DESENHOS DE TUBULACAO

1. Introducao
Usualmente sdo empregados os seguintes desenhos de tubulagdes:

1. Fluxogramas

2. Plantas de tubulagoes

3. Desenhos isométricos

4. Desenhos de detalhes e montagem

Nos proximos itens, cada tipo de desenho sera discutido.

2. Fluxogramas
Sdo desenhos esquematicos, sem escala, que mostram todo um sistema constituido por
vasos, equipamentos (bombas, valvulas, etc.) e instrumentos, bem como a respectiva rede de
tubulagdes associada a este sistema.
Os fluxogramas de engenharia ou de detalhamento (Engineering flow-charts) sdo
preparados pela equipe de projeto, em uma fase adiantada do desenvolvimento do mesmo.
Estes desenhos sdo basicos, pois deles sera feito o desenvolvimento da projeto de
tubulacdes. Devem conter as seguintes informacdes:
- Todos os equipamentos de caldeiraria (tanques, torres, vasos, reatores, trocadores
de calor, etc.), com sua identificagcdo e caracteristicas basicas (dimensdes gerais,
pressdo e temperatura de operagdo). Sdo também incluidos equipamentos menores
e mais simples como os purgadores de vapor e filtros.
- Todas as maquinas (bombas, compressores, etc.) com identificacdo de
caracteristicas basicas (vazdo, pressao, temperatura de operacdo, etc.). Para estes
equipamentos € necessario citar, se pertinente, qualquer exigéncia referente a
localizagdo dos mesmos, tanto em termos de distdncia maxima entre as unidades,
como em termos de diferencas de elevacdo necessarias.
- Todas as tubulagdes que compdem a rede, com indicacao do diametro, sentido de
fluxo, identificacdo da linha, ou condi¢des especiais de servigo, tais como
escoamento de fluidos em duas fases, possibilidade de ocorréncia de vibragoes,
ruidos, etc.
- Todas as valvulas utilizadas nas respectivas linhas, com indicacdo do seu tipo.
Adicionalmente devem ser indicados todos as acessorios empregados nas
tubulagdes.
- Todos os instrumentos de controle como valvulas, placas de orificio.

Nestes desenhos, para representagdo de equipamentos, devem ser obedecidas
convencdes de desenho, tal como indicado na figura 1.1, sendo tais condigdes ndo padronizadas,
podendo variar de fonte para fonte.

Quanto ao sistema de identificacdo dos equipamentos, ¢ necessario adota-lo para todas
as tubulagdes, vasos, equipamentos e instrumentos, visando a individualizagdo dos mesmos,
facilitando a construgao, operagcdo e manutengao da planta.

As tubulacdes sdo designadas por uma sigla, que indica as seguintes informagoes:
Diametro do tubo (nominal), indicagdo do tipo ou classe de fluido, nimero de ordem da linha e
especificacdes de materiais e tratamentos. Exemplo: 8" V454 Ac

8" - Didmetro nominal do tubo
V - Classe do fluido (vapor)

454 - Numero de ordem da linha
Ac - Sigla indicando o material

Outros exemplos de classe de fluidos sdo: O - dleo; R - dgua de refrigeracdo; P - 4gua
potavel; V - vapor.



A numeracdo da tubulagdo comeca em geral com um digito que indica a area na qual
estas se situam.

A identificacdo dos vasos e equipamentos de processos costuma ser feita adotando-se
uma série numérica em conjunto com uma letra de identificagdo. Por exemplo: Area 1, bombas
B-101, B-102, etc., torres T-101, T-102, etc. Ja para a area 2 ter-se-ia: B-201, B-202, etc, torres
T-201, T-202. Quando se tem dois equipamentos iguais executando o mesmo servico, estes sdo
distinguidos pelo acréscimo de uma letra ao nome, por exemplo: B-105A, B-105B, B-105C, etc.

A identificagdo de instrumentos e valvulas de controle é feita da mesma forma,
adotando-se siglas para cada instrumento ¢ uma sequéncia de numeragdo para cada area. As
siglas dos instrumentos sdo estabelecidas pelas normas da ISA (Instrumentation Society of
America).

Todas as vezes que em qualquer desenho, folha de calculo, lista de materiais ou outro
documento de projeto figurar qualquer tubulagdo ou equipamento, estes devem ser identificados
por sua designacdo completa. Depois da instalagdo ¢ usual pintar a sigla de identificacdo em
cada equipamento ¢ em espacos regulares na tubulacio.

Na figura 1.2 ¢é indicado o fluxograma de uma planta de processo correspondente a area
3 de uma determinada industria.

Neste desenho verifica-se que os equipamentos, para maior clareza, sdo dispostos de
uma forma racional, independente da sua verdadeira posi¢do na planta. Os tanques, vasos, torres
de processo, ou demais equipamentos sdo posicionados na parte central do papel, sendo as
maquinas (bombas, compressores, etc.) posicionados na parte inferior do mesmo. As tubulagdes
sdo desenhadas na horizontal e na vertical, sendo as linhas horizontais continuas e as verticais
interrompidas quando dos cruzamentos entre linhas. As setas indicam o sentido do fluxo e
devem ser posicionadas em mudangas de diregdo. As tubulagdes principais sdo desenhadas em
traco mais forte que as secundarias e auxiliares. O desenho ¢ feito de forma que o fluxo geral
seja da esquerda para a direita do papel.

Em redes complexas os fluxogramas podem ser feitos em varias folhas, mantidas as
posicdes relativas de tubos que passam de uma folha para a outra.

3. Plantas de tubulagao

As plantas de tubulagdo sdo desenhos feitos em escala, contendo todas as tubulagdes de
uma determinada area, representadas em projecéo horizontal, olhando-se de cima para baixo.

Os tubos de diametro até 12" sdo representados por trago Uinico, na posi¢ao da linha de
centro. Os didmetros maiores sdo representados em escala, indicando com maior clareza a
distancia entre tubos. As tubulacdes sao identificadas e indica-se o sentido do fluxo. As valvulas
e acessoOrios sdo representados por convengdes especiais, ndo normalizadas e sempre que
possivel desenhados em escala, sendo mostradas as posigdes das hastes das valvulas. Na figura
2.1 indica-se um exemplo de convengdo em plantas.

Nas plantas sao indicadas as elevagdes de todos os tubos, elevagdes de linhas de centro
de equipamentos, pisos, plataformas e distancias entre tubos paralelos, além de localizagdo de
mudangas de diregdo de tubos, derivagdes, juntas de expansio, suportes, etc.

Nestes desenhos também indicam-se

1. Limites de areas, limites de desenhos, linhas de centro de ruas;

2. Construgdes existentes na area representada (prédios, ruas, etc.) sendo estas
representadas pelo contorno e coordenadas da posicao cotada (registram-se os
possiveis obstaculos para passagem da tubulag?o).

Todos os suportes de tubulagdo, indicados com sua respectiva numeracao.

4. Todos os vasos e equipamentos, com identificacdo e desenho do contorno da
base, com posi¢ao ¢ elevagdo da linha de centro do equipamento e dos bocais
de conexao das tubulagdes.

5. Plataformas e escadas de acesso, com posi¢do e dimensdes.

6. Instrumentos identificados € com posigao aproximada.

Na figura 2.2 tem-se o exemplo de uma planta de tubulagéo
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As diversas plantas de tubulagdoes devem limitar-se entre si, formando um desenho
continuo. Os limites destas areas sdo usualmente, limites de terreno, linhas de centro de ruas,
linhas de fileiras de colunas de suporte, etc.

Nas folhas de desenho deve haver orientagdo do norte de projeto, e nos limites do
desenho devem ser indicados o nimero das demais folhas que sejam a continuagdo da planta
para qualquer lado.

Podem ser feitos desenhos de areas com tubos em mais de uma elevagdo na mesma
planta, mostrando os planos horizontais das diversas elevagdes, com indicag¢des destas.

Em todos os desenhos de planta, as tubula¢des sdo representadas em tragco mais forte
que os equipamentos, maquinas, constru¢des, etc. As linhas limites do desenho sdo
representadas com um trago forte, em linha interrompida.

Nas plantas devem ser mostradas os nimeros de todos os desenhos relacionados com
estas, como no fluxograma, as demais plantas demais plantas da mesma area em outras
elevagoes detalhes de suportes, etc.

As plantas de tubulagdes, fora da area de processo sdo desenhadas seguindo as mesmas
regras acima citadas. Porém por serem tubulagdes longos, com poucas derivagdes e desvios,
suas plantas devem ser feitas em escala reduzida, destacando-se em escala maior as areas mais
acidentadas, como grupos de derivagoes, valvulas, etc.

Nas figuras 2.3 a, b, ¢ ¢ d indicam-se as plantas de tubulagdes correspondentes ao
fluxograma apresentado na figura 1.2

4. Desenhos isométricos

Sdo feitos em perspectiva isométrica, sem escala, executando-se um desenho para cada
tubulacdo, ou grupo de tubula¢des proximas interligadas. Para tubulagdes longas podem ser
necessarias varios isométricos.

Nos desenhos isométricos, os tubos verticais permanecem nesta posicdo e os tubos
ortogonais a estes primeiros sdo representados por linhas inclinadas de 30° em relagdo a
horizontal. Os tubos em diregdes ndo ortogonais sao indicados por tracos inclinados com o
angulo verdadeiro indicado no desenho. Os trechos curvos sdo indicados em perspectivas,
devendo obrigatoriamente indicado o raio de curvatura verdadeiro da linha de centro do tubo.
Os tubos sdo indicados por trago Unico, representando a linha de centro dos mesmos. Nos
isométricos ndo ¢ usual a indicagdo de trechos de tubos com comprimento inferior a 150 mm,
exceto em regides de encaixe de "niples".

Sdo indicados obrigatoriamente todas as valvulas e acessorios de tubulagdo, mostrados
um a um, bem como a localizacdo e tipo das unides com a tubulagdo (rosqueada, flangeada,
soldada, etc.). Os equipamentos conectados as tubulagdes sdo indicados pela sua identificacao,
posicao da linha de centro e bocais de ligagao.

As valvulas de controle também sdo indicadas, bem como as tubulagdes a ela ligadas,
peca a peca. Mesmo as pecas menores como purgadores, niples, valvulas de dreno, tomadas
para retiradas de amostra, sdo mostradas em detalhes.

Os desenhos isométricos contém todas as cotas e dimensdes necessarias para a
fabrica¢do ¢ montagem de uma tubulagdo, que sdo: comprimento dos trechos retos dos tubos,
angulos, raios de curvatura, elevacdo dos tubos, localizagdo e orientagdo dos bocais dos
equipamentos, posi¢do das hastes e volantes de valvulas, etc. A elevacdo dos tubos normalmente
sdo indicadas na linha centro dos mesmos. Normalmente as cotas sdo indicadas em milimetros e
as elevacdes em metros. Todos os tubos devem apresentar identificagdo completa, como nas
plantas.

A identificagdo de valvulas e acessorios € feita através das convengdes especiais, tal
como as indicadas na figura 3.1

Nos desenhos deve haver a indicagdo do norte de projeto, sendo que esta dire¢do deve
corresponder ao canto superior direito da folha de desenho.

As tubulagoes desenhadas em um isométrico estdo contidas numa mesma planta. Todos
os pontos de tubulagdo que passam de uma planta para outra devem ser indicados claramente;
informando o nimero da planta em que este continua. Qualquer tubo que passa de um



isométrico para outro ¢ representado como interrompido, devendo ser indicado o numero da
folha de isométrico na qual esta a continuacdo do mesmo.

A numeragdo dos desenhos isométricos é feita baseada na numeragdo das plantas, de
forma a facilitar a associacdo dos mesmos. Por exemplo, a planta 31 corresponde uma série de
isométricos iniciada pela numera¢do 3101. Usualmente indica-se na planta da tubulagdo, a lista
de isométricos a ele associados, bem como a lista de tubulagGes apresentadas em cada
isométrico.

Os desenhos isométricos sdo empregados no levantamento dos materiais necessarios
para a construcdo das tubulagdes, sendo nestes desenhos usualmente apresentada a lista de
materiais nele contida. Adicionalmente devem conter a relacdo de tubulagdes representadas,
com indicagdo de temperatura e pressdo de projeto, pressdo de teste hidrostatico, sistema de
isolamento térmico ou aquecimento, etc.

Nas figuras 3.2 e 3.3 sdo indicadas alguns esquemas de isométricos.

5. Outros desenhos de tubulacao
Complementando os tipos de desenhos citados, sdo empregados no projeto de um
sistema de tubulagdes industriais, os seguintes desenhos:

1 Desenhos de detalhes tipicos: Mostram detalhes que se repetem varias vezes
em um mesmo projeto, tendo a finalidade de padroniza-los, facilitando o
desenho das plantas de tubulag@o, nas quais apenas sera citado o numero do
desenho, no local onde aparece o detalhe. Dentre estes podem ser citados os
projetos de curvas em gomos, derivagcdes de tubos soldados, sistemas de
aquecimento, drenos e respiros, instalagdo de purgadores de vapor, etc.

2 Desenhos de fabricacdo: Feitos quando é necessario a fabricagdo de pecas
especiais de tubulagdo.

3 Desenhos de construcdes subterrianeas: Contém as tubulacdes subterraneas,
instalagdes elétricas e demais instalagdes subterraneas que possam existir na
area de processo.

4 Desenhos de suporte: Nestes sdo indicados os detalhes de fabricagdo feitas
em escala contendo todos os dados necessarios a construcdo dessas pegas.
Eventualmente para um projeto especifico, podem ser empregados suportes
especiais ndo padronizados.

6. Folhas de dados de tubulacio
Fazem parte de um projeto de tubulacao industrial alguns documentos escritos em forma
de lista ou de talhas, tais como:

1 Folha de dados de tubulacdes: Apresentam forma de talha, onde sdo
relacionadas todas as tubulagdes de uma instalacdo industrial, sendo que cada
folha relacionada a um fluxograma. Simplificadamente estas folhas
apresentam estes dados: Numeros de ordem, tipo de fluido circulante,
diametro nominal, material da tubulagdo, extremidades da linha (inicio e fim),
velocidade e vazao do fluido, perda de carga unitaria, temperatura e pressao,
de operacao e projeto e/ou teste, etc.

2 Lista de suportes: Feita para uma planta de tubulagdo contendo quantidade,
tipo e desenho de detalhe correspondente.

3 Listas de suportes de molas: Feita para planta de tubulagdo indicando os
suportes de mola, seu tipo, em qual tubulagdo esta instalado e seu isométrico.

4 Lista de purgadores: Para cada planta de tubulagdo, indicando os purgadores
(tipo, tamanho, vazao, etc.), identificacdo da tubulacdo e isométrico onde esta
instalado e até o nome do fabricante.

5 Lista de materiais: Para cada planta de tubulagdo, para cada tipo especifico de
material sdo indicadas as informag¢des como: quantidade, diametro nominal ou
outras dimensdes, especificagdo do material, com referéncia as normas, etc.

Na figura 5.1 ¢ indicada uma folha de dados de tubulagao.
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