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> Reviséo de simbolos de diagrama do processo.

> Descrever o uso de diagramas de processo e as informacdes neles
contidas.

> Fluxograma do processo: PFD

> Fluxogramas de processo e instrumentacao: P&ID.

> Simbologia de diversos equipamentos/Instrumentacéo de processos
Objetivo

Simplificar e globalizar o entendimento dos documentos
No Brasil

NBR 8190 apresenta e sugere o uso de simbolos graficos para repre-
sentar os instrumentos e suas funcdes ocupadas nas malhas de
instrumentacao e controle de processos.

Alternativa: ISA
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Introducéo ao Controle de Processo

e Processo : Desde o ponto de vista de operagcao é um lugar
onde matéria e energia, sao tratados para dar como
resultado um produto desejado ou estabelecido. Desde o
ponto de vista de controle € um bloco com uma ou mais
variaveis de saida que ha de ser controladas atuando sobre
as variaveis de entrada manipuladas.

Combustion
Reactants products Distillate

Cooling
Process medium Products
fluid E——

Cracked

.pmdaucts Feed

Crude

Fuel
+
air

Coolant Bottoms

(a) Heat out o
. (d) Distillation
exchanger (b) Chemical (c) Cracking column

reactor furnace

Prof2 Ninoska Bojorge - TEQ/UFF

Terminologia de Controle de Processo

@___

e Variavel Controlada - € a variavel que quantifica o
desempenho ou a qualidade do produto final, também
chamada de variavel de saida.

e Variaveis Manipuladas - sao as variaveis de entrada que
sao ajustadas dinamicamente para manter as variaveis
controladas em seus set-points.

e Variaveis de Perturbacao - estes também sao chamados
de variaveis "cargas" e representam as variaveis de entrada
gue podem causar algum desvio nas variaveis controladas
de seus respectivos pontos de ajuste.
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Instrumentos/Equipamentos

S&o os componentes fisicos que estdo contidos no Processo,
compondo todas as suas partes funcionais.

e Equipamentos - Bombas, vasos, tanques, vibradores,
colunas, misturadores, pasteurizadores, silos, motores,
clarificadoras, biorreatores, maquinas diversas e muitos
outros.

e Instrumentos - Indicadores, controladores, registradores,
sensores, variadores, atuadores, transmissores,
conversores, valvulas de controle, ettc.
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Terminologia de Controle de Processo

e Sensor: Converte uma variavel fisica (pressao, temperatura,
vazao, etc.), em outra sinal compativel com o sistema de
medida ou controle.

e Sinal de Saida: Sinal produzida por um instrumento que €
funcao da variavel medida.

e Transmissor: Capta a variavel de processo a través do
elemento primario e a converte a uma sinal de transmisséo
padrao.
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Representacao em Diagrama de Blocos:

Representacdo do Sistema (Processos):
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Variavel / l Variavel
Manipulada controlada
VM VC
> Processo \ >

Variavel de saida ou
variavel de processo
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A instrumentacao na industria de processos
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A instrumentacao na industria de processos
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Seqguencia do projeto de controle de um

rocesso
P @

© estequiometria > Diagrama entrada- saida
1 B
Condicdes preliminares do proc. Diagrama geral de blocos

Il

Balango de materiais prelim[b Block Flow Diagram (BFD)
\L

Balanco Material, Energia +
Especificacbes do equipamento

Informacédo das malhas e instrum Process and Instrument
Diagram (PI&D)

Process Flow Diagram (PFD)




FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Os fluxogramas ou diagramas sdo desenhos esquematicos,
Nao projetivos, que mostram toda a rede de tubulacodes,
equipamentos e acessorios de uma instalagao industrial.

Devido a complexidade de uma planta industrial tipica,
normalmente sao subdivididos por sistemas ou fluidos de
trabalho.

Os fluxogramas tém a finalidade de mostrar o funcionamento
de um determinado sistema, desconsiderando-se detalhes de
fabricacao, construcédo ou montagem.

Do ponto de vista do processo, representam a classe de
desenhos mais importante da instalacéo, devendo
necessariamente o projeto basico contempla-lo.
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FLUXOGRAMAS DE PROCESSO

Fluxogramas de blocos (block flow diagrams — BFD)
Fluxograma de Processo (Process flow Diagram — PFD)
Diagrama de Processo e Instrumento (P&ID)
Fluxograma de Utilidade (Utility Flow Diagram — UFD)

Fluxograma de Engenharia (Engineering Flow Diagram —
EFD)

Fluxograma Mecanico (Mechanical Flow Diagram — MFD)
Fluxograma de Sistema (System Flow Diagram — SFD)
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Diagrama de Fluxo de Processos (PFD)

FLUXOGRAMA DO PROCESSO

contém os principais equipamentos
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Diagrama de Processo e Instrumentacao (P&ID)

O P&ID (Process and Instrument Diagram)
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Fluxogramas de processos (PFD)
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Fluxograma do processo de producao de biodiesel

Halim I, Srinivasan R. , A knowledge-based simulation-optimization framework and system for sustainable process
operations, Computers &amp; Chemical Engineering, Volume 35, 2010

Diagrama de Processo e Instrumentacao (P&ID)

e O Diagrama de Processo e instrumentacao (P&ID) e o Diagrama de
tubulacédo e Instrumentacdo Mecanica (MFD) fornecem as informacdes
necessarias para engenheiros iniciar o planejamento para a construgao
da usina.

e P&ID é a ultima etapa do projeto do processo e serve como um guia p/
agueles engenheiros, que serdo responsaveis pelo projeto final e

construcao.
e Nao inclui:

1) CondicOes operacionais T, P

2) Vazoes

3) Locais de equipamentos

4) Roteamento de tubo
a. comprimentos de tubulacéo
b. acessorios para tubos

5) Suportes, estruturas e fundacoes




Diagrama de Processo e Instrumentacao (P&ID)

O que inclui:

e Para Equipamento: Mostra todas as pecas (unidades de reposicéao,
unidades paralelas, detalhes resumo de cada unidade),

e Para Tubulacao : Inclui todas as linhas (drenos, conexdes de amostras
e especifica o tamanho (usa tamanhos padrao), materiais de
construcéo, isolamento (espessura e tipo),

e Para Instrumentos: Identifica indicadores, registradores,
controladores...

e Para utilitarios - Identifica utilitarios de entrada, saida, saida utilitarios
para instalacdes de tratamento de residuos.
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Nomenclatura de instrumentos e malhas de controle

@

Pela Norma ISA:
Instrumento: Registrador controlador de temperatura.

T RC - 2 A
Primeira Letra Letras Numero da Malha | Sufixo Opeional
subsequentes
Identificagdo funcional Identificacdo da Malha
Identificagdo do instrumento

o —
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Simbolos para Linhas de Instrumentacéao

Simbologias

Alimentagdo do instrumento. lhgacgdo
IeCanica, oU CONEXAo A0 Processo

Sinal pneumatico ou outro gas

Sinal elétrico

Tubo capilar

Sinal Hidraulico

-
8

Sinal eletromagnético, sonico, IR, etc.

(sem fios)
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Tabela 1 — Simbolos Gerais de Instrumentos

Localizacéo No painel Atras do painel et e e
No Campo principal de principal de doae ii %ﬁer?tl:)
Tipo controle controle auip
Instrumento
Discreto
Diametro 12 mm
Instrumento /\
compartilhado
(Panel view) / \ /
Computador <:> @
do Processo
Controlador A
programavel \/
(CLP) Interface Interface Interface Interna Interface CLP/Panel
CLP/Campo/CLP CLP/Supervisério/CLP (I6gica) View/CLP
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Tabela 2 — Simbolos gerais de instrumentos

Variavel medida

Funcao de informacao

ou inicial Modificadora ou Passiva Funcdo Final Modificadora
Analisador - Alarme
| Qe - Indefinida Indefinida Indefinida
C  Condutividade elétrica . . Controlador (12) .
D Densidade ou massa Diferencial _ _ -
especifica (Density)
E Tensao elétrica - Elemento primario - -
F Vazao (Flow) Razao (fragao) - - -
G Medida dimensional = Visor - -
H Comando Manual _ _ _ _
(Hand)
Corrente Elétrica Indicador - -
J Poténcia Varredura ou _ _
seletor
L Nivel (Level) - Lampada piloto - -
Umidade (Moisture) —= - — —
N Indefinida - Indefinida Indefinida Indefinida
21
Tabela 2 — Simbolos gerais de instrumentos (cont.)
ngﬁi‘:ilm seik Modificadora Sllllrllgls(;i(\izz DT Funcao Final Modificadora
Indefinida - Orificio de restri¢do - -
P Pressao ou Vacuo Ponto de teste -
Quantidade ou Evento  Integrador ou - --
totalizador
R Radioatividade Registrador ou -- -
Impressor
S Velocidade ou Seguranga - Chave --
frequéncia (Speed)
T Temperatura -- -- Transmissor -
U Multivariavel - Multifuncao Multifunc¢ao Multifuncao
A% Viscosidade - - Vélvula -
W Peso ou Forca (weigh) - Poco - --
X Nao classificada -- Nao classificada Nao classificada  Nao classificada
Y Indefinida - Relé ou célculo computacional - --
Z Posicio -- -- Elemento final de -

controle nio Classifi.
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Tabela 3 — Simbolos e Funcoes de Processamento de Sinais

Simbolo Funcao Simbolo Funcao
rou+ Soma X Multiplicagcao
¥/N Média + Divisdo
Aou- Subtragédo -J_ Extracdo de raiz quadrada
KouP Proporcional 2[_ Extragao de raiz
[oil Integral x" Exponenciacédo
d/idt ou D Derivativo f(x) Funcéo no linear
> Seletor de sinal alto p ] Limite superior
< Seletor de sinal baixo 4 Limite inferior
+ Polarizagao P4 Limitador de sinal
f(t) Funcao tempo e Converséo de sinal
AVG Média REV Reverséo
% 0u2;I1:3 ou Ganho ou atenuacéo (saida/entrada)
Converséo onde tem-se as seguintes entrada e saida:
I/P ou P/l |A - analdgico D — digital E ou V —tenséo elétrica
A/D ou D/A [H - hidraulico | — corrente elétrica O — sonico
P — pneumatico R — resisténcia elétrica
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Pressure Controller

Transducer

Pressure Indicating
Controller

Pregsure Recording
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Level Alarm

Flow Element

Temperature Element

Level Gauge

Analyzer Transmitter
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Instrument

/ P

Variable Being What It Does
Measured /

1 O
\ Field Mounted
Remote Location Remaote Location
Control Loop (board mounted)  (behind control panel)

Simbologia de Identificagao de Instrumentos de Campo e Painel

O © O

———t————
Simbolo Geral Montado Montado Montado
de Instrumento localmente entre o painel em painel
(campo) e 0 campo
Montagem Local Montagem do painel

Instrumento de Instrumento de
fun¢@o anica fun¢do dnica

Instrumento de m Instrumento de
fungao maltipla W fungao multipla




Diagrama de Processos & Instrumentacao (P&ID)

Também conhecido como Piping & Instrumentation Diagram

- Instrumento instalado no chao de fabrica (no campo)

- Instrumentos que sdo montados na planta de processo (ou seja,
sensores instalados no equipamentos ou na tubulacéo do processo.

Montagem
no chao de
fabrica




Diagrama de Processos & Instrumentacao (P&ID)

Também conhecido como Piping & Instrumentation Diagram

@ Os instrumentos no painel

- Instrumentos que sdo montados no painel de controle.

Diagrama de Processos & Instrumentacao (P&ID)

Também conhecido como Piping & Instrumentation Diagram

Instrumentos atras do painel (invisivel).
- instrumentos que sdo montados atras de um painel de controle




Diagrama de Processos & Instrumentacao (P&ID)

Também conhecido como Piping & Instrumentation Diagram

Instrumentos que funcionam em Sistema de Controle Distribuido (DCS)

- Um Sistema de Controle Distribuido  (SCD) refere-se a um sistema

de controle do processo dinamicos ou qualquer tipo de manufatureiras,
no qual os elementos de controle ndo sao controle centralizados (como
cérebro), mas séo distribuidos por todo o sistema, com cada
subcomponente do sistema controlado por um ou mais controladores.
Todo o sistema de controladores esta ligado por redes de comunicacéo
e monitoramento.

Exemplos

Pl = Indicador de Pressao @

“P" & a variavel medida (Pressao)
“I* é a funcdo de informacédo ou passiva.

Neste caso pode-se ter varios tipos de instrumentos. Desde um mandémetro
mecanico a instrumentos eletrénicos sofisticados.

Note que ao indicar Pl em um fluxograma a intencéo é descrever que naquele
determinado ponto deseja-se somente indicar a presséao, independentemente do
tipo de instrumento utilizado.

Tl = Indicador de Temperatura

LI = Indicador de Nivel

S| = Indicador de Velocidade

RI = Indicador de Radioatividade

MI = Indicador de Umidade

Al = Indicador de Condutividade, ou pH, ou 02 etc.
VI = Indicador de Viscosidade
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Exemplos

« PIC = Indicador Controlador de Press&o
Neste caso a funcéo final é o controle de uma malha, portanto, a letra

7

"C" da coluna “funcéo final". A letra "I” € somente uma funcéo passiva
mencionando que o instrumento também esta indicando de alguma
forma a variavel "P" presséao.

e TIC = Indicador Controlador de Temperatura

e LIC = Indicador Controlador de Nivel

¢ FIC = Indicador Controlador de Vazao

e JIC = Indicador Controlador de Poténcia

e SIC = Indicador Controlador de Velocidade

¢ BIC = Indicador Controlador de Queima ou Combustéo
(queimadores de caldeiras ou fomos ou outros)
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Exemplos

« LAH = Alarme de Nivel Alto

Neste exemplo a letra "A" define a fungao de informacéo, indicando que
o0 instrumento esta sendo utilizado para um alarme. A letra modificadora
"H” complementa esta informacé&o indicando o parametro do alarme, no
caso nivel alto.

e TAH = Alarme de Temperatura Alta
e SAL = Alarme de Baixa Velocidade
¢ WAL = Alarme de Peso Baixo
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Exemplos

e HV = Valvula de controle manual

A letra “V” indica a funcéo final e a letra “H” indica a variavel
inicial.

e LCV =Valvula de controle de nivel auto-operada

Neste exemplo a letra “C” pode estar indicando que a
valvula é auto-operada.

e LV =Valvula de nivel
Geralmente esta notac&do determina que se trata de
uma valvula de controle proporcional.
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Elementos da malha de controle : Uma malha tipica de controle

| 1
! Termopar como sensor | ' Transmission do sinal ' Converséo de -
g |
Ik temperature, sinal mv ! | | Analogico (4-20 mA) i )l_analoglca a digital
- / L
/
K g - .Numero Digital 1
7
/ Vs / ------------
/7 4
......................
Controlador Digital
\ ——————————
' ransmissor :
---------- E, =P, -CV,
______________ (CV, ~CVya)
s MV, =K E+— EAL + Ty —————= |+
! Transmissdo do C{ g LTS
! sinal pneumatico | N
1 (3-15 psig) ! AN
gl A .
’ M .
7
----------- ;--<— + Nimero Digital 1
, . . e e - -
/ N N
7 AN N
R R RE R RN V: \ \\
! Posicionador /| | . e e N e
'davalvula | Agente de ' Transmissao do sinal

\\" Converséo de :
: 0-100%) ! aquecimento ' Analog (4-20 mA) '] Digital para analog. i




Diagramas de Processo e instrumentacao
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Diagrama de Blocos da malha de Controle
Feedback ©)
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Comparagéo n ;
Var. Saida
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Controlador | Atuator | Processo
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desejada da
CVv

Sensor
Transmissor

¢

Dispositivo de medicéo e
transmisséo

Sistema de Controle a Malha Fechada Realimentada
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