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. گيرد مي و بودجه 

Project Specification and Description 

Budget, Funds 

PR: BFD, PFD, Heat & Material Balance, 
Process Des., Design Criteria 

I&C: Control Logic or Cause & Effects

Civil & STR.

Piping: Plot Plan (overall), PMS, Pipe 
Sizing Criteria

PR: P&ID, Line sizing, Line List, Valve 
List, Equip. List, Equip. Cal. SHT, Equip. 
SHT, Equip. Layout, …

I&C: Control Valve sizing, Inst. Data SHT

Civil & STR.

Piping:

Mechanics: Equip. Design, …

•PMS Develop. 
•Plot Plan
•Piping Layout, Piping MTO
•Isometric Draw
•3D Model

Process Selection
Feasibility Studies, Cost Estimations 

Owner امكان  ابتدا كه است كارفرما   نمايندة 
. نمايد مي طراحي و سپس نظارت بر  كرده سنجي



مهندس افشين نيلی    P&ID  و PFD   آموزش ٥

  سازماندهي يك پروژه مهندسي      2,1
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2 .BFD  و PFD
 تعريف و جايگاه       1,2

BFD  يا Block Flow Diagram :  
شود تهيه مي basic design يك پروژه كه در طراحي مفهومي    اولين نقشه •
.  فهميده مي شود نمودار جعبه اي بصورت  كل فرايند كارخانه    با مشاهده آن •
 يك يا چند تجهيز در يك جعبه نشان       فرايندي مفهوم  وجود ندارد ولي   عيني در ان بصورت  فرايندي   تجهيزات و جريانهاي   •

.داده مي شود
. نشان داده مي شودمرحلهبصورت مرحله  در يك  كارخانه    .. .  و  تخليص ، جداسازي،     مراحل توليد•
. در ان وجود دارد...  ورودي، محصولات نهائي و خوراكهاي كه شامل جريانهاي مهم كارخانه نظير     جرمي كلي  بيلانيك  •

.وليه در سال مشخص مي شودلذا با ملاحظه آن ميزان توليد محصولات اصلي و جانبي و مصرف  مواد ا
•BFD تهيه مي شودشيتيك  است معمولاً در فرايندي يك كارخانه كه شامل چند واحد و زير واحد .
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:BFDچند نمونه    
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PFD  يا Process Flow Diagram  : 
. در پروژه جزء نقشه هاي طراحي مفهومي است    .  تهيه شودPFD شيتبراي هر واحد ممكن است يك يا چند     •
.  فهميده مي شودنمودار جرياني  بصورت  كل فرايند كارخانه    با مشاهده آن •
. اصلي در ان وجود دارند و مشخصات آنها آورده مي شود         فرايندي   تجهيزات و جريانهاي   •
.  هر جريان آورده مي شودفرايندي پارامترهاي بهمراهدر جدول مواد، موازنه جرم جريانهاي اصلي فرايند •
.  كنترلي در آن بايد ارائه گرددلوپهاي شود ولي نميسيستم ابزار دقيق در آن نشان داده •
. يك واحد صنعتي بطور كامل قابل ملاحظه استفراينديبا مشاهده آن كل منطق •
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PFD  اجزاء    2,2
: بايد آورده شود          PFDآنچه در يك        )   الف 

1. All process lines, utilities and operating conditions essential for material balance and 
heat and material balance.

2. Type and utility flow lines which are used continuously within the battery limits.
3. Equipment diagrams to be arranged according to process flow, designation, and 

equipment number.
4. Simplified control instrumentation loop pertaining to control valves and the likes to 

be involved in process flows.
5. Operating conditions around major equipment.
6. Heat duty for all heat transfer equipment.
7. Changing process conditions along individual process flow lines, such as flow rates, 

operating pressure & temperature, etc.
8. All alternate operating conditions.
9. Material balance table.



مهندس افشين نيلی    P&ID  و PFD   آموزش ١١

: نبايد آورده شود          PFDآنچه در يك        )   ب

1. Minor process lines which are not usually used in normal operation (NNF) and minor 
equipment, such as block valves, safety/relief valves, etc.

2. Elevation of equipment. 
3. All spare equipment.
4. Heat transfer equipment, pumps, compressor, etc., to be operated in parallel or in series (stand 

by) shall be shown as one unit.
5. Piping information such as size, orifice plates, strainers, and classification into hot or cold 

insulated of jacket piping.
6. Pressure conditions which must be determined by hydraulic calculations, such as discharge 

pressure of pump and compressor. This item, however, is not applicable to cases where such 
pressure conditions are considered to be particularly important from the process point of view.

7. Instrumentation not related to automatic control (loop control).
8. Drivers of rotating machinery except where they are important for control line of the process

conditions.
9. Any dimensional information on equipment, such as internal diameter, height, length, and 

volume. Internals of equipment shall be shown only if required for a clear understanding of the 
working of the equipment.
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 1  .Scale :  در نقشه هايPFD شود با در مقياس نمي مقياس داده NONE  نوشته مي شود  .
از يك قانون جريانهاي فرآيندي،    بعنوان   :جهت جريانها   . 2

همچنين جهت جريانهاي  .  چپ به راست كشيده مي شود
. بصورت شكل روبرو گذاشته مي شود   فرايندي و غير  فرايندي

شود اصلي بايد با خطوط ضخيم ترسيم  فرايندي جريانهاي   - :يوتيليتي و  فرايندي   جريانهاي     . 3
شود رسم بايد شود كه به تجهيزات اصلي وارد يا خارج مي    فرايندي يوتيليتي     فقط خطوط -
 پس، سيستمهاي نمونه گير، سيستمهاي كنترلي منوال و        باي  ها، درين و ونت ، ولوها   -

شود صرفنظر مي   PFDدر ...  و الكتريكال، ابزار دقيق، ) كنترلي   لوپهاي   بجز   (اتوماتيك   
: كنترلي طبق قانون شكل زير ترسيم مي گردد  لوپهاي    و يوتيليتي   ، فرايندي خطوط  : انواع خطوط -4

:PFDاطلاعات عمومي تهيه        )   ج 
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درقواعد خطوط متقاعد     : خطوط متقاطع   .  5 
: طبق شكل زير استPFDنقشه هاي  

× mm 594) يا A1 معمولاً بايد  PFD سايز نقشه هاي  : سايز نقشه   -6 841 mm)باشد  .

 در گوشه  Legend در گوشه پائين سمت  راست  و    Title  جدول PFD يك قانون در  بعنوان  :Legend و   Title Blockجدول   . 7
. بالاي سمت راست قرار داده مي شود 

. در شكل زير نشان داده شده استTITLE  BLOCKيك نمونه جدول 
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مدرك  نام 

مدرك شماره 

نام كارفرما     
، پيمانكار و  )كارخانه  (

)سازنده (لايسنسور 

بازنگريها  جدول 

مراجع جدول 

Legendجدول 
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: بصورت زير نهاده شود        (Tag Number)زير هر تجهيز فرآيندي بايد شماره تجهيز               •

TK-A501

TK  - A5  01  /  A,B

تجهيزات  اطلاعات مربوط به       3,2
(Tag number)شماره گذاري تجهيزات         )   الف 

Equip. Category Symbol Unit Number Serial Number Stand By Equip.

اصلي تجهيزات   نيرومحركه •

TK-A501/A,B - M
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تجهيزات شكل و سمبل       )   ب
شيميائي    راكتورهاي  برج، پمپ، كمپرسور، درام، تانك و         
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↓ ، هد ↑دبي: سانتريفيوژ    پمپهاي 

↑ ، هد ↓ دبي: سانتريفيوژ    پمپهاي 

Speed 
Control

شيميائي    راكتورهاي  برج، پمپ، كمپرسور، درام، تانك و         
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شيميائي    راكتورهاي  برج، پمپ، كمپرسور، درام، تانك و         

Demister Pad or 
Mesh Pad
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شيميائي    راكتورهاي  برج، پمپ، كمپرسور، درام، تانك و         
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شيميائي    راكتورهاي  برج، پمپ، كمپرسور، درام، تانك و         

 شماره  بايد   برجهادر 
 اول، آخر و سيني

 مشخص  خوراك 
گردد
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...، تغليظ كننده و   اسكروِر  فيلتر،  :  سيستم انتقال جامد  
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 حرارتي، هيتر، كولر      مبدلهاي كوره، 
... و  ريبويلر، هوائي
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بخار  كه روي خطوط لوله قرار مي گيرد، تله           تجهيزاتي  
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.  مي شود   اورده  هستند  تگ كه داراي    فرايندي    يك سري اطلاعات از تجهيزات            PFDمعمولاً در      •
 در  روتـاري معمـولاً تجهيـزات     .  ها در بالا يا پايين نقشه ارائه ميشود        PFDدر برخي بصورت يك جدول و در اغلب         •

.  مي شوداوردهپائين و مابقي در بالا 
:حداقل اطلاعات هر تجهيز عبارتست از•

تجهيز شرح عنوان بهمراه تگشماره •
دستگاهپارامترهاي عملياتي هر •

شود   آورده      PFDحداقل اطلاعاتي كه از هر تجهيز بايد در              )   ج 

Heat exchangers
a) Identification number and service name.
b) Operating heat duty.
c) Inlet and outlet temperatures on both shell 
and tube sides.

Furnaces
a) Identification number and service name.
b) Operating absorbed heat duty.
c) Inlet and outlet operating temperatures on 
tube side.

Reactors
a) Identification number and service name.
b) Inlet and outlet operation temperature.
c) Inlet and/or outlet pressure.
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Pumps
a) Identification number and service name.
b) Normal operating capacity and differential 
pressure.

Compressors and blowers
a) Identification number and service name.
b) Normal operating capacity and differential 
pressure.

Columns
a) Identification number and service name.
b) Tray numbers, operating temperature and 
pressure for top and bottom trays and also for 
special trays such as feed and draw-off, etc.
c) Trays shall be numbered from bottom to top. Ejectors

a) Identification number and service name.
b) Inlet and outlet operating pressure for ejector 
system.

Drums
a) Identification number and service name.
b) Operating temperature.
c) Operating pressure.

Tanks
a) Identification number and service name.
b) Operating temperature.
c) Operating pressure.
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انرژي    جدول جريانها و موازنه جرم و           4,2
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 و ابزار      كنترلي سيستمهاي 5,2
PFD در   دقيق

 آورده مي  كنترلي   لوپهاي     PFD معمولاً در  :كنترلي لوپهاي•
، لول، دما، سرعت، اختلاف  جريان كنترلي    لوپهاي    شامل  كهشود  
:است...   و جريان

 :PFD ولو در    كنترل و   كنترلي  سمبلهاي  •
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 شكل در آبشاري  كنترل نمونه  :  Cascade Control  يا  آبشاري   كنترل•
 جريان كنترل  با رافينيت  جريان غلظت در شكلدر اين . بالا قابل ملاحظه است

. گرددمي كنترل  حلال خوراك  
:  عبارتست از Cascade Control كليسمبل 

 كنترل نمونه   : Compound Control  يا مركب  كنترل•
 set يك نتظيم  با شكلدر اين .  قابل ملاحظه استزير شكل در آبشاري 
point براي FRC گرددمي كنترل  خوراك  جريان دو بين ، نسبت فلو .

: عبارتست از  Compound Control كليسمبل 
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:كنترلي لوپهاي   چند نمونه مثال از     6,2

  برجها   كنترل بالاي   •
 مختلف در   حالهاي   در  

PFD : 
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:كنترلي لوپهاي   چند نمونه مثال از     6,2

 :درامها  كنترل لول در   •
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:كنترلي لوپهاي   چند نمونه مثال از     6,2

حرارتي   مبدلهاي  •
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ريبويلرها  و  مبدلها •



مهندس افشين نيلی    P&ID  و PFD   آموزش ٣٣

اكومليتور مبدل و  •
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تقطير   برجهاي   •
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برج تقطير يك برش       •
خلأ نفتي تحت   
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  برجها   كنترل پايين •
مختلف حالهاي   در  
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  -استخراج مايع     •
مايع
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  -استخراج مايع     •
مايع
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شيميائي   رآكتورهاي •
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Plug  رآكتورهاي •
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 بد   فلودايز   رآكتورهاي  كنترل •
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 : كمپرسورها    و  پمپها •
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 : كمپرسورها    و  پمپها •
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:  نمونه  PFD چند 7,2
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3  .Piping & Instrument Diagram
 اوليه مفاهيم  1,3

 و لوله باهم   تجهيزات گرافيكي  سمبلهاي از  اي شود عبارتست از مجموعه    مي تهيه PFD بر پايه  كه P&IDنقشه : تعريف•
. كنترلي تابعهاي   فرايندي   پارامترهاي    گيري اندازه  گرافيكي   سمبلهايهمراه 

•UFD:  يا utility flow diagram از  خاصي   نوع P&ID  دهدمي را نشان جانبي تأسيسات  فرايندهاي  كه است .
 تهيه مي detailed design يك پروژه كه در طراحي گسترده    نقشهجامعترين   اولين و   : در پروژه   P&ID جايگاه•

 و نقشه هاي   piping layout ،equipment layout ،Isometric نظير گسترده طراحي  بعدي نقشه هاي  پاية  كهشود 
3D  است  .

، جنس و سايزها    شامل اتصالات،   )piping(كشي لوله ها و لوله سيستم كل، كارخانه   فرايندي   اطلاعات   با مشاهده آن •
  سيستمهاي، آلارمها  ،  كنترلرها شامل  دقيق منطق ابزار  كل،  . ..  و بالعكس   و فرعي به اصلي  مربوطه، fitting لوله، ولو و  كلاس
PLC و DCS ، ازهم تجهيزات نسبي و واقعي   ، ارتفاع تجهيزات   شيت ديتا، اطلاعات موجود در  . ..  روم و    كنترل يا  محلي ،

. فهميده مي شود. . .  و Hazopاطلاعات مربوط به  
. شودمي انجام    فرآيند   رهبري با مهندسي  گروههاي همه بكمك و تيمي بصورت  بايد  P&ID تهيهبر اين اساس    •
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: چند اصطلاحتعريف•
 گاز شركت  يا NIOC ايران نفت شركت وابسته به  كارخانه اشاره به   : Company or Employer/Owner  يا  كارفرما •

. داردNPC پتروشيمي  ملي شركت  يا و NIGC ايران
. قرار گرفته است كارفرما     پذيرش در مناقصه مورد  كه است شركتي اشاره به   : Contractor  يا  پيمانكار•
آمريكا  UOP شركت ، مانند  كارخانه   ساخت تكنولوژي     صاحب شركت  : Licensor  يا  لايسنسور•
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 P&ID  عمومي اطلاعات 2,3

× A0 (841 mm كاغذهاي در P&ID نقشه هاي شيت معمولاً هر :شيت هر سايز• 1189 mm) و درصورت ساده بودن 
× A1 (591 mmنقشه  841 mm) شودمي تهيه .

: آورده شود    زير  موارد بايد   (Title Block) در جعبه عنوان :Title Block ترسيم •
مشاور  شركت   نام -بازنگريها  جدول -
) بندر امام پتروشيمي  شركت مثلاً ( وابسته شركت و ) پتروشيمي    ملي شركتمثلاً  (اصلي كارفرماي     نام -
پيمانكار شركت   نام -شركت   آرم -
) پيمانكار و كارفرما  شماره ( شماره سند -نقشهعنوان  -

 :Title Block سايز 

. ملاحظه نمودقبلي  شكلهاي  توان در مي را Title Blockنمونه •
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 سيگنالهاي ، زميني   زير ، تأسيساتي ، اصلي    غير و  اصلي  فرآيندي    شامل خطوط  P&ID در نقشه هاي  خطوط:  خطوطسايز•
:  طبق استاندارد عبارتست از     يك هر سايز   كهاست   ...  و   منطقي و الكتريكي 

- 0.8 mm for main process lines;
- 0.5 mm for other process lines; utility lines, and underground lines;
- 0.5 mm for graphical symbols for equipment and machinery, except valves and fittings and piping 
accessories;
- 0.5 mm for rectangular boxes for illustrating Unit operations, process equipment, etc.;
- 0.5 mm for subsidiary flow lines or subsidiary product lines and for energy carrier lines and auxiliary system 
lines;
- 0.4 mm for class changes designation;
- 0.3 mm for graphical symbols for valves and fittings and piping accessories and for symbols for process 
measurement and control functions, control and data transmission lines;
- 0.3 mm for all electrical, computer and instrument signals;
- 0.3 mm for reference lines;

.  استفاده شودP&ID در نبايد mm 0.3 زير خطوط  
. مناسب است mm 10حدود ) جريان (موازي  دو خط بين فاصلة   :فاصله خطوط 

PFD ترسيم  مشابه قانون   :جريانها  جهت  
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 جريانهـاي  بين متقاطع   خطوط: تقاطع خطوط •
: عبارتست ازاصلي غير و اصلي فرآيندي

 متنهــاي) ارتفــاع( ضــخامت :ضــخامت مــتن•
: ازعبارست P&IDداخل نقشه 

mm 7:  شماره نقشه براي•

ــراي• ــشه و ب ــوان نق ــزات شــمارة عن  تجهي
mm 5: اصلي

3mm: متني  عبارتهاي   ساير   براي•

 تقسيم بندي شود تا چينش mm 50 بايد از طول و عرض به اجزاء مساوي      P&IDنقشه : P&IDمكان يابي در   •
 P تا A تقسيم و شماره دهي و عرض آن را با حروف از        23 تا  1براين مبنا طول نقشه را از . تجهيزات در آن تسهيل گردد 

مكان  . . .  اعم از تجهيزات، ولو و   P&ID ترسيم شده در  المنتهاي  اين تقسيم بندي مي توان هريك از بكمك. تقسيم مي نمائيم
. گردد) آدرس دهي ( يابي  
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: P&IDروش چيدن تجهيزات در    •
.  معمولاً در نيمه بالاي نقشه باشدهيترها و فاير     وسلها ، برجهاپيشنهاد مي شود •
. در ربع پايين نقشه باشد    ) پمپها( حرارتي در سه چهارم بالائي و تجهيزات ماشيني        مبدلهايپيشنهاد مي شود •
.  بايد خالي باشد  Note و Reference براي قرار دادن   Title Blockفضاي بالاي    •
:  بايد  حاوي مفاد زير باشد     تقشهجعبه مربوط به خطوط فرآيندي ورودي و خروجي از          •

مربوطه     شماره  نقشه  نوع سيال            دستگاهي كه از يا به آن وارد مي شود             •
. نشان داده شودP&ID هستند بايد در  heat tracing يا   عايقبندي   تجهيزات، لوله ها و يا ابزار دقيقي كه داراي     •
.  آورده شود و حداقل اطلاعات مربوط به تجهيزات در آن ارائه گردد       P&IDجدول شرح تجهيزات بايد در      •
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گذاري نحوه شماره  3,3

:شماره تجهيز.  2
TK - 05 01 /  A,B - M

) تانك(سمبل تجهيز  
شماره واحد 
شماره سريال
Stand by (A, B, C, …)

Driver type (Motor)

A1-1/3-0001-01-AK) :    نقشه  (شماره سند  . 1
) اراك (كارخانه   محل 

شماره واحد 
)جدول پايين(شماره سريال 

Sheet No. / No. of sheets

)A1(سايز كاغذ  
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:   شماره خطوط لوله . 3
)”3/8-DN10(1-DN25-ST(W)-100-A0001-01-CRD

)Crude( حرف اختصاري سيال   
شماره واحد 
        شماره سريال خط لوله   

PMS با توجه به سند   پايپينگ  كد كلاس 

)in يا NPS) mmسايز نامي لوله يا    
)جدول پايين  (Heat Tracingسمبل عايق يا 

 ها Tracerسايز و كميت 
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روي سمبل تجهيز و در جدول شرح تجهيزات براي        
هر دستگاه فرآيندي بايد حداقل اطلاعاتي آورده        

: شود كه عبارتست از   

 حداقل اطلاعات لازم براي تجهيزات      4,3

وسل برج، درام و 1,4,3
:اطلاعاتي كه بايد روي سمبل آورده شود) الف

a) changes of shell diameter (if any);
b) top and bottom trays, and those trays which are necessary 
to locate feed, reflux and product lines;
c) downcommer position (e.g., side or center);
d) all nozzles, manholes, instrument connections, drains, 
vents, pump-out and steam-out connections, blank-off 
ventilations, vortex breakers, safety/relief valve connections, 
sample connections and handholes;
e) skirt or legs, top and bottom tangent lines;
f) elevations above base line to bottom tangent line of column 
or to bottom of horizontal drum;
g) the position of HHLL, HLL, NLL, LLL and LLLL;
h) all flanged connections; 
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i) catalyst beds, packing, demisters, chimney trays, distributors, grids, baffles, rotating discs, 
mixers, cyclones, tangential inlet and all other internals;
j) Numbering of the trays shall be from bottom to top.
k) A valved drain for all columns and vessels shall be indicated. Generally, this valve is to be 
located on the bottom line outside the skirt and between the vessel and the first pipe line shut-off 
location. The drain valve shall be located on the bottom of the vessel when:

1) No bottom line is present. or
2) The bottom line is not flushed with the lowest point of the vessel.

l) The valved vent with blind flange for all columns and vessels provided on the top of the vessel 
should be indicated.
m) Relief valves generally located on the top outlet line downstream of the vessel blinding location 
or directly connected to the vessel should be indicated.
n) One PI shall be indicated on top of vessel/column.
o) One TI shall be indicated on the top outlet line of vessel/column.
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:اطلاعاتي كه بايد در جدول شرح تجهيز آورده شود) ب

a) vessel item number (this number will also appear adjacent to the vessel);
b) service;
c) size [inside diameter(s) and tangent to tangent length];
d) design pressure (internal/external) and design temperature;
e) indication of insulation;
f) line number of vessel trim (this applies to LG & LC connections, vents, sample connections, 
etc.);
g) indication of cladding and lining (if any).
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تانك 2,4,3
:اطلاعاتي كه بايد روي سمبل آورده شود) الف

a) all nozzles, manways, instrument connections, drains, vents, 
vortex breakers, and safety/relief valve connections;
b) all internals such as steam coils, air spargers, tank heaters and 
etc.

:اطلاعاتي كه بايد در جدول شرح تجهيز آورده شود) ب
a) equipment item number (this number also appears adjacent to 
the tank);
b) service;
c) inside diameter and height;
d) nominal capacity, in (m³);
e) design pressure and temperature;
f) indication of insulation.
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ريبويلر حرارتي، كولر و  مبدلهاي  3,4,3
: اطلاعاتي كه بايد روي سمبل آورده شود             ) الف

a) all nozzles, instrument connections, drains and vents, chemical cleaning connections and 
safety/relief valves as indicated on the equipment data sheet;

b) elevations required;
c) the position of HLL, NLL and LLL for kettle type reboilers;
d) direction of flow in each side of exchanger.
e) Shell and channel piping shall be provided with a valved vent connection and a drain connection 

unless venting and draining can be done via other equipment.
f) An inlet and outlet, temperature indicator shall be provided on each exchanger (on either shell or 

tube side) so that to facilitate checking of heat balance around exchanger.
g) Type of temperature indicator shall be as follows:
- A board mounted TI shall be provided at the inlet and outlet of all shell and tube.
- For water coolers, the water side outlet shall be provided with a local TI only. The shell side in and out shall be 

provided with board mounted TI.
- Thermowells (TWs) shall be provided between each shell side and tube side of the same services when the 

exchangers are in series.
- Local indicator type shall be provided for the requirement of local temperature control, such as manual bypass 

control.
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:اطلاعاتي كه بايد در جدول شرح تجهيز آورده شود) ب
a) equipment item number (this number also appears adjacent to the equipment);
b) service;
c) duty (kJ/s);
d) shell side design pressure and temperature;
e) tube side design pressure and temperature;
f) indication of insulation.
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دار  هوائي فين    كولرهاي  4,4,3
: اطلاعاتي كه بايد روي سمبل آورده شود             ) الف

a) all nozzles and instrument connections;
b) any automatic control (fan pitch control or louver control) and any alarm;
c) configuration of inlet and outlet headers and the branches. Only one bundle and fan shall be 

shown; total number of fans and bundles shall be indicated. When multiple bundles are required, 
header’s arrangement as separate detailed sketch shall be indicated;

d) steam coil and condensate recovery system (if required);
e) valved vent and valved drain connection for each header, vent header should be connected to 

closed system for volatile services;
f) a board mounted TI at inlet and outlet, (the TI will monitor the process side of each air fin 

service). If multiple bundles to be used for fouled services, provide TW’s on the outlet of each 
bundle.

:اطلاعاتي كه بايد در جدول شرح تجهيز آورده شود) ب
a) equipment item number (this number will also appear adjacent to the equipment);
b) service;
c) duty (kJ/s);
d) tube side design pressure (internal and external) and design temperature.
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پمپ   5,4,3
: اطلاعاتي كه بايد روي سمبل آورده شود             ) الف

a) all nozzles including instrument connections;
b) pump suction valve and strainer, and discharge valve and check valve. Provision of wafer type 

check valve should be avoided unless otherwise specified;
c) pump drains and vents piping and destination.
d) the type of pump;
e) pump auxiliary system connections such as, cooling water, seal oil and lube oil steam …
f) detail of lube and seal oil systems, cooling water piping arrangement, and minimum flow bypass 

line requirement for pumps;
g) pressure gage located on the discharge of each pump; the gage shall be installed between the 

pump discharge nozzle and the check valve;
h) pressure relief safety valves (if any);
i) automatic start-up of standby unit (if required);
j) balanced or equalized line for vacuum service.
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: اطلاعاتي كه بايد در جدول شرح تجهيز آورده شود                 )  ب
a) pump item number (this number also appears below the pump);
b) service;
c) capacity, (m³/h, dm³/h for injection pumps);
d) differential pressure, (kPa);
e) relative density (specific gravity) of pumped fluid at pumping temperature;
f) indication of insulation and tracing;
g) miscellaneous auxiliary piping (CW, flushing oil, seal oil, etc.).

:Strainer انتخاب  نحوة
NPS O 3” T-type

NPS O 2” Y-type

NPS P 6”  داشته باشد درين خط بايد
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بلورِ  كمپرسور،  6,4,3
: اطلاعاتي كه بايد روي سمبل آورده شود             ) الف

a) type of compressor or blower; b) start-up facilities (i.e., inert gas purge system);
c) safety/relief valves; d) suction and discharge valves;
e) suction strainer (filter) and discharge check valve;
f) suction and discharge pulsation dampener where required;
g) valved vents and casing drains;
i) lube and seal oil and cooling water systems detail arrangement;
j) interstage coolers where required; k) surge protection (where required);
l) inlet and outlet nozzles; m) all instrument connections.

:اطلاعاتي كه بايد در جدول شرح تجهيز آورده شود) ب
a) equipment item number and stage (this number also appears below the compressor);
b) service:
c) capacity, (Nm³/h);
d) suction pressure, and temperature, [kPa (ga)], (°C);
e) discharge pressure, and temperature, [kPa (ga)], (°C);
f) miscellaneous auxiliary piping (CW, lube, oil, seal oil, etc.);
g) gas horse power, (kW).
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تجهيزات  از جدول شرح     اي  نمونه     7,4,3
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:كنندها انواع كنترل     1,5,3
 Controller:         روي خود تجهيز    .   خروجي پس دهد  تنها يك ورودي مي تواند بگيرد و يك فرمان برنامه اي را بصورت چند

 استفاده شود بلكه از   plc داشته باشيم، اقتصادي نيست از    كنترلينگدر جاهائي كه چند  .  محلي نصب مي شود  تبلوييا روي    
. كنترلر استفاده ميشود 

PLC:  مخفف Programmable Logic Control  ورودي مي تواند داشته باشد و 1400يك دستگاه است كه حداكثر      .  است 
. همزمان فرماندهي كند  

DCS:  مخفف Distributed Controller System است كه شامل چند PLC است كه در يك سيستم فرماندهي مرتبط 
multistage PLC .   هزار ورودي داشته باشيم    50براي جاهائي مناسب است كه مثلاً      . شده

 بايستي توسط دقيق   ابزار سياستهاي    و  سمبلها. ميگردد تهيه مشتركاً I&C و گروه    فرآيند    توسط گروه   P&ID در دقيق  ابزار 
 تابلوي روي   از  منترل به نياز  آيا   روم لازم است،        كنترل آيا  ،  لوكال تابلوي  يا  روم    كنترل از رهبري گشته شامل تدوين   I&Cگروه  
.. ..  هست و  لوكال

:  عبارتست از  ISA طبق استاندارد    دقيق ابزار  سمبلهاي

  دقيق  شرح ابزار     5,3
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:)General instrument or functions symbols (دقيق ابزار عمومي علائم 2,5,3

گسسته  يا  هاي مجزا   دقيق  ابزار  
 Discrete instrument

سهيم   كنترلر  يا  نمايشگر  
 Shared Display, Shared Control

PLC  سيستم

 دقيـق نشانگر ابزار   )  بدون خط  ياهمراه  (  سمبل                            -1
 خط نصب   يا تجهيز روي مستقيماً كه مجزا است    ياگسسته  

: شود، مانندمي
TI, TT, TE, PI, FI, …

 سيـستم نـشانگر   )  بـدون خـط    يـا همراه  (  سمبل                            -2
PLC شودمي فرماندهي از آنجا فرامين كلية كه است .

 يـا  سـهيم  PLC سيستممعمولاً با   .  شده است  Share نمايشگر يا كننده كنترلمربوط به   )  بدون خط  ياهمراه  (  سمبل                          -3
Shareاست .

در .  اسـت -o—o—o– يعنـي  منطقـي  سيگنال رود، مي با علامت                    Shared ابزارهاي با علامت            به                PLC از   كه سيگنالي  -4
.  است- - - - الكتريكي سيگنال، دقيق ابزار المانهاي ساير به PLC از خروجي سيگنال كه صورتي
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:)General instrument or functions symbols (دقيق ابزار عمومي علائم 2,5,3

:قاعده كلي علائم ابزار دقيق
مركزي  اتاق كنترل ⇐يك خطي . 1

تابلو نصب جلو ⇐:  خط ممتد-1,1     
تابلو نصب پشت ⇐:  خط چين-2,1     

Local  تابلو كنترل محلي ⇐دو خطي . 2

تابلو نصب جلو ⇐:  خط ممتد-1,2     
تابلو نصب پشت ⇐:  خط چين-2,2     

تجهيز نصب روي خود ⇐بدون خط . 3
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:Relay يا رله
 مي انجام   off و   on كه است   كنتاكتور يك Y سيمبل با   رله

.دهد
 در  كـه  مبـدل اسـت      معناي به   بيايد I/P كنار Y كههر جا   
. شودمي استفاده پنوماتيك ولوهاي كنترل
:مثال

:سوئيچ
 ســوئيچ از on/off يــك ايجــاد بــراي از مواقــع بــسياريدر 

 ورودي يك رله يك با استفاده از     سوئيچها. كنيم مياستفاده  
 مـي  24mA-4 در حـد     off يـا  on يك گرفته و    ترانسميتراز  

. فرستد
 چنـد نقطـه     براي را   off يا on توان دستور    ميهمزمان  : نكته

.فرستاد
:مثال
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: و سيگنالهاي الكتريكي و منطقيدقيق علائم خطوط ابزار 3,5,3
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: علائم مربوط به انواع ولو و كنترل ولو4,5,3

 :ولوها

: كنترل ولو

FI و FO ،FC ،FLحالتهاي  
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 علائم مربوط به      5,5,3
:Actuatorانواع    
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 علائم مربوط به انواع         6,5,3
Self-actuated  ، رگولاتور  ،
Relive valve ولوهاي و 
:مختلف
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: چند مثال6,5,3
:  تدوين سيستم آلارم-1

: كنترل فشارسمبلهاي  سمبل كنترل ولو، -2
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:HS  كنترل دما همراه -4

ــا -3 ــرل دم   كنت
همراه آلارم
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:  كنترل ولو، كنترل دما، كنترل فشار-5
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                ،         سمبلهايدر چند مثال قبل براي آلارم دما چه تفاوتي بين : سوال
،              و               است؟

:جواب
 كـه روي    چراغهائي،  L و   Hمواقع  يعني روي تابلو اتاق كنترل مركزي دما هم نشان داده مي شود و هم در                

 اصـلي   PLC بـا    Share نوشته شده بصورت آلارم روشن مي شـود كـه بـصورت              H و   Lآن علامت   
.است

  مجزاست كه روي تابلوي اتاق كنترل مركزي نصب شـده و روي آن وضـعيتهاي  indicatorيك دستگاه  
H و L مي گرددنمايات .

 يـا   H روي تـابلوي اتـاق كنتـرل مركـزي و آلارم             آلارمهاسـت يك چراغ يا بوق بصورت مجزا در تابلوي         
. مربوط به دماي تجهيز خاص را فرياد مي كندLآلارم 
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  كنترل همزمان دمـا و       -6
 اولويـت جريان و انتخاب    

:رله بكمك كنترل
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:(Pipe Sizing) طراحي لوله    1,6,3
:  لوله ها معمولاً به دو روش عمل مي شود سايزينگ   براي .  ها بايد سايز لوله ها محاسبه و آورده شود        P&IDدر  

بهينه    بر اساس سرعت      سايزينگ  ١.

مجاز بر اساس حداكثر افت فشار       سايزينگ  ٢.
.  هاي تجربي وجود دارد كه در جداول زير مي توان مشاهده كرد      داهدر هر دو روش  

: نرم افزار هاي پيشرفته اي نيز براي اين كار وجود دارد، نظير      
•PIPEPHASE  از مجموعه SimSci

•PipeSys  از مجموعه Hyprotech

•PlantFlow   از مجموعه AutoPlant

•Aspen TraFlow  از مجموعه Aspen

 شرح چند تكنيك براي طراحي      6,3
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 گازي به روش      سيالات  طراحي در لوله هاي حاوي          
مجاز سرعت بهينه و افت فشار         

 مايع به روش     سيالات  طراحي در لوله هاي حاوي          
بهينه   سرعت   

 مايع   سيالات  طراحي در لوله هاي حاوي          
به روش افت فشار مجاز     
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:وسل، درام و برجها براي Manway  نحوه گذاشتن 2,6,3
.است) NPS (”18 و بزرگتر از ”24 از كمتر ها Manway سايز

Horizontal vessels : 
(*)  900 to 1300 mm ID         : Manway on the head, 18”
(*)  Larger than 1300 mm ID : Manway on the side or on the Top , 20”
Vertical vessels : 
(*)  Under 900 mm ID            : Top head flanged, 18”
(*)  900 to 1300 mm ID          : Manway , In shell , 18” ID 
(*)  Larger than 1300 mm ID : Manway , In shell , 20” ID 
Packed vessels:
Each packed bed shall have a manway at above of bed and a manway at bottom for withdrawal.
Trayed columns: 
Manways shall be provided above the top tray , below the bottom tray , at any feed and side- cut 

drawoff tray and at intermediate points so that the maximum number of trays between 
manways does not exceed 10 unless otherwise required by the process and / or mechanical 
designer. 
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وسل  طراحي 3,6,3
ــرايزمــان اقامــت مناســب   ب

ــا ــل، درام و برجهــ  در وســ
ــاي ــت حالتهـ  مختلـــف جهـ

:طراحي 
ــلدر طراحــي  ــان وس  و درام زم

اقامــت جــزء داده هــاي  كليــدي 
ــاي اطلاعــات    ــر مبن اســت كــه ب

.  تجربي تهيه مي شود
 Resistance يـا زمان اقامـت  

time و  برجهـا ، تـه    وسـلها  براي 
 بـالائي  سطح   بين مبناي بر   درامها

) LLL و HLL (مـــايع پـــايينيو 
. شودمي تعريف
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، برجها براي Drain و   Vent سايز  4,6,3
:وسلدرام و 

Vent وسلهامعمولاً در        پـايين  در هـد     درين دز هد بالا و      
 از سـوراخ    جلوگيري براي مواقع   برخيدر  . گيرد ميقرار  

Vent خط وسل كردن  قرار داده Stand pipe خط روي 
. شودمي

Maximum flooding factors for Column:
75 for vacuum towers,
78 for all fractionators,
70 for column diameters under 900 mm , 
75 for steam stripping and side cuts strippers , 
80 for pumparound trays and other services. 

:برجها طراحي براي  Flooding factor يا طغيان فاكتور  5,6,3

يا طغيان فاكتور برجها طراحي براي
 Flooding factorعبارتست از :
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Pressure Design:
A. Max. Normal Operating P < 1.5 barg  (except item “G” below): 3.5 bar.g or Flare design 
pressure if the vessel is connected to flare.
B. 1.5 bar.g < Max. Normal Operating P < 20 barg: Max. Normal  Op. P (as gage) +2 bar.
C. 20 bar.g < Max. Normal Operating P < 80 barg: 110% of Max. Normal  Op. P (as gage). 

:  دما و فشار طراحي6,6,3
 از جمله دادهاي ضروري بـراي هـر تجهيـز دمـا و فـشار طراحـي                  P&IDدر جدول مشخصات تجهيزات در پايين       

: عبارتست ازCriteriaاست كه نحوه در نظر گرفتين آن طبق 
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Pressure Design:

D. 80 bar.g < Max. Normal Operating P < 140 barg: Max. Normal  Op. P (as gage) + 8bar. 
E. Max. Normal Operating P > 140 barg: Max. Normal  Op. P (as gage) + 5%.
F. Equipment normally operated under vacuum shall be designed for full vacuum and for the 
highest pressure which the equipment can experience in case of vacuum system failure. Full 
vacuum to be specified for isolable equipment containing fluid having a vapor pressure lower than 
atmospheric pressure at ambient temperature. For equipment operated under vacuum, minimum 
internal pressure shall be 3.5 barg. For vacuum rating designation, pressure shall be noted as 
external.
G. For equipment operating under Atmospheric pressure, use hydrostatic (water ) pressure + 50 mm 
Water column.
For Atmospheric storage tanks operated under blanketed gas: 
• For seal pressure lower than 100 mm of H2O tank design pressure shall be hydrostatic Pressure 
considering the tank full of liquid plus 150 mm of  H2O         
• For seal pressure not higher than 400 mm of H2O, tank design pressure shall be according to API 
620 
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:(Pipe Lines) خطوط لوله   1,7,3

 لوله،  سمبلهاي 7,3
اتصالات و تجهيزات     

P&IDدر  
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لوله اتصالات    2,7,3
(Pipe Fitting):
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لوله اتصالات    2,7,3
(Pipe Fitting):
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آلات  شير  3,7,3
(Valves):
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آلات  شير  3,7,3
(Valves):


