as elevacdes que deverdo ser adotadas pelo detalhamento.

3.9 DOCUMENTOS RELACIONADOS COM 0OS FLUXOGRAMAS.

4 Lista de linhas

4+ Lista de valvulas

#+ Lista de equipamentos
#+ Lista de tie-ins

3.10 EXEMPLOS DE FLUXOGRAMAS.

#+ Exemplo1

Posicdo da valvula
junto a linha tronco

! Numerac3do das Linhas j

POLPA DE 6"-PM-246019-P1

MINERIO

AGUA DE 2"-ARS-206001-A1

RESFRIAMENTO -
_1"ARS-206003-A1 |
(DRENOQ)
AGUA =, 2"-A1-316022-A1
i E g 1"-Al-316023-A1 I
Identificacdo 2"-ARS-206002-A1 !

da linha

\\ CANALETA \\\

v \
Ekntidodeﬂuxo:mm Sentido de fluxo da linh i i
entido de fluxo da linha junto a canaleta

Observacgodes:
a. Na linha de polpa de minério o fluxograma sugere que a valvula de mangote seja instalada junto a linha tronco.
b. Na linha de dgua de resfriamento o fluxograma sugere que a valvula de gaveta seja instalada junto canaleta.
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#+ Exemplo2

[WGUA CESCLORADA
N—532005 A
DE~285-VFII 630002

BAE 33010125 de Dimensdes sugeridas para o
detalhamento de tubulagao

Sat® 7,5kgt /om”

3160§ x 2’150!

Identificagdo da linha e
do desenho de origem

Set Point
Valvula de Seguranca

PSS RS- iT T -

1n!

\T/

1000

500

§"=AH-3301-0149-La
347
FE
e
" AN-33D1-D114-La
3 Fis
| | o f CANALETA, ¥
2
1/

Observagoes:
a. O fluxograma sugere que a seja executado na linha 8-AN-3301-0109-La um sifdo com 500 mm acima do teto
falso do vaso.

b. O fluxograma sugere que a ventilagao da linha 8-AN-3301-0109-La se extenda por 1000 mm acima da linha.
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3.11 ARRANJO DAS AREAS DO DESENHO DE UM FLUXOGRAMA.

Area de saida
de linhas

Area de dados de
equipamentos rotativos

Referéncias
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3 A% oL U ot off s wh Wit wd gk ol gl gl & A i
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de linhas BB F A O G ////,’//'/ /

B N A ey il icd
T /./ Pl g Revisdes I
oA o PR A ,/ . A )
ot il gt ol F U G Sk
o i, 5 B - v p A o /

S S ST i s

Lo -/_///-// /Q//// ////// f//’ ////-///5 i

RS LA AT IS IS TSI ANI S T AISI SIS I A SIITENID \

= AN
Area de dados de | Carimbo I
equipamentos

estacionadrios

3.12 EXEMPLOS DE APLICACAO.
Elaborar o Fluxograma de Processo (PFD) e o Fluxograma de Engenharia (P&ID) para uma estacdo elevatodria de
agua bruta, desde um lago até a estacdo de tratamento.

Dados do projeto:  Vazao: 0,25 m3/s

Dados do lago: Nivel minimo: EL. 277,50
Nivel maximo: EL. 279,30

Dados da ETA Elevacdo de descarga: EL. 385,00
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LSL - DESLIGA A BOMBA B-001 FFECGHAXV-01

208 LAH - ALARME DE NIVEL ALTO
LAL - ALARME DE NIVEL BAIXO

[ FATEC—SP & = o
[ ESTAED ELEVATORM

FLLK IR DE EHEEHHARA

E] T ]

T ¥ | T U ] w

L] 0] L] r|| W 3 ] W

FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA
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4. FLUXOGRAMAS CARACTERISTICOS

Alguns Fluxogramas de Engenharia (P&ID) sdo bem caracteristicos, quase sempre sdo representados da mesma
maneira, resultando, na maioria das vezes, desenhos bem semelhantes.

Como exemplo pode-se citar os fluxogramas de:

#+ Estacdes Elevatdrias
+ EstagBes de Servico
4+ Combate ao Incéndio
4+ Servicos Auxiliares em PCH's
. LSH 7= .
LAHY U
208 205 TR @ LEGENDA
LAL ETA - ESTAGAD DE TRATAMENTO DE AGUA L.
LI - INDICADOR DE NIVEL
208 ETA 1
' e )
@ BOMEA CEN TRIFUGA.
Il 2‘]? 1}
' INTERTRAVAMENTO h
TR
: 002 /1 5L ’LEH—DESLIEAA BOMBA B-001/ FECHA XV-01 [¢
LSL - UGA A BOMBA B-001/ ABRE XV-01
' - LAH - ALARME DE NIVEL ALTO '
ur LAL - ALARME DE NIVEL BAIXC
L} n‘n 1
LSH - LIGA A BOMEA B-001 / ABRE XV-01
J Laso o HODOT A LSL - DESLIGA ABOMBA B-001 /FECHAXV-01 |,
B = g 308" LAH - ALARME DE NIVEL ALTO
’ — 2] LAL - ALARME DE NIVEL BAIXO ’
BC-001 AB
. BERVICD AGLA BRUTA
MAZAD 0.25m¥s -
PRESSA0 OF [13.5 kglfam® ‘E‘Eﬁ:ﬁd CLIEN _.EE
. POTENGIA__[35CV FATEC—SP o = e !
REGIME CONTINUD ETID EIDRTERA e T |
5 [BUANTIDADE [1 + 1 (RES) FLUS D@, CE EMGEN WAL o n ﬁmﬁf
T 3 ¥ ¥ [] [ ¥ | [ [ £ ] fl L] 1] L] FI| 1] 3 [} [} B £l
FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA - ESTACAO ELEVATORIA
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DETALHE 1 ]
- _::_ o -
i = === "
- - I -
:EEE fude * [Mmarmas uq:m—“"f
frr g g :—"_"‘ﬁ=I m‘;:%l ___‘:‘_"
T P i 14 s T e z
e || B T DETALHE 2
Sl : : =l | _ |
- Lﬂ o [ N === T Il =
[ e il
. } 1. DETALHE 3 ’( DLl |G
= rasme | E=
.
FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA — ESTACAO DE SERVICO
[ 3 5 3
FJNIDADE DE DESMINERALIZAGAG —‘ E % E
= 7]
‘ 3/4"-AS-5300-0003-Aa | g“ Y E“
1V3-5300-0016-Bf {10-38) &
i 3/4"-AD-5300-0013-Aa 2 FT
| ES-5300-018 | :" L
|
] ﬁ -]
! WT@M i WA AS-5300-008-Aa | [=p =N
Voo " 111 [
e [~ ! 1"-V3-5300-D036-5f {10-35) N N
[ /|'  su-AD-5300-0015-Aa )
%%L ES-5300-017 | % . 3 3
o 8 P o
‘ 1.1/2°AS-5300-0005-Aa |
1,1/2"V36300-0016-BF (16-38) M ™ ™ FT
1.1/2'-AD-5300-0013-Aa
‘ | DETALHE TiPICO DAS ESTACOES DE SERVICO
DETALHE 1 DETALHE 2
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2"-AS5-5300-0019-Aa

—————— F— — —w»— — — - — — — — —{VAPOR

_____ ol | ARDESERVICO

____________ w— — — — — — AGUA INDUSTRIAL
DETALHE 3

O
m
-
>
-
I
m
=

i

DETALHE 3

=]
o ool WtE i
TE
hl A == J
ghtgL—“'j ™ T I
g i m Pttt
%"“ =3 = e |
[ |
=== & =
— s

FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA - COMBATE AO INCENDIO
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LEGENDA

LINHA DE TUBULAGAD
LINHA DE INSTRUMENTAZAD
Al AGUA DE COMBATE AQ INCENDIO
—= WALYULA BCRBOLETA
SENTIDC DO FLLIXG

REDUGAD

EGC — UNIDADE EXTINTORA PORTATIL {CO2) CLASSE C

OTF — DETECTOR DE FUMACA

— -
—
S EAP — UNIDADE EXTINTORA PORTATIL DE AGUA PRESSURIZADA CLASSE A

H — HIDRANTE DN10C COM 2 SADAS DN 65 + 2 MANGUEIRAS DE 30 METROS PARA CADA PONTC

NUMERACAOQ DAS LINHAS

Asg — BBE — CCC

—I_—[:=> DIAMETRO NOMIMAL (mirm)

SEQUENCIAL
== SERVICD
DETALHE 1
EL.401,90 H—03 AN_054-100
(132,0 m} i
| ____._ _“'_1
i
i
i
|
' H-04 EL.402,00
AIN—052—15¢ l""—D AIN=053-100 4
(67,0 m) ! (12,0 m)
i
i
i
i
DETALHE 2
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EGC—15 4
| ———
SALA DE SALA DE
BATERIAS DIESEL
Z|pTF-06 & $ BI F:II"‘
|
o3 (' ol L
= ” el & & o
5/,

EGC—-C5 EAP:DEH%\HX‘-\. _
i g S

@

LIMIDADE Q3

DETALHE 3
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1. DA £ AT € RENE B

mllﬁ - mmiem em;]umlhsmﬂ Fls.

o i
ﬂ Ferms o hois oF EpE E FRL e s Lz
I I I I .
FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA.— SERVICOS AUXILIARES (EM PCH’s)
. 200—AR—00D4—AC oA

i

200—AR—-001-AC
Z200—AR=002-AC
200—AR—-003-AC

YBO

YBO

O
YBO
ReX

VGA

ST

UNIDADRE 1 UNIDADE 2

DETALHE 1
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CANAL DE JUSANTE
EL. 281,30
EL. 281,00
EL. 281,30 (N & MAY D
A
DETALHE 2
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5. EXEMPLO PRATICO
Elaboracao de um fluxograma de uma Unidade Produtora de Cimentocola.

@325
EXAUSTAO

SIMBOLOGIA:

0
;
E LINHAS DE PROCESSO
@F = LINHAS DE UTILIDADES
N
DAMPER MANUAL
A~ Al
| ﬁﬁ VALVULA GUILHOTINA
EL. 106,000
s PLATAFORMA ]
A~ @100 | DAMPER VENEZIANA MANUAL
e
[N
~ VALVULA SELETORA ( DIVISORA)
AGLUTINANTE é)
o | sl SIiLo
s EC ELEVADOR DE CANECAS
2 |~ cc CELULA DE CARGA
NS M MIXER
Q i L ES ENSACADORA
~ EL. 103,300 FM FILTRO DE MANGAS
PLATAFORMA Al AR DE INSTRUMENTO
Al AR DE SERVICO
~ M~ ¢
~
[N
m\ .
CAPELA as NOTAS:
CIMENTO N~ 1. EXISTE UMA LINHA DE AR COMPRIMIDO DE SERVIGO AO
@ AREIA A~ @ LADO DA INSTALAGAO DA UNIDADE.
[~ 2. A LINHA DE AR DE INSTRUMENTO DEVERA SER INSTALADA
[s-01A] o APARTIR DA LINHA DE AR DE SERVICO.
A OCOOOOO
53—
CC-01A/B/C/D Al ~ [~ o [ e o | |
EL_100.000 — 1
U PISO
EC-01A EL. 98,300
POGCO
EQUIPAMENTO siLo | siLo SILO | MISTURADOR | ENSACADEIRA | FILTRO DE MANGAS UJJ/_—A TEC
TAG S0t | Sl-02AB | sl03 MI-01 ES-01 FM-01
VOLUME (m3) 06 06 1,6 - - - FATEC-SP -
VOLUME UTIL (m3) | 05 0,42 1,25 0,68 - - UNIDADE DE CIMENTO-COLA — ;Exox;'
POTENC'A ( HP) - - - - 0175 - FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA v FTC-00001-01 0
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5.1 FOTOS DA UNIDADE PRODUTORA DE CIMENTO-COLA

NG

VISTA FRONTAL

SI-01 E CAPELA

FATEC-SP - FACULDADE DE TECNOLOGIA DE SAO PAULO - PROF. CELIO CARLOS ZATTONI | EXEMPLO PRATICO



!

\
\
v,

TRl

Lo 8= TN} }
c"l‘

DESCARGA DO ELEVADOR DE CANECAS PARA OS SILO

~ L \

CELULAS DE CARGA DO SILO SI-01
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il

g
{‘ »

DETALHE DA DESCARGA DO SILO SI-01 PARA EC-01

- — - -

- - — -
-—— - -

e —— - - -

pR— - —— -
-—— -

DETALHE A“TOMADA DE AR DE SERVICO PARA AR DE INSTRUMENTOS
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6. SIMBOLOGIA PARA FLUXOGRAMAS

6.1 ABREVIATURAS MAIS UTILIZADAS EM TUBULACAO

AB AGUA BRUTA
IN AGUA DE INCENDIO
ARR AGUA DE RESFRIAMENTO (RETORNO)
ARS AGUA DE RESFRIAMENTO (SUPRIMENTO)
AD AGUA DESMINERALIZADA
AF ou WF AGUA FRIA
AG AGUA GELADA
Al AGUA INDUSTRIAL
AP AGUA POTAVEL
AIN AR COMPRIMIDO DE INSTRUMENTO
AS AR COMPRIMIDO DE SERVICO
DR DRENAGEM
FE FALHA ESTACIONARIA
FI FILTRO
FY FILTRO TIPO Y
FA NA FALHA ABRE
FF NA FALHA FECHA
NA NORMALMENTE ABERTO
NF NORMALMENTE FECHADO
PU PURGADOR
SP SET POINT
AM ou TA TOMADA DE AMOSTRAS
VAG VALVULA AGULHA
VBOouBO | VALVULA BORBOLETA
VRE ou RET | VALVULA DE RETENGCAO
VDA VALVULA DIAFRAGMA
VES ou VE VALVULA ESFERA
VGA ou GAV | VALVULA GAVETA
VGLou GLO | VALVULA GLOBO
VGU VALVULA GUILHOTINA
VMA VALVULA MACHO
VMN ou MAN | VALVULA MANGOTE
VA VAPOR
VE VENTOSA
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6.2 ABREVIATURAS MAIS UTILIZADAS EM EQUIPAMENTOS

AC AUTOCLAVE
AG AGITADOR

B BALANCA

BC BOMBA CENTRIFUGA
BD BOMBA DOSADORA

BE BOMBA DE ENGRENAGEM
BF BOMBA DIAFRAGMA
BO BOMBA

BP BOMBA DE PARAFUSO
C CALDEIRA

Cl CICLONE
co COLUNA

cp COMPRESSOR

E EJETOR

EC ELEVADOR DE CANECAS
EL ELEVADOR

EC ELEVADOR DE CANECAS
EN ENSACADEIRA

EX EXAUSTOR

FD FILTRO DUPLO
FM FILTRO DE MANGAS

F FORNO

G GERADOR

Mi MIXER

PE PENEIRA

RF REFERVEDOR

SouSsl SILO

SO SOPRADOR

T TURBINA

TC TROCADOR DE CALOR
D TORRE DESCARBONATADORA
TQ TANQUE

TR TORRE DE RESFRIAMENTO
Vv VASO

VE VENTILADOR
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6.3 ABREVIATURAS MAIS UTILIZADAS EM INSTRUMENTACAO E AUTOMACAQO

LA ALARME DE NIVEL
LAH ALARME DE NIVEL ALTO
LAL ALARME DE NiVEL BAIXO
PAH ALARME DE PRESSAO ALTA
PAL ALARME DE PRESSAO BAIXA
WT CELULA DE CARGA
LS CHAVE DE NIVEL
LSH CHAVE DE NIVEL ALTO
LSL CHAVE DE NiVEL BAIXO
LI INDICADOR DE NiVEL
LIC INDICADOR E CONTROLADOR DE NiVEL
TIC INDICADOR E CONTROLADOR DE TEMPERATURA
LL LAMPADA PILOTO INDICADORA PARA SINALIZAGCAO DE NiVEL
Pl MANOMETRO
PDI MANOMETRO DIFERENCIAL
FO ORIFICIO DE RESTRICAO
FE PLACA DE ORIFICIO (MEDIDOR DE VAZAO)
™ POCO PARA TERMOMETRO
PS PRESSOSTATO
PDS PRESSOSTATO DIFERENCIAL
LR REGISTRADOR DE NIVEL
PRC REGISTRADOR E CONTROLADOR DE PRESSAQ
TRC REGISTRADOR E CONTROLADOR DE TEMPERATURA
Tl TERMOMETRO
TS TERMOSTATO
FT TOTALIZADOR DE VAZAO (HIDROMETRO)
FIT TOTALIZADOR E INDICADOR DE VAZAO
LT TRANSMISSOR DE NIVEL
ON / OFF VALVULA DE CONTROLE ABERTA / FECHADA
PCV VALVULA DE CONTROLE DE PRESSAO
TCV VALVULA DE CONTROLE DE TEMPERATURA
PSV VALVULA DE SEGURANCA OU DE ALIVIO
LG VISOR DE NIVEL
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6.4 LINHAS DE CONDUCAO DE FLUIDOS

LINHAS DE PROCESSO OU

LINHA PRINCIPAL
LINHA GROSSA (0,5 a 0,8 mm)

LINHA DE UTILIDADES
LINHA MEDIA (0,3 a 0,4 mm)

LINHA DE INSTRUMENTOS
LINHA FINA (0,15 a2 0,2 mm)

] BUJAO (PLUG)

CANALETA (com sentido de fluxo)

‘ FLANGE CEGO

L FLEXIVEL

Ww FLEXIVEL COM EXTREMIDADES COM
ENGATE RAPIDO

LINHA COM AQUECIMENTO ELETRICO
ELECTRIC TRACING

— LINHA COM AQUECIMENTO POR VAPOR
STEAM TRACING

LINHA COM CAMISA DE AQUECIMENTO
A VAPOR
OU OLEO TERMICO

E) (3 LINHA COM ISOLAMENTO TERMICO
— ou ™ REDUGAO CONCENTRICA ou
_ L EXCENTRICA

- SENTIDO DE FLUXO

D TAMPAO ou CAP
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6.5 LINHAS E SIMBOLOS DE INSTRUMENTACAO

LINHA FINA (0,15 a 0,2 mm)

ALIMENTACAO DE INSTRUMENTOS

LINHA FINA (0,15 a 0,2 mm)

SINAL ELETRICO

NN NN R N N N N N |
rrorr o rrrrrrrrrrrrrrori

LINHA FINA (0,15 a 0,2 mm)

SINAL PNEUMATICO

-0—0—0—0—0—0—0—0—
LINHA

FINA (0,15 a 0,2 mm)

SINAL INTERNO CONFIGURADO
PELO SOFTWARE

—/ / / /

LINHA FINA (0,15 a 0,2 mm)

SINAL ELETRICO BINARIO

—X X X X

LINHA FINA (0,15 a 0,2 mm)

TUBO CAPILAR

ou

CELULA DE CARGA

INSTRUMENTO DE FUNCAO
MULTIPLA MONTADO EM PAINEL

INSTRUMENTO DE FUNGAO
MULTIPLA MONTADO NO LOCAL

INSTRUMENTO MONTADO EM
PAINEL

O

O
o
O

INSTRUMENTO MONTADO NO
LOCAL

MEDIDOR VENTURI

PLACA DE ORIFiCIO

TUBO PITOT

VALVULA AUTO-OPERADA COM
DIAFRAGMA

VALVULA COM ATUADOR
ELETRICO (MOTOR)

VALVULA COM ATUADOR
PNEUMATICO (PISTAO)

wwm@$

VALVULA COM ATUADOR
PNEUMATICO DE DIAFRAGMA
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6.6 SIMBOLOS DE VALVULAS E ACESSORIOS PARA TUBULACAO

ﬁl FIGURA OITO (NORMALMENTE FECHADA)

FILTRO TIPO CESTO DUPLO

FILTRO TIPO CESTO SIMPLES

FILTRO TIPO Y

VALVULA DE RETENGAO

RAQUETE

VALVULA AGULHA

VALVULA BORBOLETA (FLANGEADA)

VALVULA BORBOLETA (WAFER)

VALVULA DE SEGURANGA OU DE ALIVIO

VALVULA DIAFRAGMA

VALVULA ESFERA

VALVULA GAVETA

VALVULA GLOBO

VALVULA GUILHOTINA

E’\/J VALVULA MACHO
~~ .
N VALVULA MANGOTE
P
\@)
T VENTOSA
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6.7 SIMBOLOS PARA MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E MOTORES

BALANCA

BOMBA CENTRIFUGA

BOMBA DOSADORA

BOMBA DE ENGRENAGEM

BOMBA DE PARAFUSO

BOMBA DIAFRAGMA

CACAMBA PARA REJEITO

CICLONE

EJETOR

ELEVADOR

EXAUSTOR

MISTURADOR LENTO

-
MISTURADOR RAPIDO
&“T)
[M]
MISTURADOR RASPADOR DE LODO
[ 1
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Y
S MONOVIA

—r z
\/ MOTOR ELETRICO
M MOTOR ELETRICO COM VARIADOR DE FREQUENCIA

; < q ROSCA TRANSPORTADORA

—>—z SERPENTINA INTERNA DE AQUECIMENTO OU
—] RESFRIAMENTO PARA TANQUES OU VASOS
Ez SILO
S SOLENOIDE

SOPRADOR

TANQUE ATMOSFERICO DE FUNDO ELIPTICO

TANQUE ATMOSFERICO DE TETO CONICO

TANQUE ATMOSFERICO DE TETO FLUTUANTE

TANQUE DE CONCRETO
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TROCADOR DE CALOR

VASO COM SERPENTINA DE AQUECIMENTO
OU RESFRIAMENTO

™,
< / § _
TN
VASO COM CAMISA DE AQUECIMENTO
OU RESFRIAMENTO
N

VASO HORIZONTAL

VASO VERTICAL

ﬂ_k VENTILADOR
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6.8 LEGENDA PARA NUMERACAO DE LINHAS

A-BB-CCC-DDDD-EE-FF ONDE:

A ... DIAMETRO DA LINHA EM POLEGADAS
BB ... SERVICO

CCC ... AREA DA TUBULACAO

DDDD ... SEQUENCIAL

EE ... ESPECIFICACAO DE TUBULACAO

FF ... ISOLAMENTO TERMICO

EXEMPLO 1: 2” — DIAMETRO DA LINHA
2”-AG-360-1200-A1 AG - SERVICO: AGUA GELADA
360 — AREA DA TUBULACAO
1200 — SEQUENCIAL DA LINHA
A1 - ESPECIFICACAO TECNICA

A-BB-CCC-DDDD-EE-FF ONDE:

A ... DIAMETRO DA LINHA EM MILIMETROS
BB ... SERVICO

CCC ... AREA

DDDD ... SEQUENCIAL

EE ... ESPECIFICACAO DE TUBULACAO

FF ... ISOLAMENTO TERMICO

EXEMPLO 2: 80 — DIAMETRO DA LINHA
80-VB-210-1630-A3-40 VB — SERVICO: VAPOR DE BAIXA
210 — AREA

1630 — SEQUENCIAL DA LINHA
A3 — ESPECIFICAGAO TECNICA
40 — ESPESSURA DO ISOLAMENTO TERMICO

AA-B-CCDDD-EE ONDE:

AA ... SERVICO

BB ... DIAMETRO DA LINHA EM MILIMETROS
CC ... AREA

DDD ... SEQUENCIAL

EE ... ESPECIFICACAO DE TUBULACAO

EXEMPLO 3: CO — SERVICO: CONDENSADO DE VAPOR
C0O-100-21030-A6-PP 100 — DIAMETRO DA LINHA
21 - AREA

030 — SEQUENCIAL DA LINHA
A6 — ESPECIFICACAO TECNICA
PP — ISOLAMENTO: PARA PROTECAO PESSOAL
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6.9 LEGENDA PARA NUMERACAO DE EQUIPAMENTOS (TAG)

AA-BBB-CCC ONDE:

AA ... SIGLA DO EQUIPAMENTO

BBB... AREA

CCC... SEQUENCIAL
EXEMPLO 1: TQ - SIGLA DO EQUIPAMENTO: TANQUE
TQ-100-008 100 — AREA

008 — SEQUENCIAL
EXEMPLO 2: V - SIGLA DO EQUIPAMENTO: VASO
V-135-021 135 — AREA

021 — SEQUENCIAL
EXEMPLO 3: TC - SIGLA DO EQUIPAMENTO: TROCADOR DE CALOR
TC-033-001 033 — AREA

001 — SEQUENCIAL
AA-BBCC ONDE:

AA ... SIGLA DO EQUIPAMENTO

BB... AREA

CC... SEQUENCIAL
EXEMPLO 4: FI — SIGLA DO EQUIPAMENTO: FILTRO
FI-2105 21 - AREA

05 — SEQUENCIAL
EXEMPLO 5: TR — SIGLA DO EQUIPAMENTO: TORRE
TR-0103 01 - AREA

03 — SEQUENCIAL
AA-BB ONDE:

AA ... SIGLA DO EQUIPAMENTO

BB... SEQUENCIAL
EXEMPLO 6: BO — SIGLA DO EQUIPAMENTO: BOMBA
BO-01 01 - SEQUENCIAL
EXEMPLO 7: V — SIGLA DO EQUIPAMENTO: VASO
V-31 31 - SEQUENCIAL
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6.10 SIMBOLOS GERAIS

INICIO DO PROCESSO

FINAL DO PROCESSO

VAZAO DE LiQUIDO

HHCe

1,5 Nm3*min VAZAO DE GAS
T
/ 1,5 kg/s // VAZAO DE VAPOR
150 °C TEMPERATURA

PRESSAO

TIE-IN

CONT. DES. N* BANDEIRA - CONTINUAGCAO DE LINHA

LIMITE DE ESCOPO

¥
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7. EXERCICIOS

4+ Exercicio 1

Elaborar o Fluxograma de Engenharia (P&ID) para uma estacdo elevatoria de dgua desmineralizada, desde um
tanque TQ-001 até os tanques TQ-002 e TQ-003. Deverdo ser instaladas 3 bombas (2+1) junto ao tanque TQ-001,
cada uma com vazdo de 0,20 m>/s e altura manométrica total de 45 mca. O tanque TQ-001 esta instalado na
elevacdao EL. 100,00 m e os tanques TQ-002 e TQ-003 estdo instalados nas elevag¢bes 140,00 e 180,00 m,
respectivamente.

Dados:
Vaz3o do tanque TQ-001 para o tanque TQ-002: Q=0,40 m*/s com duas bombas em paralelo.
Vaz3o do tanque TQ-001 para o tanque TQ-003: Q=0,20 m>/s com duas bombas em série.

4 Exercicio 2
Com relacao ao fluxograma apresentado no item 5 da pag. 20.
* Na primeira foto (Vista Geral), identifique:
a. O elevador de canecas.
b. A Capela.
¢. O duto de exaustdo de 325 mm.

* Na segunda foto (Vista Frontal), identifique:
a. A Ensacadeira.
b. A Esteira Transportadora.
c. OSilo SI-03.
d. O Mixer.

® Na quinta foto (Descarga do Elevador de Canecas EC-01 para o Silo SI-02A / B), identifique:
a. O Elevador de Canecas.
b. A vdlvula Seletora (Divisora)
c. Os Silos SI-02A / B.

® Na penultima foto (Detalhe da descarga do Silo SI-01 para EC-01), explique:
a. Qual a fungao “Flexivel”.

e Na ultima foto (Detalhe da tomada de Ar de Servico para Ar de Instrumentos), identifique:
a. Cada um dos quatro acessorios da linha.
b. Afuncgdo / servico das trés linhas descendentes.
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