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前言

一个屌丝的苦逼尝试

2006年至今，作者从事工程设计工作，是最底层的屌丝工程师。使用AutoCAD绘制P&ID图是职业生涯中一大头疼事，本书是作者为寻求自动化绘制P&ID所做的苦逼尝试的结果。

2006年，当时的老板对人工数阀门表示不满，我便决意寻找/开发一款软件来完成自动统计阀门的工作。

备选方案有：方案1——使用AutoCAD自定义带属性的块来实现；方案2——使用Visio；方案3——购买专门的P&ID软件。三个方案的优缺点如下所示。

方案1：比较容易实现，但是需要使用者对整个规则非常熟悉，让设计师牢记这些块的使用规则很不容易，而在人员流动比较快的情况下把每一位新同事都培训到这个水平就更不容易了。

方案2：曾经对我很有吸引力，Visio软件体量小，界面简洁，是我这样的屌丝寻求自动化的良好选择。但Visio有一个致命的缺点，它是一个通用平台，不内置任何P&ID工业标准，对工业标准的支持需要二次开发。

方案3：2006年时，国产P&ID软件才刚刚崭露头角，很不成熟，PDMS这种高大上的“冷艳女神”根本不是我等屌丝敢于觊觎的，而AutoCAD P&ID那时候根本没听说过。

综上，初定方案2。在潍坊学院的图书馆里，我在Visio教程与VBA编程教程之间反复摇摆，后来换到山东省图书馆，一晃就是两三年。

2010年，我第一次担任项目主设，用AutoCAD“画”P&ID，画到反胃呕吐，寻找/开发一款P&ID软件的愿望无比强烈。我那时候已经知道了AutoCAD P&ID。一些国产P&ID软件也来公司做过宣传，由于具备一些编程基础，很容易听出来国产软件的缺陷，因此兴趣点仍然放在Visio与AutoCAD P&ID上。

初识AutoCAD P&ID的感觉是惊艳，它以图块为基础，非常好地支持工业标准，同时具备数据化、自动化的优点，最重要的是它对图块经过适当的包装，不需要设计师记住使用规则。但AutoCAD P&ID把这些复杂的规则转移给了管理员，不经过一套复杂、缜密的个性化配置，很难直接用于实际工作。

那时AutoCAD P&ID还只有英文版，我不懂英文，依靠翻译软件逐个单词看地很辛苦。工作忙，还有一些专业上的事情需要占用心思，慢慢地，AutoCAD P&ID和Visio之间的比选就淡化成记忆深处一个模糊的念头了。

2014年春天，短短十来天有5个标要集中投出，看到仪控专业的同事们趴在液晶屏上数5个项目的阀门和仪表，我想是有必要做点什么了。

然而时过境迁，2006年国产P&ID软件才刚刚踉跄上路，2014年已经百花争艳；而此时Plant 3D已蔚然成风，单纯的P&ID软件则已未老先衰；甚至PDMS这种“冷艳女神”也开始向小公司伸出一枝红杏。尤其是，我看到AutoCAD的一张宣传画，关于Plant 3D的使用，画面上的两位工程师（一男一女）是非洲朋友。

非洲裔女工程师已经用上了Plant 3D，这事着实刺激了我。理论上讲，Plant 3D及其代表的三维工厂设计方法必定是未来的技术潮流，如果基于Visio搞开发，日后必定沦为沉没成本；而若使用AutoCAD P&ID，则可以在Plant 3D时代作为财富得到继承。

事实上，基于AutoCAD P&ID的工作已经算不上是开发，因为大量底层的基于AutoCAD的二次开发工作已经由Autodesk完成了，用户只需要按照既定规则做一些个性化配置即可。

当我确定选择AutoCAD P&ID时，却发现AutoCAD P&ID的帮助文档绝不像AutoCAD那般具有可读性，于是我跑到西单书店，却没想到整整两排书架的Autodesk系列图书里竟然没有一本关于AutoCAD P&ID的书，于是我决定自己写一本。

因作者水平有限，疏漏与谬误在所难免，还请多多海涵。

读者对象

如果您不知道P&ID是什么，那么本书不适合您，本书不是AutoCAD的进阶教程。

如果您使用Plant 3D，那么本书只能在P&ID的部分提供局部的参考。

如果您希望通过Vault实现多人联机协作，那么本书不适合您，本书不涉及Vault。

如果您使用其他P&ID或者3D工厂软件，那么本书可以供您了解Autodesk的同类产品。

如果您的工作内容之一就是绘制P&ID，但由于各种原因导致您一直用Autodesk来绘制P&ID，而您对此感到痛苦，那么本书就是为您写的。

即便您已经习惯并适应了用AutoCAD绘制P&ID，也不妨阅读本书，它可以让您专心于设计，而不必为绘图所累，更不必为提资所累。

即便您用AutoCAD绘制P&ID已经出神入化，使用AutoCAD P&ID也仍然可以提高工作效率。

章节概述

第1章介绍使用AutoCAD P&ID应该具备的基础知识。

第2章介绍软件的安装与卸载。

第3章介绍AutoCAD P&ID的图形界面。

第4章介绍管理项目与图形的方法。

第5章介绍基本绘图操作。

第4、第5章力求将所涉及的方法讲述全面，但对于具体操作的细节不进行深入介绍。

第6章展示创建项目的过程。

第7章展示绘制图形的过程。以示例的方式，使用第5章介绍的方法绘制图形，并介绍了第5章未涉及的进阶绘图方法与技巧。

第8章展示操作图形数据的过程。

第9章展示验证与发布成果的过程。

第6～9章基于PIP标准，以示例的形式展示一个项目从创建到绘制、操纵数据，一直到成果发布的全过程，对于操作过程中的细节进行深入展示，而对每一步操作可能的多种方法并不兼述。

第10章介绍对P&ID环境进行个性化配置的方法。

第11章介绍动态块与DWT模板。

第12～14章基于DIN标准，根据KKS编码系统下的烟气脱硫项目的具体工作情境，针对具体的工作需求，展示从需求分析到个性化定制，直至完成绘图、发布工作成果、导出数据报告的过程。

最后是附录，里面收集了AutoCAD P&ID配置过程中可能用到的各种参数，供需要时查阅。

学习AutoCAD P&ID，尤其是完成随书案例，是一个艰苦、漫长的过程。为了增强读者学习的兴趣和信心，可以先阅读14.5节，体验使用AutoCAD P&ID带来的便利。

阅读建议

本书读者大概都具有工程设计的行业背景，因此1.1、1.2节可以跳过。若非具备深厚的数据库、面向对象编程功底，1.3节应仔细阅读，否则可跳过。1.4节应该了解。

第2章是软件的安装与卸载步骤，供不太熟悉软件维护的读者使用，经常维护计算机的读者请跳过。

第3章是必须要熟悉的。但多数读者恐怕并不使用AutoCAD P&ID自带的PIP、DIN等标准作图，所以在正式使用之前恐怕不得不先让自己成为管理员，在浏览第3章之后请接着阅读第10章。

即便读者具有数据库、面向对象编程的基础，也未必能读完第10章就能胜任管理员。在阅读第10章之后，顺序阅读第4～9章，随本书完成一个简单项目的全部工作过程，了解P&ID项目的设计方法和设计技巧，理解第10章所做的自定义设置怎样在P&ID图形中起作用。

完成以上步骤后，基本上就掌握了使用AutoCAD P&ID绘图以及配置AutoCAD P&ID工作环境的方法，在此基础上按照第12～14章的步骤完成一整套个性化配置与图形绘制的全过程，巩固此前的学习成果，把对理论的理解转化为具体的技能。

第11章是使用AutoCAD P&ID需要具备的传统AutoCAD技能，熟悉的读者可以跳过。

作者

2014于北京



第1章　背景知识

1.1 P&ID

本书无意讨论P&ID本身，因此只用极短的篇幅扼要介绍P&ID的关键概念，详情请参阅各国工业标准或者行业标准、企业标准。

本书附录会摘录一套某单位的P&ID设计试行标准，以供参考。

1.1.1 P&ID的概念

P&ID（Piping and Instrumentation Diagram），即管道及仪表流程图。借助统一规定的图形符号和文字代号，用图示的方法把建立化工工艺装置所需的全部设备、仪表、管道、阀门及主要管件，按其各自功能以及工艺要求组合起来，以起到描述工艺装置的结构和功能的作用。P&ID的设计是在PFD的基础上完成的。它是化工厂的工程设计中从工艺流程到工程施工设计的重要工序，是工厂安装设计的依据。

1.1.2 P&ID的要素

设备、管道、仪表、注释是P&ID的四大要素。其中仪表包含控制逻辑，注释是对前三大要素的可视化表达。

1.1.3 P&ID的标准

对于P&ID的设计，各国标准化组织规定了各自的标准，有：


	PIP是Process Industry Practices的英文缩写，指流程工业实践协会；

	DIN是Deutsches Institut für Normung的英文缩写，指德国标准化学会；

	ISA是Instrument Society of America的英文缩写，指美国仪表学会；

	ISO是International Organization for Standardization的英文缩写，指国际标准化组织；

	JIS是Japanese Industrial Standards的英文缩写，指日本工业标准；

	HG是Hua Gong的英文缩写，指中国化工标准。



其中，前5项都内置于AutoCAD P&ID软件中。

1.1.4 P&ID的使用情况

作者供职于燃煤烟气治理行业，认知所及之处，由于技术来源不同，国内各环保公司使用的P&ID基本上是万国牌，前述PIP、DIN、ISA、ISO、JIS都有使用，而HG标准却未见使用。

由于主要客户是火力发电厂，客户普遍要求使用电厂KKS编码，而PIP、DIN、ISA、ISO、JIS默认都不支持此种规则。尽管KKS是德国人发明的，但AutoCAD P&ID内置的DIN项目样板并不支持KKS编码。我想这在一定程度上抑制了对AutoCAD P&ID的使用。

1.2 AutoCAD P&ID

AutoCAD P&ID是Autodesk公司开发的、专门用于设计P&ID的软件。

Autodesk是世界领先的设计软件和数字内容创建公司，在数字设计市场，没有哪家公司能在产品的品种和市场占有率方面与Autodesk匹敌。AutoCAD就是Autodesk的大作。除此以外，Autodesk的产品还有Autodesk 3ds Max、Autodesk Maya、AutoCAD Plant 3D等100多种设计软件。

AutoCAD P&ID既可以单独使用，也可以作为AutoCAD Plant 3D的一个模块使用。

受益于AutoCAD的市场占有率，工程师们对AutoCAD的熟悉使得他们可以轻松学习AutoCAD P&ID。AutoCAD P&ID与AutoCAD Plant 3D的无缝兼容使得AutoCAD P&ID本身成为从传统AutoCAD向AutoCAD Plant 3D进阶的捷径。当AutoCAD Plant 3D得到普及时，有关AutoCAD P&ID的技能不会过时，而是作为财富继续保留下来。

1.3 几个重要的概念

AutoCAD P&ID的基本理念、思维方式、工作方法与传统AutoCAD不同，在使用AutoCAD P&ID之前，有几个概念必须先了解。对这些概念的了解有助于理解AutoCAD P&ID的工作模式，但不必逐项深入学习，有基本认知即可。本节以尽量通俗的方式描述相关概念，有基础的读者可以跳过，而对于这些概念的专业、严谨的解释可参见相关专业论述。

1.3.1 数据库&辅助设计

“计算机辅助设计”的本质是对数据库的操作。在传统AutoCAD时代，不是没有“辅助设计”，而是很多人只使用了“辅助画图”这个功能，离“辅助设计”还很远。

在传统AutoCAD环境下，工作的对象是一个文档（Document），也就是以“.dwg”为扩展名的文件。但是，在AutoCAD P&ID环境下，工作的对象不再是文档，而是项目（Project）。一个项目外观表现为一个文件夹以及文件夹下一系列组织有序的子文件夹和文件，其中包括项目定义文件和数据库，见1.4节中的图1-3。

打个比方，如果项目是一个人，则DWG文档只是他的一张照片。在“辅助画图”时代，人们往往直接用笔修改那张照片，而“辅助设计”是要修改那个人，从而得到想要的照片。

1.3.2 类&对象&特性

对于对象和特性，对传统AutoCAD比较熟悉的读者应该不陌生。

类是对一类对象的定义，当用户开始绘制元件时，实际上是为这个元件的类创建了一个具体的对象。这里要强调的是，类可以有子类、父类，父类的特性可以被子类继承，而子类的特性不能被父类继承。

具有面向对象编程基础的读者对这一点不难理解，如果理解有困难，务必花点时间搞清楚，理解这个概念对胜任AutoCAD P&ID管理员很重要。

1.3.3 图层

就我所知，在传统AutoCAD环境下，工程师对图层有较多使用，但不是所有工程师都喜欢使用。对于能够熟练地使用图层的读者，可以更轻易地理解AutoCAD P&ID的相关设置。对于从来不使用图层的读者，需要补课。

关于图层，本书不会花篇幅讲述，请阅读传统AutoCAD相关书籍。

1.3.4 动态块

使用传统AutoCAD的读者对块应该不陌生，块的创建、插入应该都能驾轻就熟。

动态块是一种特殊的块，它的文字、图形能够根据相关条件自动变化。这也是传统AutoCAD用户应该掌握的技能，但如果不掌握也没关系，本书会对使用AutoCAD P&ID所需的动态块制作方法进行介绍。

1.3.5 工作空间

工作空间也是传统AutoCAD就有但使用率却不高的一个概念。

工作空间指的是为了工作方便而对菜单、工具栏等窗口组件进行自定义的一个集合，传统AutoCAD中的.cui文件就是用来配置、保存工作空间的。特别是在AutoCAD P&ID中，由于存在各种不同的P&ID标准，AutoCAD P&ID对每种内置标准都预设了一个工作空间。这些工作空间专门服务于特定的P&ID标准，各自拥有符合特定标准的图形，相互之间一般不能通用。

1.3.6 发布

在传统AutoCAD环境下，当用户画好图后，也许直接把DWG文件发送给客户，最多有的公司把它保存为PDF格式。但是，在AutoCAD P&ID环境下是这样的：工作时面对的是项目，工作结束将工作成果发布为文档。具有软件开发经验或者喜欢以PDF文件面对客户的读者对此更容易理解一些，工作成果可以打包发布，工作过程秘不示人。

1.3.7 模型&布局&图纸&视口

模型、布局、图纸、视口也是在传统AutoCAD中就有的概念。

模型是绘制图形的空间，布局是布置图面的空间，图纸是绘制图框、标题栏等与图形无关而与图纸有关的元素的空间，视口则是在布局中按指定比例显示图形的一块区域。

通过单击工作区左下方的模型/布局标签在模型与布局之间切换，如图1-1所示。


图1-1　模型/布局标签



通过单击状态托盘中的图纸/模型切换按钮在图纸与模型之间切换，如图1-2所示。在图1-2中，显示“模型”的按钮即为图纸/模型切换按钮，其右侧依次为“快速查看布局”、“快速查看图形”按钮。


图1-2　图纸/模型切换按钮



在布局视图下，当图纸/模型切换按钮显示为“模型”时，视口高亮，此时可以对图形进行编辑，效果等同于在模型视图下进行同样的操作。当图纸/模型切换按钮显示为“图纸”时，可以对图框、标题栏、标题栏中的签名等进行编辑，这些操作不影响图形本身。

在模型视图下单击图纸/模型切换按钮，会自动切换到布局视图、图纸模式；在布局视图下单击图纸/模型切换按钮则不会切换回模型视图，而是在布局视图下的图纸模式和模型模式之间相互切换。

1.3.8 DWT样板&自动完成字段

DWT样板、自动完成字段也是传统AutoCAD中就有的概念。

DWT样板是创建DWG图形所基于的样板文件，通过自定义DWT样板文件，用户可以创建自己公司的图框和标题栏。

而自动完成字段让用户可以定义一些属于项目或者图形的、在每张图纸上固定位置重复出现的信息，如工程项目名称、工程项目编号、图纸名称、图纸编号等。

1.4 理解AutoCAD P&ID的文件结构

图1-3所示是典型的AutoCAD P&ID项目根目录下的文件结构。图中选中的“Project.xml”文件，是整个P&ID项目的入口。在AutoCAD P&ID中“打开”一个项目，就是要打开这个项目根目录下的“Project.xml”文件。


图1-3　文件结构



图1-3所示的其他文件和文件夹都是AutoCAD P&ID自动生成的、构成AutoCAD P&ID项目所需的资源。尤其是文件夹，从命名上即可看出其功能。P&ID图形存放在“PID DWG”文件夹下，这是一些以“.dwg”为后缀的文件，注意它们与1.3.1节、1.3.6节中所述的文档具有不同的意义。这些文件夹的位置允许通过在AutoCAD P&ID中的设置选项进行自定义。

除非对AutoCAD P&ID足够熟悉，且出于自定义的特定需求，否则对图1-3所示的文件和文件夹不应进行修改。



第2章　安装与卸载

本书基于AutoCAD P&ID 2014，截至本书结稿时，AutoCAD P&ID 2015已发布，系统要求、安装方式均与2014版本有所不同，请以AutoCAD官网信息为准。

2.1 安装包获取

可以在AutoCAD官网免费获取AutoCAD P&ID的安装包。“30天免费试用版”下载地址为：http://www.autodesk.com.cn/products/autodesk-autocad-p-id/free-trial。“免费学生版”可以在https://students.autodesk.com/中寻找。

2.2 系统要求

2.2.1 32位


	Windows® 7 Enterprise、 Ultimate、 Professional或Home Premium版操作系统。

	Intel® Pentium® 4 或 AMD Athlon™双核处理器，采用SSE2技术，3.0 GHz或更高频率的CPU。

	2 GB RAM最低要求（建议使用4 GB）。

	8 GB可用磁盘空间用于安装。

	1024×768真彩色显示（建议1600×1050或更高）。

	Microsoft® Internet Explorer® 7或更高版本Web浏览器。



2.2.2 64位


	Windows® 8标准版、 Enterprise或Professional版，或Windows 7 Enterprise、 Ultimate、 Professional或Home Premium版操作系统。

	Athlon 64，采用SSE2技术，或采用SSE2技术的AMD Opteron™处理器，或Intel® Xeon®处理器（具有Intel em 64t支持并采用SSE2）或Pentium 4（具有Intel em 64t支持并采用SSE2）。

	最小4 GB RAM（建议使用8 GB）。

	8 GB可用磁盘空间用于安装。

	1024×768真彩色显示（建议1600×1050）。

	Internet Explorer 7或更高版本（.NET Framework版本为4.0）。



2.3 安装步骤

本节以64位Windows 8.1为例，其他操作系统仅供参考。


01
 选中安装包，在右键菜单中选择“以管理员身份运行”选项，如图2-1所示。


图2-1　安装包右键菜单




02
 在稍后弹出的“用户安全控制”窗口中选择“是”选项，弹出如图2-2所示的窗口。


图2-2　解压缩目录




03
 在图2-2所示的窗口中选择目标文件夹，单击“确定”按钮，出现如图2-3所示的窗口。本书采用默认路径。


图2-3　自解压过程




04
 等待自解压过程完成，弹出安装窗口，如图2-4所示。


图2-4　安装窗口




05
 在图2-4中单击“安装”按钮，弹出如图2-5所示的窗口。


图2-5　许可协议




06
 在图2-5中选中“我接受”选项，单击“下一步”按钮，弹出如图2-6所示的窗口。


图2-6　产品信息




07
 在图2-6中输入序列号与产品密钥，或选择30天试用，单击“下一步”按钮，弹出如图2-7所示的窗口。


图2-7　配置安装




08
 在图2-7中指定安装路径，单击“安装”按钮，开始安装过程，如图2-8所示。


图2-8　安装进度




注：
 本例中因已安装AutoCAD与AutoCAD Plant 3D，不能修改安装路径。至于到底是AutoCAD还是AutoCAD Plant 3D决定了这一点，本书作者没有深究。


09
 等待安装进度完成，弹出安装成功的窗口，如图2-9所示。


图2-9　安装成功



2.4 启动

本书使用Windows 8.1，通过桌面快捷方式启动程序比较方便。安装成功后，桌面上有两个快捷方式，如图2-10所示。它们的图标相同，注意区分。


图2-10　桌面快捷方式



双击快捷方式以启动AutoCAD P&ID，出现如图2-11所示的启动界面，等待插件加载完毕即可。


图2-11　启动界面



2.5 卸载步骤


01
 从“控制面板｜程序和功能”中选中“AutoCAD P&ID”选项，单击“卸载/更改”按钮，弹出如图2-12所示的窗口。


图2-12　维护软件




02
 在图2-12所示的窗口中单击“卸载”按钮，弹出如图2-13所示的窗口。


图2-13　卸载窗口




03
 在图2-13所示的窗口中单击“卸载”按钮，弹出如图2-14所示的窗口。


图2-14　卸载进度




04
 等待卸载完成，弹出如图2-15所示的卸载成功的窗口。


图2-15　卸载成功窗口



2.6 小结

2.6.1 比较桌面快捷方式

在计算机桌面上分别找到AutoCAD、AutoCAD P&ID、AutoCAD Plant 3D的桌面快捷方式，右键查看其属性。

AutoCAD的“目标”为：C:\Program Files\Autodesk\AutoCAD 2014\acad.exe/product ACAD/language"zh-CN"；

AutoCAD P&ID的“目标”为：C:\Program Files\Autodesk\AutoCAD 2014\acad.exe/product PNID/language "zh-CN"；

AutoCAD Plant 3D的“目标”为：C:\Program Files\Autodesk\AutoCAD 2014\acad.exe/product PLNT3D/language "zh-CN"。

显然，AutoCAD、AutoCAD P&ID、AutoCAD Plant 3D使用相同的可执行文件，意味着它们有着共同的运行平台，有着一致的操作方式和良好的兼容性。这使得传统AutoCAD用户学习AutoCAD P&ID难度很小。

2.6.2 DWG文件的默认程序

安装AutoCAD P&ID之后，传统AutoCAD与AutoCAD P&ID当中谁正在运行或最近运行过，双击DWG文件就会使用其打开文件。

在AutoCAD P&ID下，把工作空间切换到“经典AutoCAD”或者“草图与注释”等非P&ID工作空间，即可使用熟悉的传统AutoCAD界面。



第3章　AutoCAD P&ID工作界面

3.1 欢迎页面

首次启动AutoCAD P&ID时会显示欢迎页面，如图3-1所示。该页面提供了一个样例项目，是学习AutoCAD P&ID的好例子。


图3-1　欢迎页面



若不想每次启动AutoCAD P&ID都显示该页面，可取消选中页面左下角的“在启动时显示此窗口”复选框。

该页面被关闭或者被禁止启动后，通过“帮助菜单｜欢迎屏幕”将不能让它重新显示，这是一个bug。但它提供的样例项目仍然可以通过主页面的项目管理器进入。

3.2 主页面

AutoCAD P&ID主页面如图3-2所示。


图3-2　主页面



AutoCAD P&ID主页面的各区域分别叙述如下：

①——菜单浏览器：菜单浏览器的放大图如图3-3所示。单击菜单浏览器，显示的下拉菜单如图3-4所示。


图3-3　菜单浏览器




图3-4　菜单浏览器下拉菜单



②——快速访问工具栏：快速访问工具栏的放大图如图3-5所示。在快速访问工具栏上右击，在弹出菜单中可以对快速访问工具栏中的图标进行自定义。


图3-5　快速访问工具栏



③——工作空间：图3-5右半部分是工作空间，单击展开如图3-6所示的列表。


图3-6　工作空间列表



从图3-6可以看到，AutoCAD P&ID内置了PIP、ISO、ISA、DIN、JIS-ISO 5种标准的工作空间，它们叫做“P&ID”工作空间，对AutoCAD P&ID有特殊的意义。除此之外，AutoCAD P&ID也允许用户使用“草图与注释”、“AutoCAD经典”等熟悉的传统AutoCAD工作空间。

自定义工作空间的方法是，单击图3-6中的“将当前工作空间另存为”，在弹出的对话框中填写自定义工作间的名称后，单击“保存”即可。自定义工作空间更加专业的方法是单击图3-6中的“自定义”，实际上是在编辑一个.cui文件，方法与在传统AutoCAD中相同，在此不赘述。

在AutoCAD中，除非二次开发等专业用途，否则很少用到自定义工作空间。但由于AutoCAD P&ID的窗口组件非常繁杂，使得用来显示图形的工作区非常小，因此自定义工作空间显得非常有用。一般来说，用于此目的时前述简便方法已足够，用不到编辑.cui文件。

④——标题栏：标题栏的放大图如图3-7所示。


图3-7　标题栏



标题栏用来显示软件名称和当前图纸的名称。实际上，①～⑤项都属于标题栏的区域，除第三项外，其他功能都是对标题栏的扩展，但为了叙述方便，姑且这么划分。

⑤——信息中心：信息中心的放大图如图3-8所示。从左到右依次为：搜索框、AutoCAD360、Autodesk Exchange、AutoCAD社区链接、帮助。


图3-8　信息中心



⑥——窗口控制按钮：分为“最小化”、“最大化”和“关闭”三个按钮。

⑦——功能区：分为两部分，上面深色部分有9个选项卡，分别是“常用”、“插入”、“注释”、“管理”、“视图”、“输出”、“插件”、“Autodesk 360”“Vault”。这9个选项卡右边有一个箭头，单击它或者其右方的下拉箭头，可以选择功能区的最小化方式。

单击某个选项卡，功能区下部浅色部分就显示该选项卡所包含的选项面板。9个选项卡的选项面板依次如图3-9～图3-17所示。

“常用”、“插入”、“注释”选项卡包含了P&ID图形设计会用到的几乎全部功能。


图3-9　“常用”选项卡




图3-10　“插入”选项卡




图3-11　“注释”选项卡




图3-12　“管理”选项卡




图3-13　“视图”选项卡




图3-14　“输出”选项卡




图3-15　“插件”选项卡




图3-16　“Autodesk 360”选项卡




图3-17　“Vault”选项卡



“管理”选项卡基本上是为基于Visual Basic、Visual Lisp的二次开发提供支持，本书用不到它。

“视图”选项卡与传统AutoCAD大致相同。除了选项面板上提供的常用功能外，通过“视图”选项卡“用户界面”面板中的“工具栏”下的PID下拉菜单，可以调出传统AutoCAD界面下非常熟悉的工具栏，用起来非常方便。

“输出”选项卡用来打印或输出为dwg/pdf文件。“输出”选项卡中的“批处理打印”非常有用，因为AutoCAD P&ID下每一张P&ID图都是一个单独的dwg文件，一套P&ID往往包含很多个dwg文件。尽管AutoCAD也支持批处理打印，但没有像这里显得这么重要。

“插件”、“Autodesk 360”、“Vault”选项卡鉴于篇幅所限不对其展开阐述，有兴趣的读者可参考其他相关参考书。

⑧——标签行：标签行与传统AutoCAD一样，通过切换标签在不同dwg文档之间跳转。个别仍然坚持使用古董版本AutoCAD的读者可能会对此感到新奇。

⑨——工作区：与传统AutoCAD一样，工作区是显示、绘制图形的区域。

⑩——项目管理器：项目管理器的放大图如图3-18所示。各区域依次为：a.为标题栏；b.为项目列表；c.为项目信息；d.为详细信息；e.为视图标签；f.为快捷按钮区。下面对其分别做介绍。


图3-18　项目管理器




	标题栏：在标题栏上单击并拖动可以改变项目管理器面板的位置，可以把它“停靠”在程序窗口的边缘。

	项目列表：项目列表是一个下拉列表，包含打开过的所有P&ID项目。展开项目列表，如图3-19所示。在图3-19中可以看出，通过项目列表不仅可以打开最近打开过的项目，也可以打开SampleProject，这就是第3.1节提到的欢迎页面所提供的样例项目。通过项目列表，还可以从Vault打开项目，以及可以打开默认项目，当第一次启动AutoCAD P&ID，什么项目都没有建立，也没有打开样例项目，系统自动加载的，就是这个默认项目。该列表中的第一个项目始终被作为当前项目打开。图3-19中，“Project_PIP”、“Project_test”、“Project_test_PIP”、“Project_test_DIN”等是作者做练习时创建的项目。




图3-19　项目列表




	项目信息区：项目信息区显示一个目录树，AutoCAD P&ID只使用其中的“P&ID图形”子树。另外两个子树是供AutoCAD Plant 3D使用的。项目信息区的右上角有三个按钮和一个箭头，如图3-20所示。三个按钮功能分别是“新建图形”、“将图形复制到项目中”、“刷新DWG状态”。单击箭头，可以把项目信息区域收起。




图3-20　项目信息按钮




	详细信息区：详细信息区显示当前项目或文件的详细信息。详细信息区的右上角有三个按钮和一个箭头，如图3-21所示。三个按钮功能分别是“详细信息”、“预览”，“工作历史”。单击时，详细信息区域显示相应的信息；单击箭头，可以把详细信息区域收起。




图3-21　详细信息按钮




	视图标签：视图标签有三个，分别是“源文件”、“正交图形”、“等轴测图性”；对于P&ID，只有“源文件”有用，“正交图形”、“等轴测图性”用于Plant 3D。

	快捷按钮区：快捷按钮区提供了“发布”和“数据管理”两个快捷按钮。单击“发布”可以将当前图形发布为DWG、DWGx、PDF这三种格式的文件。单击“数据管理”会弹出下拉菜单，分别是“数据管理器”、“输出数据”、“输入数据”，“报告”。单击“数据管理器”与在功能区“常用”选项卡的“项目”面板中单击“数据管理器”作用相同，见图3-27。而“输出数据”、“输入数据”、“报告”是对数据管理器内部功能的快捷访问。



⑪——工具选项板：工具选项板放大图如图3-22所示。


图3-22　工具选项板



图3-22左侧从上到下有“线”、“设备”、“阀”、“管件”、“仪表”、“工程符号”等几个选项板，按照类别提供了绘制P&ID所需的基本图形。

图3-22最下方的选项板“谢飞”是以作者姓名命名的自定义选项板。选项板内的设备图形也可以自定义，还可以通过拖放或者复制/粘贴的方式改变图形在工具选项板内的位置。对于如图3-6所示的PIP、ISO、ISA、DIN、JIS-ISO这5种行业标准，各有专门的工具选项板内容与之匹配。当用户选择除5项标准工作空间之外的工作空间时，全部工具选项板都可见，但只有和当前项目相匹配的图形才可用。AutoCAD P&ID允许工作空间与项目所基于的标准不同，但在这种情况下工具选项板内的图形往往不可用，所以当发现图形不能绘制时，应检查工作空间是否选择错误。

图3-22右侧是标题栏，按下鼠标左键并拖动可以改变工具选项面板的位置，可以把它“固定”在程序窗口的边缘。

⑫——命令行：AutoCAD P&ID允许采用命令行的操作方式，这似乎是个古老、高大上的东东。至于实用价值，好像只有当命令包含可选参数时才用到它。当然，在这里可以看到每一步操作所对应的命令的历史记录以及命令的格式，这对二次开发很有用。

⑬——坐标窗口：经典的坐标窗口，实时显示当前光标的X、Y坐标，右击可以关闭它。

⑭——状态托盘：状态托盘跟传统AutoCAD很相似。不一样的地方在于，这里的托盘比传统AutoCAD多了一个“布局/模型”切换按钮。

单击“应用程序状态栏菜单”（状态托盘右数第二个图标，向下的黑色箭头），弹出菜单如图3-23所示，在这里可以控制状态托盘的显示内容。


图3-23　应用程序状态栏菜单



图3-23包含一个二级菜单，展开之后如图3-24所示，是一些诸如“栅格显示”、“对象捕捉”之类的控制开关，想必读者在传统AutoCAD中已经很熟悉。


图3-24　应用程序状态栏二级菜单



⑮——ViewClube：对于P&ID来说，ViewClube没什么用，之所以留着它，显然是给Plant 3D准备的。

⑯——导航栏：查看P&ID图形时，导航栏的平移功能还是很好用的。

3.3 项目管理器菜单

在图3-9所示的“常用”选项卡中找到“项目”选项板，单击其中的“项目管理器”按钮，弹出项目管理器菜单，如图3-25所示。项目管理器菜单中有4个选项，分别是“项目管理器”、“打开项目”、“新建项目”、“项目设置”。具体如下：


图3-25　项目管理器菜单




	“项目管理器”用来打开项目管理器面板。在P&ID工作空间下，项目管理器面板总是默认打开的，所以这个按钮看起来没什么用，只在你不小心关闭了项目管理器面板或者处于非P&ID工作空间下才有用。关于“P&ID工作空间”的概念，请参见3.2节。

	“打开项目”用来打开一个已经存在但是没有显示在项目管理器的项目列表中的项目。

	“新建项目”用来建立一个全新的项目。单击它会弹出项目设置向导，引导用户一步步创建新项目。

	“项目设置”供用户设置项目信息，以及供管理员对AutoCAD P&ID工作环境进行自定义。项目设置页面见3.4节中的图3-26，项目信息的设置见6.6节，对AutoCAD P&ID工作环境的自定义见第10章。



3.4 项目设置

在图3-25中选择“项目设置”选项，弹出项目设置窗口，如图3-26所示。图3-26左侧的树状目录已打开，可以看到P&ID基本图形都在这里进行定义，这将是管理员进行自定义工作的主要工作内容所在，详见相关章节。


图3-26　项目设置



3.5 项目数据

在图3-9所示的“常用”选项卡中单击“项目数据”按钮，弹出的窗口如图3-27所示。


图3-27　项目数据



图3-27是操作数据、输出报告的地方，在图中可以以Excel表格的形式输出各种P&ID元素的一览表，并将修改过数据的Excel表格回读到P&ID里，详见5.7节。



第4章　管理项目与图形

如1.3.1节所述，在AutoCAD P&ID环境下工作的对象不再是文档，而是项目。因此，在进行绘图之前，必须了解怎样管理项目以及项目之下的图形。

4.1 创建或打开项目

创建或打开项目有两个方法，分别如图3-19和图3-25所示。需要注意的是，在图3-4所示的菜单浏览器下拉菜单中单击“新建”选项是不能创建项目的。创建项目的具体步骤见6.1节。

如1.4节所述，当打开一个项目时，应寻找该项目根目录下的“Project.xml”文件并打开它。

创建或打开项目之后，项目管理器面板中的“当前项目”显示项目的名称，项目信息显示项目的目录树，如图4-1所示。


图4-1　空白项目



4.2 创建图形

创建图形有两个办法，在图4-1中的“P&ID图形”节点上右击，在弹出菜单中选择“新建图形”，可以创建新图形，如图4-2所示。


图4-2　P&ID图形右键菜单



在图4-1中单击“新建图形”快捷按钮，也可以创建新图形。“新建图形”快捷按钮放大图参见图3-20。需要注意的是，在图3-4所示的菜单浏览器下拉菜单中单击“新建”可以创建图形，但这样创建的图形不包含于任何项目中，不含任何附加信息。

新建图形后，项目信息目录树如图4-3所示。这里新建了一个名为“1.dwg”的图形。


图4-3　新建图形



4.3 将图形复制到项目中

可以将已有的P&ID图形导入当前项目中，这是文件复用的好办法。

在图4-2的右键菜单中单击“将图形复制到项目中”快捷按钮，弹出经典的文件查找窗口。找到想要导入的图形文件，单击“打开”即可。

在图4-1中单击“将图形复制到项目中”快捷按钮，也可以将图形复制到项目中。“将图形复制到项目中”快捷按钮放大图参见图3-20。

4.4 设置图形特性

在项目信息目录树中的图形上右击，弹出图形右键菜单，如图4-4所示。


图4-4　图形右键菜单



在图4-4中选择“特性”选项，在弹出的窗口中设置图形特性。

4.5 创建文件夹

在4.2节图4-2的右键菜单中单击“新建文件夹”按钮，可以在“P&ID图形”节点下创建一个文件夹。

新建文件夹后，项目信息目录树如图4-5所示。这里新建了一个名为“A3”的文件夹。基于文件夹新建的图形使用文件夹的默认模板，当然允许修改为其他模板。但若在创建文件夹时选中“提示选择模板”复选框，则新建图形时会弹出模板选择窗口。


图4-5　新建文件夹



可以用拖放的方式改变图形所处的文件夹。例如，将图4-5中的“1.dwg”文件拖放到“A3”文件夹内，如图4-6所示。


图4-6　拖放文件



4.6 设置文件夹特性

在项目信息目录树中的文件夹上右击，弹出文件夹右键菜单，如图4-7所示。


图4-7　文件夹右键菜单



在图4-7中选择“特性”选项，在弹出的窗口中设置文件夹特性。

4.7 文件与文件夹操作

在图4-4中选择“重命名文件”选项，可以修改文件名称。

在图4-7中选择“重命名文件夹”选项，可以修改文件夹名称。

图4-4中的“重命名文件”选项是灰色，这是因为当前文件已打开，将该文件关闭后即可修改名称。需要注意的是，这里修改的是DWG文件的文件名，而不是P&ID图纸的图纸标题。

在图4-4中选择“删除文件”选项，可以删除文件。

在图4-7中选择“删除文件夹”选项，可以删除文件夹。

图4-7中的“删除文件夹”选项是灰色，这是因为当前文件夹不为空，将该文件夹内的文件全部删除或移出文件夹之后，该文件夹方可删除。

4.8 验证图形

“验证图形”功能帮助用户发现图形中的错误。

从图3-9中“常用”选项卡的“验证”选项板可以启动验证，并可以对验证选项进行配置。

从项目信息目录树的各级节点的右键菜单都可以启动针对该节点级别的验证过程，例如从图4-4、图4-7中就可以分别启动对文件、文件夹的验证。而从图4-8中可以启动对整个项目的验证，以及配置验证选项、查看验证报告。

4.9 保存项目与图形

在图3-4或图3-5中，单击“保存”按钮，可以保存当前图形。

在项目信息目录树的根节点上右击，弹出根目录右键菜单，如图4-8所示。


图4-8　根目录右键菜单



在图4-8中选择“重新保存所有项目图形”选项，可以保存当前项目中所有的图形。

4.10 将图形输出为DWG

在4.4节的图4-4中选择“输出到AutoCAD”选项，弹出“输出到AutoCAD”窗口，如图4-9所示。


图4-9　输出到AutoCAD



在图4-9中选择保存路径、输入文件名之后单击“保存”即可。

4.11 发布工作成果

“发布”功能帮助用户把工作成果发布为DWF/DWFx/PDF格式的文件。

从图3-14的“输出”选项卡可以启动发布，并可以对打印或输出的选项进行配置。

从项目信息目录树的各级节点的右键菜单都可以启动针对该节点级别的发布过程，例如从图4-4、图4-7、图4-8中就可以分别启动对文件、文件夹、整个项目的发布。



第5章　基本绘图操作

在进行绘图之前，应对AutoCAD P&ID的专有名词、术语有所了解，请参见词汇表，此处不再赘述。

5.1 添加元件

在AutoCAD P&ID中添加元件比较简单，下面以添加一个泵为例进行说明。


01
 在工具选项板上，选中“设备”标签，将光标悬停在卧式离心泵上，卧式离心泵将高亮，并显示其名称“卧式离心泵”，如图5-1所示。


图5-1　泵元件




02
 在图5-1中的泵元件上单击，旋即松开，将光标移动到工作区，如图5-2所示。


图5-2　指定泵位置




03
 在图5-2中可以看到，泵元件随着光标浮动，命令行提醒指定插入点。在工作区空白处任意一点单击，弹出“指定位号”对话框，如图5-3所示。在图中可以为刚才添加的泵指定位号。


图5-3　指定位号




04
 在刚开始绘制P&ID图的时候，设计师往往还没有规划好设备位号要怎样安排，此时可以单击“取消”按钮或者按回车键取消指定位号。可以在图形绘制完成后统一为设备指定位号。取消指定位号之后，一个泵元件就添加好了，如图5-4所示。


图5-4　放置泵元件



请读者自行尝试添加其他的元件。

5.2 添加线


01
 在工具选项板上，选中“线”标签，将光标悬停在主工艺管线上，主工艺管线将高亮，并显示其名称“主工艺管线”，如图5-5所示。


图5-5　线




02
 在图5-5中的线元件上单击，旋即松开，将光标移动到工作区，如图5-6所示。


图5-6　指定线起点




03
 在图5-6中可以看到，光标变成十字，命令行提醒指定起点。在工作区空白处任意一点单击，旋即松开，并拖动鼠标，如图5-7所示。


图5-7　指定线的下一点




注：
 在图5-7中可以看到，一条带箭头的线被绘制，线的起点就是刚才在图5-6中指定的起点，带箭头的端点就是终点，终点随着光标浮动，命令行提醒指定下一点。还可以看到，此时正交模式自动打开，以确保绘制的线水平或垂直。


04
 在工作区空白处任意一点单击，一条带箭头的线段被绘制，从图5-6中指定的起点到图5-7中指定的终点，但画线命令重新把图5-7中指定的点作为新的起点重复执行，继续提醒指定下一点，如图5-8所示。


图5-8　继续画线




05
 重复图5-7到图5-8的步骤，即可绘制连续的线。这样绘制的由多条线段首尾相接组成的单一线元件叫做“草图线”。


06
 右击，在弹出的右键菜单中选择“确定”选项，或者按回车键结束线的绘制。


注：
 可以把设备的几何元素作为绘制线的起点或端点，如设备的连接点或者几何轮廓上的点。这样绘制的线会自动与设备连接，当设备移动时，线会自动调整以追随设备。如果选择设备的连接点或几何轮廓上的点作为线的终点，则线与设备相连接的同时，绘制线的命令也终止，不会像图5-8那样继续绘制连续的线。

5.3 添加在线元件

在线元件指的是阀门、管件、仪表等安装在管线上的设备或装置。

添加在线元件的方法与添加设备的方法类似，下面以添加阀门为例进行说明。


01
 在工具选项板上，选中“阀”标签，将光标悬停在闸阀上，闸阀将高亮，并显示其名称“闸阀”，如图5-9所示。


图5-9　阀元件




02
 在图5-9中的阀元件上单击，旋即松开，在工作区空白处任意一点单击，闸阀就添加到图形中了，如图5-10所示。


图5-10　放置阀门



注：在图5-10中可以看到，AutoCAD P&ID自动为阀元件添加了位号注释。对比5.1节中的图5-3，这是两种不同的添加位号的方式，可以在项目设置里进行修改，详见第10章。


03
 重复图5-9步骤，但是在指定插入点时选择线上的点，例如在5.2节所绘制的线上单击，可以将阀元件放置到线上，如图5-11所示。


图5-11　放置阀门_Online



注：在图5-11中，原来的线自动断开了，在线元件都有这种功能，可以在图形自定义中进行设置，详见第10章。图5-10和图5-11中的“闸阀”与常用的“闸阀”不一样，可以通过自定义修改为熟悉的画法，详见第10章。

请读者自行尝试添加其他的在线元件。

5.4 添加仪表

仪表分为在线仪表与通用仪表。在线仪表其实是在线元件的一种，添加方法与其他在线元件类似。通用仪表一般不直接绘制在管线上，而是绘制在管线旁边，通用仪表符号与实际安装位置之间用引线相连。

5.4.1 添加在线仪表

本节以添加超声波流量计为例进行说明。


01
 在工具选项板上，选中“仪表”标签，将光标悬停在超声波流量计上，超声波流量计将高亮，并显示其名称“超声波流量计”，如图5-12所示。


图5-12　超声流量计




02
 在图5-12中的超声波流量计上单击，旋即松开，在工作区的线上单击，弹出“指定位号”对话框，如图5-13所示。


注：
 对比图5-13与图5-3可以发现，不同的元件具有不同的位号格式。


图5-13　指定位号




03
 取消指定位号，会提示选择注释位置，如图5-14所示。


图5-14　选择注释位置




04
 右击或按回车键取消指定位置，超声波流量计添加后如图5-15所示。如果在空白处单击作为注释位置，则如图5-16所示。


图5-15　超声流量计_无注释




图5-16　超声流量计_有注释



请读者自行尝试添加其他的在线仪表。

5.4.2 添加通用仪表

本节以添加现场离散式仪表为例进行说明。


01
 在工具选项板上，选中“仪表”标签，向下滚动鼠标中键使通用仪表显示在工具选项面板上，将光标悬停在现场离散式仪表上，现场离散式仪表将高亮，并显示其名称“现场离散式仪表”，如图5-17所示。


图5-17　现场离散式仪表




02
 在图5-17中的现场离散式仪表上单击，旋即松开，在工作区空白处单击左键，弹出“指定位号”对话框，如图5-18所示。


图5-18　指定位号




03
 取消指定位号，添加现场离散式仪表被添加，如图5-19所示。


图5-19　现场离散式表_无引线




04
 使用引线将现场离散式仪表与安装仪表的管线连接，如图5-20所示。


图5-20　现场离散式表_有引线




05
 绘制引线的方法与绘制管线相同，参见5.2节。

5.5 编辑图形

图形绘制之后经常需要编辑，而AutoCAD P&ID里的编辑图形与传统AutoCAD有所不同，本节介绍几种基本图形的编辑方法。

5.5.1 认识夹点

夹点是元件或线具有的一些特殊的点，这些点平常不可见，当选中元件或线时，夹点才显示。通过单击夹点可以完成一些特殊的编辑操作。

常见的几种夹点如表5-1所示。


表5-1　夹点



5.5.2 编辑元件

本节以5.1节添加的泵为例，其他元件的操作与此相同。请读者自行尝试编辑其他的元件。

1. 移动元件

选中泵，泵的中心位置有一个蓝色的点，这是移动夹点，把光标悬停在移动夹点上，会出现提示“移动元件”，如图5-21所示。


图5-21　选中泵



在图5-21中，单击蓝色的点，元件即开始随光标浮动。重新指定新的点后，元件在新的位置被放下。

如5.2节所述，移动元件时，连接到元件上的线会自动调整，与元件保持连接。

2. 替换元件

在图5-21的右下角有一个状夹点，这是替换夹点，把光标悬浮在它上方会提示“用另一个元件替代”，如图5-22所示。


图5-22　用另一个元件替代



在图5-21中单击替换夹点，出现浮动菜单，如图5-23所示。


图5-23　浮动菜单



图5-23所示菜单中是与当前元件同类型的元件，把光标悬停在菜单中的元件上，会提示元件的名称，单击其中某个元件，当前元件即被该元件替代。

5.5.3 编辑线

1. 编辑线段

选中线，线上的夹点将浮现，如图5-24所示。


图5-24　选中线



形如的是线端夹点，位于线的起点和端点，允许将线连接到元件或其他线。

形如的是移动夹点，位于线的转折处，允许修改转折点的位置。

形如的是拉伸夹点，位于一段直线的中间部位，允许修改直线段在垂直线段方向上的位置。

请分别单击三种夹点并拖动鼠标，观察线如何变化。

2. 编辑流向箭头

选中线上的流向箭头，流向箭头的夹点将浮现，如图5-25所示。


图5-25　选中流向箭头



图5-25显示流向箭头尾部有一个蓝色的点，单击它可以把流向箭头作为一个单独的元件进行移动，移动范围不限于流线箭头所在的线。移动元件的具体方法见5.5.2节。

图5-25显示流向箭头旁边还有一个形如的夹点，这是反转夹点，单击它可以使流向箭头反转方向。

3. 合并/打断

对于图5-26所示的连续管线，右击，在右键菜单中选择“编辑草图线>打断”选项，然后选择打断点，可以把它打断为首尾相接的两根线段，如图5-27所示。


图5-26　线




图5-27　打断的线



在图5-27中可以看到，打断的线其中一段被选择时，整条线仍然都会虚化，但可以对每段单独编辑。本书尝试把图5-27中靠右那条线的起点移动一个位置，如图5-28所示。


图5-28　单独编辑



每段线也可以单独删除。

对于首尾相接的两条线段，在其中一条线段上右击，在右键菜单中选择“编辑草图线”|“合并”选项，然后选择另一条线段，可以将两条线段合并，如图5-29所示。


图5-29　合并线



合并后的效果如图5-30所示。


图5-30　合并的线



4. 使用固定标识

AutoCAD P&ID自带的PIP标准并不包含固定标识，这是本书作者通过自定义从DIN标准移植过来的。如果不知道怎么自定义，可以先跳过本节。

固定标识用于把线打断，效果与前面介绍的“打断”相同，所不同的是，它有一个图面上可视化的标识。使用固定标识打断线前后如图5-31和5-32所示。


图5-31　线




图5-32　打断的线



5.5.4 编辑在线元件

本节以5.3节添加的闸阀为例。


01
 选中闸阀，闸阀的夹点将浮现，如图5-33所示。


图5-33　选中阀




注：
 比较图5-33与图5-21发现，阀与泵，即在线元件与普通元件，具有相同的夹点，那么它们的编辑方法也相同，详见5.5.2节，此处不赘述。


02
 在线元件与普通元件不同的是，在在线元件上右击，弹出的右键菜单比普通元件多出几个选项，如图5-34所示。


图5-34　阀右键菜单




03
 图5-34中“设置端点连接”是所有在线元件都有的，默认可选条目如图5-35所示。


图5-35　端点连接




04
 图5-34中“设置打开/关闭状态”是阀门类元件所特有的，默认可选条目如图5-36所示。


图5-36　阀门状态




05
 图5-34中“转换为控制阀”也是阀门类元件所特有的，选择该选项，弹出促动器浏览器，如图5-37所示。


图5-37　促动器浏览器




注：
 在图5-37中选择促动器后，单击“确定”按钮，会提示放置注释。注释可放置，也可不放置；放置注释时可以指定内容，也可以不指定内容，参见5.4.1节，此处不赘述。


06
 图5-38所示是选择“电动液压”促动器、不放置注释的情况。


图5-38　手动阀转换为控制阀



需要注意的是，手动阀门一旦转换为控制阀之后，不能再转换回手动阀，而只能通过替换夹点分别替换阀体或促动器。

5.5.5 使用线组

线组是这样一些线的组合，它们拥有共同的“线号”和“介质”特性。这些线可以彼此连接，也可以相互不连接。一个线组可以只包含一条线。这很方便，例如可以把功能相同但是互不连接的一系列线定义为一个线组，而把与这些线相连的、起冲洗或者混合作用的、输送另外的介质的线定义为另一个线组。

这样做的好处显而易见，可以对如“主工艺管线”、“冲洗水管线”、“排空管线”之类的草图线组进行方便的、统一的编辑。

通过图3-9所示“常用选项卡”中的“线组”面板进行线组操作，如图5-39所示。


图5-39　线组



1. 选择组

在图5-39中单击“选择组”按钮，屏幕提示如图5-40所示。


图5-40　选择组



此时点选一条线段，则线段所属的整个线组都被选中，如图5-41所示。如果在一片密集的线当中将同类的线定义为线组，这样可以方便地将它们全部选中。


图5-41　选中线组



2. 创建组

在图5-39中单击“创建组”按钮，屏幕提示如图5-42所示。此时逐个单击目标草图线，之后按回车键，则所选草图线就成为一个线组，可以对它们进行统一的操作。


图5-42　创建组



如果在这个过程中选择了线组，则线组中所有草图线和新选择的草图线一起重新组成一个新的线组。注意，这跟AutoCAD当中的“块中块”有所不同，如果你解组某个线组，则线组中所有草图线解散为单独的草图线，之前参与创建线组的线组不复存在。

3. 编辑组

在图5-39中单击“编辑组”按钮，屏幕提示如图5-43所示。


图5-43　编辑组



此时选择要编辑的组，出现浮动菜单，如图5-44所示。


图5-44　编辑组浮动菜单



图5-44中各菜单项的功能如表5-2所示


表5-2　编辑组菜单项



使用图5-44中的菜单项指定线号和介质，操作界面不够直观，也缺少友好的、可视的反馈，因此不建议这样操作。而是使用“指定位号”命令，通过给线段指定线号，从而间接给线组指定线号的方式。

4. 小结

同一个线组的线段可以具有不同的尺寸、压力等级，但是同一个线组的线段必须拥有同一个线号和同样的介质。当然，可以通过自定义来改变这种设定。

通过“打断”命令打断线，再使用固定标识打断线，在分成两条线段之后默认组成一个线组，因此选择其中某一段时整条线都会虚化，如图5-32、图5-37所示，可以对它们执行线组操作。

5.5.6 使用特性面板

在元件或线上右击，在右键菜单里选择“特性”选项，或双击元件，可以打开“特性”面板并查看对象的特性。操作方法与传统AutoCAD里一模一样，只是“特性”面板的具体内容有差别。

元件的特性可以自定义，详见第10章，此处不赘述。

5.6 添加位号和注释

5.6.1 添加位号

如5.1节所述，可以在图形绘制完成后统一为设备指定位号，5.1~5.5节也一直没有为元件指定位号，本节将集中介绍指定位号的方法。

指定位号的方法有4种，分别是：


	在图3-9所示“常用”选项卡的“P&ID”面板中单击“指定位号”按钮，选择需要指定位号的元件，按回车键。

	选中需要指定位号的元件，在“常用”选项卡的“P&ID”面板中单击“指定位号”按钮。

	在“特性”面板中找到“位号”选项，单击其右侧的三个点的按钮，如图5-45所示。




图5-45　特性中的位号选项




	在“特性”面板中直接填写构成位号的各字段。



其中前三种方法都会激活“指定位号”对话框，在该对话框中选中“指定位号后放置注释”，可以生成以位号为内容的具有视觉效果的注释。第四种方法不会激活“指定位号”对话框，从而只能在数据库中指定位号，而没有机会生成具有视觉效果的位号标签。

泵、在线仪表、通用仪表的“指定位号”对话框分别如图5-3、图5-13、图5-18所示，其他元件与此大致类似，此处不赘述。

5.6.2 添加注释

添加注释的方法有两种，分别是：


	在3.2.7节图3-9所示的“常用”选项卡的“P&ID”面板中单击“P&ID注释”按钮，选择需要指定位号的元件，按回车键。

	选中需要指定位号的元件，在3.2.7节图3-9所示的“常用”选项卡的“P&ID”面板中单击“P&ID注释”按钮。



当提示选择注释样式时，利用键盘上的“Page Down”（↓）键可以激活注释样式列表，利用鼠标进行选择。

注释的内容一般是位号，也可以不是位号，但一定是预先定义好的字段与样式。如果注释的内容是位号，且添加注释时元件还没被指定正确的位号，在元件被指定正确的位号之后，注释的内容会自动刷新。

5.6.3 位号与注释的区别

缺少相关思维训练的读者可能不太容易区分位号与注释，这里将它们的区别进行列表对比，如表5-3所示。


表5-3　位号与注释



形象地讲，位号是设备的身份号码，在整个工厂里每个设备都具有唯一的身份号码；而注释是写在纸上、印在铭牌上的身份标识，经常有但不仅有身份号码，经常连带名称、制造商等信息一起表现出来。

5.7 操纵图形数据

前文一再强调，使用AutoCAD绘图其实是在操作数据库。每添加一个元件，都是在数据库里添加一条记录；每修改一个参数，都是在数据库里更新一个字段。

所谓操纵数据，指的是在一个集中的、统一的界面下直接修改数据库的内容，而不是在绘图界面下逐个修改每个元件的参数。后一种做法，工作太过分散，容易出错。

5.7.1 认识数据管理器

操纵数据是在数据管理器内进行的，3.5节介绍了进入数据管理器的方法。3.5节中的图3-27展示了数据管理器的界面，但由于当时的图形文件内没有添加任何元件，所以图3-27的项目信息树与项目信息记录都是一片空白。

先在当前图形内添加元件并添加位号，绘制图形如图5-46所示。


图5-46　草图



此时数据管理器应当如图5-47所示。


图5-47　当前图形数据



在图5-47所示的项目信息树中可以看到，图形中的元件按类别分类排列。

在项目信息树中单击某个节点，右侧的项目信息记录区域就显示该节点下所有元件的信息。当然了，只显示这些元件都具有的公共字段，实际上是它们共同的父类——也就是当前节点——当中定义的字段。

单击某个字段的标签，也就是某列的表头，可以将数据按照该字段升序排列，再次单击倒序排列。

注意，图5-47左上角有一个选择列表，显示为“当前图形数据”，这是数据管理器视图列表，展开该列表，如图5-48所示。


图5-48　数据管理器视图列表



在图5-48中分别选择“P&ID项目数据”、“项目报告”选项，分别如图5-49、图5-50所示。


图5-49　P&ID工程数据




图5-50　项目报告



对比图5-47、图5-49可以发现，图5-49比图5-47多了“DWG编号”这一列，显然图5-49是整个P&ID项目的数据汇总，而由于当前项目只有一张图形，或者只有编号为“J01”的这一张图形里添加了元件，因此图5-47、图5-49数据相同。

图5-50是预定义的9种报告，分别是在整个P&ID项目范围内对9种特定信息的汇总。

在图5-48所示下拉列表的右侧有一排按钮，放大图如图5-51所示。


图5-51　数据管理器按钮



图5-51中的按钮分为左右两排，其中左面一排按钮用于在数据管理器内操纵数据，右面一排按钮用于通过外部Excel文档操纵数据。

左面一排从左到右依次为：①刷新；②同步PID符号和注释；③隐藏空列；④删除过滤器；⑤关闭缩放切换按钮；⑥显示选定项目。

右面一排从左到右依次为：①打印；②输出；③输入；④接受；⑤拒绝；⑥全部接受；⑦全部拒绝；⑧隐藏修订云线。

5.7.2 在数据管理器内操纵数据

在图5-47所示的数据管理器当前图形视图中，在左侧的项目信息目录树中单击想要查看的元件，右侧项目信息记录区域便显示该元件的详细信息。

在项目信息记录区域可以修改当前元件的有关字段。

当用户修改了一个元件的数据时，这些修改并未实时更新P&ID项目数据库中的记录。但是这些修改被暂时存储在缓存区域，用户可以修改其他的元件，而已经做过的修改不会丢失。

当用户完成了一批修改后，要把它们更新到P&ID项目数据库中。

在图5-51中单击“刷新”按钮，存储在缓存区域的数据被上传到P&ID项目数据库。

刷新之后，只是P&ID项目数据库中的记录得到了更新，而P&ID图形仍然还是修改之前的数据。

在图5-51中单击“同步PID符号和注释”按钮，根据P&ID项目数据库中的记录重新填写P&ID图形中的相关字段。至此，通过数据管理器对P&ID图形的修改才算完成。

5.7.3 数据输出与输入

尽管5.7.2节通过数据管理器操纵数据避免了在P&ID图形中修改图形数据的无序与繁琐以及可能导致的失误，但通过图5-47所示的界面逐个单元格地修改数据仍然不够方便，因此有必要将P&ID项目数据输出为Excel表格，通过Office软件进行批量修改之后，再输入回P&ID项目数据库。

在图5-51中单击“输出”按钮，将P&ID项目数据输出为Excel表格，单击“输入”按钮，将Excel表格中的数据输入回P&ID项目中。也可以在数据管理器左侧的树形目录中，右键单击要输出的节点，在右键菜单选择“输出”选项。

使用Excel表格编辑数据的过程在此不赘述。

在图5-51中单击“输入”按钮，从外部Excel文件输入数据，这些数据也并未直接进入P&ID项目数据库，而是存在于一个缓存区，其中有变化的单元格显示为黄色，等待设计师处理。

针对每一个有变化的单元格，设计师可以在图5-51中单击“接受”、“拒绝”按钮，或者针对全部变化单击“全部接受”、“全部拒绝”按钮。单击“隐藏/显示修订云线”按钮，可以切换修订云线显示模式。

注意，通过“接受”、“拒绝”、“全部接受”、“全部拒绝”按钮处理的数据会实时更新P&ID项目数据库的记录，并更新P&ID图形的相关字段，不需要通过单击“刷新”或“同步PID符号和注释”按钮来完成。

输出数据时可以将整个“工程项目”节点全部输出，但是输入数据时却不能将整个“工程项目”节点的数据全部输入。数据输出的规则是，只输出当前节点及其子节点的数据，以“当前视图-当前节点”的格式命名Excel工作簿，以当前节点以及每个子节点的名字命名工作表。数据输入的规则是，在外部Excel表格中有跟当前节点同名的工作表，每次只输入那一个工作表，不涉及其他工作表。

5.8 关于线的几个概念

5.2节介绍了线的绘制，5.5.3介绍了线的编辑，5.5.5介绍了线组的使用，但一直只限于最基本的绘图操作，并未深入介绍相关概念，而相关描述也并不严谨，本节就关于线的几个概念进行阐释。虽然本节对相关概念的阐述来自本书作者的理解，与AutoCAD的官方解释可能有出入；但本书立足于AutoCAD P&ID的使用，并不涉及AutoCAD Plant 3D，因此可以如此理解。

5.8.1 线段

线段是一个几何学概念，是连接两点之间的最短距离的线。它在AutoCAD P&ID中表现为一条具有起点、端点坐标和长度特性的线。

5.8.2 草图线

在AutoCAD P&ID中绘制一条连续的线，一般包含多段首尾相接的线段，具有流向箭头，可以被整体选中和编辑。

草图线可以只包含一条线段。

5.8.3 线组

由多条草图线组成的集合，它们拥有一些共同的特性，如线号和介质。组成线组的草图线可以相互连接，也可以相互不连接。

5.8.4 管线段

表征一条物理管道的抽象概念。它在现实世界中是连接两台设备的，从一片法兰到另一片法兰的管道。在Plant 3D中，它是一段管道的三维模型及其包含的数据。在AutoCAD P&ID中，它对应一条草图线。

5.8.5 管线组

由管线段组成的集合。它在Plant 3D中是一系列具有某些共同特性的管线段的集合，可以对这些共同特性进行集中编辑。在AutoCAD P&ID中，它对应“线组”概念。

5.8.6 管线

管线在现实世界中表示具有特性功能和起点、终点的一条连续管道，它可能包括若干段管线段，以及泵、阀门、仪表等设备。在本书中，“管线”等同于“管线段”和“草图线”。



第6章　创建一个项目

本章创建一个P&ID项目，并在项目内创建一个文件和一个文件夹。

6.1 创建项目

启动创建过程的方法参见4.1节。

6.1.1 项目设置向导第1页

启动创建过程之后弹出项目设置向导第1页，如图6-1所示。


图6-1　项目设置向导第1页



图中需要输入“项目名称”、“可选说明”、“文件目录”。


	“项目名称”一旦输入，以后不允许修改，所以它跟工程项目的“项目”不是一回事，这里指的是P&ID项目。至于工程项目的名称，后文会采取自定义的方法输入。

	“可选说明”是可选项，属于注释性质，为了给P&ID项目日后使用和维护提供辅助信息。

	“文件目录”是P&ID项目存储的路径，可以按需要修改。



在图6-1中，还有两个复选框：“在Vault中创建此项目”和“复制现有项目中的设置”。


	“在Vault中创建此项目”是在Vault服务器上创建项目，本书暂不涉及。

	“复制现有项目中的设置”允许从现有项目复制设置来创建新项目，当用户希望从已有的项目上做局部修改形成新项目时，这是个好办法。



这里采用默认设置，单击“下一步”按钮，进入项目设置向导第2页。

6.1.2 项目设置向导第2页

项目设置向导第2页，如图6-2所示。


图6-2　项目设置向导第2页



在此选择“公制”，其他采用默认值。单击“下一步”按钮，进入项目设置向导第3页。


注：
 项目一旦创建，基本单位不允许修改。

6.1.3 项目设置向导第3页

项目设置向导第3页如图6-3所示，图中允许为P&ID图形指定存储目录。注意，图6-3中的P&ID图形存储目录与图6-1中的P&ID项目文件目录的区别，在逻辑上，P&ID图形是P&ID项目文件的一个子集，但是AutoCAD P&ID允许为它们指定不同的目录，以致前者不必是后者的子文件夹。


图6-3　项目设置向导第3页



在图6-3中还允许选择P&ID符号标准，关于这些标准的介绍在1.1.3节。

在图6-3中还有一条警告，“注意：所有符号将以毫米绘制。”这是因为在图6-2所示的项目设置向导第2页中选择了“公制”选项。

这里使用默认值，单击“下一步”按钮，进入项目设置向导第4页。

6.1.4 项目设置向导第4页

项目设置向导第4页如图6-4所示。


图6-4　项目设置向导第4页



图中有4个目录需要设置，分别是“Plant 3D模型文件目录”、“等级库工作表目录”、“正交图目录”、“支持文件目录”。


	“Plant 3D 模型文件目录”的选项再次印证AutoCAD P&ID只是AutoCAD Plant 3D的一个模块，本书不讨论Plant 3D，直接无视之。

	“等级库工作表目录”貌似是存储等级库用的，AutoCAD P&ID默认不包含管件等级，理论上等级库应该允许用户自定义，但作者没有找到自定义的入口。

	“正交图目录”显然只对Plant 3D有用，无视之。

	“支持文件目录”是有用的，以Excel电子表格的形式输出数据，将修改后的数据输入回P&ID图形，以Word文档的形式输出报告，都要用到这个文件夹。它的设置与图6-3所示的项目设置向导第3页中P&ID图形的目录设置相似，此处不赘述。



这里采用默认设置，单击“下一步”按钮，进入项目设置向导第5页。

6.1.5 项目设置向导第5页

项目设置向导第5页如图6-5所示。


图6-5　项目设置向导第5页



在1.3.1节提到，在AutoCAD P&ID下绘制P&ID其实是对数据库的操作，图6-5项目设置向导第5页就是对数据库的设置。

单机使用时，使用默认选项即可。

多人联机使用时，需要配置SQL Express服务器。

单击“下一步”按钮，进入项目设置向导第6页。

6.1.6 项目设置向导第6页

项目设置向导第6页如图6-6所示。


图6-6　项目设置向导第6页



在图6-6中，只有一个复选框，即“创建项目后编辑其他项目设置”。如果选中它，单击“完成”按钮后会进入项目设置页面；如果不选中它，以后可以通过3.3节图3-25项目管理器菜单进入项目设置页面。

项目设置页面见图3-26。这里采用默认设置，直接单击“完成”按钮，至此，一个新项目设置完毕。

项目管理器的项目列表如图6-7所示，可以看到当前项目正是本书在6.1.1节的图6-1中输入的项目名称。


图6-7　当前项目



但是，这是个空白项目，项目信息目录树中还不包含任何P&ID图形。由于是空白项目，功能区和工具选项栏都看不到了，这个设定不好。因为这样一来，如果在6.1.6节图6-6中没有选中“创建项目后编辑其他项目设置”复选框，那么此时没办法进行项目特性的设置，而不得不在创建图形之后回过头去设置项目特性，使得工作缺乏连续感。

6.2 创建第一个图形

启动新建图形的方法见4.2节。

启动新建图形后，弹出“新建DWG”对话框，如图6-8所示。


图6-8　新建DWG



在图6-8中，有“文件名”、“作者”需要填写。需要注意的是，这里的“文件名”填写的是DWG文档的名称，而不是P&ID图纸的名称。图纸的名称默认与DWG文档的名称相同，允许修改为与DWG文档的名称不同的字符串。“作者”也是图形的附属信息，随时可以修改。

“文件夹路径”是本书在6.1.3节的图6-3中所填写的路径，在这里不能修改。

这里把“文件名”命名为“First.dwg”，其余采取默认设置，单击“确定”按钮。

至此，第一个P&ID图形已经创建，在项目管理器的项目信息目录树中可以看到创建的图形，如图6-9所示。


图6-9　新建图形First



6.3 创建文件夹

启动创建文件夹的方法见4.5节。启动创建文件夹之后，弹出文件夹特性对话框，如图6-10所示。


图6-10　文件夹特性



在图6-10中，可以输入文件夹的名称，指定文件夹的存储位置，指定文件夹下DWG文件所基于的DWT模板。

这里输入文件夹名称为“A2”，指定模板为“PID znnt A2.dwt”，其他采取默认值，单击“确定”按钮，可以看到当前项目下多出一个名为“A2”的文件夹，如图6-11所示。


图6-11　新建文件夹A2



“PID znnt A2.dwt”是作者自定义的模板，这里用它只是因为其名称短。读者可以自行尝试其他的模板。

DWT模板的制作方法详见11.2节。

6.4 创建第二个图形

在图6-11所示的A2文件夹上右击，弹出文件夹右键菜单，如图6-12所示。


图6-12　文件夹右键菜单



在图6-12中选择“新建图形”选项，弹出“新建DWG”对话框，如图6-13所示。注意，图6-13与图6-8的区别，可以发现图6-13默认采用了在6.3节设定的DWG模板。


图6-13　新建DWG



这里把“文件名”命名为“Second.dwg”，其余采取默认设置，单击“确定”按钮。至此，第二个P&ID图形已经创建，项目信息目录树如图6-14所示。


图6-14　新建图形Second



6.5 设置图形特性

启动设置图形特性的方法见4.4节，启动设置图形特性后，弹出“图形特性”对话框，如图6-15所示。


图6-15　图形特性



在图6-15中，需要填写的有“DWG编号”、“DWG标题”、“绘图区域”、“作者”、“说明”。激活其中某个条目的输入框，页面下方的“说明”就会显示针对该条目的释义。

对“绘图区域”的释义是“The plant area that is documented in this drawing”，意为“本图所记录的工厂区域”，有人在这里填写“A1”、“A2”等图幅大小显然是不对的，这里应该填写工厂区域的编号或者代码。这里需要填写的项目可以自定义，可以给图形添加新的特性，但图6-15所示的特性不能删除。

可以看到，“DWG标题”、“作者”自动继承了在6.2节填写的值，但它们在这里可以修改。把两个P&ID图形的特性分别设置为如图6-16、图6-17所示。


图6-16　图形特性First




图6-17　图形特性Second



6.6 设置项目特性

如同6.1.6节结尾所述，本书不得不回过头设置项目特性。

首先按照3.4节的步骤进入图3-26所示的项目设置页面。

页面右部默认显示目录树下“常规设置”|“项目详细信息”，若未显示，在左侧的目录树中选中“常规设置”|“项目详细信息”，使页面右部显示如图3-26所示。

在这里本书只关注“常规特性”与“自定义特性”。

“常规特性”下可以填写“项目说明”与“项目编号”，注意这里所说的“项目”指的是P&ID项目，而不是工程项目，同时本书注意到“项目名称”不可修改，在6.1.1节也提到这一点。

“自定义特性”下可以填写“项目数据”、“客户信息”，“项目数据”、“客户信息”又各自包含若干字段，这些字段可以自定义。

把“常规特性”、“项目数据”、“项目信息”分别按照图6-18、图6-19、图6-20所示进行填写。


图6-18　常规特性




图6-19　项目数据




图6-20　客户信息



6.7 自动完成字段

注意一下前面创建的“First.dwg”与“Second.dwg”的标题栏。First.dwg的标题栏如图6-21所示，Second.dwg的标题栏如图6-22所示。


图6-21　标题栏First




图6-22　标题栏Second



可以看到，在图6-21中，图名、项目名称、绘图区域、图形编号、作者等字段都已自动完成；在图6-22中，只有图名、日期、图号的一部分字段已自动完成。图6-21的部分字段和图6-22的大部分字段都还没有完成，这是因为所使用的DWT模板引用了一些字段，而这些字段在当前项目或当前图形中并不存在或未赋值。



第7章　绘制图形

7.1 确认工作模式

如1.3.7节所述，需要检查Auto P&ID的工作模式，确保在正确的模式下绘图。

图7-1是状态托盘的一部分，显示“模型”的按钮即为图纸/模型切换按钮，其右侧依次为“模型”、“布局”、“快速查看布局”、“快速查看图形”按钮。


图7-1　图纸/模型/布局按钮



在图7-1中，确认图纸/模型切换按钮显示“模型”字样，在布局视图的模型模式下绘制图形。也可以单击“模型”按钮，在经典的模型视图下绘制图形。

在模型视图下工作时，会看到一个暗橙色的矩形框，以及矩形框内设置好的绘图区域。只能在这个矩形框内绘制图形。当然，绘图区域及其通过视口在布局视图中的显示都是可以改变的，其方法详见AutoCAD相关书籍。但AutoCAD P&ID中，布局/模型切换按钮默认是隐藏的，状态托盘默认如图1-2所示。在图3-23所示“应用程序状态栏菜单”中选中“布局/模型”选项，可以使它显示在状态托盘中。

7.2 绘制第一张图形

7.2.1 添加元件


01
 在图6-9中，双击“First”节点以打开图形。按照7.1节所述方法确认其处于正确的工作模式下。


02
 按照5.1节介绍的方法，在First.dwg绘图区添加“拱顶罐”与“卧式离心泵”，如图7-2所示。


图7-2　添加元件




03
 在添加“拱顶罐”时会提示输入XY比例因子，如图7-3所示。


图7-3　输入XY比例因子




04
 在图7-3中，只需要拖放光标使元件缩放到合适的比例后单击即可。也可以通过键盘输入准确的比例因子。在图7-3所示状态下输入比例因子，默认X、Y方向按同样的比例缩放。如果在图7-3所示状态下按键盘上的“Page Down”（↓）键，则可以选择为每个方向单独输入比例因子，如图7-4所示。


图7-4　输入准确的比例因子




05
 在图7-4中，也可以随意指定比例，稍后在“特性”面板中指定比例，如图7-5所示。


图7-5　修改比例



7.2.2 添加线

按照5.2节介绍的方法，为图7-2所示图形添加线。


01
 在“工具选项面板”中单击“主工艺管线”按钮，之后把光标悬停在图7-2所示卧式离心泵的入口管嘴上，并向左拖动鼠标，会自动捕捉到管嘴的X轴延长线，如图7-6所示。


图7-6　捕捉到延长线




02
 继续向左拖动鼠标，使光标靠近图7-2所示拱顶罐，则会自动捕捉到管嘴的X轴延长线与拱顶罐轮廓线的交点，如图7-7所示。


图7-7　捕捉到交点




03
 在图7-7中单击，并向右拖动鼠标，当光标捕捉到卧式离心泵入口管嘴时，再次单击，卧式离心泵的入口管线就绘制好了，如图7-8所示。


图7-8　添加入口线




04
 在图7-8中可以看到，AutoCAD P&ID自动添加了管嘴。继续绘制出卧式离心泵的出口管线，如图7-9所示。


图7-9　绘制出口线



7.2.3 添加在线元件与仪表

按照5.3节、5.4节介绍的方法，为图7-9所示图形添加在线元件与仪表，如图7-10所示。


图7-10　添加在线元件与仪表



7.2.4 完成图形


01
 将图7-10所示除拱顶罐之外的全部元件选中，复制一份，如图7-11所示。


图7-11　复制元件




02
 在AutoCAD P&ID中选择多个元件的方法与AutoCAD相同，单击，向右上、右下拖动光标为框选，向左上、左下拖动光标为交选。


注：
 在AutoCAD P&ID中使用AutoCAD编辑工具栏中的复制按钮进行复制。开启编辑工具栏的方法见图3-13。


03
 为图7-11所示两台卧式离心泵出口管线绘制汇总管线，并在汇总管线上添加节流孔板。同时在拱顶罐左侧绘制入流管线，如图7-12所示。


图7-12　完成图形




04
 完成后保存图形。

7.3 绘制第二张图形


01
 在图6-11中双击“Second”节点以打开图形。按照7.1节所述方法确认其处于正确的工作模式下。


02
 仿照7.2节的步骤绘制图形，如图7-13所示。


图7-13　图形Second




03
 完成后保存图形。

7.4 使用页间连接符

7.4.1 绘制连接符

7.2节、7.3节分别为“First.dwg”、“Second.dwg”绘制了图形，本节使用页间连接符把分别位于两张不同图纸的管线连接起来。


01
 在工具选项板的激活“非工程连接符”，单击“页间连接符”按钮，在要添加页间连接符的管线端点单击，即可放置页间连接符，如图7-14所示。


图7-14　页间连接符



注：图7-14中的符号表示该连接符还没有成功连接，或者连接发生了错误。


02
 使用图纸标签在已经打开的图纸之间切换，用同样的办法给图7-12、图7-13中的4个自由线端都设置上页间连接符。图纸标签如图7-15所示。


图7-15　标签




03
 设置页间连接符之后，图7-12、图7-13应分别如图7-16、图7-17所示。


图7-16　图形First




图7-17　图形Second



7.4.2 初次连接


01
 在图7-16右侧的页间连接符上右击，弹出右键菜单，如图7-18所示。


图7-18　页间连接符右键菜单




02
 在图7-16中选择“连接”选项，弹出创建连接对话框，如图7-19所示。


图7-19　创建连接




注：
 在图7-19中可以看到，创建连接对话框分为三部分，分别是：①树形目录；②预览窗口；③详情列表。树形目录自动罗列当前项目中除当前图纸之外的所有其他图纸。当用户在树形目录中选中一张图纸时，详情列表就显示该图纸中所有的页间连接符及其详细信息。在详情列表中选取要连接到的页间连接符，预览窗口显示该页间连接符及其周边的图形情况。


03
 在图7-19中选择“Second”中敞口罐进水管的页间连接符（通过预览窗口容易判断），单击“确定”按钮，参与连接的两个页间连接符分别如图7-20、图7-21所示。


图7-20　页间连接符_出




图7-21　页间连接符_入




注：
 图7-20、图7-21中的变成了，这表示已经连接成功，但是还存在问题。

7.4.3 体验失败

尝试给与图7-20、图7-21中的页间连接符相连的管线指定位号，如图7-22所示。


图7-22　指定位号



图7-20、图7-21变成图7-23、图7-24所示的样子。


图7-23　页间连接符_出




图7-24　页间连接符_入



图7-20、图7-21中的在图7-23、图7-24中变成了，即管线更新位号之后，页间连接符之间的连接会失效。

由于本书在图7-22中指定了介质，图7-23、图7-24上部自动显示了介质代码。

按照图7-18、图7-19所示方法将它们重新连接，使变回，并通过特性面板给页间连接符赋值，如图7-25所示。图7-23、图7-24变成如图7-26、图7-27所示的样子。


图7-25　页间连接符特性




图7-26　页间连接符_出




图7-27　页间连接符_入



7.4.4 完美连接

在图7-26所示页间连接符上右击，弹出右键菜单，如图7-28所示。


图7-28　页间连接符右键菜单



在图7-28中选择“查看已连接项目”选项，弹出“查看已连接的页间连接符”对话框，如图7-29所示。


图7-29　查看已连接的页间连接符



在图7-29中，预览区域显示当前页间连接符及其周边区域的情况。

“已连接的线段特性”表格的第一行是直接与当前页间连接符相连的管线的参数，第二行是对方页间连接符直接相连的管线的参数。第一行白色区域可编辑，第二行只可查看不可编辑。

“在两个图形中查看线段特性”可选，单击它可以隐藏/显示第二行。

第一行的行首标示黄色，说明有参数不匹配。

向右拖动滚动条，直到以黄色强调显示的不匹配参数显示出来，如图7-30所示。


图7-30　线段特性对比



图7-30显示，由于绘图区域不同，AutoCAD P&ID给出了警告。

选中第一行的“绘图区域”单元格，单击图7-30左上角的“接受”，或直接单击“全部接受”，然后在图7-29中单击“确定”按钮，则图7-26应变成如图7-31所示。


图7-31　页间连接符_出



在图7-27所示页间连接符上右击，在如图7-28所示的右键菜单上选择“查看已连接项目”，弹出如图7-29所示对话框，直接单击“确定”按钮，则图7-27应变成如图7-32所示。


图7-32　页间连接符_入



符号表示连接成功。

7.4.5 小结

通过本节对页间连接符的尝试，发现两个问题：


	管线位号的问题



通过7.4.3节的尝试可以发现，管线更新位号之后页间连接符之间的连接会失效。

既然这样，把尺寸、等级库作为管线位号是不合理的，每次更新位号导致页间连接符失效，给类似项目之间的图纸复用带来麻烦。

可以通过自定义位号来避免这个麻烦，详见第10章。


	绘图区域的问题



7.4.4节的尝试则表明，如果两张图纸的绘图区域不一致，虽然能够成功连接，但AutoCAD P&ID显然不鼓励这么做。即，同一个区域的P&ID尽可能绘制在同一张图纸上，不同区域之间尽可能减少管线连接。

但是，对于一些特殊行业，绘图区域划分较细，又不得不分散绘制在多张图纸上，需要采取变通的方法来实现完美连接。第10章会介绍这些方法。

请读者自行尝试连接另外一对页间连接符。



第8章　操纵图形数据

本章在第7章的基础上继续工作。

8.1 浏览项目数据

8.1.1 确定浏览范围

从“常用”选项卡打开数据管理器，从数据管理器视图列表中选择“P&ID项目数据”，如图8-1所示。数据管理器视图列表见图5-48。


图8-1　数据管理器



在图8-1左侧的树形目录中，有很多数据冗余。以“连接符”为例，分别单击“连接符”节点与“页间连接符”节点，数据管理器应如图8-2、图8-3所示。


图8-2　连接符




图8-3　页间连接符



比较图8-2、图8-3可以发现，“页间连接符”只比“连接符”多出“原点或目标”一列。

如1.3.2节所述，父类的特性会被子类继承。在这里，“连接符”是父节点，“页间连接符”是子节点，“页间连接符”的特性当中，只有“原点或目标”这个字段是在本级节点定义的，其余所有特性都继承自其父节点“连接符”。当然，“连接符”节点的大部分特性也继承自它的父节点“非工程项目”。“非工程项目”的特性如图8-4所示。


图8-4　非工程项目



综上可知，对于图8-1左侧的树形目录，不需要每个节点都查看，而只需要查看末级节点。而在末级节点当中，一些“非工程项目”的节点本书并不关注，如“旋转电动机”、“流向箭头”、“注释”。而一些“工程项目”的节点则由于其特性自动获取自其他元件，因此本书也不关注，如“管嘴”及其子项、“膨胀节”、“手动阀”及其子项。还有一些“工程项目”的节点用户不能指定其特性，或者对本阶段的设计工作没有意义，如“信号线组”、“信号线段”及其子项。

总之，只需要查看那些需要人为干预其特性的、本阶段设计工作需要关注的“工程项目”节点，以及“非工程项目”中“连接符”节点的子节点。

对于本项目，应当查看的节点有：页间连接符、卧式离心泵、敞口储罐、拱顶罐、主工艺管线、管线组、现场离散式仪表、孔板、控制阀，共9个节点。

8.1.2 浏览选定节点

基于8.1.1节的分析，本节对所列9个节点一一查看，观察每个节点的特性构成，发现需要用户人为干预的特性，确定操纵数据的工作范围，为后续8.3节的工作提供方便。

1. 页间连接符

由图8-5可见，页间连接符可供操纵的特性有“连接符编号”、“说明”、“注释”、“原点或目标”。


图8-5　页间连接符




	“连接符编号”特性，用来填写页间连接符的顺序号，可以任意填写。

	“说明”特性，默认用来说明页间连接符的元件类型，内容与只读特性“类别名称”相同，但允许修改。

	“注释”特性，顾名思义是用来供用户填写注释性内容的。

	“原点或目标”特性，从字面理解是页间连接符从哪里来或者到哪里去，实际上也可以任意填写，用于给设计师在建立连接时提供提示。



“连接符编号”、“原点或目标”是在P&ID图形中具有可视化效果的特性，在7.4节看到了它们的可视化效果。图8-5显示，其中有两行数据的“连接符编号”、“原点或目标”特性已经有了内容，这是本书在7.4.3节的图7-25中指定的值。

综上可知，如果不想给页间连接符增加额外的说明或注释，可供操纵的特性只有两个，即“连接符编号”与“原点或目标”。

2. 卧式离心泵

卧式离心泵的特性比较多，在数据管理器底部向右拖动滚动条，可以查看未显示的特性。

由图8-6、图8-7、图8-8可见，大部分特性都是泵的技术参数，本书暂时只关注“位号”、“编号”两个特性。而位号是根据其他特性自动生成的，不需要用户直接干预。位号当中除编号之外的字段显然来自卧式离心泵的特性之外。总之，对于卧式离心泵本书只关注“编号”一个特性。


图8-6　卧式离心泵特性1




图8-7　卧式离心泵特性2




图8-8　卧式离心泵特性3



3. 敞口储罐

基于跟卧式离心泵同样的原因，对于敞口储罐本书只关注“编号”一个特性，具体特性参见图8-9～图8-12。


图8-9　敞口储罐特性1




图8-10　敞口储罐特性2




图8-11　敞口储罐特性3




图8-12　敞口储罐特性4



4. 拱顶罐

基于跟卧式离心泵同样的原因，对于拱顶罐只关注“编号”一个特性，具体特性参见图8-13～图8-16。


图8-13　拱顶罐特性1




图8-14　拱顶罐特性2




图8-15　拱顶罐特性3




图8-16　拱顶罐特性4



5. 主工艺管线

与卧式离心泵相同，主工艺管线的大量技术参数暂不关注，本书只关注跟P&ID进程有关的特性，具体特性参见图8-17～图8-19。这里有“位号”、“尺寸”、“等级库”需要关注。其实“尺寸”、“等级库”也属于技术参数，但它们跟位号有关，所以要关注。而位号当中，除尺寸、等级库之外的字段，显然都来自主工艺管线的特性之外。总之，对于主工艺管线需要关注“尺寸”、“等级库”两个特性。


图8-17　主工艺管线特性1




图8-18　主工艺管线特性2




图8-19　主工艺管线特性3



6. 管线组

管线组没有关注的价值，但由于其中含有需要关注的信息，本节解释一下不关注它的理由，如图8-20所示。


图8-20　管线组特性



对于管线组，有“线号”、“介质”两个特性要关注，从图8-20中可以看到，其中一个管线组的“线号”、“介质”特性已经有了内容，这是本书在7.4.3节的图7-22中指定的。但是可以注意到，管线组的数据比主工艺管线多了很多行，这是因为只要添加一条管线，AutoCAD P&ID就记录一条管线组记录，即使那条管线被删除了，数据库中的管线组记录也仍然存在。

对比管线组与主工艺管线，未能发现两者之间存在什么对应关系。虽然在图8-20中有唯一指定的线号“3”，在图8-17中也有几条线号为“3”的管线段，但是对于未指定线号的管线组与管线段之间的对应关系仍然不能发现，也就不能确定哪条管线组记录对应P&ID图形中的哪几条管线段，从而不能据此编写线号。

至于管线组的线号，在P&ID图形中为一个管线段指定线号时，该管线段所在的管线组就被指定了线号，从而管线组当中的所有管线段也被指定了线号。由此，没有必要通过数据管理器来做这件事。

综上，虽然管线组的特性当中有需要关注的信息，但由于不具备直接干预的可能性，也没有通过数据管理器进行干预的必要性，因此暂不关注管线组。

7. 现场离散式仪表

对现场离散式仪表，需要关心“区域”、“类型”、“回路数”三个特性，因为它们是位号的组成字段，同时也是工艺专业向控制专业传达控制意图所必不可少的因素，具体特性参见图8-21和图8-22。但是，从图8-21可知，这三个特性都是只读的，不允许通过数据管理器进行操纵。因此，对现场离散式仪表也不得不暂时放弃关注。


图8-21　现场离散式仪表特性1




图8-22　现场离散式仪表特性2



8. 孔板

基于跟现场离散式仪表同样的理由，暂时放弃对孔板的关注，具体特性参见图8-23和图8-24。


图8-23　孔板特性1




图8-24　孔板特性2



9. 控制阀

基于跟现场离散式仪表同样的理由，暂时放弃对控制阀的关注，具体特性参见图8-25～图8-27。


图8-25　控制阀特性1




图8-26　控制阀特性2




图8-27　控制阀特性3



8.1.3 小结

1. 关于同类设备

对比8.1.2节的图8-9～图8-12与图8-13～图8-16，发现敞口储罐的特性跟拱顶罐的特性完全一样，由此可以推断，它们或许基于相同的父节点。这些特性全都来自对父节点特性的继承，它们各自在本节点没有进行任何特性定义。为了验证这个猜测，在图8-1中单击敞口储罐与拱顶罐共同的父节点“储罐”，其数据记录如图8-28～图8-31所示。


图8-28　储罐特性1




图8-29　储罐特性2




图8-30　储罐特性3




图8-31　储罐特性4



将8.1.2节的图8-9～图8-12、图8-13～图8-16与图8-28～图8-31进行对比，发现三组图的数据列完全相同，猜测得到证实。

当然，可以给两种设备分别定义相同的特性，但这不符合面向对象的分级定义、逐级细化的思想，而敞口储罐、拱顶罐的定义显然遵循了这一思想，这也为本书下文进行个性化定制提供了思路。

2. 关于在线仪表

由8.1.2节可知，现场离散式仪表、孔板、控制阀默认不允许通过数据管理器进行数据操纵。采用跟8.1.3节相同的方法可知，这在它们共同的父节点“仪表”节点就已经规定了。可以通过项目设置取消这些字段的只读特性，详见第10章。

8.2 输出数据到Excel文档

由8.1节可知，目前可以通过数据管理器进行操纵的节点有：页间连接符、卧式离心泵、敞口储罐、拱顶罐、主工艺管线，共5项。只需要将这5个节点的数据输出为外部Excel表格，而不要将整个“工程项目”节点统统输出，以免数据过多导致无从下手，以及由于数据冗余导致修改数据时自相矛盾。

5.7.3节概略介绍了输出数据的方法，这里以图示的方式将数据输出的步骤详细展示出来。

下面以页间连接符为例，展示操作步骤。


01
 首先在“页间连接符”节点上右击，弹出右键菜单，如图8-32所示。


图8-32　数据管理器右键菜单




02
 在图8-32中选择“输出”选项，弹出“输出数据”对话框，如图8-33所示。


图8-33　输出数据




03
 在图8-33中可以设置相关选项，这里采用默认值，直接单击“确定”按钮。在图8-33中显示的路径下，可以看到生成的Excel表格，如图8-34所示。


图8-34　Excel表格




04
 采用相同的步骤，依次输出其他4个节点的数据，Excel表格保存路径下应如图8-35所示。


图8-35　全部Excel表格



8.3 在Excel表格里修改数据

使用Microsoft Excel打开8.2节输出的Excel表格时，会弹出如图8-36所示的警告。


图8-36　警告



选择“是”选项，以继续打开Excel表格。

8.3.1 页间连接符

如8.1.2节所述，对于页间连接符，本书关心“连接符编号”、“原点或目标”。

在B列、G列填入数据，如图8-37所示。


图8-37　页间连接符



B列“连接符编号”是用来识别连接符的标识，在同一张P&ID图纸中不应该有编号相同的两个以上连接符出现，因此把A列“DWG编号”相同的连接符顺序编号。

G列“原点或目标”用来帮助设计师寻找应该彼此连接的一对连接符，因此给予位于不同P&ID图纸上的、应当彼此相连的连接符赋予相同的关键词，一般是管线的介质或者功能的缩写。

8.3.2 卧式离心泵

如8.1.2节所述，对于卧式离心泵，本书只关注“编号”一个特性。

修改V列“编号”的值，如图8-38所示。


图8-38　卧式离心泵



8.3.3 敞口储罐和拱顶罐

如8.1.2节所述，对于敞口储罐与拱顶罐，本书只关注“编号”一个特性。

如图8-39、图8-40所示，敞口储罐与拱顶罐的Y列已经被赋予内容，B列也已生成唯一的位号，不需要修改。


图8-39　敞口储罐




图8-40　拱顶罐



敞口储罐与拱顶罐同属于储罐类型，AutoCAD P&ID内置的PIP标准给它们赋予了相同的类型代码“TK”，因此它们的位号具有相同的前缀“TK”。如果希望使用不同的代码来区分不同的储罐类型，那么不妨尝试修改它们的类型或位号。

对敞口储罐，在图8-39的B列直接修改位号；对拱顶罐，在图8-40的C列修改“类型”特性，稍后观察不同的操作会发生什么。

修改“类型”特性时，Excel会提示该单元格受保护，通过“撤销工作表保护”命令撤销保护，即可进行修改。

修改后的敞口储罐与拱顶罐的数据如图8-41、图8-42所示。


图8-41　修改后的敞口储罐




图8-42　修改后的拱顶罐



8.3.4 主工艺管线

如8.1.2节所述，对于主工艺管线需要关注“尺寸”、“等级库”两个特性。

在C列“尺寸”、D列“等级库”填入内容，如图8-43所示。


图8-43　主工艺管线



作者故意在D2单元格输入了不属于等级库编码的字符串，稍后观察会发生什么。

8.4 从Excel表格输入数据

5.7.3节概略介绍了输入数据的方法，这里以图示的方式将数据输入的步骤详细展示出来。

下面以页间连接符为例，展示操作步骤。


01
 首先在“页间连接符”节点上右击，弹出右键菜单，如图8-32所示。


02
 在图8-32中选择“输出”选项，弹出文件浏览对话框，如图8-44所示。


图8-44　文件浏览




03
 在图8-44中找到“Project 1-页间连接符.xls”，选中它，如图8-45所示。


图8-45　选中文件




04
 在图8-45中单击“打开”按钮，弹出“输入数据”对话框，如图8-46所示。


图8-46　输入数据




05
 在图8-46中直接单击“确定”按钮，则开始输入数据。


06
 采用相同的步骤，依次输入其他4个Excel工作簿的数据。

8.5 处理从外部输入的数据

8.5.1 页间连接符

页间连接符节点输入外部数据之后如图8-47所示。


图8-47　页间连接符



图8-47中阴影部分是在8.3.1节的图8-37中输入的数据。

在图8-47中某行的第一列悬停光标，当光标变成形如时，单击，则该行所对应的图形自动缩放到全屏显示，以便于设计师确认所输入的数据与图形之间对应无误，如图8-48所示。


图8-48　页间连接符_缩放图形



在图8-48中，图形周围被自动添加了修订云线，这是因为在图8-47中的“隐藏/显示修订云线”按钮默认处于显示修订云线模式。可以尝试在图8-47中切换“隐藏/显示修订云线”按钮，观察图8-48所示图形的变化。

经检查，确认全部数据无误，在图8-47中单击“全部接受”按钮，则图8-47所示数据被刷新到数据库，并自动同步到P&ID图形。图8-47所示的页间连接符在单击“全部接受”按钮之后变成图8-49所示的样子。


图8-49　页间连接符_接受数据



在图8-49中可以看到，图8-47中的数据已经被更新到图形，而7.4.4节设置的连接关系仍然保持“成功连接”状态。

注意，无论“隐藏/显示修订云线”按钮的状态如何，在接受修改之后P&ID图形都不显示修订云线，修订云线只存在于从“输入数据”到“接受”或者“拒绝”这段时间。

8.5.2 卧式离心泵

卧式离心泵数据列较多，使用滚动条让“编号”列显示出来，如图8-50所示。


图8-50　卧式离心泵特性



在图8-50中某行的第一列上悬停光标，当光标变成形如时单击，查看数据行所对应的图形。确认数据与图形对应无误后，单击“全部接受”按钮。

可以看到，P&ID图形中泵的位号发生了变化。

8.5.3 敞口储罐

在8.3.3节对敞口储罐修改了位号，输入数据后如图8-51所示。


图8-51　敞口储罐特性



直接单击“全部接受”按钮，数据成功刷新，“类型”列自动修改为“TC”，如图8-52所示。


图8-52　敞口储罐_接受数据



P&ID图形中敞口储罐的位号也得到更新，如图8-53所示。


图8-53　敞口储罐_更新图形



8.5.4 拱顶罐

在8.3.3节对拱顶罐修改“类型”特性时，Excel提示该单元格受保护。本书通过“撤销工作表保护”命令撤销保护，然后修改它。

输入数据后如图8-54所示。


图8-54　拱顶罐特性



显然，数据行在输入数据前后没有任何变化。由此可知，AutoCAD P&ID不接受对受保护单元格的修改。

“类型”是“位号”的组成部分，由8.5.3节可知，用户可以直接修改位号，现在却不可以修改“类型”，似乎给人一种因果倒置的感觉，但这就是AutoCAD P&ID的规则。当然，可以通过自定义来修改这个规则，详见第10章。

8.5.5 主工艺管线

“主工艺管线”节点输入数据后如图8-55所示。


图8-55　主工艺管线特性



直接单击“全部接受”按钮。由于本节点数据行较多，可以看到数据以某种方式有序、逐行地刷新，而不是所有行一起、同步刷新到数据库，显然这是为了避免不同行之间出现相互矛盾的数据。

图8-55中“等级库”列的第一行是在8.3.4节的图8-43中故意输入的错误数据，而它也成功地刷新了。即，用户可以手动输入本来不存在的等级库，这个规则可以推广到所有预先定义的列表。注意，虽然图8-55所示数据能够被成功接受，但接受之后页间连接符的连接标识从变成了，这是因为在图8-43中为相连的管线赋予了不同的尺寸和等级库，实际工作中应避免这样做。



第9章　验证图形与发布成果

9.1 验证图形

4.8节简略提到验证图形的方法，本节基于第6～8章建立的项目和文件，详细展示验证图形的具体操作步骤。


01
 从3.2.7节中图3-9的“常用”选项卡的“验证”面板可以启动验证，以及配置验证选项。“验证”面板如图9-1所示。


图9-1　验证




02
 在图9-1所示右上角的两个小按钮上悬停光标，获取提示，如图9-2、图9-3所示。在图9-3中的“Validate Summary”意为“验证报告”。


图9-2　验证配置




图9-3　验证报告




03
 单击“验证配置”按钮，弹出验证设置窗口，如图9-4所示。在图9-4中可以选择要验证的条目。选择某个条目，“说明”区域会显示对该条目的解释。这里采用默认值，单击“取消”按钮或按回车键，回到主窗口。


04
 在图9-1中单击“运行验证”按钮，弹出如图9-5所示的进度条。


图9-4　验证设置




图9-5　验证过程




05
 验证完毕，图9-5所示进度条自动隐藏，弹出验证概要面板，如图9-6所示。如果验证概要面板没有显示，则单击“验证报告”按钮使其显示。


图9-6　验证概要




注：
 图9-6显示，当前项目共发现81处错误。在树形目录中分别选中每个图形节点，查看每个图形的错误数量。各个图形的错误数量为：“First”5处，“Second”2处，“First – 副本”74处。其中“First – 副本”是从外部DWG文档复制进来的，拥有最多的错误数不难理解，因为它里面的图元压根就不是P&ID元件。在树形目录中选中某个具体的错误条目，该条目所涉及的元件将自动缩放到全屏显示，供设计师查看、修改。


06
 图9-6中的各种错误原因及处理措施如表9-1所示。


表9-1　图形错误




07
 处理450-100HC08-?-?错误的步骤如图9-7～图9-9所示。


图9-7　选中线




图9-8　移开端点




图9-9　重新连接




08
 处理无位号的注释错误的步骤如图9-10～图9-12所示。这样的视觉效果很丑，可以通过自定义进行优化。


图9-10　选中注释




图9-11　移动注释




图9-12　放在元件上




注：
 AutoCAD基本图元会统统报错，这正是“First – 副本”的报错达到74处之多的原因。由此还可以知道，仪表引线虽然是P&ID“线”的一种类型，但作为AutoCAD基本图元来处理，其他信号线则不会。


09
 在错误节点上右击，在右键菜单中选择“忽略”选项，如图9-13所示，可以忽略一条错误。当然，也可以在图9-4所示的窗口中取消选中，放弃对某一类错误的验证。


图9-13　错误右键菜单




10
 在图9-13所示右键菜单中选择“删除”选项，则从P&ID图形中删除该条报错所对应的图元，该菜单项仅对AutoCAD基本图元可用。


11
 按照表9-1所示处理措施对图9-6中的错误进行处理，并将“First – 副本”从项目中删除。重新运行验证，结果如图9-14所示。


图9-14　验证结果




12
 图9-1中的“图形检查器”按钮用于检查P&ID图形与后台数据库之间不匹配的情况，单击它会弹出类似图9-5的进度提示条，本项目未发现此类错误。

9.2 输出DWG

9.2.1 输出DWG文档

4.10节简略提到将P&ID图形输出为DWG文档的方法。“输出DWG”功能允许用户将P&ID图形保存为DWG文档的形式，而不损害P&ID图形的视觉逼真程度。

下面以“First”图形为例，展示操作步骤。


01
 首先在项目信息树形目录中“First”节点上右击，弹出图形右键菜单，如图9-15所示。


图9-15　图形右键菜单




02
 选择“输出到AutoCAD”选项，在弹出的对话框里填写文件名“First”，如图9-16所示。


图9-16　输出到AutoCAD




03
 在输出路径下找到保存的文件，如图9-17所示。


图9-17　DWG文档



9.2.2 理解DWG文档

使用AutoCAD打开如图9-17所示的“First.dwg”文档，如图9-18所示。


图9-18　打开DWG文档



对比图9-18与图7-16，两者完全一样，甚至由于在7.2节之后尤其是第8章中做了操纵数据的工作，图9-18显得更精美。

在AutoCAD中使用特性面板，逐个查看图9-18所示图元。不难发现，P&ID图形中的元件输出为DWG图形之后虽然视觉效果完全一致，但其性质发生了变化。所发生的变化如表9-2所示。


表9-2　元件-图元



现在给“First.dwg”创建一个副本，如图9-19所示。


图9-19　创建副本



使用4.3节介绍的方法将图9-19所示“First – 副本”复制到当前项目中，如图9-20所示。


图9-20　项目信息树



打开“First – 副本”，其图形显示仍然如图9-18所示，但是，选中其中的图元，除了移动夹点之外看不到其他的夹点。

对于“First”中位号为“P-001”的泵元件，以及“First – 副本”中相对应的图元，分别使用“特性”面板查看特性，如图9-21、图9-22所示。


图9-21　P&ID图形中的元件




图9-22　DWG文档中的图元



由图可知，P&ID图形中的泵以“ACPPASSET”存在，具有一整套工程概念上的“泵”应该具有的特性，如“流量”“扬程”等，而DWG文档中对应的图元则不具有这些特性。其他设备可据此类推。

到这里，应该可以明白所谓“视觉上的逼真度”是什么意思，它只是“看起来像”，但它不是。同时也可以明白，平常使用的P&ID图里为什么有那么多奇怪的块，对于使用AutoCAD绘制P&ID的人来说，这无论如何算不上舒适惬意的体验。

9.3 发布P&ID项目

4.11节简略提到发布工作成果的方法，本节基于第6～8章建立的项目和文件，详细展示发布工作成果的具体操作步骤。从3.2.7节中的图3-14的“输出”选项卡可以启动输出，以及配置输出选项。

9.3.1 页面设置

1. 必要性

一般来说，如果创建图形时使用了恰当的DWT模板，那么就没有必要进行页面设置。但是，虽然在第7章创建图形时使用了DWT模板，但无论是AutoCAD P&ID自带的模板，还是本书作者自定义的模板，都存在部分图框处在可打印区域之外的问题，所以在打印或输出之前要进行页面设置。当然，对DWT模板使用本节介绍的方法进行自定义，则可以一劳永逸地解决这个问题。


注：
 在AutoCAD P&ID中的页面设置与AutoCAD中对布局的页面设置相同，因此在AutoCAD中熟用布局的读者可以跳过此节。

2. 操作步骤

本节以“First”图形为例，展示页面设置的步骤。


01
 首先在项目信息树形目录中选中“First”图形节点，然后在图3-14中的“输出”选项卡的“打印”面板中单击“页面设置管理器”按钮，弹出“页面设置管理器”窗口，如图9-23所示。


图9-23　页面设置管理器




注：
 图9-23中的“PID ISO A1标题栏”是当前布局的名称，在这里的操作都是对这个布局的修改。


02
 在图9-23右侧单击“修改”按钮，弹出页面设置窗口，如图9-24所示。


图9-24　页面设置




03
 图9-24中的“打印机/绘图仪”列表默认显示“无”，在此处选择“Adobe PDF”打印机，有条件的读者请自行尝试选择实体打印机。


04
 选择打印机之后，打印机列表右侧的“特性”按钮变得可用。单击“特性”按钮，弹出绘图仪配置编辑器窗口，如图9-25所示。


图9-25　绘图仪配置编辑器




05
 在图9-25的树形目录中选中“自定义特性”节点，并单击“自定义特性”按钮，弹出文档属性窗口，如图9-26所示。


图9-26　文档属性




06
 图9-26中有一个“Adobe PDF 页面大小”下拉列表，单击它右侧的“添加”按钮，弹出“添加自定义页面大小”对话框，如图9-27所示。


图9-27　添加自定义页面大小




注：
 图9-27中的数值是当前页面的数据，把它们修改成如图9-28所示的数据。注意修改页面名称，否则自定义的尺寸会覆盖系统的默认尺寸。为了方便将自定义尺寸与系统默认尺寸做区分，本书作者在页面尺寸代号前面加了个人姓名缩写作为前缀，读者请自行修改。


图9-28　修改页面尺寸




07
 在图9-28中单击“添加/修改”按钮，返回图9-26所示的窗口。


08
 在图9-26的“Adobe PDF 页面大小”下拉列表中，选择在图9-28中定义的页面大小，如图9-29所示。


图9-29　文档属性_新




09
 在图9-29中单击“确定”按钮，弹出保存打印机配置对话框，如图9-30所示。


图9-30　保存打印机配置




10
 在图9-29中单击“确定”按钮，返回图9-25所示窗口。


11
 在图9-25中单击“确定”按钮，返回图9-24所示窗口。


12
 在图9-24的“图纸尺寸”下拉列表中，选择在图9-28中定义的页面大小，如图9-31所示。


图9-31　页面设置_新




13
 在图9-31中单击“确定”按钮，返回图9-23所示窗口，在图9-23中单击“关闭”按钮。应可看到当前布局中的页面尺寸扩大了一些，以虚线表示的“可打印区域”也扩大了一些。但是图框可能偏离了页面区域，使用7.1节介绍的方法，确认处于“图纸”工作模式，将图框、视口以及其他图纸元素全部选中，移动到可打印区域之中。


14
 至此就完成了对“First”图形的页面设置。

请读者自行完成对“Second”的页面设置。

3. 小技巧

如果需要一次性定义若干个图纸尺寸，则在图9-28中单击“添加/修改”按钮，返回图9-26所示窗口之后，继续在该窗口单击“添加”即可。

在图9-29中选择了“页面大小”、在图9-31中选择了“图纸尺寸”，两者是等价的。在图9-31中的选择会同时影响图9-29，但反之不会。

移动图纸元素使用的“移动”，即平时作图所用的“修改”工具栏中的“移动”命令。通过“视图”选项卡的“用户界面”面板中的“工具栏”下的PID下拉菜单，可以使“修改”工具栏可见。

可以把修改后的布局另存为DWT模板，以后使用该模板创建新图形，就不用对每个图形都重复9.3.1节的操作了。

如果希望使用与布局不同的页面设置进行打印或输出，如A1的布局实际打印为A3图纸，那么在图9-23中单击“新建”按钮，创建一个新的页面设置，然后使用9.3.1节对新的页面设置进行配置，并在打印或输出时选择该页面设置即可。

9.3.2 打印

1. 打印当前图形


01
 在图3-14的“输出”选项卡的“打印”面板中，单击“打印”按钮，弹出打印窗口，如图9-32所示。


图9-32　打印




02
 在图9-32中可以选择“打印机/绘图仪”、“图纸尺寸”、“打印范围”、“比例”等选项，也可以通过“页面设置”选择预先配置好的页面设置。

2. 批处理打印

注：批处理打印虽然也是AutoCAD固有的功能，但是考虑到AutoCAD的实际使用情况，这里还是介绍一下，熟悉的读者可以跳过。


01
 在图3-14的“输出”选项卡的“打印”面板中单击“批处理打印”按钮，弹出“发布”窗口，如图9-33所示。


图9-33　发布




注：
 图9-33中当前图纸列表上方如图9-34所示的按钮分别为“添加图纸”、“删除图纸”、“上移图纸”、“下移图纸”、“预览”。在当前图纸列表中选中恰当的图纸时，相应的按钮会变得可用，单击可以执行相应操作。


图9-34　图纸操作按钮




02
 在图9-33中单击“发布选项”按钮，弹出发布选项面板，如图9-35所示。


图9-35　发布选项




03
 在图9-33所示当前图纸列表中删除“First-模型”、“Second-模型”，对图9-35中的选项采用默认值，并在图9-33的“发布为”下拉列表中选择“PDF”，如图9-36所示。


图9-36　发布_配置




04
 在图9-36中单击“发布”按钮，弹出“指定PDF文件”对话框，如图9-37所示。


图9-37　指定PDF文件



在图9-37中可以指定文件路径和文件名。此处采用默认值，直接单击“选择”按钮，等待Adobe打印机执行完毕，在相应路径下即可看到对应文件。

9.3.3 输出

1. 输出当前图形


01
 在图3-14的“输出”选项卡的“输出为DWF/PDF”面板中启动输出。“输出为DWF/PDF”面板如图9-38所示。


图9-38　输出为DWF/PDF




02
 在图9-38中可以选择要输出的范围，即所有布局还是当前布局，以及所要使用的页面设置。


注：
 当输出范围选择“所有布局”时，页面设置只能选择“当前”选项。

当输出范围选择“当前布局”时，页面设置可以选择“当前”或“替代”选项，此时“页面设置”下拉列表右侧的“页面设置”按钮可用。选择“替代”或单击“页面设置”按钮，弹出页面设置替代窗口，如图9-39所示，在这里可以选择新的图纸尺寸等。


图9-39　页面设置替代




03
 在图9-38中的“页面设置”下拉列表下方的两个按钮上悬浮光标，获取提示，如图9-40、图9-41所示。


图9-40　预览




图9-41　输出选项




04
 图9-40所示的“预览”按钮与“打印”面板中的“预览”按钮调出的预览页面基本相同，只是预览页面嵌入的打印/输出功能不同。单击图9-41所示的输出选项按钮，弹出输出选项面板，如图9-42所示。


图9-42　输出选项面板




注：
 比较图9-42与图9-33可以发现，二者具有很多共同的条目，而前者基本上是在后者的基础上增加了一些DWF选项。


05
 在图9-38中单击“输出”按钮下的黑色箭头，展开下拉菜单，如图9-43所示。图9-43显示，可以输出为DWFx、DWF、PDF三种文件格式，其中DWFx是用于Plant 3D的三维图形格式，而能供P&ID用户使用的有DWF、PDF两种格式。


图9-43　“输出”下拉菜单




06
 单击图9-43下拉菜单中的“DWF”选项，或者直接在图9-38中单击“输出”按钮，弹出“另存为DWF”对话框，如图9-44所示。


图9-44　另存为DWF




07
 与图9-37中类似，在图9-44中指定路径和文件名，单击“保存”按钮即可。

2. 发布

4.11节提到对文件、文件夹、项目进行发布的方法。本节展示对项目的发布步骤。


01
 在项目信息树状目录根节点上右击，弹出右键菜单，如图9-45所示。


图9-45　项目右键菜单




02
 在图9-45中选择“发布”选项，弹出图9-33所示窗口，接下来的操作与9.3.2节相同，只是要在“发布为”下拉菜单中选择“DWF”。

9.3.4 小结

综合前文，对打印、输出、输出DWG图形的用法与特点进行对比，如表9-3所示。


表9-3　输出图形的方法



9.4 输出/使用项目报告

第6～8章创建了一个P&ID项目，为这个项目创建并绘制了图形，对图形进行了数据操纵。9.1～9.3节对这些图形进行了验证和输出，现在开始进入这个P&ID项目本阶段生命周期的结尾部分，尝试使用/输出这个项目的项目报告。

9.4.1 浏览项目报告

早在5.7.1节的图5-50就提及项目报告，现在在图5-50的基础上了解更多。在图5-50左侧的列表中依次单击各个条目，像8.1.2节那样，浏览各个条目的数据。

1. 阀列表

图9-46、图9-47显示，阀门从管线自动获取了线号、介质、尺寸、等级库等特性。而图中的三个阀门位号并不唯一，9.1节的图形验证并未对此提出警告。


图9-46　阀列表特性1




图9-47　阀列表特性2



2. 管嘴列表

图9-48显示，管嘴从管线自动获取了尺寸、等级库、线号、介质，从设备获取了设备位号，而它本身的位号也自动生成了。


图9-48　管嘴列表特性



3. 控制阀列表

图9-49、图9-50显示，控制阀从管线自动获取了线号、介质、尺寸、等级库。图中控制阀的位号也不唯一。


图9-49　控制阀列表特性1




图9-50　控制阀列表特性2



4. 设备列表

图9-51、图9-52显示，设备跟P&ID进程相关的信息只有位号，其他特性都是设备的技术参数，而每台设备都已经被赋予唯一的位号。


图9-51　设备列表特性1




图9-52　设备列表特性2



5. 文档注册表

图9-53显示，当前项目具有一个文件夹“A2”、两个DWG文件“First.dwg”和“Second.dwg”，同时记录了它们的存储路径与修订信息。


图9-53　文档注册表特性



6. 线列表

图9-54～图9-56显示，管线段从管线组自动获取了线号、介质、尺寸、等级库，从设备和管线组自动获取了起点与终点设备或管线组位号。与设备列表相同，大量的技术参数还没有赋值。


图9-54　线列表特性1




图9-55　线列表特性2




图9-56　线列表特性3



7. 线摘要列表

图9-57实际上是管线组列表，这从“说明”列可以看出。与8.1.2节中的图8-20不同，图9-57列举的是在当前项目里仍然存在的管线组，而已经被删除的管线组也会在图8-20中留下记录。


图9-57　线摘要列表特性



8. 仪表列表

图9-58、图9-59显示，仪表从管线自动获取了线号、介质、尺寸、等级库。仪表的位号还没有唯一指定。


图9-58　仪表列表特性1




图9-59　仪表列表特性2



9. 专用项目列表

图9-60、图9-61显示，专用项目从管线自动获取了线号、介质、尺寸、等级库。专用项目还没有被指定位号。


图9-60　专用项目列表特性1




图9-61　专用项目列表特性2



10. 小结

从9.4.1节可以知道，AutoCAD P&ID各类元件之间可以相互自动获取特性值，这对降低设计师的劳动强度很重要，也是让设计师从绘图中解放出来而专心于设计的重要条件。其具备的一个特点是，每类元件都具有“DWG编号”、“DWG名称”两个数据列，每行元件数据都具备这两个特性，这能够帮助设计师方便地识别每个元件的身份。

通过自定义，还可以使各类列表具有更丰富的信息和功能。

9.4.2 使用/输出项目报告

不言自明，项目报告中的各类列表可以用来作为设计成果的一部分，用作专业间提资，或者提交给客户。这里要说明的是，项目报告在AutoCAD P&ID内的使用技巧。

与8.1.2节的列表完全相同，在列表中数据行的行首单击，可以使该行数据所对应的P&ID元件缩放到全屏显示。

与8.1.2节的列表完全相同，项目报告里的各项列表也可以输出为Excel文档，在外部Excel里修改数据，将修改后的数据重新输入P&ID项目中。数据输出、修改、输入以及输入后检查与接收或者拒绝的方法，都与8.2～8.5节完全相同，此处不赘述。

请读者自行使用8.2节所述方法，将9.4.1节所述列表依次输出为外部Excel文档，并尝试将其中部分数据修改后输入P&ID项目。当然，也可以把输出Excel文档经过简单的加工制作成公司规定格式的报表。



第10章　配置P&ID环境

10.1 常规设置

首先按照3.4节的步骤进入图3-26中的项目设置页面。如果在项目设置页面做了修改，下次再进入项目设置页面时会自动展开上次修改的节点。如果没有做任何修改就退出项目设置页面，下次进入时，“P&ID DWG设置”节点会收起。

10.1.1 项目详细信息

在图3-26左侧的目录树中选中“常规设置”|“项目详细信息”，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-1所示。


图10-1　项目详细信息



1. 常规特性

常规特性区域有3个字段，分别是“项目名称”、“项目说明”、“项目编号”。

如6.1.1节所述，“项目名称”不允许修改。这里的“项目”指的是P&ID项目，而非工程项目。但在实际工作中，P&ID项目与工程项目总是有联系的，所以务必搞清楚它们之间的区别与联系。

2. 工作历史提示

工作历史提示区域可以设置自动提示添加工作历史的时间，分别是“打开项目图形”、“关闭项目图形”、“从不”。

当选项不是“从不”时，在指定的时刻，会弹出“工作历史”对话框，如图10-2所示。


图10-2　工作历史



在图10-2中，图形的编辑者可以选择工作历史的状态，以及填写注释以简要描述所做的修改，而系统会自动记录编辑者的计算机名称、开始编辑和结束编辑的时间。其中工作历史的状态可以自定义，详见相关章节。每个图形的工作历史可以在图3-18所示的项目管理器中通过单击“工作历史”按钮来查看，“工作历史”按钮如图3-21所示。

3. 常规路径和文件位置

常规路径和文件位置区域允许用户指定报告目录和相关文件目录。

4. 自定义特性

自定义特性区域允许用户为项目自定义附加字段。

自定义特性区域分为左右两部分，左边是“自定义类别”列表，右边是“选定类别的特性”列表。在左边的“自定义类别”列表中选中一个自定义类别时，右边“选定类别的特性”列表就显示该类别所包含的特性。

默认包含“项目数据”、“客户信息”两个自定义类别，其中“项目数据”包含“地址”、“市”、“状态”、“邮政编码”、“电话”、“项目经理”等特性，其中“客户信息”包含“公司名称”、“主要联系人”两个特性，如图10-3、图10-4所示。


图10-3　项目数据




图10-4　客户信息



“自定义特性”列表中可以添加新类别，也可以删除已有类别，系统默认类别也可以删除。“选定类别的特性”列表中可以添加新特性，也可以删除已有特性。系统默认特性也可以删除。

5. 工具面板组关联

工具面板组关联区域允许设置P&ID、Plant 3D环境下各自默认显示的面板组。

如3.2.11节所述，P&ID工具选项板与必须与图6-3中所选的P&ID标准相一致。至于Plant 3D环境下默认显示的面板可忽略。

6. 交互式缩放

交互式缩放是0～1之间的数字，它控制从数据管理器查看元件时的显示比例。

10.1.2 数据库设置

在图3-26左侧的目录树中选中“常规设置”|“数据库设置”，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-5所示。


图10-5　数据库设置



10.1.3 图形特性

在图3-26左侧的目录树中选中“常规设置”|“图形特性”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-6所示。


图10-6　图形特性



在6.5节提到，图形信息可以自定义，就是在这里操作。

与图10-3、图10-4类似，图形特性页面允许自定义类别，每一种自定义类别下又允许自定义特性。

10.1.4 报告

1. 基本界面

在图3-26左侧的目录树中选中“常规设置”|“报告”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-7所示。


图10-7　报告



报告页面分为上下两部分。上半部分为“定义的报告”列表，默认包含阀列表、管嘴列表、控制阀列表等9种列表，如图10-7所示，允许修改和删除这些列表。“定义的报告”列表也允许用户添加新的自定义列表。

在“定义的报告”列表中选中某项列表，报告页面下半部分的报告预览区域就显示该列表的预览图形（数据列）。

2. 维护报告样式

在图10-7所示页面单击“新建”按钮，弹出如图10-8所示的窗口。


图10-8　新报告名



在图10-8所示窗口中输入报告的名称，选定基础报告样式，单击“继续”按钮，弹出如图10-9所示的窗口。


图10-9　新报告



图10-9所示窗口的左半部分是“报告特性”树形列表，在这里可以选择希望在报告中显示的字段，窗口右半部分是包含在报告中的特性列表，单击箭头可以对其排序。

在图10-7所示的页面单击“修改”按钮，可以对当前报告样式进行修改，界面与图10-9相同，此处不赘述。

10.1.5 文件名格式

在图3-26左侧的目录树中选中“常规设置”|“文件名格式”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-10所示。单击“添加”按钮，则如图10-11所示。


图10-10　文件名格式




图10-11　文件名格式_添加



文件名格式页面允许用户为文件名制定统一的格式，新建图形时，文件名命名须遵守这个格式。

文件名格式由指定数量和指定分隔符的字段组成，其中每个字段被指定数据格式与长度。在图10-11中，“名称”用来命名一个字段，“类型”用来指定该字段的数据类型，“长度”用来指定该字段的长度，“分隔符”用来指定该字段与下一个字段之间的分隔符。

单击“添加”按钮来添加一个新的字段，单击字段定义行右端的红色叉号以删除该字段。

例如，对于形如“J02-01 烟气系统”格式的命名，其中“J”是专业代号，“02”是卷册号，“01”是图号，“烟气系统”是图名，则可以定义的文件名格式如表10-1所示。


表10-1　文件名格式示例



10.2 P&ID DWG设置

首先按照3.4节的步骤进入图3-26项目设置页面。

10.2.1 端点连接

在图3-26左侧的目录树中选中“P&ID DWG设置”|“端点连接”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-12所示。


图10-12　端点连接



本页面用来设置在线元件的连接方式，通过图10-12中的下拉列表可以选择不同的形式，可供选择的有：Flanged（法兰）、Socket Welded（承插焊）、Unspecified（未指定）、Welded（焊接）。

图10-12所示为Flanged（法兰）连接方式，Socket Welded（承插焊）、Welded（焊接）连接方式如图10-13、图10-14所示，而Unspecified（未指定）不包含图形。


图10-13　承插焊




图10-14　焊接



Flanged（法兰）、Socket Welded（承插焊）、Unspecified（未指定）、Welded（焊接）等连接方式在元件上应用的效果如图10-15～图10-18所示。


图10-15　Flanged（法兰）




图10-16　Socket Welded（承插焊）




图10-17　Unspecified（未指定）




图10-18　Welded（焊接）



在图10-12/图10-13/图10-14中单击“添加块”按钮，可以定义新的端点连接方式，如图10-19所示。


图10-19　新端点连接



在图10-12/图10-13/图10-14中单击“编辑块”按钮，则打开块编辑器，可以对当前连接方式的图形进行修改，以“Flanged（法兰）”为例，如图10-20所示。这是带有一个“AttachmentPoint”的简单块，“AttachmentPoint”意为“连接点”，它允许块通过这一点与线相连接。


图10-20　编辑Flanged（法兰）



10.2.2 线设置

在图3-26左侧的目录树中选中“P&ID DWG设置”|“线设置”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-21所示。


图10-21　线设置



在图10-21所示页面中可以设置线元件在P&ID图形中的表现形式，图例已很直观，此处不赘述。

10.2.3 输出和输入设置

在图3-26左侧的目录树中选中“P&ID DWG设置”|“输出和输入设置”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分一片空白，只在右上角有一个“新建”按钮可用。

单击“新建”按钮，弹出“新输出和输入设置”窗口，如图10-22所示。


图10-22　新输出和输入设置



在图10-22中输入“名称”，并在左侧树形目录中勾选希望输出/输入的节点，即可创建一个命名的输出/输入配置。该配置将出现在图8-33的“选择输出设置”下拉菜单，以及图8-46的“选择输入设置”下拉菜单。在这两个下拉菜单中选择自定义配置，将按照图10-22中选择的内容进行输出/输入。

相应地，当使用命名的输出/输入配置进行数据输出/输入时，图8-33、图8-46中对“包含子节点”下的“活动节点和所有子节点”与“仅活动节点”是相对所选的配置而言的，而不是相对当前项目全体元件而言的。

当使用命名的输出/输入配置进行数据输出/输入时，必须先在数据管理器窗口左侧的图形信息树形目录中选定一个节点，这个节点或者其子节点必须已经包含在所选的命名的输出/输入配置中，并且所要输出的节点必须包含在所选的命名的输出/输入配置中，否则会出现类似图10-23所示的警告，并操作失败。这段话比较拗口，本书建立一个示例来说明。


图10-23　警告




01
 首先在图10-22中选中“设备”、“管嘴”，以及“管嘴”的子节点“法兰管嘴”、“假定管嘴”，如图10-24所示。


图10-24　Test配置




02
 在图10-24中单击“确定”按钮，一个名为“Test”的命名配置就完成了。在此配置下，数据输出的情况如表10-2所示。


表10-2　输出/输入配置



数据输入的情况与输出类似，此处不赘述。

注意，在图10-24右侧“特性”列表中的列“UID”意为“公用识别符”，如果选中它，则该特性被认为是作为元件的“身份识别符”使用。作为“身份识别符”使用的特性是只读的。

10.2.4 路径

在图3-26左侧的目录树中选中“P&ID DWG设置”|“路径”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分应如图10-25所示。


图10-25　路径



图10-25所示的“P&ID DWG目录”正是本书在图6-3中指定的DWG文件路径，而在图10-25中可以再次修改它。

“项目包”指向的“.dcfx”文件包含了P&ID项目的全部类别、特性和图形信息。编辑并重载该文件可以直接修改P&ID项目的信息。该做法风险过大，本书暂不涉及。

“符号和样式”所指向的“.dwg”文件定义了P&ID项目中使用的各种图块，编辑此文件是对符号进行自定义的捷径。使用AutoCAD打开此文件，单击“插入块”或者“工具”|“块编辑器”按钮，在块列表里可以看到当前项目的全部图块。

“图形样板文件”允许用户为当前项目制定一个默认的DWT模板，但用户在创建图形时有机会选择其他的模板，也可以为文件夹指定不同于此的默认模板。

10.2.5 数据管理器

通过创建自定义数据管理器视图，可以在查看图形数据时专注于特性而不是类别。例如，可以设置某项特性（例如制造商和供应商）作为新视图的基础，在数据管理器中可以方便地查看基于这一特性的报表。

1. 创建空视图

在图3-26左侧的目录树中选中“P&ID DWG设置”|“数据管理器”选项，则图3-26所示项目设置页面的右半部分一片空白，只在页面下部有“创建视图”、“删除视图”按钮可用。

在页面中没有任何视图的情况下，“删除视图”按钮居然可用，这与AutoCAD P&ID其他多数页面的风格不符。

单击“创建视图”按钮，则页面右半部分应如图10-26所示。没有弹出新窗口，这也与主风格不符。


图10-26　自定义视图



在图10-26中输入新视图名称，并在“范围”列表中选择“图形数据”或“项目数据”，单击页面下方的“应用”或“确定”，一个空的新视图即创建成功。

在这里定义的视图将出现在数据管理器的视图列表中。本书创建如图10-27所示的4个视图，观察它们在数据管理器视图列表中如何表现。


图10-27　新视图



在数据管理器中单击视图列表，如图10-28所示。


图10-28　数据管理器视图列表



在图10-28中分别选中“项目自定义视图”、“图形自定义视图”选项，如图10-29、图10-30所示。


图10-29　项目自定义视图




图10-30　图形自定义视图



2. 设置视图

10.2.5节创建了4个空视图，本节展示为视图定义内容的操作步骤。


01
 在图10-26中单击“新建层”按钮，弹出“选择类别特性”窗口，如图10-31所示。


图10-31　选择类别特性
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 对10.2.5节创建的“View1_Project”视图、“View2_Project”视图各自新建两个层，分别选择类别特性，如表10-3所示。


表10-3　视图层




03
 设置好之后应如图10-32、图10-33所示。


图10-32　iew1_Project




图10-33　View2_Project



3. 使用视图

虽然10.2.5节设置了视图，但是数据管理器中项目自定义视图的目录树如图10-34所示。这是因为本书在第8章只关心与P&ID进程有关的元件特性，而略过设备的技术参数、商务信息。由于元件的“制造商”、“供应商”特性尚未赋值，因此图10-34显示出像未定义的位号一样的问号。选中这些节点，页面右侧的项目信息记录区会显示当前节点对应特性还未被赋值的所有元件。而图10-34中的“供应商-12”是本书作者在前文操作过程中不小心输入的数据。


图10-34　项目自定义视图



将项目视图切换到“P&ID项目视图”，选中“工程项目节点”选项，将该节点数据导出为Excel工作簿，使用编辑软件打开它，在“制造商”、“供应商”单元格中随意输入一些数据，如图10-35所示。


图10-35　工程项目



将修改后的Excel数据输入P&ID项目中，单击“全部接受”按钮，稍等片刻，等数据全部逐行刷新完毕，把项目视图切换回图10-34所示的自定义视图，此时该视图应如图10-36所示。


图10-36　项目自定义视图_新



在图10-36中，可以任意查看当前项目中每一个制造商制造的产品，或者每一个供货商提供的产品。而对每一个制造商又可以看到它通过哪几家供货商来提供了哪些产品，对每一个供货商也可以看到它提供了哪几家制造商生产的哪些产品。

当把“制造商”、“供货商”改成“安装地点”、“安装标高”或者“设计压力”、“尺寸”等参数时，显然也可以获得类似效果。而这些报表能够方便地以Excel文档的形式提供给客户审阅，并将客户修改后的Excel文档输入P&ID项目中。

10.3 P&ID类别定义

在图3-26左侧的目录树中展开“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”，其下的子节点如图10-37所示。


图10-37　P&D类别定义



“工程项目”节点下的每一个末级节点都代表一个现实中的设备，对应一个现实的物质实体。

“非工程项目”节点下的每一个末级节点都是一个符号，这个符号在P&ID图形中表示某种意义，但是在现实中没有对应的物质实体。

“线组”的概念与使用效果见5.5.5节，而“管线组”由管线组成，“信号线组”由信号线组成。

下面以“工程项目”节点及其子节点为例介绍P&ID类别定义的方法。“非工程项目”、“管线组”、“信号线组”的数据结构、定义方法与此类似，不再一一展开论述。

10.3.1 熟悉页面

首先熟悉一下“P&ID类别定义”的页面。

在图3-26左侧的目录树中选中“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“设备”|“泵”|“卧式离心泵”，如图10-38所示。


图10-38　项目设置



图10-38中各区域分别为：


	树形目录，其节点是进行项目设置的对象。

	特性列表，当在树形目录中选中某个节点时，此区域便显示该节点的特性列表，以供编辑。

	符号列表，列出当前节点可用的符号，并可对当前符号进行编辑、删除，以及添加新符号。

	位号格式列表，列出当前节点可用的位号格式，并可以对位号格式进行编辑、删除，以及添加新的位号格式。

	注释格式列表，列出当前节点空的注释格式，并可以对注释格式进行编辑、删除，以及添加新的注释格式。



注意，当用户想要为一个类型指定符号、位号格式、注释格式时，应当对图10-38所示特性列表中的相应特性进行操作。当用户在特性列表中指定符号/注释格式时，相应的区域会显示当前格式的缩略图。但如果在符号/位号格式/注释格式列表中对列表条目进行选择，则仅仅意味着进行浏览以及编辑或删除之前的选中，而不意味着对当前类型节点应用该条目。

10.3.2 目录树

1. 节点的结构

“工程项目”节点展开后，其子节点如图10-39所示，而其各子节点展开后分别如图10-40～图10-44所示。


图10-39　工程项目




图10-40　设备




图10-41　线




图10-42　仪表




图10-43　管嘴




图10-44　在线资产



在图10-39中，“管嘴”是“工程项目”的一种，是对“工程项目”的限定和具体化。在图10-40中，“泵”是“设备”的一种，是对“设备”的限定和具体化。但这不是简单的分类，因为这里进行的是对这些节点所代表的“工程项目”的定义，这样的安排有其特殊意义，这正是本书1.3.2节提醒读者注意“对象”这一概念的原因。

为了验证这一猜测，分别选中“工程项目”、“管嘴”、“设备”，其特性列表如图10-45～图10-47所示。


图10-45　工程项目特性




图10-46　管嘴特性




图10-47　设备特性



注意，图10-45、图10-46、图10-47的前6行，它们的“特性名称”列完全相同，区别在于图10-45的“特性名称”不带星号，而图10-46、图10-47的“特性名称”带星号。而且，当在图10-45中选中这些特性时，“特性”列表右侧的“删除”按钮可用，而在图10-46、图10-47中选中同样的特性时，“删除”按钮不可用。

综上，本书猜测，这些特性是在父节点“工程项目”中定义的，而子节点“管嘴”、“设备”的这些特性从父节点“工程项目”继承而来，继承而来的特性加星号以示区别，而不带星号的特性是在本节点定义的。而那些在图10-45～图10-47中选中后“删除”按钮都不可用的特性，则属于系统设定的特性，不允许用户改变。

为了验证这一猜测，本书在树形目录中选中“工程项目”节点，在“特性”窗口右侧单击“添加”按钮，为“工程项目”添加一个新特性，如图10-48所示。


图10-48　添加特性



在图10-48中单击“确定”按钮，则名为“Test”的特性出现在图10-45所示页面中，而名为“*Test”的特性出现在图10-46、图10-47所示页面中。

如果读者具有C++、Java等面向对象编程的知识背景，那么不难理解，这里的“节点/子节点”类似于面向对象编程中的“类/子类”，其特性存在一种“继承/被继承”的关系。

如果能够理解这一点，那么对于理解“工程项目”及其子节点的定义会非常有益。如果不能理解，那么不妨把这理解为“共性”与“个性”，一个门类全体个体的共性放在它们共同的父节点中进行定义，而个体区别于其他个体的个性则放在该个体本级节点进行定义。

2. 节点的种类

在节点“工程项目”、“管嘴”、“设备”、“法兰管嘴”、“泵”、“齿轮泵”上分别右击，各节点右键菜单如图10-49～图10-54所示。


图10-49　工程项目右键菜单




图10-50　管嘴右键菜单




图10-51　设备右键菜单




图10-52　法兰管嘴右键菜单




图10-53　泵右键菜单




图10-54　齿轮泵右键菜单



图10-49～图10-54所示右键菜单选项的功能如表10-4所示。


表10-4　节点右键菜单项



图10-49～图10-54中各右键菜单项的可用性及其原因如表10-5所示。


表10-5　节点右键菜单项可用性



由表10-4、表10-5可知：

“工程项目”作为根节点，不允许重命名或删除。重要的是，在它之下不允许新建节点，即“工程项目”下的种类是固定的，只能是图10-39中所示“管嘴”、“设备”、“线”、“仪表”、“在线资产”这几种。

“管嘴”、“设备”、“泵”作为不同级别的中间节点，只允许在其下新建子节点，不允许对其本身进行重命名或删除。中间节点代表一个类别，不代表具体的设备，但这不是禁止重命名或删除的逻辑上能够成立的原因。禁止重命名或删除的原因应当是防止误操作，与禁止删除非空文件夹类似。

“法兰管嘴”、“齿轮泵”作为末级节点，代表具体的设备，可以重命名或删除，也可以在其下创建子节点，从而使其本身从设备转变为一个设备类别。

10.3.3 特性

1. 特性的属性

从“工程设备”节点往下，每个节点都具有一定数量的特性。

如10.3.2节中的图10-45～图10-47所示，节点的特性列表中每一行就是一个特性，而列则是组成特性的属性。每一个特性都由“特性名称”、“特性说明”、“显示名称”、“默认值”、“特性类型”、“获取”、“只读”、“可见”这8个属性组成。

（1）特性名称

“特性名称”是特征区别于其他特征的唯一标识，在同一个节点中不允许出现相同名称的特性，包括继承来的特性。

选中“工程项目”节点，其特性列表如图10-45所示。本书尝试给“工程项目”节点添加一个新特性“Comment”，会弹出如图10-55所示的警告窗口。


图10-55　名称重复



（2）特性说明

“特性说明”是特性的说明性文字，用来给管理员提供额外的信息，对设计师来说无用，如图10-45～图10-47中出现的“无法删除的系统特性”。

（3）显示名称

“显示名称”指的是向设计师显示的名称，即在P&ID图形设计过程中，在图形特性面板、“指定位号”对话框等交互界面中向设计师展示的名称。

“显示名称”允许设计师与管理员使用不同的特性名称，这能使设计师、管理员、自动化指令分别以各自的思维特点或模式进行工作。

（4）默认值

“默认值”顾名思义是在设计师没有手动输入的时候自动赋予的值。给某些取固定值的特性赋予默认值可以提高设计师的工作效率。

“默认值”常见的使用方法是，在父节点定义一个特性，用来表征某个具体的对象属于哪个子节点所代表的类别，而在子节点赋予该特性默认值，那么在基于该节点进行创建具体对象时，对象的该特性会自动具有在子节点所指定的值。显然这会减少设计师的工作量。

比如，AutoCAD P&ID默认的“设备”节点具有“Type”特性，而“泵”节点的“Type”特性被赋予默认值“P”。

（5）特性类型

“特性类型”是该特性的数据类型，图10-48显示可选类型有“字符串”、“数字”、“布尔”、“符号列表”、“选择列表”、“获取”共6种。

“符号列表”是一组图形块，每个图形块被赋予一个键值，选择键值以选择图形块。“符号列表”的创建与使用见10.3.7节。

“选择列表”是一个字符串数组，“选择列表”的创建与使用见10.3.8节。

（6）获取

“获取”用来赋予该特性从其他对象自动获取特性值的能力。

选中当前行“获取”列单元格，单元格右侧出现形如的按钮，单击该按钮，出现单一选项的菜单，如图10-56所示。


图10-56　添加获取规则



在图10-56中单击“添加获取规则”按钮，弹出“选择数据源”窗口，如图10-57所示。


图10-57　选择数据源



在图10-57中可以选择“类别特性”、“项目特性”、“图形特性”作为数据来源。


	“类别特性”指的是10.3节“P&ID类别定义”所指之“类别”，涵盖“工程项目”、“非工程项目”等类别及其子类别。

	“项目特性”是指10.1.1.4节所指的“项目特性”。

	“图形特性”是指10.1.3节所指的“图形特性”。



只有当前特性与源特性类型相同时才允许自动获取。对象只能从其他对象获取特性值，而不能从自己的其他特性获取特性值。

（7）只读

“只读”用来禁止/允许设计师修改该特性的值。

在第6～8章创建了一个P&ID图形“First”，现在打开它，在里面选中一个法兰管嘴，查看它的特性面板，应如图10-58～图10-59所示。


图10-58　法兰管嘴特性面板




图10-59　法兰管嘴特性面板_只读



打开数据管理器，选中“法兰管嘴”节点，其项目信息记录应如图10-60～图10-61所示。


图10-60　法兰管嘴信息记录（1）




图10-61　法兰管嘴信息记录（2）



回到“项目设置”|“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“设备”|“管嘴”|“法兰管嘴”，修改“法兰管嘴”特性定义中的“只读”属性，如图10-64所示。然后再次查看法兰管嘴的特性面板，应如图10-59所示。而此时法兰管嘴的信息记录应如图10-62～图10-63所示。


图10-62　法兰管嘴信息记录_只读（1）




图10-63　法兰管嘴信息记录_只读（2）



对比图10-58～图10-59、图10-60～图10-61与图10-62～图10-63，可以发现，在图10-64中将特性“制造商”、“供应商”、“编号”的“只读”属性选中以后，这些特性在特性面板、数据管理器中都变得不可编辑。由8.5.4节可知，这些特性在外部Excel文档中也被禁止编辑。


图10-64　法兰管嘴特性列表_只读



（8）可见

“可见”用来禁止/允许设计师看到该特性。与“只读”不同，这里“可见”的设置能够决定管理员通过10.2.3节进行输出/输入配置定义时能否看到当前特性。

仿照10.3.3节，回到“项目设置”|“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“设备”|“管嘴”|“法兰管嘴”，修改“法兰管嘴”特性定义中的“可见”属性，如图10-65所示。则法兰管嘴的特性面板、信息记录在修改前分别如图10-58、图10-60～图10-61所示，修改后分别如图10-66、图10-67所示。


图10-65　法兰管嘴特性列表_可见（1）




图10-66　法兰管嘴特性面板_可见（2）




图10-67　法兰管嘴信息记录_可见



对比图10-58与图10-66、图10-60～图10-61与图10-67，可以发现，在图10-65中将“可见”属性取消选中的特性在特性面板、数据管理器中看不到了。特别是，此时回到10.2.3节，图10-24中的“特性”列表如图10-68所示。


图10-68　法兰管嘴输出/输入设置



图10-68显示，在图10-65中将“可见”属性取消选中的特性在输出/输入设置中也看不到了。

2. 两种“获取”的比较

本书注意到，图10-48、图10-56都可以使节点的特性自动获取值。下面通过尝试来比较两者的不同。

仍然以法兰管嘴为例，首先通过图10-48设置两个特性，如图10-69、图10-70所示，并为图10-70所示特性选择数据源，如图10-71所示。通过图10-56介绍的方法为图10-69所示特性指定获取属性并选择数据源，如图10-72所示。


图10-69　法兰管嘴特性面板




图10-70　法兰管嘴特性面板_只读




图10-71　数据源_D




图10-72　数据源_L



完成以上设置之后，“L”、“D”特性列表如图10-73所示，此时两者“默认值”列具有相同的值，而“特性类型”列一个是“字符串”，一个是“列表”。


图10-73　自定义特性



分别选中两个特性，发现“编辑”按钮不可用，即不允许修改特性的类型属性。

10.3.3节提到，只有特性类型相同时才允许使用“获取”功能，也正因为如此，图10-72中本书不得不指定“管线段”|“型号”作为“伸出长度”的数据源。而“字符串”类型的特性可以方便地使用“获取”功能。因此，出于灵活性的考虑，本书作者建议自定义特性统统使用“字符串”类型，另外指定获取数据源，而不是在特性定义时直接定义为“获取”类型。

3. 特性的种类

在10.3.2节提到，节点的特性有两种：一种来自对父节点特性的继承，一种在本节点进行定义。但特性的种类还不止这些，下面仍然以法兰管嘴为例说明。

在图10-46中，“ClassName”、“Tag”两个特性的“特性说明”中有“无法删除的系统特性”字样，显然它们是AutoCAD P&ID内置的，不允许用户进行删除。

实际上，除了“ClassName”、“Tag”之外，图10-46中自“AnnotationStyleName”开始往下的共6个特性都是系统特性。

而“SupportedStandards”是唯一可以“编辑”的特性，它的意思是“支持标准”，亦即当前节点所代表的设备可以用于DIN、PIP、ISO、ISA、JIS当中的哪几种标准。鉴于国内缺少统一标准，喜欢混用标准的用户只要在所有节点的“SupportedStandards”特性中把全部5个标准都选中，就可以无视标准随意乱画了。

算上用户自定义的特性，共5种特性，如表10-6所示。


表10-6　特性的类型



10.3.4 符号&注释

以“法兰管嘴”为例，图10-38中的“符号”区域应如图10-74所示。


图10-74　符号



“注释”区域应如图10-75所示。


图10-75　注释



1. 样式列表

在图10-74中单击符号样式下拉菜单，可以浏览当前可用的符号样式列表，如图10-76所示。显然当前节点只有一个样式可用。


图10-76　符号样式列表



在图10-75中单击注释样式下拉菜单，可以浏览当前可用的注释样式列表，如图10-77所示。这里有“椭圆位号样式”、“位号”两个样式可用。


图10-77　注释样式列表



2. 添加符号

在图10-74中单击“添加符号”按钮，弹出的窗口如图10-78所示。


图10-78　添加符号



在图10-78中单击形如的按钮，弹出的窗口如图10-79所示。


图10-79　选择块图形



在图10-79中选择一个DWG文档，单击“打开”按钮，文档中包含的块将出现在图10-78左侧“可用块”列表中，在其中选中一个块，该列表下方的预览区域会显示该块的预览图形，如图10-80所示。


图10-80　选择符号



作者在图10-79中选择了当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，如10.2.4节所述。“projSymbolStyle.dwg”以块的形式定义了P&ID项目中使用的各种符号和样式，所以在图10-80左侧的“可用块”列表中看到的块其实是当前项目当中使用的块。

在图10-80中单击“添加”按钮，当前选中的块会进入右侧“选定的块”列表，而该列表下方的预览区域会显示该块的预览图形，如图10-81所示。


图10-81　选择符号



在图10-81中单击“下一步”按钮，弹出“编辑符号设置”窗口，如图10-82所示。


图10-82　编辑符号设置



在图10-82中输入符号名称，单击“完成”按钮即可。添加符号之后，要单击图10-38页面下方的“应用”按钮，新的符号才可以在特性列表中选用。

如果图10-82中没有输入符号名称，或者“P&ID类定义”下没有选择合适的节点，单击“完成”按钮，会弹出如图10-83所示的警告。


图10-83　需要名称



3. 编辑符号

在图10-74中单击“编辑符号”按钮，弹出“符号设置”窗口，如图10-84所示。


图10-84　符号设置_符号



（1）指定图形块

在图10-84中选中“符号特性”|“块”选项，在浮现的形如的按钮上单击，弹出“选择块”窗口，如图10-85所示。


图10-85　选择块



在图10-85左侧的“可用块”列表中选择一个块，右侧预览区域会显示它的预览图形，确认无误后单击“确定”按钮，返回图10-84所示窗口，便为符号指定了块。

（2）常规样式特性

“常规样式特性”包含诸如“图层”、“颜色”等特性，用来给符号指定图层、颜色、线型、线型比例、打印样式、线宽等特性。这样做的好处是不同类型的元件具有不同的图层及视觉效果。这些特性的使用与AutoCAD相同，此处不赘述。

（3）其他特性

“其他特性”包含诸如“符号比例因子”、“插入时缩放”等特性，这些特性是在AutoCAD中所没有的，是AutoCAD P&ID特有的。这里的大多数特性的字面意思已足够明白，不再赘述。

需要说明一下的是“自动管嘴”。这是针对设备而言的，如果选择“是”，那么在线连接到元件时会在连接处自动绘制管嘴，而管嘴的样式由“自动管嘴样式”指定。

4. 添加注释/编辑注释

在图10-75中单击“添加注释”按钮，弹出“符号设置”窗口，如图10-86所示。


图10-86　符号设置_注释



编辑注释与此类似，不再赘述。

图10-86中默认创建当前注释的一个副本，可以通过修改此副本来创建新注释。在图中输入符号名称，并指定图形块，单击“确定”按钮，即可创建新的注释。

添加注释样式之后，要单击图10-38页面下方的“应用”按钮，新的注释样式才可以在特性列表中选用。

指定图形块的步骤如下。


01
 在图10-86中选中“符号特性”|“块”，在浮现的形如的按钮上单击，弹出“选择块图形”窗口，如图10-87所示。


图10-87　选择块图形




02
 在图10-87中选择一个DWG文档，单击“打开”按钮，弹出“选择块”窗口，如图10-88所示。


图10-88　选择块




03
 在图10-88左侧的“可用块”列表中选择一个块，右侧预览区域会显示它的预览图形，确认无误后单击“确定”按钮，返回图10-86所示窗口，便为注释指定了块。


04
 添加符号/注释样式之后，要在“项目设置”页面下方单击“应用”按钮，之后所添加的符号/注释样式才能在当前节点的特性列表中使用。

5. 删除符号/删除注释

在图10-74中单击“删除符号”按钮，弹出“确认删除”窗口，如图10-89所示。单击“是”，即可删除当前符号。删除注释与此类似，不再赘述。


图10-89　确认删除



删除符号与删除注释的不同点在于，AutoCAD P&ID自带的符号允许删除，而AutoCAD P&ID自带注释样式不允许删除。如果符号/注释样式已经被当前节点使用，则需要取消使用后再删除。

6. 编辑块

在图10-74/图10-75中单击“编辑块”按钮，打开块编辑器，对当前图形进行编辑。参见图10-20，此处不赘述。

7. 添加到工具选项板

在图10-74中单击“添加到工具选项板”按钮，将当前符号添加到当前工具选项板的尾部。可以通过拖放或者复制/粘贴的方式改变图形在工具选项板内的位置。添加到工具选项板内的符号，才能提供给设计师用作绘图使用。

8. 自动注释选项特性

图10-84有一个“位号提示”特性，而图10-86有一个“是否自动插入？”特性。

“位号提示”是指在添加元件时是否弹出“指定位号”对话框，而此对话框中可以选择是否插入注释以及使用何种注释样式。

“是否自动插入？”指的是类别节点的AnnotationStyleName特性所指定的样式的注释是否自动插入。

但是，同样的选项对于不同的类型节点会表现出不同的效果。本书将各种组合列表做比较，如表10-7、表10-8所示。


表10-7　自动注释选项组合特性_设备、阀门、管线段




表10-8　自动注释选项组合特性_仪表



10.3.5 位号

以“法兰管嘴”为例，图10-38中的“位号”区域应如图10-90所示。


图10-90　位号格式



图10-90左侧是位号格式列表，可以看到当前只有一个位号格式可用。

在图10-90中单击“新建”按钮，将从头定义一个新的位号格式，如图10-91所示。


图10-91　新建位号格式_1



如果先选中已有位号格式，再单击“新建”按钮，则会建立一个当前位号格式的副本，以修改该副本的方式创建新的位号格式，如图10-92所示。


图10-92　新建位号格式_2



添加位号样式之后，要单击图10-38页面下方的“应用”按钮，新的位号样式才可以在特性列表中选用。

先选中已有位号格式，再单击“修改”按钮，可以对当前位号格式进行修改，如图10-93所示。


图10-93　修改位号格式



先选中已有位号格式，再单击“删除”按钮，可以删除当前位号格式。但如果该位号格式已经被当前节点或者其他节点使用了，则会出现警告，如图10-94所示。


图10-94　删除位号格式



由图10-91～图10-93可知，使用两种不同的方法新建位号格式，以及修改已有位号格式，其后续界面与操作基本相同。下面以图10-92所示界面开始，介绍后续操作，图10-91、图10-93与此相同，不再一一展开。

在图10-92中，“类别”是系统预定义的，用来划分设备种类，以及对同类设备实现从上到下逐渐细化的定义方式。“类别”不允许修改。

“格式名称”是唯一标识格式样式的字符串，也是在样式列表中显示的名称。

“子部分数”用来决定当前位号格式由几个字段组成，单击其输入框右侧的按钮可以增减数字，而图10-92中间部位的字段行数会随此数字的增减而变化。

形如的4个按钮用来指定当前字段的数据源以及字符串格式，形如的文本框显示指定的数据源及其格式的预览，“分隔符”列用来指定当前字段与其后面的字段之间的分隔符。

比其他三个按钮少了黑色边框，这是因为当前字段使用了里的数据源，所以隐去边框以示区别。三个按钮分别指向不同类型的数据源类型，每个字段只能从三个按钮当中选择其一。当使用三者之一指定数据源后，之前使用其他按钮指定的数据源自动被替代而失效。

在形如的4个按钮上悬浮光标，获得提示信息，如图10-95～图10-98所示。


图10-95　类别特性




图10-96　图形特性




图10-97　项目特性




图10-98　表达式



1. 选择类别特性

单击，弹出“选择类别特性”窗口，如图10-99所示。


图10-99　选择类别特性_选中



在图10-99左侧“类别”树形目录中选择某个类型节点，在右侧“特性”列表中选中该节点的某项特性，单击“确定”按钮，所选类型的特性便被定义为该字段的数据源，所示预览区域将以“类型名称.特性名称”的格式显示数据源的预览。

图10-99中选中了“使用目标对象的特性”复选框，即针对P&ID图形中的每一个图元，其位号中的该字段的数据源来自它本身的特性。如果取消选中该复选框，则可以指定来自其他元件甚至整个项目范围内类型的特性作为数据源，如图10-100所示。


图10-100　选择类别特性_取消选中



2. 选择图形特性

单击按钮，弹出“选择图形特性”窗口，如图10-101所示。


图10-101　选择图形特性



图10-101左侧“类别”列表中的“常规”条目默认未被选中。选中它，则右侧“图形特性”列表如图10-101所示，这与在图6-15中看到的条目一致。

在图10-101左侧“类别”树形目录中选择某个类型节点，在右侧“特性”列表中选中该节点的某项特性，单击“确定”按钮，所选类型的特性便被定义为该字段的数据源，所示预览区域将以“类型名称.特性名称”的格式显示数据源的预览。

3. 选择项目特性

单击按钮，弹出“选择项目特性”窗口，如图10-102所示，显然这与在图6-18～图6-20看到的内容一致。


图10-102　选择项目特性



在图10-102左侧的“类别”树形目录中选择某个类型节点，在右侧“特性”列表中选中该节点的某项特性，单击“确定”按钮，所选类型的特性便被定义为该字段的数据源，所示预览区域将以“类型名称.特性名称”的格式显示数据源的预览。

4. 定义表达式

单击按钮，弹出“定义表达式”窗口，如图10-103所示。


图10-103　定义表达式



（1）文本与数字

在图10-103中选择相应的选项，并单击“确定”按钮之后，形如所示的预览区域会在数据源后面显示数据格式表达式。各种选项对应的数据格式表达式如表10-9所示。


表10-9　数据格式表达式



在图10-103中选中“手动定义表达式”选项，则可以自由输入表达式，表达式的写法遵循表10-9所示规则。

（2）自动生成

在图10-103中先选中“自动生成表达式”选项，再选择“项目字段”选项，并单击按钮，弹出“选择项目自动生成特性”窗口，如图10-104所示。


图10-104　选择项目自动生成特性



在图10-103中先选中“自动生成表达式”选项，再选择“图形字段”选项，并单击按钮，弹出“选择图形自动生成特性”窗口，如图10-105所示。


图10-105　选择图形自动生成特性



在图10-104或图10-105中选中相应的自动生成特性，单击“确定”按钮，将把自动生成特性赋予图10-99～图10-102 中选定的属性为“编号”特性。关于自动生成特性的使用，详见10.3.9节。

AutoCAD P&ID的这项设定也有一点因果倒置的感觉，应该把“自动生成”特性作为特性“获取”功能备选数据源之一。在图10-57中，在“类别特性”、“项目特性”、“图形特性”之外增设一个选项卡“自动生成”，或者将项目自动生成特性、图形自动生成特性分别收录到“项目特性”、“图形特性”选项卡之内。但我们改变不了AutoCAD的设定，只能记住这个纠结的用法。

10.3.6 属性值的继承

对特性属性的赋值可能是个比较令人头疼的问题，主要困难出现在父节点与子节点之间的特性继承上。经不完全尝试，本书作者把相关问题归纳如下，而限于篇幅不能一一举例，请读者自行验证。

1. 继承特性的默认值

对继承特性的默认值，父节点与子节点的相互影响如表10-10、表10-11所示。


表10-10　父节点的操作




表10-11　子节点的操作




总结：
 继承值归根结底不是本节点的值。子节点具有的继承值相当于空值，随时继承父节点的新值。父节点的继承值相当于非空值，当父节点为空时，父节点继续向它的父节点继承。

本节规则对系统特性也有效。

2. 继承特性的获取属性

继承特性的获取属性遵循如下规则：


	获取模式（获取/仅初始化）只能在定义它的那个节点进行修改。

	在父节点定义的获取属性以及在父节点、子节点对数据源的操作，遵循10.3.6节第1小节所述规则。



3. 只读/可见属性

只读/可见属性是布尔值，继承规则与10.3.6节第1小节有所不同，如表10-12、表10-13所示。


表10-12　父节点的操作（只读/可见）




表10-13　子节点的操作（只读/可见）



4. 符号/注释格式/位号格式

以“工程项目”、“非工程项目”作为0级节点，其子节点允许的操作如表10-14所示。


表10-14　节点允许的操作



“工程项目”下的1级子节点出现没有符号的注释与位号，本书作者暂时理解不了AutoCAD为什么要做这样的设定。

对于符号/注释格式/位号格式，格式列表遵循父类/子类的继承原则，父节点定义的符号/注释格式/位号格式，对子节点可用，反之不可。

对于符号/注释格式/位号格式，只有在定义它的那个节点才可编辑。

在特性列表中对符号/注释格式/位号格式的的指定，遵循10.3.6节第1小节所述规则。

10.3.7 符号列表

当用户给一个节点定义一个符号列表时，符号的选择范围只能在该节点的“符号列表”中选择。即，每个节点本身天生具有一个默认的“符号列表”，如图10-38中的区域3所示，而用户可以针对每个特性自定义一个符号列表，用户自定义的这个列表只能是图10-38中区域3所示那个列表的子集。

由于AutoCAD P&ID默认设置中“法兰管嘴”的“符号列表”中只有一个符号，其子集最多只有一个符号，因此为了体验自定义符号列表的使用方法和效果，本书首先给“法兰管嘴”节点的“符号列表”添加第二个符号。

使用10.3.4节第2小节所述方法，给“法兰管嘴”节点的“符号列表”添加符号，在选择dwg文档时仍然选择当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，选择其中的“C 正向管嘴”，符号名称也输入“C 正向管嘴”。添加之后的效果如图10-106所示。


图10-106　符号列表_系统



现在仿照10.3.2节第1小节中的图10-48所示方法，为“法兰管嘴”节点添加一个特性，如图10-107所示。


图10-107　添加特性




01
 在图10-107中选择“符号列表”选项，并单击“确定”按钮，弹出“符号”窗口，如图10-108所示。


图10-108　符号列表特性_空




02
 在图10-108中单击“添加行”按钮，弹出“添加行”对话框，如图10-109所示。


图10-109　添加行




03
 在图10-109中输入特性值“法兰管嘴”，单击“确定”按钮，返回图10-108所示窗口。在图10-108中的“块值”列查看符号名称，确认无误，如果不正确，则展开其下拉列表选择正确的符号。


04
 重复同样的步骤以添加第二行特性。全部完成之后如图10-110所示。


图10-110　符号列表特性_添加行




05
 在图10-110中单击“确定”按钮，“法兰管嘴”节点的特性列表中将出现一行新的特性，如图10-111所示。


图10-111　新特性_符号列表




06
 在“项目设置”页面的右下角单击“确定”按钮，或单击“应用”按钮之后关闭“项目设置”页面，返回主页面。


注：
 在之前绘制的图形中找到一个法兰管嘴，应如图10-112所示。使用特性面板查看其特性，应如图10-113所示。将“S”赋值为“C 正向管嘴”，如图10-114所示，则图10-112所示的法兰管嘴会变成如图10-115所示的样子。


图10-112　法兰管嘴




图10-113　法兰管嘴特性




图10-114　正向管嘴特性




图10-115　正向管嘴



这也就是自定义符号列表的用途，当用户需要同一个元件根据不同的情况可以选择不同的图形画法时，可以使用它。只是本书作者选择的这个例子没什么实用性，实用的案例请读者自行摸索。

在这个例子中，把“S”特性的值重新置为空值，观察图形的变化，此时图形受特性“GraphicalStyleName”的控制。

对于一个节点，只能定义一个特性类型为“符号列表”的特性。再次定义特性时，图10-106中的“符号列表”选项将不可用。

特性类型为“符号列表”的特性是可编辑的，用户可以在图10-110中修改列表的定义。

10.3.8 选择列表

1. 使用选择列表

本节体验一下选择列表的用法，首先仿照10.3.2.1节中的图10-48所示方法为“法兰管嘴”节点添加一个特性，如图10-116所示。


图10-116　添加特性_选择列表




01
 在图10-116中单击“确定”按钮，弹出“选择列表特性”窗口，如图10-117所示。


图10-117　选择列表特性




02
 在图10-117左侧的“列表的列表”中选中要使用的列表，单击“确定”按钮，新的特性即添加完毕，如图10-118所示。


图10-118　新特性_选择列表



2. 维护选择列表

与符号列表不同，一个节点可以有多个类型为“选择列表”的特性，而全项目所有节点的特性类型为“选择列表”的所有特性共享这些选择列表群。用户可以在图10-117所示窗口中维护这些列表。

在图10-117中可以添加新的选择列表，也可以删除已有的选择列表，还可以对已有的选择列表进行“添加行”、“删除行”的维护操作。

下面以添加新的选择列表来展示对选择列表进行维护的步骤。


01
 首先在图10-117中单击“新建选择列表”按钮，弹出“添加选择列表”对话框，如图10-119所示。


图10-119　添加选择列表




02
 在图10-119中输入选择列表的名称，这里以“熊出没”为例，单击“确定”按钮，则新的选择列表“熊出没”出现在图10-117左侧的“列表的列表”中，如图10-120所示。


图10-120　选择列表特性_添加




03
 图10-120中的“熊出没”还是一个空的列表，选中“熊出没”，单击“添加行”按钮，弹出“添加行”对话框，如图10-121所示。


图10-121　添加行




04
 在图10-121中的“值”、“说明”文本框中分别输入需要的内容，单击“确定”按钮，一个新行就添加完成了。


05
 重复以上内容，添加更多的行，全部完成后图10-120所示窗口应如图10-122所示。


图10-122　选择列表特性_添加完毕




注：
 虽然选择列表群是公用的，但AutoCAD P&ID并没有为图10-117所示窗口提供专门的维护入口，而只能通过图10-116所示添加特性的方法，或者对已有的特性类型为“选择列表”的特性进行编辑的方法，进入图10-117所示的窗口。

10.3.9 自动生成特性

根据作用范围的不同，自动生成特性分为两种：一种是“项目自动生成特性”，在整个P&ID项目内有效；另一种是“图形自动生成特性”，在单幅P&ID图形内有效。

与选择列表类似，尽管自动生成特性是在一定范围内公用的，但是AutoCAD P&ID并没有为它提供专门的维护入口，而只能通过图10-103所示窗口中的按钮进入图10-104、图10-105所示窗口进行维护。

因为管嘴无论如何总是在所依附的设备范围内自动顺序编号的，所以本节以“闸阀”为例。

1. 项目自动生成特性


01
 在“项目设置”页面左侧的树形目录中选中“P&ID设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“在线资产”|“手动阀”|“闸阀”节点，在“位号格式”列表中选择默认的“手动阀位号[代码-编号]”，单击“新建”按钮，弹出“位号格式设置”窗口，如图10-123所示。


图10-123　位号格式设置




02
 在图10-123所示字段列表中的第二行单击按钮，弹出“定义表达式”窗口，如图10-124所示。


图10-124　定义表达式




03
 在图10-124中选择“自动生成表达式”与“项目字段”选项，单击按钮，弹出“选择项目自动生成特性”窗口，如图10-125所示。


图10-125　选择项目自动生成特性




04
 在图10-125中单击“新建”按钮，弹出“新建项目自动生成特性”对话框，如图10-126所示。


图10-126　新建项目自动生成特性




05
 在图10-126所示对话框中输入内容，单击“确定”按钮，图10-125特性列表应增加一行，如图10-127所示。


图10-127　选择项目自动生成特性




06
 在图10-127中选中新建的自动生成特性，单击“确定”按钮，返回图10-124所示窗口，注意此时“项目字段”变成了刚才选择的特性，如图10-128所示。


图10-128　项目字段



注意，在图10-124中单击“确定”按钮，返回图10-123所示窗口。继续单击“确定”按钮，返回“项目设置”页面。这时“位号格式”列表出现刚才新建的位号格式，如图10-129所示。在“页面设置”右下角单击“应用”按钮，之后在特性列表中将“闸阀”的“TagFormatName”特性的默认值修改为刚才新建的位号格式。单击“确定”按钮，退出“项目设置”页面。


图10-129　位号格式



给当前图形添加几个闸阀，发现闸阀的编号从“001”开始顺序编号，而同样添加几个截止阀，则截止阀的编号仍然从图10-127所示“上一个阀编号”+“增量”开始顺序编号，这是因为没有修改截止阀的自动生成特性，如图10-130所示。


图10-130　阀



2. 图形自动生成特性

仿照10.3.9节介绍的操作步骤，给“闸阀”节点再新建一个位号格式。不同的是，在图10-124中选择“自动生成表达式”与“图形字段”，如图10-131所示。


图10-131　定义表达式




01
 单击按钮，弹出“选择图形自动生成特性”窗口，如图10-132所示。


图10-132　选择图形自动生成特性




02
 在图10-132中单击“新建”按钮，弹出“新建图形自动生成特性”对话框，如图10-133所示。


图10-133　新建图形自动生成特性




03
 在图10-133所示对话框中输入内容，单击“确定”按钮，图10-132中的特性列表应增加一行，如图10-134所示。


图10-134　选择图形自动生成特性




04
 在图10-134中选中新建的自动生成特性，单击“确定”按钮，返回图10-131所示窗口。注意，此时“图形字段”变成了刚才选择的特性，如图10-135所示。


图10-135　图形字段




05
 在图10-131中单击“确定”按钮，返回图10-123所示窗口。将格式的名称随意改动一下，继续单击“确定”按钮，返回“项目设置”页面。这时“位号格式”列表出现刚才新建的位号格式，如图10-136所示。


图10-136　位号格式




06
 在“页面设置”右下角单击“应用”按钮，之后在特性列表中将“闸阀”的“TagFormatName”特性的默认值修改为刚才新建的位号格式。单击“确定”按钮，退出“项目设置”页面。


07
 在主页面的项目管理器面板的树形目录中找到当前图形，在其上右击，弹出右键菜单，如图4-4所示。在右键菜单中选择“图形自生成特性”选项，在弹出的窗口中为刚才新建的自动生成特性设置“上次使用的值”、“增量”，如图10-137所示。


图10-137　图形自动生成特性




08
 在图10-137中单击“确定”按钮，返回主界面。


09
 给当前图形添加几个闸阀，如图10-138所示，对比图10-130，观察闸阀编号的变化。


图10-138　阀



3. 小结

无论是“项目自生成特性”还是“图形自生成特性”，都只允许新建，不允许删除；都没有专用的维护入口，要对它们新建新的特性，只有通过对具体节点新建或修改位号格式的方式，间接进入维护窗口。

对“图形自生成特性”，可以通过图形右键菜单对“上次使用的值”、“增量”进行设置，而对“项目自生成特性”则没有这种便利，仍然要通过对具体节点新建或修改位号格式的方式，间接进入维护窗口。



第11章　动态块&DWT模板

有两项内容，它们本身是属于AutoCAD的功能，并非AutoCAD P&ID的新创，但它们在AutoCAD中的使用率不高，而在AutoCAD P&ID中必须用到，这就是动态块与DWT模板。在10.3.4节中，对“符号”和“注释格式”的编辑都使用到“块”。本书一直使用当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件以规避制作块的问题，但实际上，用户应该自己制作需要的图形块。在6.3节使用过自定义的“PID znnt A2.dwt”模板，但是没有介绍其制作方法。

动态块与DWT模板每一样都可以各自单独写一本书，而且篇幅会超过本书。幸好AutoCAD P&ID仅仅使用拉伸动态块，对DWT模板的要求也不高，因此本书仅立足实用，点到为止。

11.1 动态块

11.1.1 块编辑器界面

块编辑器的功能区面板如图11-1所示，块编辑选项板如图11-2～图11-5所示。这些面板和其中按钮的具体使用方法本书从略。


图11-1　编辑器选项卡




图11-2　参数




图11-3　动作




图11-4　参数集




图11-5　约束



11.1.2 观察现有的动态块

本节通过观察AutoCAD P&ID自带的动态块来理解动态块的制作、使用方法。

对于如图11-6所示的设备位号（注释），当对其重新赋值时，它下方的横线会随着字符串的长度自动调整，如图11-7所示，显然这是一个拉伸动态块。


图11-6　设备位号




图11-7　设备位号_重新赋值



选中该位号注释，在图11-1所示选项卡的“块”面板中单击“编辑”按钮，弹出“编辑块定义”对话框，如图11-8所示。


图11-8　编辑块定义



图11-8中已经默认选中本书在绘图区选定的位号注释所基于的块，直接单击“确定”按钮，打开块编辑器，块的内容如图11-9所示。


图11-9　编辑块



图11-9显示，这个块具有一个属性“#（Equipment.Tag）”、一条水平线段、一个水平方向的线性参数、两个拉伸动作，其中线性参数的名称与属性相同。图中形如的图标即表示两个拉伸动作。

属性“#（Equipment.Tag）”意为从“Equipment”（设备）中取“Tag”（位号）这个变量（特性值）。只需要对块中的属性如此命名，即可自动获取相应特性值。对距离如此命名，即可使图形按照相应特性值的字符串长度自动拉伸。这一切功能的具体实现由AutoCAD P&ID来完成，用户不必关心。更多可用的对象/图形/项目变量见附录。

在图11-9中左边的拉伸图标上悬浮光标，则图11-9会变成如图11-10所示的样子；而若单击该图标，则变成图11-11所示的样子。


图11-10　悬浮




图11-11　选中



在图11-11中，水平线段高亮显示，表示这是当前拉伸动作起作用的对象。线性参数高亮显示，表示这是当前拉伸动作所基于的参数。虚线框是拉伸框架，作用对象被它框住的部分是发生拉伸动作的部分。

图11-10中虚线框内有一个红色的叉，是拉伸关联点，也就是线性参数被拉伸时发生位移的点。拉伸关联点不一定要处在拉伸框架内，相关技巧本书不展开介绍，请参见相关书籍。

熟悉AutoCAD动态块的读者会发现图11-11中少了两个夹点，这是因为该块不允许设计师通过夹点对图形进行手动拉伸，而是通过尺寸名称与属性名称的绑定使图形根据属性的内容自动调整。线性尺寸的基点在中间，而不是默认位于起点，这样可以使线段的一个端点被拉伸时，另一个端点也会发生相反方向的、同样长度的拉伸，从而保证线段总是关于该点对称的。

拉伸点一经指定不能修改，即图11-9所示拉伸点的位置已经不能修改。但是拉伸对象、拉伸框架可以通过在拉伸图标上右击，从右键菜单进行修改，如图11-12所示。


图11-12　动作右键菜单



在图11-12中选择“新建选择集”或者“修改选择集”，即可对拉伸对象、拉伸框架进行重建或者修改。

请读者自行观察另外一个拉伸动作的相关要素，并尝试修改选择集来观察图块的变化，以及其他的动态块，如“椭圆注释”、“页间连接符”等。本书都不再展开演示。

11.1.3 动手制作简单的动态块

大多数情况下，不需要全新制作动态块，而是在现有动态块的基础上进行修改。可以通过修改现有的动态块并将其改名另存，以创建新的动态块，详情参见第13章，此处不赘述。

本节仅为帮助读者加深理解制作动态块的步骤，以及动态块各要素如何起作用。

1. 制作简单块

首先在绘图区绘制一个矩形，并将它制作成块，命名为“MyBlock”，基点指定在矩形的中心，如图11-13所示。在其上右击，在右键菜单中选择“块编辑器”选项，直接进入块编辑器，如图11-14所示。


图11-13　块




图11-14　编辑块



2. 添加拉伸动作

在图11-2所示“参数”选项板中单击“线性”按钮，之后依次选择图11-14所示矩形的两个短边的中点，并随意指定一点放置标签，以创建一个线性参数，如图11-15所示。此过程与AutoCAD中线性标注相似，详情不表。

在图11-3所示“动作”面板中单击“拉伸”按钮，命令行提示如图11-16所示。将拾取光标移到图11-15所示线性参数上，单击以选择参数。


图11-15　线性参数




图11-16　命令行_选择参数



此时命令行提示如图11-17所示，绘图区如图11-18所示，距离光标比较近的参数点以显示。


图11-17　命令行_指定关联点




图11-18　指定关联点



在图11-18所示以显示的参数点上单击，以选择参数点，则命令行提示如图11-19所示。

用鼠标在绘图区域拖出一个矩形区域，如图11-20所示虚线框。


图11-19　命令行_拉伸框架




图11-20　拉伸框架



此时命令行提示如图11-21所示。


图11-21　命令行_选择对象



选择矩形，按回车键以完成选择。至此，一个拉伸动作创建完成，块编辑器绘图区域出现形如的浮动按钮。

在图11-1所示选项卡中单击“测试块”按钮，在测试窗口插入块“MyRecBlock”，并选中它，如图11-22所示。


图11-22　测试块_单侧拉伸



在图11-22中，单击并左右拖动拉伸夹点，观察图形变化。

重复以上步骤，为参数“距离1”添加另一个拉伸动作，只不过“拉伸关联点”选择另外一点，“拉伸框架”框选另外一侧。完成后块编辑器绘图区应如图11-23所示，块测试窗口应如图11-24所示，此时矩形的两端都能被拉伸。


图11-23　两端拉伸




图11-24　测试块



注意要在图11-1所示选项卡中单击“测试块”按钮，并重新插入块。

11.2 DWT模板

11.2.1 概述

对于DWT模板，本书关注两类关键要素。一类是对AutoCAD相关设置选项的配置，其中包括绘图区域的设置、布局的设置。另一类是布局图形的设计，其中包括图框、标题栏、会签栏等以图纸外观为关注点的要素。

11.2.2 观察现有模板

在6.2节使用过一个AutoCAD P&ID自带的模板“PID ISO A1-Color Dependent Plot Styles.dwt”，在路径“C:\Users\sony\AppData\Local\Autodesk\AutoCAD P&ID 2014\R19.1\chs\Template”下找到它，如图11-25所示。请注意本书作者使用的是索尼计算机，而且采用了默认安装路径，请根据实际情况确定此路径。


图11-25　模板路径



把图11-25所示模板文件复制一份到计算机桌面，或者其他任何易于使用的路径。使用经典AutoCAD（或者在AutoCAD P&ID中使用非P&ID工作空间）打开复制的模板文件。

请注意，不要双击文件图标打开它，那样会基于该模板新建一个DWG文档，而不是打开DWT模板文档。要使用“打开文件”命令，在弹出的“选择文件”对话框里从“文件类型”下拉列表中选择“图形样板（*.dwt）”，然后在文件列表里选中要打开的DWT模板文档来打开它。打开之后，标题栏会显示当前文档的名称，请确认是“PID ISO A1 -Color Dependent Plot Styles.dwt”，而不是“Drawing1.dwg”，如图11-26所示。


图11-26　标题栏



打开模板文档之后，发现其页面标签如图11-27所示。


图11-27　页面标签



图11-27显示，该模板包含一个模型页面和一个名为“PID ISO A1 标题栏”的布局页面，而且当前激活的是布局页面。

激活“模型”标签，则工作区如图11-28所示。为了视觉效果，本书作者把背景颜色改成了白色，并加粗了线宽。


图11-28　模型页面



图11-28所示网格是AutoCAD的“图形界限”。图中矩形线框是为布局中的视口设置准备的辅助线，它位于“未打印”图层，是不能打印的，起到提醒设计师在此区域内绘图的作用。

激活“PID ISO A1 标题栏”布局标签，工作区如图11-29所示。


图11-29　布局



图11-29显示，这里有一个视口和一个图框。因为当前处于“模型”工作模式，因此视口边框高亮，而视口之外的图形无法选中。

在视口边框之外的区域双击，工作模式自动切换到“图纸”，视口边框不再高亮，此时选中图框，发现它是一个块。

在“图纸”模式下，使用特性面板查看视口的特性，发现该视口的“显示锁定”选项为“是”，如图11-30所示。这是在“模型模式下”，在视口内滚动鼠标滚轮而不会使图形显示范围发生变化的原因。


图11-30　视口特性



9.3.1节提到了“PID ISO A1 -Color Dependent Plot Styles.dwt”模板有部分图框处在可打印区域之外。在图11-29中可以看到，以虚线表示的可打印区域没有把全部图框包括在内。

11.2.3 模型页面的设置

设置图形界限的方法为，在经典菜单中选择“格式”|“图形界限”选项，如图11-31所示。


图11-31　格式菜单_图形界限



或者在命令行输入“Limits”之后按回车键。此时命令行提示如图11-32所示。


图11-32　命令行



按命令行提示，点选两个角点以确定一个矩形区域，该矩形区域即为图形界限。

图11-28所示图形界限有一部分处于矩形线框之外，本书作者不建议这么做，因为超出的那部分图形将不能在布局的视口中显示。建议选择矩形框的两个角点来响应图11-32所示输入提示，将图形界面设置为与矩形框内的区域等同。

图11-28所示矩形框实际上是一条辅助线，不会打印。用户也可以制作自己的非打印图层，使图层不打印的方法为，在图层管理器中关闭其“打印”特性，此时图层打印特性如所示。

11.2.4 布局的页面设置

布局的页面设置有两个任务，一个是设置图纸尺寸，另一个是设置可打印区域。页面设置的步骤见9.3.1节，此处不赘述。

需要强调的是，图框应该比图纸尺寸小一些。但也许经典AutoCAD用户习惯了让图框与图纸一样大，如A4图，经典AutoCAD用户也许就使用210×297的图框，就需要让图纸尺寸比标准尺寸大一些，才能确保整个图框都落在可打印区域。

“小一些”、“大一些”的定量取决于具体打印机的特性。

11.2.5 视口的设置

视口是布局开的一扇“窗”，通过它可以看到模型页面的图形。

一个布局可以有很多个视口，每一个视口可以单独设置自身的尺寸、显示的区域、显示的比例，这对1:1绘图、同一张图纸多比例出图很有用，这一系列设置也很复杂。但是还好，对于AutoCAD P&ID，只需要一个视口，而且比例只需要1:1。

删除“PID ISO A1 -Color Dependent Plot Styles.dwt”的默认视口，使其布局页面如图11-33所示，然后重新创建一个视口。


图11-33　布局_无视口



启动视口设置的方法为：在功能区“布局”选项卡下的“布局视口”面板内，单击“矩形”按钮，在下拉菜单中选择“矩形”选项，如图11-34所示。或者使用经典菜单“视图”|“视口”|“新建视口”选项，如图11-35所示。


图11-34　视口_选项卡按钮




图11-35　视口_经典菜单



启动视口设置之后，在布局的图纸区域内拖出一个矩形区域，就放置了一个视口，如图11-36所示。


图11-36　布局_视口



使用如图11-30所示的特性面板，调整视口的几何参数。既然使用1:1比例，那么视口的尺寸应该比图形界限稍大一些。对于“PID ISO A1 -Color Dependent Plot Styles.dwt”，在特性面板中设置几何参数，并锁定显示比例，如图11-37所示。


图11-37　视口几何特性



此时布局页面应如图11-38所示。


图11-38　布局_视口_尺寸



双击该视口，使视口边框高亮。使用“平移”功能令辅助线全部显示出来，并通过如图11-30所示特性面板修改视口边框的颜色为蓝色，将“显示锁定”选项设置为“是”，即完成了对“PID ISO A1-Color Dependent Plot Styles.dwt”自带视口的恢复，如图11-39所示。


图11-39　布局_视口_完成



注意区分“平移”与“移动”，“移动”是修改图形，会改变图本身的坐标；而“平移”只是浏览图形而不修改图形的坐标。

使用“平移”的方法为：选项卡中的“视图”|“导航”|“平移”，或者经典菜单中的“视图”|“平移”，又或者浮动导航栏中的“平移”。

11.2.6 图框/标题栏/字段

11.2.2节提到，“PID ISO A1-Color Dependent Plot Styles.dwt”的图框是一个块，这与经典AutoCAD用户的使用习惯一致。很简单，把“PID ISO A1-Color Dependent Plot Styles.dwt”自带的图框块删掉，把自己公司的图框做成块粘贴进来，就成了自己公司的模板。

本书要着重强调的是标题栏区域，放大该区域，如图11-40所示。


图11-40　标题栏



图11-40所示这些带有底纹的文本显然跟单行文本、多行文本有所不同，它们就是1.3.8提到的“自动完成字段”。双击其中一个字段并右击，右键菜单如图11-41所示。


图11-41　字段右键菜单



在图11-41所示菜单中选择“编辑字段”，弹出“字段”窗口，如图11-42所示。


图11-42　字段



图11-42显示“字段名称”为“未知”，这是因为这些字段是在AutoCAD P&ID中定义的，准确地说是在P&ID项目中定义的，经典AutoCAD不识别它们。因此，关闭经典AutoCAD，使用AutoCAD P&ID打开“PID ISO A1-Color Dependent Plot Styles.dwt”，同样注意要使用“打开文件”命令而不能双击打开。

在AutoCAD P&ID下编辑字段，则“字段”窗口应如图11-43所示。


图11-43　修改后的字段



图11-43显示，当前字段是“项目”类别下的“当前图形说明”特性。

从图11-43所示“字段名称”列表中还有很多可用的字段，单击“字段类别”下拉列表能看到更多的字段类别，如图11-44所示，每个类别中都有若干项字段。


图11-44　字段类别



通过图11-43、图11-44所示列表，选中某项字段后，在图11-44所示窗口中单击“确定”按钮，即可修改当前字段。而插入新字段的方法为，在多行文本中右击，在右键菜单中选择“插入字段”选项，后续步骤与修改字段相同，不再重复。

如果在10.1.1节中自定义了项目特性或图形特性，则自定义的特性也会出现在图11-44所示列表中。

使用字段的效果在6.7节已经看到，不再赘述。AutoCAD P&ID自带的字段见附录。

11.2.7 其他设置

在DWT模板文档中定义文字样式、图层特性、栅格开关等，这些设置将自动应用到基于该模板创建的DWG文档中。



第12章　某火电厂湿法烟气脱硫（石灰石）P&ID需求分析

第6～9章使用PIP标准完成了一个小的例子，第12～14章将使用DIN标准完成一个更完整的例子。

从本章起，本书将基于火电厂烟气脱硫项目中设计院的实际工作情境，按照前文介绍的方法，展示个性定制P&ID设计的全过程，并在过程中就关键步骤、难点疑点进行重点展示和讨论。而在着手进行个性定制之前，需要先梳理清楚对AutoCAD P&ID进行怎样的改造，以及P&ID设计在AutoCAD P&ID内置原则、P&ID工业标准之外还应该遵循什么样的原则。

本章内容为正式开始工作之前的需求分析。

12.1 KKS编码

12.1.1 概述

KKS是德语Krartwerk-Kennzeichen System的缩写，其含义即电厂标识系统。

KKS标识系统可以明确地标识工艺设备、电气仪控设备的安装点，以及空间位置。

KKS为国内和国际交流提供了一个统一的平台，是一种最先进合理、科学实用的编码技术。

上述三句话摘自某电力集团的KKS编码标准文件，基本上能够回答KKS是什么，详情请参阅各大电力集团颁布施行的KKS标准文件。

鉴于KKS编码的特性，本书使用KKS编码作为AutoCAD P&ID的“位号”。

12.1.2 KKS编码格式

1. 编码概观

KKS编码由4级、9类、17位字符或数字编码组成，如表12-1所示。


表12-1　KKS编码组成



2. 机组号&前缀

机组号的取值原则是1～9自然数，对于公用系统的取值各电厂则各有不同的要求。

前缀“F0”表示各机组之间相同的系统，对于各自不同的系统则取“0”，该字段一般取“0”。

综合各电厂的常见要求，机组号“G”与前缀“F0”的取值组合如表12-2所示。


表12-2　机组号&前缀



3. 系统编码

对整个电厂来说，系统分类“F1～F3”统一规划，每一位都可以取除“I”、“O”等特殊用途字母之外的英文字母。

对烟气脱硫系统来说，“F1”恒为“H”，“F2”恒为“T”，“F3”由脱硫系统总包单位按照电厂的要求进行编写。

某火电厂烟气脱硫系统的系统分类编码如表12-3所示。


表12-3　系统分类



系统编号取自然数，长度两位，以0补齐。对编号取值的特殊规定参见KKS标准，本书不涉及。

4. 设备编码

设备分类由电厂执行的KKS标准统一规定，各电力集团之间不尽相同，但大同小异。

某项目执行的设备分类如表12-4所示。


表12-4　设备分类



设备编号取自然数，长度3位，以0补齐。对编号取值的特殊规定参见KKS标准，本书不涉及。

附加编码可选，取除“I”、“O”等特殊用途字母之外的英文字母。对编码取值的特殊规定参见KKS标准，本书不涉及。

5. 部件编码

部件分类一般除数据格式外没有严格的规定。某KKS标准文件推荐的“B1”取值如表12-5所示。而“B2”不总是使用。“BN”取自然数，长度两位，以0补齐。


表12-5　部件B1编码



本书不使用部件编码。

12.1.3 仪控编码

1. KKS编码

仪控设备的编码规定一般比较复杂，“AN”、“A3”是仪控设备编码真正复杂的部分，由于仪控设备种类庞杂，KKS标准往往对“AN”的取值进行划段分类，对“A3”的使用也做出复杂的规定。

本书不致力于讨论KKS，而是展示AutoCAD P&ID的用法，因此本书不对全部仪控设备的KKS编码展开工作，只涉及仪表部分。某项目仪表编码执行原则如下：仪表的“A1”恒为“C”，“A2”部分根据测量物理量的不同进行分类，如表12-6所示。


表12-6　仪表编码



2. 注释编码

仪控设备的注释编码不属于KKS范畴，由使用者自行编码。

（1）注释编码格式

本书采用的仪控设备注释编码格式如表12-7所示。


表12-7　仪控注释编码格式



（2）物理量&后缀

物理量编码如表12-8所示，后缀编码如表12-9所示。


表12-8　物理量编码




表12-9　后缀编码



（3）用法编码

用法编码以及常见组合如表12-10所示。


表12-10　用法编码



（4）使用位置编码

使用位置编码如表12-11所示。


表12-11　使用位置编码



（5）信号类型编码

信号类型编码如表12-12所示。


表12-12　信号类型编码



12.1.4 管道编码

1. KKS编码

本书将管段视作设备，进行逐段编码，管段编号独立于管线号之外。

对于管段，根据其用途，将“AN”部分分段管理，如表12-13所示。


表12-13　管道“AN”分段



2. 注释编码

（1）注释编码格式

管道注释包含设计压力、设计温度、尺寸、介质、材质、保温类型、伴热类型，如表12-14所示。


表12-14　管道注释格式



设计压力、设计温度、尺寸3个字段据实填写。

介质、材质、保温类型、伴热类型采用代码。

（2）介质&材质&保温类型&伴热类型

这些类型的编码如表12-15～表12-18所示。


表12-15　介质编码




表12-16　材质编码




表12-17　保温类型编码




表12-18　伴热类型编码



12.2 特性&属性

12.2.1 绘图区域

本书希望每张图绘制一个子系统，每个子系统由KKS标识系统的机组号与系统编码来唯一确定。显然，AutoCAD P&ID自带的图形特性“绘图区域”不足以胜任这个任务，需要自定义“机组号”、“系统编码”两个图形特性来指定“绘图区域”。

12.2.2 KKS

KKS标识系统所规定的4级、9类、17位编码，是一个工程项目中每一个元件都必须具备且唯一具备的。对于有些元件，如膨胀节、大小头，图面上可以不显示KKS，但这不代表它们不具备KKS，尤其不代表它们不具备被赋予KKS的潜在可能。因此，对应到AutoCAD P&ID的“P&ID类别定义”中，所有的“工程项目”都应该具备被赋予KKS的能力。即，KKS编码要在“工程项目”节点作为特性而定义，而其下所有子节点自此继承这些特性。

对于表12-1所示KKS编码，本书只使用其G～AN部分，对A3及其以后的编码暂不考虑。

机组号、前缀合并为一个特性，统称为“机组号”，系统分类、系统编号、设备分类、设备编号各自作为一个特性。因此KKS码在P&ID类别定义中简化为5个特性。

12.2.3 自动生成特性

如12.1.4节所述，本书将管段视作设备，进行逐段编码。由于管线段数量比较多，因此希望管线段能够像阀门一样自动编号，这需要定义一个自动生成特性。而且，本书不希望把两张不同的P&ID图纸中的管线段统一编号，而是希望对于每张图纸进行独立的编号，那么这些自动生成特性应当定义为“图形自动生成特性”，而不是“项目自动生成特性”。

12.2.4 默认值与获取规则

对于取固定值或者较少变化的特性，应当赋予默认值。

对于需要在不同元件之间传递值的特性，应当赋予获取规则。

12.3 图形

12.3.1 工程项目符号

原则上，设备、线、在线元件使用AutoCAD P&ID自带的DIN标准图形。

对于AutoCAD P&ID自带图库不包含的设备、在线元件等，自行制作图形。

就火电厂烟气脱硫项目来说，公用设备图形的获取、制作比较容易，属性设计也不难。

对于专用设备，尤其是吸收塔内专用设备或装置，需要进行一定的抽象和简化，如喷淋层的喷嘴不能单独制作图形，而是将其技术参数与数量作为喷淋层的属性进行定义。

对于仪表，其本体简化为点，而依靠注释来表达信息。

12.3.2 注释样式

设备，如泵、风机、搅拌器、储罐、塔等，标注位号和说明，使用简化的“信息标签”样式。简化的“信息标签”是指，将AutoCAD P&ID默认的“信息标签”中的位号与说明保留，其余信息删掉。

在线元件，如控制阀、手动阀、孔板等，仅标注位号，使用AutoCAD P&ID缺省的“位号”样式。

管道标注采用简化注释样式，如图12-1所示。


图12-1　管道标注



仪表注释如图12-2所示。


图12-2　仪表注释



12.3.3 非工程项目符号

DIN标准不带页间连接符，要将PIP标准的页间连接符移植过来，并将其改造为如图12-3所示。


图12-3　页间连接符



DIN标准不带公用工程连接符，要将PIP标准的公用工程连接符移植过来，并将其改造为如图12-4所示。


图12-4　公用工程连接符



DIN标准不带用于表示外部连接的符号，需要自行制作，如图12-5所示。


图12-5　入口/出口箭头



DIN标准自带入口/出口箭头，但它实际上是一种“页间连接符”，因此仍然需要制作如图12-5所示的箭头，用于表示外部连接。

12.3.4 图框&标题栏

使用既有图框替换AutoCAD P&ID自带的图框。

标题栏如图12-6所示。


图12-6　标题栏



图12-6所示公司名称、项目名称、项目编号、图纸名称、设计阶段、版次、日期等要使用自动完成字段。图中制图、设计、校核、审核、审定、批准等各级签署类别以及签署人姓名也要使用自动完成字段。

相应地，应当在项目特性中定义这些字段，因为它们在整个项目范围内一般是统一的。



第13章　完成个性化配置

13.1 创建项目

启动AutoCAD P&ID，通过“常用”|“项目管理器”|“新建项目”菜单创建新项目，项目名称命名为“Project_Test_MyDIN”，基本单位选择“公制”，P&ID符号标准选择“DIN”，其他选项采用默认值。详细步骤参见6.1节。项目创建成功后的项目管理器面板如图13-1所示。


图13-1　创建项目



13.2 自定义项目特性

通过10.1.1节中的图10-1所示页面，将P&ID项目的“常规设置”|“项目详细信息”|“自定义特性”修改为如图13-2～图13-6所示。


图13-2　项目数据




图13-3　客户信息




图13-4　设计单位




图13-5　签署级别




图13-6　签署人



13.3 自定义图形特性

通过图10-6所示页面，将P&ID项目的“常规设置”|“图形特性”修改为如图13-7所示。


图13-7　图形特性



13.4 自定义工作空间

展开“工作空间”下拉菜单，选择“将当前工作空间另存为”，在随后弹出的对话框中输入“P&ID MyDIN”，如图13-8所示。


图13-8　工作空间



13.5 自定义DWT模板

13.5.1 准备工作

事先准备好要使用的图框、标题栏图形，如图13-9所示。


图13-9　图框与标题栏



将图13-9所示图形制作为块，图框由大到小依次命名为“A0”、“A1”、“A2”、“A3”，标题栏命名为“Title”。

将含有图13-9所示图形的DWG文档保存为“图框.dwg”。

13.5.2 制作模板

将11.2.2节从系统路径下复制出来的“PID ISO A1-Color Dependent Plot Styles.dwt”文档复制一份，重命名为“MyA3.dwt”。

用AutoCAD P&ID打开“MyA3.dwt”。

在“模型”视图中将代表图形界限的矩形框调整为380mm×240mm，左下角与坐标原点保持重合。使用经典菜单“格式”|“图形界限”将图形界限设置为前述矩形所包含的区域，如图13-10所示。图中标注仅为向读者表明尺寸，读者练习时不需要标注。


图13-10　图形界限



将“MyA3.dwt”的默认布局“PID ISO A1 标题栏”重命名为“MyA3”，如所示。

在“布局”视图、“图纸”工作模式下，将其自带图框、标题栏以及相关字段等全部删除，但保留其视口，如图13-11所示。


图13-11　删除图框



使用9.3.1节所示步骤，将布局的尺寸修改为“304×427”。将图13-9所示“A3”与“Title”分别复制到布局视图，并放置到合适位置。调整视口的大小和位置，使其边框与图框、标题栏重合。如图13-12所示。


图13-12　放置图框



使用特性面板取消视口的“视图锁定”，在视口内双击，使用“视图”|“平移”功能使图形界限全部显示在视口内，并通过特性面板确认比例为“1:1”，然后重新将“视图锁定”设置为“是”，如图13-13所示。


图13-13　设置视口



至此，“MyA3.dwt”模板的图框与页面设置部分已完成，单击“保存”按钮将其保存。

图13-9所示其他图框的DWT模板制作，请读者自行完成。相关参数如表13-1所示。


表13-1　DWT模板参数



13.5.3 制作标题栏

1. 标题栏概览

在13.5.2节中，名为“Title”的块已经放置在合适的位置，本节需要按照12.3.4节的构想在其中添加字段。

图块“Title”及其各处需要填写的字段如图13-14所示。


图13-14　标题栏字段



图13-14所示各字段绝大部分在13.2节、13.3节已经定义，“图纸名称”、“日期”则使用AutoCAD P&ID自带的字段，“日期”、“比例”、“图号”、“版次”这些字样本身显然不使用字段，而是普通文本常量。由于P&ID图形不涉及图纸比例的问题，因此“比例”以“/”表示。

2. 准备工作

由于所使用的字段是定义在“Project_Test_MyDIN”项目中的，而“MyA3.dwt”独立于“Project_Test_MyDIN”项目，获取字段的操作不能在“MyA3.dwt”中进行，因此需要首先在“Project_Test_MyDIN”中创建一个基于“MyA3.dwt”模板的dwg图形，详细步骤参见6.2节、6.4节，此处不赘述。创建的图形命名为“MyA3.dwg”，项目管理器树形目录如图13-15所示。


图13-15　新建图形



3. 制作过程

整个赋予字段的工作在“Project_Test_MyDIN”项目下的“MyA3.dwg”中进行。

下面以“工程项目名称”为例，展示字段的设置过程。


01
 首先确认处于“图纸”工作模式。


02
 单击“多行文本”，并点选字段所处矩形框的一个角点，如图13-16所示。


图13-16　插入多行文字_第一点



此时命令行提示如图13-17所示。


图13-17　多行文字选项




03
 在命令行中输入“H”，随后输入文字高度并按回车键，随后点选字段所处矩形框的对角点，如图13-18所示（本书在此步骤将经常使用的字体高度3、4、5、6、7集中输入，以备用）。


图13-18　插入多行文字_对角点



此时出现文本输入框，如图13-19所示。


图13-19　文本输入框




04
 在文本输入框中右击，在右键菜单中选择“插入字段”选项，在随后弹出的“字段”窗口中选择需要的字段，如图13-20所示。


图13-20　字段_公司名称




05
 图13-20插入的是“公司名称”字段，此时文本输入框应如图13-21所示。


图13-21　文本输入框_公司名称




06
 在文本输入框中按回车换行，重复插入字段，如图13-22所示。


图13-22　字段_工程项目名称




07
 此时文本输入框应如图13-23所示。使用“文字编辑器”选项卡为插入的字段设置格式，选择合适的字体、字高、字宽、对齐方式、段落间距、段落缩进等。本书对本字段使用Windows的系统字体“宋体”，字高为3、字宽0.7，对“公司名称”、“工程项目名称”分别使用不同的段落格式，设置完成后如图13-24所示。


图13-23　文本输入框_工程项目名称




图13-24　公司名称&项目名称



注意，图13-24中的三个夹点，如果没有处于图13-24所示的位置，请单击并拖动它们到合适的位置。

通过“常用”|“项目”|“项目管理器”|“项目设置”打开项目设置页面，在13.2节的图13-2、图13-3相应字段中输入内容，如图13-25、图13-26所示。


图13-25　公司名称




图13-26　工程项目名称



在项目设置页面单击“确定”按钮，返回主页面，单击“保存”按钮保存“MyA3.dwg”。观察标题栏字段自动更新的效果，如图13-27所示。


图13-27　字段更新效果



请读者按照以上步骤自行完成图13-14所示其他字段的设置，各字段在“字段”窗口中对应的选项如表13-2所示。


表13-2　标题栏字段



字体、段落设置请读者根据自己使用的标题栏尺寸自行确定。

本书所用标题栏完成字段设置并在项目设置页面、图形特性窗口对相关字段赋值之后，字段自动更新的效果如图13-28所示。


图13-28　标题栏_完成



13.5.4　完成模板

13.5.2节完成了图框、页面设置，13.5.3节完成了标题栏，但迄今为止“MyA3.dwt”仍然不包含13.5.3节的工作成果，而完整工作成果仍然是“MyA3.dwg”。

确认“MyA3.dwt”已关闭，而“MyA3.dwg”已打开，通过“文件”|“另存为”菜单将“MyA3.dwg”另存为“MyA3.dwt”，并覆盖之前的“MyA3.dwt”文件。

在另存为过程中会弹出如图13-29所示的对话框，其中选项请采用默认值，直接单击“确定”按钮。


图13-29　样板选项



最后将文字样式“Standard”设置为如图13-30所示，将图层特性设置为如图13-31所示，再次保存“MyA3.dwt”文件。


图13-30　样板选项




图13-31　模板图层



至此，DWT模板文件“MyA3.dwt”全部完成。

读者按照13.5.2节的步骤完成A2、A1、A0三个模板的图框、页面设置部分之后，把13.5.3节所完成的标题栏复制到另外三个DWT文件中即可，而不必重复13.5.3节的工作。

A2、A1、A0三个模板分别命名为“MyA2.dwt”、“MyA1.dwt”、“MyA0.dwt”，全部完成之后将4个DWT文档复制到11.2.2节图11-25所示路径下，以方便在AutoCAD P&ID中使用它们，如图13-32所示。读者的实际路径与本书作者可能有所不同，请读者灵活处理。


图13-32　自定义DWT模板



13.6 P&ID类别定义

13.6.1 定义选择列表

在“项目设置”页面，展开“工程项目”节点，在其子节点中随意寻找一个“特性类型”是“列表”的特性，如“工程项目”|“设备”|“泵”|“离心泵-通用”|“Type”，编辑该特性以进入选择列表的维护页面，如图13-33所示。


图13-33　维护选择列表



使用10.3.8节介绍的方法，将12.1节的表12-4、表12-6、表12-8、表12-9、表12-10、表12-11、表12-12、表12-15、表12-16、表12-17、表12-18制作为选择列表，如图13-34所示。


图13-34　选择列表



13.6.2 定义类别节点的特性

1. 管线组

为“管线组”节点添加“机组号”、“子系统”、“系统编号”、“设计压力”、“设计温度”几个特性。

选中“管线组”节点的“Service”特性，单击“编辑”按钮，选择13.6.1节定义的流体介质列表，但默认值设置为空，如图13-35所示。


图13-35　管线组



2. 信号线组

为“信号线组”节点添加“机组号”、“子系统”、“系统编号”、“设计压力”、“设计温度”几个特性。如图13-36所示。


图13-36　信号线组



3. 工程项目

如12.2.1节～12.2.2节所述，组成KKS编码的字段应在“工程项目”节点定义。

“材质”、“保温类型”、“伴热类型”也在此节点定义，特性类型是“列表”，分别对应图13-34所示列表末尾三个选择列表，但“工程项目”节点处的默认值均置空。

“设计压力”、“设计温度”也在此节点定义，特性类型是“字符串”。考虑到商务部门的需要，还需要定义“供货方式”、“成本”、“报价”三个特性，其中“供货方式”是选择列表，包含“供货”、“甲方采购”、“厂家配供”、“利旧”4个选项，如图13-37所示。


图13-37　工程项目



4. 设备

对“工程项目”|“设备”类别节点添加特性“轴功率”、“电机功率”、“是否变频”，如图13-38所示。


图13-38　设备



5. 管线段

对“工程项目”|“线”|“管线段”类别节点添加特性“长度”、“重量”，如图13-39所示。


图13-39　管线段



13.6.3 定义仪表

1. 制作动态块

打开当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”选择“OvalTagStyle_block”，如图13-40所示。


图13-40　编辑块定义



单击“确定”按钮，进入块编辑器，如图13-41所示。


图13-41　管线位号



将图13-41所示属性的对齐方式改为“正中”，字高改为2，宽度因子改为0.7，并复制一份，将两个属性移动到合适的位置。

使用“拉伸”命令将图形左右两端各自向中间缩短6，添加4个连接点，如图13-42所示。


图13-42　My仪表



使用11.1节所述方法修改两个拉伸动作的选择集，详细步骤此处不赘述，设置完成之后选中各拉伸图标应如图13-43、图13-44所示。


图13-43　My仪表_拉伸动作1




图13-44　My仪表_拉伸动作2



最后将下面一行属性以及线性参数使用以下字符串命名。


    #（TargetObject.物理量）/#（TargetObject.物理量后缀）/#（TargetObject.使用方法）/#（TargetObject.使用位置）/#（TargetObject.信号类型）/#（TargetObject.取样点数）/#（TargetObject.采用点数）


将块另存为“My仪表”，保存并关闭“projSymbolStyle.dwg”文件。

2. 添加注释

返回当前P&ID项目，为“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“仪表”节点添加一个注释样式“My仪表”，使用前文创建的同名图块，如图13-45所示。


图13-45　添加注释



3. 定义特性

为“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“仪表”类别节点创建如下特性：物理量、物理量后缀、使用方法、使用位置、信号类型、取样点数、采用点数。其中前5个均为列表类型，分别使用13.6.1节创建的同名选择列表，但默认值置空，如图13-46所示。


图13-46　My仪表特性



4. 添加仪表

制作一个图块，图形为一个半径为1的圆，基点与圆心重合，在圆心添加连接点，命名为“My仪表”。

制作另一个图块，图形为一个半径为0.1的圆，基点与圆心重合，在圆心添加连接点，命名为“My仪表_设备”。

为“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“仪表”|“在线仪表”类别节点创建新的子节点“My仪表”、“My仪表_设备”，并将前述图块添加为符号。

将“My仪表”、“My仪表、设备”节点的AnnotationStyleName特性置为“My仪表”。

13.6.4 指定获取规则

按表13-3所示为各个类别节点指定特性获取规则与默认值。其中，“管线段”节点的三个常数默认值是根据火电厂烟气脱硫工程项目的特点选定的常用值。


表13-3　获取规则




续表




续表



13.6.5 指定设备类型默认值

13.6.1节定义了设备类型选择列表，13.6.2节为“工程项目”节点定义了“设备类别”特性，本节要对“工程项目”的子节点设置设备类别默认值。

以“工程项目”|“设备”|“泵”为例：首先选中“工程项目”|“设备”|“泵”节点，选中“设备类别”特性，展开“默认值”下拉列表，选择“AP”。

请读者自行完成其他节点的设备类型设置，各节点对应的类型原则上遵循表12-4的约定，个别灵活处理，如表13-4所示。


表13-4　指定设备类型



对于“工程项目”|“仪表”节点之子节点，其“设备类别”由“物理量”决定，表中“CV”意指“物理量”，特性默认值取“V”，其余以此类推。

13.6.6 定义位号样式

各类别节点位号样式如表13-5、表13-6所示。


表13-5　位号样式规划



3级节点下个别节点TagFormatName、AnnotationStyleName特性默认值默认为空，需要手动指定为自定义的样式，请读者自行完成。


表13-6　位号样式字段组成



最后，将这些节点的“TagFormatName”特性的值设置为所创建的位号样式。其中管线组的位号并不能在图面上形成具有视觉效果的注释，但由于本书把管线组的“位号”特性作为子系统编号来使用，而不同的子系统下可能具有相同的子系统编号，因此，为了满足管线组位号的唯一性，必须将机组号、子系统特性引入管线组位号的定义。请结合5.6.3节中的表5-3理解这一点。

13.6.7 定义注释样式

如前所述，设备使用简化的“信息标签”样式；在线元件使用AutoCAD P&ID缺省的“位号”样式；管道使用“位号+注释”的格式；管嘴使用默认样式；仪表不注释。

对于设备，所需“信息标签”样式已在AutoCAD P&ID中定义，但没有默认使用，需要通过相应节点的“AnnotationStyleName”特性指定使用“信息标签”样式。

对于在线元件，情况与设备类似，需要通过相应节点的“AnnotationStyleName”特性指定使用“位号”样式。

管嘴、仪表的注释样式不需要进行设置。

AutoCAD P&ID把控制阀放在“仪表”|“在线仪表”类别节点下，控制阀的注释样式需要自定义。

管线段的注释样式稍微复杂一些。

详情如表13-7所示。


表13-7　注释样式



本节介绍设备信息标签、管线段信息标签、阀门位号注释的制作，仪表信息标签的制作见13.6.3节。

1. 制作设备信息标签

打开当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”中选择“Pump_Infotag_block”，如图13-47所示。


图13-47　编辑块定义



单击“确定”按钮，进入块编辑器，如图13-48所示。


图13-48　信息标签



将下面两行删除，并将保留的字段的字高改成5，宽度因子改成0.7，并将下面一行向下移动1.2，如图13-49所示。


图13-49　一次简化



删除线性参数和拉伸动作，删除横线，将上面的属性整体向上移动3.5，将下面的属性向上移动6.5，如图13-50所示。


图13-50　二次简化



将块另存为“Device_Info_Simple”，保存并关闭“projSymbolStyle.dwg”文件。

返回当前P&ID项目，为“设备”节点添加一个新的注释样式，符号比例因子设为0.8，如图13-51所示。


图13-51　添加注释



图块选择“projSymbolStyle.dwg”文件的“Device_Info_Simple”，如图13-52所示。


图13-52　选择图块



最后，将“设备”节点的“AnnotationStyleName”特性的值设置为所创建的注释样式。

2. 制作管线段信息标签

打开当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”中选择“Pipeline Tag_block”，如图13-53所示。


图13-53　编辑块定义



单击“确定”按钮，进入块编辑器，如图13-54所示。


图13-54　管线位号



将图13-54所示字段向上移动2.5，向右移动5，并复制一份，向下移动8，最后将属性的对齐方式改为“左中”，宽度因子改为0.7，如图13-55所示。


图13-55　新样式



将图13-55所示的下面一行属性重命名为如下字符串。


    #（PIPELINEGROUP.设计压力）/#（PIPELINEGROUP.设计温度）/#（PIPELINEGROUP.
SERVICE）/#（TARGETOBJECT.SIZE）/#（TARGETOBJECT.保温类型）/#（TARGETOBJECT.伴热类型）

将块另存为“Pipe_Info_Simple”，保存并关闭“projSymbolStyle.dwg”文件。

返回当前P&ID项目，为“管线段”节点添加一个新的注释样式，如图13-56所示。


图13-56　添加注释



图块选择“projSymbolStyle.dwg”文件的“Pipe_Info_Simple”。

最后将“管线段”节点的“AnnotationStyleName”特性的值设置为所创建的注释样式。

3. 制作阀门位号注释

打开当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”中选择13.6.7.2节制作的“Pipe_Info_Simple_block”，如图13-57所示。


图13-57　编辑块定义



单击“确定”按钮，进入块编辑器，如图13-58所示。


图13-58　管线位号



将图13-58所示的下面一行属性删除，将上面一行属性对齐方式改为“正中”，向左移动5，向下移动12，如图13-59所示。


图13-59　新样式



将块另存为“MyTag”，保存并关闭“projSymbolStyle.dwg”文件。

返回当前P&ID项目，为“控制阀”节点添加一个新的注释样式，如图13-60所示。


图13-60　添加注释



图块选择“projSymbolStyle.dwg”文件的“MyTag”。

最后，将“控制阀”、“手动阀”节点的“AnnotationStyleName”特性的值设置为所创建的注释样式。同时将“控制阀”类别节点的符号与注释的自动注释选项，按照表10-6所示设置为适用于阀的组合。

13.6.8 定义自动注释

检查并确认各个类别节点的“符号”|“位号提示”与“注释样式”|“是否自动插入？”的取值符合表13-8所示原则。


表13-8　符号与注释行为



13.6.9　定义非工程项目符号

1. 页间连接符


01
 打开第6～9章使用的PIP标准P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，通过“常用”|“块”|“插入”将名为“PIP 外管连接符”的块插入图形空间，如图13-61所示。


图13-61　插入块




02
 将图形空间的块“PIP 外管连接符”复制到当前P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件中，关闭PIP标准P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件。将工作空间切换到“草图与注释”，以方便后续进行动态块定义。


03
 在当前P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件中单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”中选择“PIP 外管连接符”，如图13-62所示。


图13-62　编辑块定义




04
 单击“确定”按钮，进入块编辑器，如图13-63所示。


图13-63　PIP页间连接符




05
 在图13-63中，将连接点、属性、线性参数进行如下处理，如表13-9所示。


表13-9　参数/属性处理方式




06
 经过表13-9所示处理，将字段用单个字母表示，如图13-64所示。


图13-64　简化视觉效果




07
 图13-64所示各字母的实际内容如表13-10所示。


表13-10　参数/属性内容




08
 将表13-10所示内容填写到图13-64指定位置，块编辑器工作区应如图13-65所示。


图13-65　替换字段




09
 将所有字段设置为宽度因子0.7、左中对齐，并适当调整各字段的位置。将两个线性参数的基点位置设置为“起点”，如图13-66所示。


图13-66　调整字段对齐




10
 将向左拉伸的两个拉伸动作删除，并使用11.1节所述方法修改另外两个向右拉伸的拉伸动作的选择集，详细步骤此处不赘述。设置完成之后选中各拉伸图标应如图13-67、图13-68所示。


图13-67　拉伸动作1




图13-68　拉伸动作2




11
 将块另存为“DIN 外管连接符 - ByUser”，保存并关闭“projSymbolStyle.dwg”文件。


12
 返回当前P&ID项目，切换回“P&ID MyDIN”工作空间，为“页间连接符”节点添加一个新的符号，如图13-69所示。


图13-69　添加符号




13
 图块选择“projSymbolStyle.dwg”文件的“DIN 外管连接符 - ByUser”。


14
 完成之后，符号区域如图13-70所示。


图13-70　符号




15
 使用效果如图13-71、图13-72所示。


图13-71　页间连接符_出




图13-72　页间连接符_入



2. 公用工程连接符


01
 打开第6～9章使用的PIP标准P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，通过“常用”|“块”|“插入”将名为“PIP 多功能连接符”的块插入到图形空间，如图13-73所示。


图13-73　插入块




02
 将图形空间的块“PIP 多功能连接符”复制到当前P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件中。


03
 关闭PIP标准P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件。


04
 在当前P&ID项目的“projSymbolStyle.dwg”文件中单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”中选择“PIP 多功能连接符”，如图13-74所示。


图13-74　编辑块定义




05
 单击“确定”按钮，进入块编辑器，如图13-75所示。


图13-75　编辑块定义




06
 将两个属性的宽度因子改为0.7。


07
 将图13-75所示上下两行属性的名称分别用如下两个字符串替换。


    #（TARGETOBJECT.CONNECTORNUMBER）/#（=TARGETOBJECT.CONNECTORNUMBER）/
#（=DRAWING.GENERAL.PNID）
    #（TARGETOBJECT.COMMENT）



08
 将块另存为“DIN 多功能连接符 - ByUser”，保存并关闭“projSymbolStyle.dwg”文件。


09
 返回当前P&ID项目，为“公用工程连接符”节点添加一个新的符号，如图13-76所示。


图13-76　添加符号




10
 图块选择“projSymbolStyle.dwg”文件的“DIN 多功能连接符 - ByUser”。


11
 完成之后，符号区域如图13-77所示。


图13-77　多功能连接符



3. 设备占位符

设备占位符在图面上表示一个设备，但是它本身不具备设备类别节点应当具备的特性，也不作为设备来识别和统计。设备占位符一般使用在辅助系统，由于主工艺系统已经存在该设备，为了维护设备的唯一性，以及避免设备被重复统计，故而在辅助系统内只能使用设备占位符来表示该设备。

设备占位符一般是一个矩形虚线框，内含文字注释表明设备名称，如图13-78所示。


图13-78　设备占位符




01
 打开当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”选择“DIN 多功能连接符 - ByUser”，这是本书在13.6.9.2节制作的图块，如图13-79所示。


图13-79　编辑块定义




02
 将图中两个属性的名称分别修改为如图13-80所示。


图13-80　修改块定义




03
 将块另存为“My设备占位符”，保存并退出“projSymbolStyle.dwg”文件。


04
 返回当前P&ID项目，为“非工程项目>注释”节点下创建一个子节点“设备占位符”，并为其添加一个新的符号，如图13-81所示。


图13-81　添加符号




05
 图块选择“projSymbolStyle.dwg”文件的“My设备占位符”。


06
 完成之后，符号区域如图13-82所示。


图13-82　设备占位符



4. 流入流出符号


01
 打开当前项目的“projSymbolStyle.dwg”文件，单击“常用”|“块”|“编辑”按钮，在随后弹出的“编辑块定义”中选择“DIN 外管连接符 - ByUser”，这是本书在13.6.9节制作的图块，如图13-83所示。


图13-83　编辑块定义




02
 将图形修改为如图13-84所示。


图13-84　删除属性




03
 将块另存为“DIN 流入流出符号 - ByUser”，保存“projSymbolStyle.dwg”文件。


04
 在项目设置页面树形目录选中“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“非工程项目”|“连接符”类别节点，对该节点新建一个子节点“流入流出符号”。


05
 对新建的类别节点添加符号，如图13-85所示。


图13-85　添加符号




06
 图块选择当前项目“projSymbolStyle.dwg”文件的“DIN 流入流出符号 - ByUser”。


07
 完成之后，符号区域如图13-86所示。


图13-86　流入流出符号



5. 流向箭头


01
 在项目设置页面树形目录选中“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“非工程项目”|“流向箭头”，看到DIN标准自带的“ISO流向箭头”，如图13-87所示。本书希望使用图13-88所示的流向箭头，所以需要对“流向箭头”的符号进行自定义。直接在“流向箭头”节点的符号区单击“编辑块”按钮，进入块编辑器，如图13-89所示。


图13-87　ISO流向箭头




图13-88　流向箭头




图13-89　编辑箭头




02
 将块另存为“My流向箭头”。


03
 将图13-89所示箭头样式修改为如图13-90所示。注意两个连接点的位置没有改变。


图13-90　箭头角度




04
 将图13-90所示空心箭头包围的区域进行填充。保存块，退出块编辑器。


05
 对“流量箭头”节点添加符号，如图13-91所示。


图13-91　添加箭头




06
 图块选择当前项目“projSymbolStyle.dwg”文件的“My流向箭头”。


07
 完成之后，符号区域如图13-92所示。


图13-92　新箭头添加成功



13.6.10 定义自动生成特性

进入自动生成特性维护页面的方法参见10.3.5节。

新建图形自动生成特性，如图13-93所示。


图13-93　自动生成特性



13.6.11 使用自动生成特性

要使用自动生成特性，需要使用12.2.3节所述方法，在对应类别节点的位号定义中，将自动生成特性与类别节点的特性联系起来。详情此处不赘述，本书使用的自动生成特性如表13-11所示。


表13-11　使用自动生成特性



13.6.12 关闭特性可见性

AutoCAD P&ID自带了比较丰富的类型特性，对于具体的工程项目，这些特性并不总是有用，反而会对设计师的工作造成干扰，因此管理员在将P&ID项目交付设计师使用之前，应将无用的特性删除或关闭可见性。

本书自定义了一些特性，其中有一些特性的功能和有效范围与AutoCAD P&ID预定义的特性的发生部分重叠，为了避免给设计师造成困扰，需要关闭其可见性。

设置可见性的方法参见10.3.3节，此处不再赘述。

本书对各个类型节点关闭的特性如表13-12所示，读者可以根据具体需求尝试不同的选择。


表13-12　关闭特性可见性



13.6.13 定义符号大小

对“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“非工程项目”|“线打断符”|“固定标志”类别节点下的两个子节点“打开的固定标志”、“关闭的固定标志”进行编辑符号，将“符号比例因子”修改为0.5。

对“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“在线资产”|“手动阀”类别节点下的所有非自定义子节点，将“符号比例因子”修改为0.5。

13.7 定义元件行为

13.7.1 线设置

在项目设置页面，选中“P&ID DWG设置”|“线设置”节点，将其各选项修改为如图13-94所示。


图13-94　DIN线设置



13.7.2 管线段

选中“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“线”|“管线段”节点，单击“编辑线”按钮，将其“符号特性”选项设置为如图13-95所示。


图13-95　管线段



对“管线段”下的每一个子节点重复上述操作，全部设置为如图13-95所示。

13.7.3 信号线段

选中“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“线”|“信号段”节点，单击“编辑注释”按钮，将“是否自动插入”选项置为“不自动插入”。

13.7.4 手动阀

选中“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“在线资产”|“手动阀”节点，单击“编辑注释”按钮，将“是否自动插入”选项置为“自动插入”。

13.7.5 异径管

将“P&ID DWG设置”|“P&ID类别定义”|“工程项目”|“在线资产”|“异径管”的HasFlowDirection特性置为True，以便设计师手动修改其安装方向。

13.8 定义设备

本节对专用设备进行定义。本节使用的图块比较简单，其制作过程不再展示。定义符号的操作步骤参见13.6.3节，也不再展示。

火力发电厂烟气脱硫P&ID项目常用的、AutoCAD P&ID DIN符号库不包含或不能直接使用的符号如表13-13所示。


表13-13　专用设备符号




续表




续表



将表13-13所示设备符号事先制作成图块，表中的“设备名称”用作块名，包含这些图块的DWG文档保存为“图例.dwg”。

在“图例.dwg”中使用块编辑器对各个图块添加连接点，如图13-96～图13-137所示。


图13-96　脱硫塔




图13-97　双向喷管




图13-98　单向喷管




图13-99　双向喷嘴




图13-100　单向喷嘴




图13-101　星型给料器




图13-102　单百叶挡板门




图13-103　双百叶挡板门




图13-104　插板门




图13-105　膨胀节




图13-106　单口储仓




图13-107　双口储仓




图13-108　卸料斗




图13-109　振动给料机




图13-110　斗式提升机下部




图13-111　斗式提升机上部




图13-112　螺旋给料机




图13-113　皮带机左端




图13-114　皮带机右端




图13-115　球磨机进料口




图13-116　球磨机出料口




图13-117　皮带脱水机进料口




图13-118　皮带脱水机出料口




图13-119　旋流站




图13-120　旋流子




图13-121　旋流器




图13-122　浆液分配器




图13-123　三联箱




图13-124　澄清器




图13-125　板框压滤机




图13-126　集水盘




图13-127　集水斗




图13-128　除尘器




图13-129　浊液药剂罐




图13-130　清液药剂罐




图13-131　储气罐




图13-132　电机




图13-133　双电机




图13-134　调频电机




图13-135　排大气




图13-136　泄压管




图13-137　排地沟



将表13-13所示设备按照其特性分配到AutoCAD P&ID的设备类别节点下，对于分类有困难的设备，本应放在“其他设备”类别下，但为了与AutoCAD P&ID内置的设备相区别，另行创建一个新的类别“专用设备”。各个类别节点的创建遵循如表13-14所示的原则。

表13-14未包含的、对所有类别节点取相同值的原则有：符号名称与块名相同；所示“新建特性”一律使用“字符串”类型；颜色、线型、线宽取“ByLayer”。而“符号比例因子”需要读者根据所使用的图形灵活选择。

按照表13-14所示原则，使用表13-13所示图块进行设备定义。设备定义的详细过程参见前文，本节仅对定义结果以及非一般性的、需要强调的操作进行阐述。

新建、维护设备类型节点的方法参见10.3.2节。

添加与维护符号、注释样式、位号样式的方法参见10.3.4节、10.3.5节。

新建、维护节点特性的方法参见10.3.3节、13.6.2节。


表13-14　类别节点创建规则




续表




续表



13.8.1 储罐

对类别节点“工程项目”|“设备”|“储罐”定义子节点：脱硫塔、储仓、地坑、药剂罐。“储罐”节点下已有“储气罐”节点，不需要新建。

对于“脱硫塔”、“储气罐”类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号即可，不需要额外设置。

对“储仓”类别节点，按照表13-14所示原则将“单口储仓”、“双口储仓”图块添加为符号。

对“地坑”类别节点，按照表13-14所示原则将“普通地坑”、“带闸地坑”图块添加为符号。

对“地坑”类别节点添加特性，如图13-138所示。


图13-138　特性_地坑



对“药剂罐”类别节点，按照表13-14所示原则将“清液药剂罐”、“浊液药剂罐”图块添加为符号。

13.8.2 手动阀

对类别节点“工程项目”|“在线资产”|“手动阀”定义子节点：星型给料器、单百叶挡板门、双百叶挡板门、插板门。

对“星型给料器”类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号，添加的特性如图13-139所示。


图13-139　特性_星型给料器



对“单百叶挡板门”、“双百叶挡板门”类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块分别添加为符号。

对“插板门”类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号，添加的特性如图13-140所示。


图13-140　特性_插板门



13.8.3 输送设备

对类别节点“工程项目”|“设备”|“输送机”定义子节点：振动给料机、斗式提升机、螺旋输送机、皮带输送机。

对新建的类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“输送机”类别节点添加特性，如图13-141所示。


图13-141　特性_输送机



13.8.4 破碎机

对类别节点“工程项目”|“设备”|“破碎机”定义子节点：湿式球磨机。

对新建的类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“破碎机”类别节点添加特性，如图13-142所示。


图13-142　特性_破碎机



13.8.5 干燥器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“干燥器”定义子节点：皮带脱水机、旋流站、旋流子、旋流器。

对新建的类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“干燥器”类别节点添加特性，如图13-143所示。


图13-143　特性_干燥器



对“皮带脱水机”类别节点添加特性，如图13-144所示。


图13-144　特性_皮带脱水机



对“旋流站”、“旋流子”类别节点添加特性，如图13-145所示。


图13-145　特性_旋流站/旋流子



对“旋流器”类别节点添加特性，如图13-146所示。


图13-146　特性_旋流器



13.8.6 过滤器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“过滤器”定义子节点：澄清器、板框压滤机、除尘器。

对新建的类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“过滤器”类别节点添加特性，如图13-147所示。


图13-147　特性_过滤器



对“澄清器”类别节点添加特性，如图13-148所示。


图13-148　特性_澄清器



对“板框压滤机”类别节点添加特性，如图13-149所示。


图13-149　特性_板框压滤机



对“除尘器”类别节点添加特性，如图13-150所示。


图13-150　特性_除尘器



13.8.7 膨胀节

对类别节点“工程项目”|“在线资产”|“管道专用项目”|“膨胀节”按照表13-14所示原则添加自定义同名符号。将其“合并类型”修改为“在线”，如图13-151所示。


图13-151　符号设置_膨胀节



13.8.8 促动器

对类别节点“非工程项目”|“促动器”定义子节点：电机、双电机、调频电机。

对新建的类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

13.8.9 注释符号

对类别节点“非工程项目”|“注释”定义子节点：排大气、泄压管、排地沟、液面符号。

对新建的类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

13.8.10 专用设备

对类别节点“工程项目”|“设备”定义子节点“专用设备”，全部专用设备均在此类别节点下定义。

1. 喷管

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“喷管”。

对“喷管”类型节点，按照表13-14所示原则将图块“双向喷管”、“单向喷管”添加为符号。

对“喷管”节点定义特性，如图13-152所示。


图13-152　特性_喷管



2. 喷嘴

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“喷嘴”。

对“喷嘴”类别节点，按照表13-14所示原则将图块“双向喷嘴”、“单向喷嘴”添加为符号。

对“喷嘴”节点定义特性，如图13-153所示。


图13-153　特性_喷嘴



3. 耦合器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“耦合器”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“耦合器”节点定义特性，如图13-154所示。


图13-154　特性_耦合器



4. 除雾器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“除雾器”。

对于“除雾器”类别节点，按照表13-14所示原则将图块“屋脊除雾器”、“管式除雾器”添加为符号。

对“除雾器”节点定义特性，如图13-155所示。


图13-155　特性_除雾器



5. 人孔门

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“人孔门”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“人孔门”节点定义特性，如图13-156所示。


图13-156　特性_人孔门



6. 卸料斗

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“卸料斗”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“卸料斗”节点定义特性，如图13-157所示。


图13-157　特性_卸料斗



7. 除铁器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“除铁器”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“除铁器”节点定义特性，如图13-158所示。


图13-158　特性_除铁器



8. 浆液分配器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“浆液分配器”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“浆液分配器”节点定义特性，如图13-159所示。


图13-159　特性_浆液分配器



9. 三联箱

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“三联箱”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“三联箱”节点定义特性，如图13-160所示。


图13-160　特性_三联箱



10. 泥斗

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“泥斗”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“泥斗”节点定义特性，如图13-161所示。


图13-161　特性_泥斗



11. 集水器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“集水盘”、“集水斗”。

对新定义的类别节点，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

12. 汽车

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“汽车”。

对“汽车”定义子节点“自卸汽车”、“罐车”，按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

对“汽车”节点定义特性，如图13-162所示。


图13-162　特性_汽车



13. 洗眼器

对类别节点“工程项目”|“设备”|“专用设备”定义子节点“洗眼器”。按照表13-14所示原则将同名图块添加为符号。

13.8.11 改造默认设备

对类别节点“工程项目”|“设备”|“其他设备”|“称量机 – 通用”符号的图块进行编辑，添加一个连接点，如图13-163所示。


图13-163　称量机



13.9 定义工具选项板

首先确认当前处于13.4节定义的“P&ID MyDIN”工作空间。

在工具选项板标签栏右击，选择“新建选项板”选项，并将新工具建选项板命名为“MyTools”。

在“MyTools”工具选项板内右击，选择“视图选项”选项，将视图选项设置为如图13-164所示。


图13-164　视图选项



将13.6.3节、13.8节定义的符号与设备添加到工具选项板中，并用文字、分隔符加以说明和分隔。

把AutoCAD P&ID内置的但是缺省工具选项板没有包含的，经常使用的元件也添加进来，如引线、烟囱等。在后续图形绘制过程中可以根据需要逐渐补充，如图13-165所示。


图13-165　自定义工具选项板



13.10 定义报告样式

本书对一些设备添加了新特性，希望这些特性出现在报告中，而且对报告中的各字段希望按自己公司的要求进行排序，这需要自定义报告样式。定义报告样式的方法参见10.1.4节，此处不赘述。

考虑到商务部门的需求，需要在技术报告之外提供一份商务报告。

技术报告的创建原则如表13-15～表13-24所示。

商务报告在技术报告的基础上增加“成本”、“报价”两个字段，请读者自行完成。


表13-15　自定义报告样式




表13-16　My阀列表




表13-17　My管嘴列表




表13-18　My控制阀列表




表13-19　My设备列表




表13-20　My文档列表




表13-21　My线列表




表13-22　My线组列表




表13-23　My仪表列表




表13-24　My专用项目列表



13.11 定义数据视图样式

本书使用KKS编码系统，自然希望能够按照KKS编码的不同字段来浏览数据，尤其是仪控专业希望按照机组、子系统等不同方式得到仪表报告，为此需要自定义数据视图。定义数据视图的方法见10.2.5节。

创建数据视图的原则如表13-25所示。


表13-25　自定义数据视图样式



13.12 小结

AutoCAD P&ID存在几个缺点，本书作者认为它们也许是bug，也许是由于软硬件不兼容导致的缺陷。在解决它们之前，或者发现它们之所以如此设计之深意之前，本书作者采取变通的办法来使用AutoCAD P&ID。

AutoCAD P&ID并不天生支持KKS，需要通过自定义来实现，而此过程也需要使用变通手段。

13.12.1 死而不僵的管线组

当一条管线被创建时，一个只包含一条管线的管线组就自动生成。但是，当管线被删除时，记录管线组的信息仍然残留在系统内。

当用户创建一个管线组时，管线自动纳入管线组，但所有管线原先所在的管线组的信息继续存在，尽管它们不再包含任何管线。

总之，在AutoCAD P&ID里管线组的数量只会增加，不会减少，其中有一些没有指定位号，而有一些可能指定了位号。

一般情况这不会有大的问题，空的管线组仍然可以添加管线。但有些时候当用户希望为一条管线段指定位号时，系统会警告用户该位号已被一条根本不存在的“草图线”所占用，而用户找不到那根草图线，无法释放占用的位号。

如果P&ID项目出现上述问题，通过复制现有项目的设置来创建一个新项目，在新项目中该问题将不再存在。已经创建的图形则可以批量复制到新项目中。

当然，这样做的结果会导致“精神分裂的控制阀”的问题，所以每当这样做时，都需要重新关、开“促动器”、“手动阀”下自定义节点的Substitution特性，最后重新关、开“控制阀”节点的Substitution特性。

13.12.2 精神分裂的控制阀

控制阀由两部分组成，促动器和阀体，它们分别来自“非工程项目”|“促动器”节点与“工程项目”|“在线资产”|“手动阀”节点。阀体与促动器可以通过各自的替换夹点分别选择具体的形式。这显然很方便，只需要绘制一次，以后可以随时修改其具体形式，如把电动蝶阀改成气动闸阀，只需要单击两次替换夹点，而不需要重新绘图。

但是，当用户定义了“促动器”或“手动阀”的子节点之后，再次单击控制阀的替换夹点，备选项会变成“控制阀”节点的兄弟节点，即“在线仪表”的一级子节点。无论是阀体还是控制器，无论是已经绘制的控制阀还是新绘制的控制阀，都只有在线仪表可供选择，这实际上丧失了通过替换夹点修改控制阀类型的途径。

已经绘制的控制阀不能修改，勉强可以接受。但是新绘制的控制阀也这样就不可接受，因为控制阀阀体、促动器的默认类型只有第一次绘制时才有机会指定，显然这使用户丧失了对一个项目使用第二种控制阀的机会，这不符合真实的工作情境。

将“控制阀”节点的Substitution特性的默认值设置为False，单击“应用”|“确定”按钮，再将其设置为True，再次单击“应用”|“确定”按钮，这样可以使新绘制的控制阀的替换夹点恢复正确的选项。但是，对于已经绘制的控制阀无效，因此这要求管理员事先与设计师充分沟通，将手动阀、促动器的定义一次性完成。P&ID项目一旦交付设计师使用，不能再修改这两项设置。

13.12.3 红颜薄命的替换夹点

AutoCAD P&ID内置的很多节点的Substitution特性默认值为True，这样可以通过替换夹点来选择子节点所定义的符号。但是，对于用户自定义的此类节点，在使用复制已有项目的设置来创建新项目之后，这些选项会失效。甚至在本来定义这些特性的P&ID项目中，某些不当操作也会导致替换夹点失效。

仿照对“促动器”、“手动阀”的操作，对父节点下的各个子节点逐一将其Substitution特性的默认值设置为False，单击“应用”|“确定”按钮，再将其设置为True，再次单击“应用”|“确定”按钮，并不能使替换夹点恢复正常。因此本书放弃替换夹点，转而采取对一个类别节点添加多个符号，通过特性面板切换图形块的方式来实现同类设备的快速替换。

13.12.4 借尸还魂的KKS

为了在AutoCAD P&ID中使用KKS，本书对获取规则做了一个变通，具体设置见表13-3、表13-5和表13-6以及13.6.7节的相关内容。其原因如下。

1. 客观限制

机组号、子系统、系统编号这三个字段属于一组管线的公有属性，显然应当由管线组来决定它们的值。

AutoCAD P&ID中的管线组是一个超越图形界限的概念，它的作用域是整个P&ID项目。

2. 设计目标

为了降低设计师的工作强度，本书希望机组号、子系统、系统编号能够自动获取，而不是由设计师人为指定。

3. 现实困难

由于管线组的作用域超越图形，而机组号、子系统、系统编号的作用域是图形，因此管线组不能从图形特性获取机组号、子系统、系统编号。所以，不得不作如下设定：让管线段从图形特性获取机组号、子系统，让管线组从管线段获取机组号、子系统，让管线段从管线组获取机组号、子系统，管线组中的系统编号（线号）由设计师人为指定。

前述设定在同一张图形中可以完美使用，使得设计师的工作流畅而轻松。但是，当使用页间连接符将两张不同图形之间的管线段连接起来时，由于双方管线段自动获取的相关字段的值不一致，导致管线组不能获取确定的值。

4. 权宜之计

在进行页间连接之前，由设计师通过特性面板使用替代模式为双方管线段的机组号、子系统两个特性人为指定相互一致的值。当同一张图形放置不同机组号的管线而需要使用替代模式时，也需要通过特性面板对管线段逐条操作。

通过特性面板对管线段使用替代模式稍显啰嗦，但好在一套P&ID绘制完毕之后其页间连接关系不会频繁改变，而一张图形放置不同机组号的管线的情况也不多见，绘制完毕后很少更改。

相比把机组号、子系统赋给管线组，让设计师人为指定管线组的相关特性，导致管线组与图形特性脱节，这个方法还是好得多。当然，本书作者更期待AutoCAD在新版本中能推出更好的解决方案，或者相关行业能够改变工作习惯，不再把P&ID图分割得那么细碎。



第14章　烟气脱硫（石灰石）P&ID设计

14.1 工艺配置&文档结构

以典型的2×300MW机组烟气脱硫项目为例，采取一炉一塔配置，无增压风机，无GGH，无旁路烟道。公用系统包括：吸收剂浆液制备系统、石膏脱水系统、废水处理系统、事故排放系统、工艺水系统、工业水系统、压缩空气系统等，供两炉公用。

主要工艺设备的配置情况如表14-1所示。


表14-1　工艺设备配置原则



典型的P&ID图纸目录如表14-2所示。


表14-2　图纸文档结构



14.2 创建项目

新建一个项目，命名为“Project_Test_MyDIN_SO2”，复制第13章所设置的P&ID项目“Project_Test_MyDIN”的设置。并按照13.12.1节～13.12.2节所述方法依次重新关、开“促动器”、“手动阀”下自定义节点的Substitution特性，最后重新关、开“控制阀”节点的Substitution特性。

在项目管理器的树形目录中，选中“P&ID图形”节点，在其下创建一个文件夹，命名为“烟气脱硫”，DWG模板选择13.5节创建的“MyA1.dwt”，如图14-1所示。


图14-1　创建文件夹



14.3 绘制图形

14.3.1 基本约定

1. 关于绘图

基本图形的绘制方法见第5章，本章不再重复描述其具体细节。

一条物理管线由一条草图线表示，表征一条物理管线的首尾相接的多条线段同属于一条草图线。一条草图线对应一条管线段，多条类似的管线段组成一个管线组。管线组是给予“系统编号”的单位，草图线（管线段）是给予“设备编号”的单位。

2. 关于专业

本书读者应当具有一定的行业背景，因此对于专业方面的问题不多做介绍，而是重点展示表14-1所示的工艺配置在表14-2所示图纸文档中的具体实现形式，以及第13章所做的自定义配置在P&ID图形中如何表现。

各家公司技术特点各不相同，过于真实地表达技术细节会花费过多篇幅，也偏离本书宗旨。因此本书有意回避这些技术细节，只是以较为通行的做法甚至人为简化的做法来展示AutoCAD P&ID软件的使用方法。对于真实的工作情境来说，有些简化做法甚至是错误的，因此用于实际工作时相关细节还需要读者自行完成。请勿以面对真实工程设计的眼光审视本书案例。

3. 关于图形制作

下文所称“创建图形”是指：按照表14-2所示原则，在“烟气脱硫”文件夹下创建DWG图形，DWG图形名称使用表14-2中的“图名”，并对所创建的图形通过右键菜单的“特性”选项按照表14-2所示内容设置图形特性。

下文所称“设置图形特性”是指：对图形通过右键菜单的“特性”选项按照表14-2所示内容设置图形特性。

对P&ID图形的创建、命名、特性赋值、制作副本等操作由14.3.2节“烟气系统”、14.3.3节“吸收塔系统”给出图示，其他子系统的操作与此两者之一相同，出于篇幅考虑不再一一给出图示。

14.3.2 烟气系统

首先创建图形，如图14-2、图14-3所示。


图14-2　图形命名_烟气系统




图14-3　图形特性_烟气系统



本书采用无增压风机、无GGH、无旁路烟道的配置，又是双筒烟囱，因此烟气系统的P&ID较为简单，主要包含吸收塔入口、出口烟道，及其疏水管道和仪表，以及烟囱疏水管道和疏水管道的冲洗管道。

由于原烟气来自系统外部，因此使用流入流出符号。由于吸收塔位于另一张图纸，因此需要使用页间连接符。

使用“不可燃气体”线型绘制烟道，使用“通用管线”绘制疏水管道与冲洗管道。

如果没有特殊说明，本书均使用“不可燃气体”线型绘制烟道，使用“通用管线”绘制其他所有管道，使用“引线样式”绘制仪表引线，具体使用时不再专门说明。

根据工艺需要添加仪表与阀门，给页间连接符填写相关字段。

使用“My仪表”绘制烟道仪表。

绘制的图形如图14-4、图14-5、图14-6所示。

在图14-4中：


图14-4　原烟道




	每台锅炉引风机出口的两条线段属于同一根草图线。

	每台引风机的出口管道、汇合管道分别属于三条不同的草图线。

	组成疏水管道的两条线段属于同一根草图线。

	组成烟道的三条草图线属于同一个管线组。

	疏水管道与烟道属于不同的管线组。

	冲洗水管道与疏水管道属于不同的管线组。



在图14-5中：


图14-5　净烟道




	组成疏水管道的两条线段属于同一根草图线。

	疏水管与烟道、冲洗管与疏水管各自属于不同的管线组。



在图14-6中：


图14-6　烟囱疏水




	烟囱疏水管及其汇总管属于不同的草图线，但属于相同的管线组。

	三根冲洗水管各自属于不同的草图线，但属于相同的管线组。

	疏水管与冲洗管属于不同的管线组。



最后对各个管段指定位号，由于同一张图纸中包含了#1机组与#2机组的内容，因此“机组号”字段需要使用替代模式人为指定。

因本书所做设置，“替代模式”需要使用特性面板对管线段进行操作，而不是通过指定位号窗口操作，更不能直接双击注释进行编辑。如图14-7所示是正确操作，图14-8、图14-9都是错误的。原因详见13.12.4节。如果没有特别说明，下文所述的“替代模式”均指此意。


图14-7　特性面板




图14-8　指定位号




图14-9　编辑注释



为了减少工作量，可以先绘制#1机组烟道，然后将其复制一份，使用特性面板修改管线段的“机组号”特性即可。仪表与阀门的位号会自动更新，而不必设计师人为干预。

14.3.3 吸收塔系统

首先对#1机组吸收塔系统创建图形，参考图14-2、图14-3，不再图示。对于下文各系统，此步骤均不再图示。

吸收塔内的专用设备有：搅拌器、喷淋层、除雾器。

进入吸收塔的流体有：原烟气、吸收剂浆液、氧化空气、循环浆液、吸收塔补水、返塔滤液、塔区地坑返塔浆液、事故浆液箱返塔浆液、石膏排出泵返塔浆液、分析仪表返塔浆液、烟道入口冲洗水。除雾器冲洗水另图绘制。

离开吸收塔的流体有：净烟气、循环浆液、石膏排出浆液。

吸收塔的附属设施有：人孔门、液位计、溢流管、低位排放、泄压排大气。

吸收塔的压力表与液位计都使用“My仪表_设备”。

把它们一一绘制到工作区域，如图14-10～图14-16所示。

在图14-10中：


图14-10　吸收塔顶部




	使用引线来连接设备与仪表，起到传值的作用。

	组成放空管的两条线段属于相同的草图线，组成净烟道的两条线段属于相同的草图线。

	放空管与净烟道属于不同的管线组。

	放空管的“机组号”、“子系统”可以使用获取模式。

	净烟道的“机组号”使用获取模式，而“子系统”需要使用替代模式。

	仪表的“机组号”、“子系统”可以使用获取模式。

	除雾器的“系统编号”使用替代模式人为指定。



在图14-11中：


图14-11　吸收塔中部




	喷淋层使用自定义专用设备“喷管”绘制。

	吸收塔、除雾器的“系统编号”使用替代模式人为指定。



在图14-12中：


图14-12　吸收塔部分入流管道




	各条入流管道各自属于不同的草图线和不同的管线组。

	原烟道的“机组号”使用获取模式，而“子系统”需要使用替代模式。

	由于烟气系统已经绘制完成，因此烟道的位号可以确定，可以为它指定位号并进行连接。

	其他的入流管道需要等其所属子系统的P&ID绘制完成方可确定其位号，所以暂时不为其指定位号、放置注释。

	为了之后匹配页间连接符方便，所有的页间连接符按照一定规则编号，并填写“原点或目标”特性。编码规则可以自行确定。



在图14-13中：


图14-13　吸收塔部分出流管道




	各条出流管道各自属于不同的草图线和不同的管线组。

	吸收塔出流管道一般指定为其所在子系统的第一条管段，因此可以预先确定其位号，从而所有出流管道都可以预先指定位号、放置注释。所有出流管道的“机组号”使用获取模式，而“子系统”需要使用替代模式。



在图14-14中：


图14-14　氧化空气




	组成氧化空气主管的两条线段属于同一条草图线，4根支管分别属于不同的草图线，组成降温喷水管道的两条线段属于相同的草图线。

	氧化空气主管单独构成一个管线组，4根支管组成一个管线组，氧化空气降温喷水管道单独组成一个管线组。



在图14-15中：


图14-15　吸收塔底部




	搅拌器由AutoCAD P&ID自带的“DIN 15-31 搅拌棒 – 通用”和“旋转电动机”组合而成，其中“旋转电动机”仅为可视化符号，包括电气参数在内的全部技术参数在“DIN 15-31 搅拌棒 – 通用”的特性中指定。

	氧化喷管由自定义专用设备“单向喷管”来绘制。搅拌器、氧化喷管的“系统编号”使用“机组号”，“子系统”使用获取模式，替代模式人为指定。

	排放管及其冲洗管的“机组号”、“子系统”使用获取模式。

	组成排放管的两条线段属于相同的草图线，排放管与冲洗管属于不同的管线组。



在图14-16中：


图14-16　吸收塔液位计




	使用引线来连接设备与仪表，起到传值的作用。

	组成每条冲洗管道的两条线段属于相同的草图线。

	与页间连接符类似，将公用连接符进行编号、填写“注释”。



至此，#1机组吸收塔系统的绘制告一段落，保存图形。

在当前项目路径下的PID DWG图形路径下，将“#1机组吸收塔系统”复制一份，重命名为“#2机组吸收塔系统”，如图14-17所示。


图14-17　DWG文档副本



通过项目管理器树形目录的右键菜单，将“#2机组吸收塔系统”复制到项目中，并对复制的图形修改图形特性，如图14-18所示。


图14-18　图形特性_#2机组吸收塔系统



完成图14-18所示设置之后，可以看到该图形中各元件的位号自动更新，而不必手动修改。本书以此降低设计师的工作量。

最后将#2机组吸收塔系统的入流烟气、出流烟气管道与烟气系统相应管道通过页间连接符进行连接。

14.3.4 浆液循环系统

首先对#1机组浆液循环系统创建图形。

浆液循环系统包含循环泵及其管道，以及管道附件、仪表。

首先绘制一台泵及其管线、附件、仪表，如图14-19～图14-21所示。

在图14-19中：


图14-19　浆液循环_入口与排放




	组成排放管道的3根线段属于相同的草图线。

	排放管与主管属于相同的管线组。



由于14.3.3节“吸收塔系统”已经绘制了吸收塔至循环泵的入口管并使用替代模式指定了位号，因此本图的泵入口管在使用获取模式指定位号以后即可通过页间连接符进行连接。

在图14-20中：


图14-20　浆液循环_泵与仪表




	使用“My仪表”绘制管道上的仪表，使用“My仪表_设备”绘制泵体的仪表。

	泵、异径管会自动把其两侧的草图线分割为不同的草图线，这4条草图线属于相同的管线组。



在图14-21中：


图14-21　浆液循环_出口与冲洗




	组成冲洗管道的两条线段属于相同的草图线。冲洗水管与主管分别属于不同的管线组。

	返回到吸收塔系统，将对应的管线段通过特性面板使用替代模式赋予相关特性值，使用获取模式指定位号，并将其与泵出流管线段通过页间连接符进行连接。



至此，一条循环浆液管线绘制完毕，将其复制两份，并通过编辑注释的方式分别对管线组指定线号，即可形成另外两条管线。仪表的位号会自动更新，不需要设计师人为干预。但页间连接符、公用连接符的相关字段需要人为填写。

填写完页间连接符、公用连接符的相关字段之后，将泵入流、出流管道分别与“吸收塔系统”相应管道进行连接。

综上，三条浆液循环管线绘制完毕，并与吸收塔系统连接成功。

与吸收塔系统相同，采取用“#1机组浆液循环系统”制作副本并重命名、将副本复制到P&ID项目中修改图形特性的方法制作“#2机组浆液循环系统”。

用与“#1机组循环系统”相同的步骤，将泵入流、出流管线段通过页间连接符与“#2机组吸收塔系统”的相应管线段连接。

14.3.5 氧化空气系统

首先创建图形。

本书采取氧化风机全厂两用一备，所以本系统属于公用系统。

本系统组成较为简单，三台风机及其附属设备均为厂家供货，总包商只需要提供三只切断阀和连接管线。

按照设备厂家提供的资料绘制其中一台风机及其附属设备，如图14-22～图14-26所示。

在图14-22中：


图14-22　风机入口




	使用“DIN 15-17 - 空气过滤器 - 通用”绘制风机入口空气过滤器，它位于 “工程项目”|“设备”|“过滤器”|“空气过滤器-通用”类别节点。

	使用“DIN 7-71 - 消声器 - 通用”绘制消声器，它位于 “工程项目”|“在线资产”|“管道专用项目”|“消声器-通用”类别节点。



在图14-23中：


图14-23　风机出口




	使用“DIN 13-30 - 压缩机 - 通用”绘制氧化空气风机。

	使用“My仪表”绘制风机出口压力表，使用“My仪表_设备”绘制风机本体温度测点。

	风机会把其两侧的草图线分割为不同的草图线，这两条草图线属于相同的管线组。



在图14-24中：


图14-24　风机排空




	使用“DIN 7-07 - 角阀”绘制安全阀。

	使用“ISO 通气孔”绘制排气孔，它位于它位于“工程项目”|“在线资产”|“管道专用项目”|“空气出口”类别节点。

	手动排气管道、安全阀入口管道、安全阀出口管道与主管线各自属于不同的草图线，但都属于同一个管线组。



在图14-25中：


图14-25　通风机




	两根通风管线属于同一个管线组，但与主管线属于不同的管线组。



本系统除图14-24所示蝶阀及其所在管线之外，所有设备、管线、仪表均由风机厂家供货，因此通过特性面板把除风机本体之外的所有设备的“供货类型”置为“厂家配供”，而将蝶阀及其所在管线的“供货类型”置为“供货”。

图14-24、图14-25所示虚线为AutoCAD基本图形，不属于AutoCAD P&ID元件，用它将厂家配供的范围表示出来，只在视觉效果上有意义。

至此，一条氧化空气管线就完成了，把它复制两份，并为副本管线指定位号、设计压力、设计温度、介质。其中通风机管线与主管线需要分别指定。

为三条氧化空气管线绘制联络管及阀门，绘制去往吸收塔系统的供气管并添加页间连接符，如图14-26所示。

在图14-26中：


图14-26　联络管




	4段联络管属于不同的草图线，但属于相同的管线组。

	每台氧化风机入流、出流管道各自组成一个管线组。

	与页间连接符直接相连的两个管线段各自属于不同的管线组，并使用替代模式指定该两条管线段的“机组号特性”，如图14-27、图14-28所示。




图14-27　氧化空气_去#1机组




图14-28　氧化空气_去#2机组



在吸收塔系统给相对应的管线使用替代模式指定与本图相同的位号，其中#1机组如图14-29、图14-30所示。


图14-29　氧化空气_#1机组




图14-30　氧化空气分支管_#1机组



最后通过页间连接符将相应管线段进行连接。

14.3.6 浆液排出系统

本系统组成与浆液循环系统较类似，采取用“#1机组浆液循环系统”制作副本并重命名、将副本复制到P&ID项目中修改图形特性的方法制作“#1机组浆液排出系统”。

在已有图形的基础上修改以形成“#1机组浆液排出系统”，如图14-31～图14-33所示。

在图14-31中：


图14-31　浆液排出_泵入口




	只需要修改主管的“系统编号”，其他元件的位号会自动更新。

	页间连接符的相关字段需要手动填写。



在图14-32中，需要修改的有：出口管的“系统编号”、泵的名称、仪表引线的“系统编号”（通过特性面板使用替代模式）。


图14-32　浆液排出_泵出口



在图14-33中：


图14-33　联络管与分支管




	联络管与4根分支管各自属于不同的草图线，联络管与分支管属于同一个管线组。

	其中分支管位号以及页间连接符如图14-34～图14-37所示。




图14-34　分支管_返塔




图14-35　分支管_去脱水




图14-36　分支管_去事故




图14-37　分支管_返去分析



在“#1机组浆液排出系统”的基础上，继续使用制作副本的方式来制作“#2机组浆液排出系统”。

最后使用替代模式为吸收塔系统相应管线指定位号，并将相应管线段通过页间连接符与吸收塔系统的相应管线连接。

14.3.7 分析仪表系统

首先对#1机组分析仪表系统创建图形。

一套分析仪表系统包含两只PH计和一只密度计，以及相关阀门、旁路、冲洗、排放等附属管件或管道。其中每只PH计占用一根支管，两根至关汇总后的管道上放置密度计，如图14-38所示。


图14-38　仪表系统_入流



在图14-38中：


	入流主管使用替代模式与浆液排出系统相应管道指定为相同的位号，并建立连接。

	两路PH计分支管各自属于不同的管线组。



在图14-39中：


图14-39　仪表系统_PH




	图中所示是两路PH计分支管中的一支。

	其中构成分支管的三条线段属于同一根草图线，构成排放管的三条线段属于同一根草图线，构成冲洗管的两条线段属于同一根草图线。

	分支管与排放管属于相同的管线组，冲洗管与分支管属于不同的管线组。



在图14-40中：


图14-40　仪表系统_密度计




	图中所示是两路PH计分支管后的汇总管，其上放置了密度计、流量计及其旁路。

	其中汇总管单独构成一根草图线，组成旁路的三条线段属于同一根草图线。

	汇总管与旁路属于相同的管线组。



至此，#1机组分析仪表系统完成。

与吸收塔系统相同，采取用“#1机组分析仪表系统”制作副本并重命名、将副本复制到P&ID项目中修改图形特性的方法制作“#2机组分析仪表系统”。

最后使用替代模式为吸收塔系统相应管线指定位号，并将相应管线段通过页间连接符与吸收塔系统的相应管线连接。

14.3.8 吸收剂存储系统

首先对吸收剂存储系统创建图形。

吸收剂存储系统以石灰石储仓为中心，包括其进料设备、出料设备、除尘设备、附属设备。


	进料设备有：卡车、卸料斗、振动给料器、除铁器、斗提机。

	出料设备有：手动插板门、电动插板门、星型给料器、皮带称重给料机。

	除尘设备有：除尘器、除尘风机。

	附属设备有：卸料间除尘器及其风机。



使用“其他方法”绘制固体物料管线，如图14-41～图14-45所示。

在图14-41中：


图14-41　卸料间




	自卸卡车、除铁器是非在线设备，自卸卡车还是无位号设备。

	除尘器风机入流、出流管道分别属于不同的草图线，但属于相同的管线组。



在图14-42中，振动给料机与斗提机之间的三条线段属于相同的草图线，两条草图线分别属于不同的管线组。


图14-42　斗提机下部



在图14-43中：


图14-43　仓顶部




	斗提机与储仓之间的三条线段属于相同的草图线，两条草图线分别属于不同的管线组。

	除尘器风机入流、出流管道分别属于不同的草图线，但属于相同的管线组。

	使用“My仪表_设备”绘制仪表，仪表与设备之间用引线连接以实现传值。



在图14-44中：


图14-44　仓下部




	手动插板门、电动插板门、星型给料器均使用“控制阀”来绘制，通过替换夹点分别选择阀体与促动器。

	如果替换夹点的选择列表中没有相关选项，请参阅13.12.2节“精神分裂的控制阀”来解决。



在图14-45中：


图14-45　皮带机




	皮带机出料端的两条线段属于同一条草图线，两条草凸显分别属于不同的管线组。

	使用“My仪表_设备”绘制仪表，仪表与设备之间用引线连接以实现传值。



14.3.9 吸收剂制备系统

首先对吸收剂制备系统创建图形。

本系统主要设备包括球磨机、磨机浆液箱、磨机浆液泵、石灰石浆液旋流器。本系统在工艺流程上分两条生产线，上述主要设备都包括两台。其中一条生产线如图14-46～图14-49所示。

在图14-46中：


图14-46　球磨机




	球磨机有4条入流，分别是石灰石、工艺水、石灰石旋流器底流、制浆区地坑来流。

	有两条出流，分别去往球磨机浆液箱和地坑。

	工艺水来水主管与旁路各为一条草图线，主管与支管属于相同的管线组。

	其余每条入流或出流都是一条草图线、一个管线组。

	其中球磨机、石灰石入流、工艺水入流、两条出流的“系统编号”需要使用替代模式人为指定。

	石灰石旋流器底流随旋流器相关管线一并指定位号。

	使用“My仪表_设备”绘制球磨机温度测点，使用引线实现传值。

	使用“My仪表”绘制工艺水来水的流量测点。



在图14-47中：


图14-47　磨机浆液箱




	使用“ISO 容器 - 通用”绘制磨浆机浆液箱。

	使用“DIN 15-31 - 搅拌棒 - 通用”与“ISO 旋转式电动机”绘制搅拌器，两者以引线连接。

	使用“My仪表_设备”绘制液位计，用引线传值。

	工艺水来水阀门组由图14-46中的工艺水阀门组复制而来，绘制原则不再重复。



在图14-48中：


图14-48　磨机浆液泵




	每台泵所在支线是一个管线组，其中大小头、泵把主管分为4段草图线，排放管是单独的草图线。

	泵出口汇总管到浆液箱的回流管是一条草图线，与排放管共同组成一个管线组。

	出流管从回流管上引出，是单独的草图线和管线组。

	各处冲洗水各是单独的草图线、单独的管线组。

	使用“My仪表”绘制各处仪表。



在图14-49中：


图14-49　石灰石浆液旋流器




	为简便起见，本书采用整体化的“旋流器”，读者根据需要可以使用将旋流子作为单独设备的画法。

	图14-49中的所有管线采用相同的系统编号，便于集中为它们指定设计参数。



将图14-46～图14-49所示图形复制一份，重新为相关管线、设备指定位号。

最后将页间连接符、公用连接符进行编号，并填写注释性字段。其中石灰石入流管可以与吸收剂存储系统相应管线进行连接。

14.3.10 吸收剂供应系统

首先对吸收剂供应系统创建图形。

本系统包含两座吸收剂浆液箱，其中每座浆液箱都可以从吸收剂供应系统的任何一台旋流器接受浆液。本系统包含4台吸收剂供浆泵，每两台为一组。每组泵专为一台塔供浆，每组泵都能从任意一座浆液箱抽取浆液，如图14-50～图14-52所示。

在图14-50中：


图14-50　吸收剂浆液箱




	吸收剂浆液箱有两路入流，分别对应吸收剂制备系统中去往#1浆液箱的两路出流，使用替代模式指定位号之后将它们连接。

	密度计给料泵、大小头把所在管线分割成4段草图线，4段草图线与排放管同属于相同的管线组。浆液箱溢流管与排放管属于同一个管线组。

	使用“泄压管”绘制泄压管。浆液箱右侧的4条出流管线分别连接4台泵的入口。

	冲洗管线各自属于不同的管线组。

	浆液箱与搅拌器需要在“指定位号”对话框中使用替代模式指定“系统编号”。



在图14-51中：


图14-51　供浆泵




	每台供浆泵所在管线分别构成一个管线组。

	图14-51中的两台泵的入口都有来自另外一座浆液箱的入流管线，也有两条管线从图示浆液箱去往另外两台供浆泵。

	排放管与主管属于相同的管线组。

	冲洗管各自属于不同的管线组。



在图14-52中：


图14-52　供浆阀组




	供浆主管与旁路各自属于不同的草图线，但属于相同的管线组。

	冲洗管与主管属于不同的管线组。

	将图14-52所示管线使用替代模式指定“机组号”，将吸收塔系统中相应管线使用替代模式指定“子系统”，并为两者指定相同的位号，将两者相连。



将图14-50～图14-52所示图形复制一份，重新指定位号，并将两套供浆子系统使用联络管相连。

14.3.11 一级脱水系统

首先对一级脱水系统创建图形。

本系统包括：两台石膏旋流器，分别对应两座吸收塔的浆液排出系统；一座滤液箱，公用；三台滤液泵，两用一备，每台对应一座吸收塔；两台废水泵，一用一备，如图14-53～图14-56所示。

在图14-53中：


图14-53　石膏旋流器




	入流、溢流管线各自属于不同的管线组。

	两条底流管线属于不同的草图线、相同的管线组。

	旋流器的“系统编号”需要于“指定位号”对话框中使用替代模式。



将图14-53所示设备与管线复制一份，重新指定位号。

图14-54所示滤液箱及其排放、溢流、入流、出流等管线的画法与图14-47相同，不再赘述。


图14-54　一级滤液箱



在图14-55中：


图14-55　滤液泵




	每台滤液泵及其入口、出口的大小头把管线分成4条草图线。

	排放管与主管属于相同的管线组。

	冲洗管与主管属于不同的管线组。

	#1、#3滤液泵出口管线直接延伸成为回流管线，为一条完整的草图线。

	出流管从回流管上接出，出流管使用替代模式指定“机组号”，并与吸收塔系统的相应管线相连接。

	#2滤液泵和#1、#3滤液泵的联络管与#2泵所在管线属于不同的草图线、相同的管线组。



在图14-56中：


图14-56　废水泵




	每台废水泵及其入口、出口的大小头把管线分成4条草图线。

	排放管与主管属于相同的管线组。

	冲洗管与主管属于不同的管线组。

	#1废水泵出口管线、#2废水泵出口管线、出流管属于不同的草图线、不同的管线组。



14.3.12 二级脱水系统

首先对二级脱水系统创建图形。

本系统包括：两台皮带脱水机，每台脱水机均可以接收来自一级脱水系统任何一台旋流器的底流浆液；一座皮带机冲洗水箱，公用；两台冲洗水泵，一用一备，供两台皮带机公用，如图14-57～图14-60所示。

在图14-57中：


图14-57　皮带脱水机进料端




	皮带脱水机使用替代模式指定“系统编号”。

	使用“My仪表_设备”绘制仪表。

	各管线绘制原则遵循前例，不再赘述。

	其中进料管线使用替代模式指定位号并与一级脱水系统相应管线连接。



在图14-58中：


图14-58　皮带脱水机出料端




	使用“My仪表_设备”绘制皮带机本体仪表，使用“My仪表”绘制在线仪表。

	每处冲洗水管线均为单独的草图线，全部冲洗水管线属于相同的管线组。

	其余管线绘制原则遵循前例，不再赘述。

	将一级脱水系统相应管线使用替代模式指定位号，并与本图滤液管线相连接。



在图14-59中：


图14-59　抽真空子部




	使用“My仪表_设备”绘制仪表。各管线绘制原则遵循前例，不再赘述。

	将一级脱水系统相应管线使用替代模式指定位号，并与本图滤液管线相连接。



图14-60所示是典型的“箱罐-泵”结构，其绘制原则遵循前例，不再赘述。


图14-60　冲洗水子部



将图14-57～图14-59所示图形复制一份，重新指定位号后与图14-60所示出流管连接。

14.3.13 废水处理系统

首先对废水处理系统创建图形。

本系统包含废水旋流器、三联箱、澄清器、清水箱及其搅拌器与泵、污泥泵、板框压滤机、废水滤液池及其搅拌器与泵。

本系统较为繁杂，专用设备、容器类设备、搅拌器一律采用替代模式指定“系统编号”。管线一律采用自然数依次编制“系统编号”，如图14-61～图14-67所示。

在图14-61中：


图14-61　废水旋流器




	废水旋流器入流、出流的每根管线各自构成单一的草图线，各自属于不同的管线组。

	其中入流管、底流管均与一级脱水系统相应管线相连接，使用替代模式指定相应管线段的位号，将它们进行连接。



在图14-62中：


图14-62　三联箱




	搅拌器与仪表的绘制遵循前例，不再赘述。

	每一条入流、出流管线均为单独的草图线，各自属于不同的管线组。

	三条排放管线各为不同的草图线，但属于相同的管线组。



在图14-63中：


图14-63　澄清器




	仪表的绘制遵循前例，不再赘述。

	每一条入流、出流管线均为单独的草图线，各自属于不同的管线组。

	排放管线、冲洗管线各为不同的草图线、不同的管线组。



图14-64所示为典型的“箱罐-泵”结构，其绘制原则参考前例，不再赘述。注意设备仪表与管线仪表的不同。


图14-64　清水箱



图14-65所示为典型的泵组结构，其绘制原则参考前例，不再赘述。使用“DIN 13-27- 偏心螺带式泵”绘制污泥泵。


图14-65　污泥输送泵



在图14-66中：


图14-66　板框压滤机




	板框压滤机的入流、出流、冲洗、排放管线均各自构成单一的草图线，各自属于不同的管线组。

	其中去往泥斗的管线实际上并不存在实体管道，不予指定技术参数。



在图14-67中，使用“地坑”绘制废水滤液池。搅拌器、泵及其管件绘制原则参考前例，不再赘述。


图14-67　废水滤液池



14.3.14 废水加药系统

首先对废水加药系统创建图形。

本系统包含石灰乳、有机硫、混凝剂、助凝剂、盐酸共五个子系统。这5个子系统具有相似之处，其中有机硫、混凝剂、助凝剂三个子系统的图形结构上完全相同。石灰乳、盐酸子系统与前述三个子系统的差别在于计量箱之前、计量箱之后的部分结构上完全相同，其中石灰乳因其介质特性决定了设备、管件选择上与其他子系统有所不同，如图14-68～图14-70所示。

在图14-68中：


图14-68　石灰粉储仓




	石灰粉仓、除尘器需要在“指定位号”对话框中使用替代模式指定“系统编号”。

	石灰粉仓入流、出流、除尘管线各自属于不同的管线组。

	使用“My仪表_设备”绘制仪表。



在图14-69中：


图14-69　药剂计量




	所示左侧为石灰乳制备及计量系统，右侧为有机硫制备及计量系统，在结构上属于典型的“箱罐-泵”结构，绘制原则遵循前例，不再赘述。

	使用“DIN 13-24 - 隔膜泵”绘制药剂计量泵。

	箱罐、搅拌器需要在“指定位号”对话框中使用替代模式指定“系统编号”。

	其中有机硫计量箱的药剂入流管线为虚拟管线，不予指定技术参数。

	混凝剂、助凝剂、盐酸计量系统与此相似，不再一一图示。



在图14-70中：


图14-70　盐酸储罐




	卸酸泵前后管线属于不同的草图线、相同的管线组。

	盐酸储罐需要在“指定位号”对话框中使用替代模式指定“系统编号”。

	使用“My仪表_设备”绘制仪表。



最后在废水处理系统中为相应管线段使用替代模式指定位号，将其与本系统相应管线段相连接。

14.3.15 事故排放系统

本系统包含事故浆液箱一座、事故浆液箱搅拌器一台、事故浆液泵一台。在前例中，一级脱水系统已完整包含了所需要素，因此通过对一级脱水系统制作副本并重命名的方式制作本系统图形，并在已有图形基础上进行删减、重命名、重新指定位号，如图14-71～图14-73所示。

在图14-71中：


图14-71　事故浆液箱入流




	将页间连接符重新编号、填写提示信息。

	两条来自浆液排出系统的管线可以确定位号，使用替代模式为其指定位号并连接。



另外两条来自地坑系统的管线尚不能确定位号，暂不予指定位号、不进行连接，图14-71所示为地坑系统完成之后各管线段连接完毕的情形。

图14-72所示的事故浆液箱、搅拌器、溢流管、排放管、仪表、冲洗管等只需要在已有图形的基础上修改设备名称、重新指定位号。将公用连接符重新编号，填写提示信息。


图14-72　事故浆液箱



在图14-73中：


图14-73　事故浆液泵




	母本图形的5台泵，删除4台，保留一台，修改设备名称，重新指定位号，并添加出流支管即可。

	在本图中对出流支管使用替代模式指定“机组号”，在吸收塔系统中使用替代模式为相应管线段指定“子系统”，最后将它们进行连接。

	将页间连接符、公用连接符重新编号，填写提示信息。



14.3.16 地坑系统

本项目设置5座地坑，分别为：#1塔区地坑、#2塔区地坑、制浆区地坑、脱水区地坑、废水区地坑。废水区地坑（即废水滤液池）已包含在废水处理系统，因此本节只需要绘制另外4座地坑。

由于4座地坑的基本构成相同，因此本书只绘制其中一套，另外三套采取复制的方法得到。

首先对地坑系统创建图形。

将废水处理系统中的废水区地坑（即废水滤液池）连同其搅拌器、泵、管线复制到本系统工作区。将“地坑”改为“带闸地坑”，对地坑、搅拌器、管线使用替代模式指定其“机组号”与“系统编号”。修改管线，增加页间连接符等，如图14-74所示。


图14-74　地坑



将图14-74所示图形复制4份，分别指定位号。使用替代模式为相关P&ID图形中的相应管线段指定位号，并将它们进行连接。

14.3.17 工艺水系统

工艺水系统包含一座工艺水箱、三台工艺水泵、三台除雾器冲洗水泵，图形构成上与一级脱水系统的滤液箱、滤液泵、废水给料泵相似。用一级脱水系统制作副本并重命名，在已有图形的基础上进行修改以形成本系统P&ID图形，如图14-75～图14-77所示。

在图14-75中：


图14-75　工艺水箱入流




	图中所示为工艺水箱唯一的入流管线，绘制原则遵循前例。

	使用“ISO 过滤器”绘制过滤器。

	使用“My仪表”绘制流量计，控制阀的阀体为闸阀，促动器为旋转电动机。



工艺水箱的液位计、排放管不需要冲洗，不再图示。

在图14-76中：


图14-76　工艺水泵




	工艺水泵是典型的泵组结构，绘制原则不再赘述。

	泵组的出流管线使用替代模式指定“子系统”，以便与工艺水分配系统相连接。



在图14-77中：


图14-77　除雾器冲洗水泵




	除雾器冲洗水泵是典型的泵组结构，绘制原则不再赘述。

	泵组的出流管线使用替代模式指定“机组号”与“子系统”，以便与除雾器冲洗系统相连接。



14.3.18 工艺水分配系统

工艺水分配系统实质上是工艺水系统的延续，由于图幅限制而分作两张图。

本系统的入流管线为工艺水系统中工艺水泵组的两条出流管线。

本系统的出流管线应包含整个P&ID项目中全部的工艺水用水点，除雾器冲洗水泵供水点除外。局部图形如图14-78所示。


图14-78　工艺水分配系统局部



在图14-78中：


	工艺水用水点以车间或区域为单位分组，每组设置一根供水总管，总管根部设置一个切断阀。

	每根总管与该组全部支管构成一个管线组。



本系统其余部分的图形与图14-78相似，不再图示。

最后将入流管、出流管与相应P&ID图形中的相应管线段进行连接。当然，前提是对相应管线段使用替代模式指定位号。因为工艺水用水点较多，页间连接又比较耗费计算机资源，所以这是一项比较繁重的工作。

14.3.19 除雾器冲洗系统

除雾器冲洗系统根据除雾器厂家的资料绘制，本书为演示故，随意假设为每塔4层冲洗、每层6根冲洗管，如图14-79所示。


图14-79　除雾器冲洗系统局部



在图14-79中：


	图中所示为一台塔除雾器冲洗水母管及一层冲洗水管。

	每层冲洗水管包含一根次母管与6根支管，次母管与每根支管各为不同的草图线，次母管与支管组成共同的管线组。

	每台塔的4层冲洗水管与该塔的总母管各自属于不同的管线组。

	使用替代模式为工艺水系统的相应管线段指定位号，将除雾器冲洗水母管与之连接。



除雾器冲洗水系统其他部分与图14-79所示内容类似，不再图示。

14.3.20 密封冷却水系统

密封冷却水系统集中表达整个P&ID项目中需要用水进行密封冷却的设备及其密封冷却的管线与附件。

由于本系统涉及的设备或部件已在本项目中其他P&ID图形中绘制并赋予位号，因此本图中作为“设备”出现的图块不作为设备进行统计，不使用设备的标准图例绘制它们，而是使用“设备占位符”来表示它们。

与工艺水分配系统类似，本系统按照车间或区域进行分组，如图14-80所示。


图14-80　密封冷却水系统局部



在图14-80中：


	图中所示为氧化风机冷却水。

	车间母管、支管入流、支管出流各为不同的草图线，但它们属于相同的管线组。



本系统的其余部分与此类似，不再一一图示。

14.3.21 压缩空气系统

本书假定压缩空气气源由业主提供，本项目只设置压缩空气罐及相关管道与附件。

压缩空气系统分为厂用压缩空气、仪用压缩空气两个子系统，如图14-81～图14-82所示。

在图14-81中：


图14-81　厂用压缩空气罐




	管线绘制原则遵循前例，不再赘述。

	虚线框内的阀门、仪表由厂家配供，使用特性面板将它们的“供货方式”置为“厂家配供”。



在图14-82中：


图14-82　厂用压缩空气




	母管与每一条支管均属于不同的草图线，但属于相同的管线组。

	去往车间的厂用压缩空气使用“流入流出符号”，去往皮带机纠偏的厂用压缩空气使用“公用连接符号”。



仪用压缩空气系统与厂用压缩空气系统类似，不再图示。

14.4 操纵数据

通过14.3节的工作，本书完成了一套完整的P&ID图纸。本节以虚拟的工作情境演示对数据的操纵。

14.4.1 修改“供货方式”

假设P&ID设计师将14.3节的工作成果提交上司审查，得到审查意见如下：二级脱水系统中除管道以及图14-60所示控制阀组之外，全部附属设备、阀门、附属管件等均由皮带脱水机厂家配供。

打开“二级脱水系统”并激活，使之成为当前图形。打开数据管理器，在视图列表中选择“当前图形数据”，将“工程项目”节点及其子节点输出为Excel文档。

打开外部Excel工作簿，在《设备》、《仪表》、《在线资产》三个工作表中，将除前述控制阀组中一个控制阀和4个手动阀之外的全部元件的“供货方式”置为“厂家配供”。保存并关闭工作簿。

返回数据管理器，对“设备”、“仪表”、“在线资产”三个节点分别输入数据，数据源选择前述修改的Excel工作簿，并接受所做修改。

14.4.2 填写技术参数

一般来说，容器类设备、泵、风机、输送设备、干燥设备、专用设备等须填写技术参数。用电设备应填写轴功率、电机功率。其中需要变频的应注明。

为泵、风机指定工艺参数之后，相关管道的管径应当相应修改。

为设备、管道指定技术参数是一项庞大的工作量，属于工程项目设计的工作内容。本书以演示软件用法为宗旨，对这项专业性的工作予以略过，请读者自行完成。

14.4.3 效能提升的潜力

本例含有2533条“工程项目”数据记录，其中“设备”数据记录181条，“管线段”数据记录920条。为这些记录指定技术参数会是一项庞大、艰苦的工作。如果由设计师手工填写这些数据，与使用经典AutoCAD手工绘图相比，工作质量固然得到提升，工作效率却有所下降。好在AutoCAD P&ID允许将项目数据输出为外部Excel文档，并在外部Excel文档中修改数据，这为设计效率的提高带来一个可能。

物料平衡一般会以Excel工作簿的方式提供，其数据格式是固定的。AutoCAD P&ID输出的外部Excel工作簿也具有固定的格式。这使得使用VBA代码自动填写设备技术参数变得易于实现。其中轴功率的计算稍显麻烦，比如对于泵、风机来说，这不仅需要流量参数，还需要扬程参数。如果使用AutoCAD Plant 3D，根据设备安装位置以及工艺参数自动计算扬程是容易的，但是单用AutoCAD P&ID时不具备安装位置等数据，因此扬程参数需要设计师人为指定。当指定流量、扬程之后，轴功率可以由Excel自动计算，电机功率也可以由VBA代码进行匹配。

当泵、风机的工艺参数确定之后，相关管径能够自动计算并更新是一项合理的要求，但AutoCAD P&ID目前还没有提供这项功能，读者可以自行使用VBA代码在Excel工作簿中实现。

由于设备具有很多不同的类型，如容器、泵、风机、输送机等，不同类型的设备具有不同的技术参数，因此不可能在一张统一格式的表格里囊括所有的设备。但是在实际工作中，向业主、相关专业提供设备报表时，希望以统一的表格罗列所有的设备，因此需要有一个字段，所有类型的设备都具有这个字段，而这个字段包含任何设备类型的全部或主要技术参数。本书建议使用“注释”特性来充当这个字段，而将诸如容积、流量、扬程、功率等参数全部誊写到这个字段内。显然这也不应该是设计师手工完成的工作，在Excel中使用VBA代码或者IF语句与连接符的组合可以方便实现这项功能。

当然，上述工作也可以使用VLisp代码在AutoCAD P&ID内部来实现，需要比Excel-VBA更多一些、更艰苦一些的编码工作。

本书以介绍AutoCAD P&ID的用法为宗旨，无论是EXcel-VBA、还是VLisp甚至AutoCAD-VBA，都属于高阶应用，而对它们的讨论将会超越本书的篇幅，因此本书不得不忍痛割爱，请读者参阅它们各自的相关书籍。

14.5 查看/导出报表

14.5.1 查看自定义数据视图

打开数据管理器，在视图列表中选择“项目自定义视图”，其下的视图列表如图14-83所示。这是本书在13.11节定义的数据视图。


图14-83　自定义视图



以“仪表_机组号_子系统 – 项目数据”或“仪表_子系统_机组号 – 项目数据”为例，可以按照“机组号/子系统”或“子系统/机组号”的筛选方式查看整个P&ID项目的仪表，如图14-84、图14-85所示。其余三个自定义视图请读者自行查看。


图14-84　仪表_机组号_子系统




图14-85　仪表_子系统_机组号



14.5.2 输出项目报告

打开数据管理器，在视图列表中选择“项目报告”，其下的报告列表如图14-86所示。这是本书在13.10节定义的报告样式。


图14-86　报告列表



不需要做任何额外工作，直接将图14-86所示报告输出为Excel文档，即可提供给客户或相关专业。其中以“My”为前缀的报告为技术报告，提供给客户或电气、仪控专业；以“Price”为前缀的报告为商务报告，提供给商务部门。

本书并未完成14.4.2节所述工作，因此“My设备列表”还不具备提资条件。读者自行完成14.4.2节所述工作之后，“My设备列表”即可对外提供。

14.6 验证与输出图形

14.6.1 验证图形

P&ID图形绘制完毕之后，应当使用9.1节所述方法对图形进行验证，以发现图形绘制中可能出现的错误。本例使用了非P&ID元件的基准AutoCAD对象，比如使用非打印图层的矩形框表示绘图区域，使用虚线框表示厂家配供范围等，这部分图形在AutoCAD P&ID中不能识别，因此不对这部分内容进行验证，验证设置如图14-87所示，验证报告如图14-88所示。


图14-87　验证设置




图14-88　验证报告



按照错误提示信息对错误进行处理，过程不再详述。如表14-3所示错误是由于图面布局的需要或者本书所做权宜之计所导致，并不违反设计初衷，应予忽略。


表14-3　错误类型



14.6.2 输出图形

经验证无误之后，即可将P&ID图形输出，提供给客户。本书以输出为PDF文档为例。


01
 首先确认所有P&ID图形已打开，并已保存最新修改。


02
 在“输出”选项卡的“打印”面板中单击“批处理打印”按钮，在“发布”窗口的图纸列表中将“模型”删除，仅保留“布局”，并将图纸按表14-2进行排序，如图14-89所示。


图14-89　发布




03
 单击“发布”按钮，在随后弹出的窗口中指定要保存的路径和文件名，如图14-90所示。


图14-90　指定PDF文件




04
 单击“选择”按钮，稍等片刻，打印成功后状态栏右下角会出现提示，如图14-91所示。在指定的路径下可以看到生成的PDF文档，这是一个多页面文件，包含图14-89所示的全部图纸。


图14-91　完成打印





附录

附录一　常用特性与字段

一、系统内置的类别特性

系统内置的类别特性如表1所示。


表1　系统内置的类别特性



二、阀门特性项的取值

阀门特性项的取值如表2所示。


表2　阀门特性项的取值



三、一般图纸集字段

“图纸集”类字段如表3所示。


表3　“图纸集”类字段



“打印”类字段如表4所示。


表4　“打印”类字段



“文档”类字段如表5所示。


表5　“文档”类字段



“日期与时间”类字段如表6所示。


表6　“日期与时间”类字段



通用控制符如表7所示。


表7　通用控制符



四、P&ID项目字段

P&ID项目字段如表8所示。


表8　P&ID项目字段



附录二　词汇表

本词汇表节选自AutoCAD P&ID帮助文档。

一、KKS

由 VGP 工作组管理和开发的发电厂分类系统。KKS（Kraftwerk-Kennzeichensystem）通常与 DIN 9-341 标准配合使用。

二、仅初始化

在第一次初始化元件时，将特性获取限制为一次性事件的一种特性设置。如果将特性设置为仅初始化，它会从指定来源获取值并立即更改为替代模式。请参见“获取”和“替代模式”。

三、仪表

直接或间接用于测量、显示或控制变量的设备或设备组合。

四、位号

唯一确定元件的特性。

五、假定管嘴

一种管嘴类型，当管线连接到一台设备时，该管嘴会自动在数据管理器中添加为一条记录。与其他管嘴类型不同，假定管嘴在图形中不可见。

六、关联注释

用来标记元件的图形、文本或带有图形的文本。文本值反映了元件的数据属性值。关联注释示例：线ID、阀门尺寸、仪表功能符号或设备信息标签。元件移动时，关联注释也会移动。

七、固定标志

确定管线特性更改的符号。在KKS位号标准中，固定标志用于确定特性（例如，单位编号或系统代码）的更改。固定标志可以打开（无填充）或关闭（黑色填充）。打开的固定标志标记具有共同特性的组的边界。关闭的固定标志确定管道子系统或管线支管的断点。在使用打开或关闭的固定标志时，绘图员必须手动更改超出打开固定标志边界的线的特性。

固定标志位于“DIN”工具选项板的“非工程符号”选项卡上。

八、在线元件

拥有可放在线上的对齐夹点的元件。

九、数据管理器

AutoCAD P&ID 中增强的辅助窗口；在表格中显示数据。

十、断点式相交

图形上的视觉指示，指明线在相交的一侧断开。

十一、替代模式

可以修改获取的特性时所位于的一种模式。设置为从其他源获取值的特性，可以在“特性”选项板或数据管理器中从获取模式切换到替代模式。请参见“获取模式”。

十二、标志

指明流向的符号，像一个箭头。标志符号包含线号注释。它位于P&ID DIN工具选项板的“非工程符号”选项卡上。

十三、正交连接

以90度增量连接时的默认AutoCAD P&ID草图线行为。

十四、注释

由文本和（可选）形状组成的AutoCAD对象。在AutoCAD P&ID中，注释用于显示P&ID元件（包括设备、阀、线等）的数据值。这些值以文本显示。

十五、流向箭头

草图线的流向。可以使用动态夹点控制流向箭头的方向。

十六、类别

对象的类型。特别是Plant 3D或P&ID类别，例如管道、阀、管嘴或设备。

十七、类别特性

类别的特性，反映一个数据值。例如，“手动阀”类别类型可能有尺寸、等级库和制造商属性。“泵”类别类型可能有流向、TDH和制造商属性。

十八、线名称表（LDT）

管线及其特性列表。

十九、翻转夹点

根据夹点箭头所示方向翻转对象的夹点。

二十、自动注释

在创建元件时自动插入的注释类型。请参见“注释”和“关联注释”。

二十一、草图线

AutoCAD P&ID中的线，表示管线和信号线。

二十二、获取

从其他来源（如项目特性、图形特性或类别特性）获取值的特性类型。

二十三、获取模式

特性从其他来源（项目、图形或类别的特性）获取值的模式。请参见“替代模式”和“仅初始化”。

二十四、设备信息标签

一种注释样式。多行属性集，显示已放置设备的选定数据值。对于每个设备元件，通常有一个设备信息标签放在图形顶部或图形底部栅格中。

二十五、跨越式相交

图形上的视觉指示，指明一条线环绕另一条线。

二十六、转换

将AutoCAD对象更改为AutoCAD P&ID元件或线；转换的项目包含在数据报告中。

二十七、连接符号

图形中用于指明页间或页内线连接的图形元素。可以从多个符号中进行选择。

二十八、非关联注释

与元件关联的文本；元件移动时它不会移动。但是，与该注释关联的数据会随着元件更新。只有文本会断开连接。注释可以是非关联注释或关联注释。请参见“关联注释”。

二十九、页间连接符

线从一个项目图形延续到另一个图形时的P&ID图形表示。

三十、验证

检查图形或项目中的错误和不一致，如未连接的元件、未终止的线等。

附录三　某单位P&ID设计标准

本标准为国内某单位试行标准，仅供参考。

一、概述

P&ID（Piping and Instrumentation Diagram），即管道及仪表流程图、管道仪表流程图。借助统一规定的图形符号和文字代号，用图示的方法把建立化工工艺装置所需的全部设备、仪表、管道、阀门及主要管件，按其各自功能以及工艺要求组合起来，以起到描述工艺装置的结构和功能的作用。P&ID的设计是在PFD的基础上完成的。它是化工厂的工程设计中从工艺流程到工程施工设计的重要工序，是工厂安装设计的依据。

化工工程的设计，从工艺包、基础设计到详细设计中的大部分阶段，P&ID都是化工工艺及工艺系统专业的设计中心，其他专业（设备、机泵、仪表、电气、管道、土建、安全等）都在为实现P&ID里的设计要求而工作。

广义的P&ID可分为工艺管道和仪表流程图（即通常意义的P&ID）以及公用工程管道和仪表流程图（即UID）两大类。

由于P&ID的设计千变万化，对同一工艺流程的装置，也可以因为外界因素的影响（如用户要求、地理环境的差异以及操作人员的经验不同等），需要在设计P&ID时作出相应对策，再加上设计师不同的处理方法，因而同一工艺流程在不同的工程项目中，其P&ID不可能完全相同，但也不会有太大的差异。P&ID通常有6～8版，视工程需要而定。

一套完整的P&ID及UID清楚地标出工艺流程对工厂安装设计中的所有要求，包括所有的设备、配管、仪表等方面的内容和数据。

二、P&ID的设计内容

1. 设备

（1）设备的名称和位号。每台设备包括备用设备，都必须标示出来。对于扩建、改建项目，已有设备要用细实线表示，并用文字注明。

（2）成套设备。对成套供应的设备（如快装锅炉、冷冻机组、压缩机组等），要用点划线画出成套供应范围的框线，并加标注。通常在此范围内的所有附属设备位号后都要带后缀“X”，以表示这部分设备随主机供应，不需要另外订货。

（3）设备位号和设备规格。P&ID上应注明设备位号和设备的主要规格和设计参数，如泵应注明流量Q和扬程H；容器应注明直径D和长度L；换热器要注出换热面积及设计数据；储罐要注出容积及有关的数据。和PFD不同的是，P&ID中标注的设备规格和参数是设计值，而PFD标注的是操作数据。

（4）接管与连接方式。管口尺寸、法兰面形式和法兰压力等级均应详细注明。一般而言，若设备管口的尺寸、法兰面形式和压力等级与相接管道尺寸、管道等级规定的法兰面形式和压力等级一致，则不需要特殊标出；若不一致，须在管口附近加注说明，以免在安装设计时配错法兰。

（5）零部件。为便于理解工艺流程，零部件如与管口相邻的塔盘、塔盘号和塔的其他内件（如挡板、堰、内分离器、加热/冷却盘）都要在P&ID中表示出来。

（6）标高。对安装高度有要求的设备，必须标出设备要求的最低标高。塔和立式容器须标明自地面到塔、容器下切线的实际距离或标高；卧式容器应标明容器内底部标高或到地面的实际距离。

（7）驱动装置。泵、风机和压缩机的驱动装置要注明驱动机类型，有时还要标出驱动机功率。

（8）排放要求。P&ID应注明容器、塔、换热器等设备和管道的放空、放净去向，如排放到大气、泄压系统、干气系统或湿气系统。若排往下水道，要分别注明排往生活污水、雨水或含油污水系统。

2. 配管

（1）管道规格。在P&ID中要表示出全部在正常生产、开车、停车、事故维修、取样、备用、再生各种工况下所需要的工艺物料管线和公用工程管线。所有的管道都要注明管径、管道号、管道等级和介质流向。管径一般用公称直径（DN）表示，根据工程的要求，也可采用英制（英寸）。若同一根管道上使用了不同等级的材料，应在图上注明管道等级的分界点。一般在P&ID上管道改变方向处标明介质流向。

（2）间断使用的管道。对间断使用的管道要注明“开车”、“停车”、“正常无流量（NNF）”等字样。

（3）阀件。正常操作时常闭的阀件或需要保证开启或关闭的阀门要注明“常闭（N.C）”、“铅封开（C.S.O）”、“铅封闭（C.S.C）”、“锁开（L.O）”、“锁闭（L.C）”等字样。所有的阀门（仪表阀门除外）在P&ID上都要示出，并按图例表示出阀门的形式；若阀门尺寸与管道尺寸不一致，要注明。阀门的压力等级与管道的压力等级不一致时，要标注清楚；如果压力等级相同，但法兰面的形式不同，也要标明，以免安装设计时配错法兰，导致无法安装。

（4）管道的衔接。在管道进出P&ID中，图面的箭头接到哪一张图及相接设备的名称和位号要交待清楚。以便查找相接的图纸和设备。

（5）两相流管道。两相流管道由于容易产生“塞流”而造成管道振动，因此应在P&ID上注明“两相流”。

（6）管口。开车、停车、试车用的放空口、放净口、蒸汽吹扫口、冲洗口和灭火蒸汽口等，在P&ID上都要清楚地标示出来。

（7）伴热管。蒸汽伴热管、电伴热管、夹套管及保温管等，在P&ID中要清楚地标示出来，但保温厚度和保温材料类别不必示出（可以在管道数据表上查到）。

（8）埋地管道。所有埋地管道应用虚线标示，并标出始末点的位置。

（9）管件。各种管路附件，如补偿器、软管、永久过滤器、临时过滤器、异径管、盲板、疏水器、可拆卸短管、非标准的管件等都要在图上标示出来。有时还要注明尺寸，工艺要求的管件要标上编号。

（10）取样点。取样点的位置和是否有取样冷却器等都要标出，并注明接管尺寸、编号。

（11）特殊要求。管道坡度、对称布置和液封高度要求等均必须注明。

（12）成套设备接管。P&ID中应标示出和成套供应的设备相接的连接点，并注明设备随带的管道和阀门与工程设计管道的分界点。工程设计部分必须在P&ID上标示，并与设备供货的图纸一致。

（13）扩建管道与原有管道。扩建管道与已有设备或管道连接时，要注明其分界点。已有管道用细实线表示。

（14）装置内、外管道。装置内管道与装置外管道连接时，要画“管道连接图”。并列表标出：管道号、管径、介质名称；装置内接往某张图、与哪个设备相接；装置外与装置边界的某根管道相接，这根管道从何处来或去何处。

（15）特殊阀件。双阀、旁通阀在P&ID上都要标示清楚。

（16）清焦管道。在反应器的催化剂再生时；须除焦的管道应标注清楚。

3. 仪表与仪表配管

（1）在线仪表。流量计、调节阀等在线仪表的接口尺寸如与管道尺寸不一致时，要注明尺寸。

（2）调节阀。调节阀及其旁通阀要注明尺寸，并标明事故开（FO）或事故关（FC）、是否可以手动等。我国钢制调节阀阀体的最低压力等级是4×106Pa，而管道的压力等级往往低于4×106Pa，此点在P&ID上要注明，以免法兰配不上。

（3）安全阀/呼吸阀（压力真空释放阀）。要注明连接尺寸和设定压力值。

（4）设备附带仪表。设备上的仪表如果是作为设备附件供应，不需另外订货时，要加标注，该仪表编号可加后缀“X”。

（5）仪表编号。仪表编号和电动、气动讯号的连接不可遗漏，按图例符号规定编制。

（6）联锁及讯号。联锁及声、光讯号在P&ID上亦要表示清楚。

（7）冲洗、吹扫。仪表的冲洗、吹扫要示出。

（8）成套设备。成套供应设备的供货范围要标明。对由制造厂成套供货范围内的仪表，要加标注，可在编号后加后缀“X”。

4. 其他

在P&ID中要将特殊的设计及安装要求标示出来，亦可作为注释单独列出，如开/停车联锁、再生要求、仪表与有关的管道阀的安装要求、特殊的专用管件等。

三、P&ID的设计过程

1. 概述

P&ID的设计过程是从无到有、从不完善到完善的过程。研究P&ID的设计过程有利于提高其设计质量。

P&ID的设计，必须待工艺流程完全确定后（但不是工艺流程设计完全结束后）才能开始，否则容易造成大返工。

P&ID的设计一般要经过初步条件版、内部审核版、供建设单位批准版、设计版、施工版和竣工版等阶段后才能完成。

2. 初步条件版（0版）

在P&ID设计过程中，系统专业需要具备必要的基础资料。这些资料在P&ID设计初期不可能全部具备，但有了主要部分即可开展工作。

P&ID的0版可以由系统工程师完成。也可由工艺工程师完成后移交给系统工程师，由系统工程师继续完成后面的一系列工作。此版P&ID属于工艺包设计的内容。

0版P&ID的主要作用：一是供配管专业进行装置布置和主要管道走向的研究使用；二是供给自控专业完善自控设计。在此版设计时，P&ID的设计师根据PFD和自己的专业知识进行仪表设计。关于控制方案，还应听取用户的意见。

P&ID的0版应包括下列内容：

（1）设备。所有的设备（包括备用设备）及它们的名称和位号、驱动机类型。

（2）工艺管道。主要的工艺管道要注明管径和流向（通常1/2"以上），但管道编号可暂不标注。

（3）公用工程管道。与设备相接的公用工程管道应标出管径，蒸汽管要标出蒸汽压力。

（4）间断使用的管道。间断使用的管道要标注其用途（如开工用、停工用、事故处理用等）。

（5）管材。管道的材质要求可用管道等级或文字说明（如碳钢、不锈钢）标注；若暂时无条件标注时，可暂不标注；但对合金钢管道和高压管道则一定要注明所用材料。

（6）阀门。管道上的阀门在此阶段要尽量表示出来，并表明常开或常闭状态。

（7）设备的最低标高。对于有标高要求的设备，应标出其最低标高。

（8）泄压系统。应表示清楚安全阀/呼吸阀（压力真空释放阀）出口是排往大气或排往火炬/废料处理系统。

（9）安全阀。要标出主要的安全阀/呼吸阀（压力真空系统释放阀），但并不要求注出尺寸和编号。

（10）调节阀。要画出全部调节阀，但不要求注出尺寸。

（11）仪表。按照对PFD的理解标出全部仪表（包括检测仪表、控制和联锁仪表，但不必注出仪表编号）。要用图例符号表明仪表是在DCS或现场的不同位置。

（12）必要的设计说明。自流管道、管道的坡度、液封、布置在某个特定位置上的调节阀组以及排往下水系统的类型（含油污水、雨水或生活污水系统）等均应有相应说明。对有常开、常闭要求的阀门，图上也应注明。

（13）供货范围。成套供应设备的供货范围要用点划线框出并加标注。

（14）介质流向。管道上要注明介质流向。

（15）指出需要保温和伴热的管道。工艺工程师应在0版P&ID上注明工艺过程对配管材质的要求，并同时提出推荐的初步装置布置图，供配管专业参考。

3. 内部审核版（1版）

在P&ID送给建设单位审核前，要先在设计单位内部进行审核。各专业人员接到0版P&ID后，需要再做如下完善。

（1）所有的管道。系统工程师应对P&ID进一步深化，把工艺和公用工程物料管道补全，加上工艺过程所需要的放空和放净管道，并注明管径。开车工程师应在0版图纸上补充说明开车、停车、试压及事故处理的各项要求（然后把图纸送回给系统工程师）。

（2）标注所有管道的管径及伴热、保温要求。系统专业应对管道的管径进行初步的水力计算和保温设计，并在P&ID和管道数据表上注明管径、保温和伴热的初步要求。

一般来说，管道可根据物料平衡表中的物料流量、推荐流速或允许压力降来选用管径。但对某些水力计算有特殊要求的管道，则应进行详细的水力计算，其中包括：塔及反应器的入口管道；泵的吸入管道；制冷管道；往高位输送或长距离输送的液体管道（需要校核泵的扬程是否够用）；要求流量均匀分配的对称布置的管道；催化剂管道；液封管道（须校核液封是否会被冲掉或吸入）；提升管道；两相流管道；浆液管道；压缩机吸入或排出管道；塔的回流管道；安全阀的入口和出口管道（控制安全阀入口管道的压降不超过其定压的3%，出口管道须校核安全阀的背压对安全阀定压的影响）；热虹吸再沸器工艺物料的进口管道和出口管道；排向气体回收系统的呼吸阀（压力真空释放阀）的出口管道。

（3）工艺工况。工艺工程师再对P&ID的设计是否符合工艺要求进行详细校核，并注上工艺工况。

（4）加注管道号。系统工程师应在P&ID上加上管道号，编制管道数据表（部分内容由配管材料专业完成）。

（5）标注管道等级。系统工程师根据管道专业配管材料人员制定的管道等级，标注在P&ID上。对少量暂时还提不出管道等级的管道，可暂标出管壁厚度。

（6）加深自控设计内容。仪表专业人员应对0版进行校核，并补上所需的全部仪表，仪表要编号。

（7）标注管道坡度等。标出管道坡度及特殊要求、管道安装尺寸要求。

（8）深化设备内件。加深设备内件的设计内容。

（9）注明所有的非标准配件。系统工程师收到自控工程师返回的0版图纸后，根拒返回的条件对图纸进行修改、补充、加深，并加上管道防冻的措施、公用工程物料管道的配置、8字盲扳的设置内容。然后，由系统、自控工程师一起对P&ID进行全面校阅。所有的图例、符号、线条都要符合公司规定或项目组规定，并调整图面布置，使图面布置匀称，达到正规出图的要求。自此以后，所有P&ID的修改均在此版（即内部审核版或1版）底图上进行，不再重新绘制。

4. 供建设单位批准版（2版）

P&ID的内部审核会主要由工艺系统、设备、自控和配管专业人员参加，其他专业视具体情况酌情参加讨论。在会议前，各专业应先在自己的P&ID蓝图上用红、蓝笔进行修改，为出席会议做准备。会上首先由系统专业工程师介绍P&ID，之后各专业进行审核。系统专业人员在专用的蓝图上对校核无问题的管道、仪表、阀门、设备及说明用黄色涂上，需删去部分用蓝色涂上、修改部分用红色涂上；同时，对管道数据表也用同样方法核对。

根据审核会上各专业对图纸的修改及讨论情况，系统专业应再次对P&ID的原图进行修改、补充。即完成供建设单位批准版。

在前三版修订过程中，凡是已订货的设备，要用制造厂提供的设备确认图与P&ID进行详细核对，各项数据务必一致。若某些设备还未落实，建议在P&ID底图上用铅笔圈上，并注明“待定”。其他专业对“待定”设备暂不设计，以免以后返工，导致重大经济损失。

至此P&ID的设计已接近完成，基本满足设计、生产上的要求。配管专业人员可以按此开展配管研究等工作。

5. 设计版（3版）

供建设单位批准版发送建设单位后，一般每个装置应给建设单位两周时间审核。建设单位可以在自己公司内找人审核，也可以从外单位聘请有关专家审核或由建设单位的上级单位派人参加审核。然后，建设单位送回审核意见。这份审核意见要归入工程档案，以备查用。项目负责人及系统工程师应仔细研究建设单位的意见，必要时还应请工艺、自控、配管工程师等参加讨论。然后应与建设单位一起讨论研究，充分交换意见，以求取得一致的见解。修改后的图纸即为设计版。

设计版的P&ID是吸取了设计单位内部各专业和建设单位意见后的成品，是各专业进行详细工程设计的依据。其中，除了用“待定”圈起来的内容外，各专业的设计人员必须严格地按照该版图纸上的规定进行详细工程设计，完成最终的装置布置设计图、配管成品图和正式的材料统计。

在设计版正式出图后，P&ID的每次修改都需要在图纸上注明修改符号，一般用正三角形内写上序号表示，如△。当出下一个修改版时，要把前一版的修改符号及修改范围擦去，只留本次的修改符号及修改范围。每次修改时，都需要在图纸上的修改记录表内填上修改序号、修改内容、修改日期及修改者的姓名。出修改图时，不需要把整套P&ID全部复制，只需要复制有修改的图纸，并分发各有关专业人员。

6. 施工版（4版）

在各专业开展详细工程设计（施工图设计）时，设备制造厂的图纸已陆续到齐。系统工程师应根据这些确认图修改P&ID，使之与设备的实际情况完全一致。另外，根据最终配管图对管系进行详细的水力计算，最后确定管系的管径。此时，可能会要求对某管系进行返工，调整管径。在施工图设计开展的过程中，可能会暴露出一些问题，因此在出P&ID的施工版之前，需要对P&ID再次详细校审，对图中不合理部分及各专业不一致处进行修改，目的是使设计图纸与现场实际情况完全一致，避免返工。施工单位接到施工版后，才能对图中非“待定”部分进行施工。对图纸中标注的“待定”部分，施工单位只能进行施工准备工作，不能进行正式施工。出P&ID的施工版时，配管施工图已完成，应根据P&ID的施工版对配管施工图、配管模型及配管材料表再次进行校核。此后，除了圈“待定”的内容和图面上的小错外，对P&ID不允许再进行修改。若建设单位要求修改设计，应当由建设单位书面提出，经工程负责人签字后，以书面形式通知有关人员才能修改，而且要从PFD开始修改。

在施工图设计过程中，由于设备布置的变化及其他原因，会发现公用工程配管的支管引出次序及连接位置与P&ID有较大的出入。此时，要根据配管图的实际情况在施工版中修改公用工程图（UID）。由配管专业提出草图，系统专业改图。

7. 竣工版（5版）

在施工过程中，P&ID不允许大改或大返工，但小的错误或图纸与现场情况不符是允许修改的，并由设计代表根据施工实际情况修改P&ID成竣工图。此版图是在竣工结束后完成。但在大部分情况下，由于施工版与实际情况很接近，就不出P&ID的竣工版了。

在P&ID设计过程中，各专业的修改、补充都由系统专业工程师转移到原图上；当然，系统专业工程师的修改也在原图上进行。这样可避免在众多的图纸中找不到基准而造成混乱。

过去我们习惯于设计一气呵成，这不符合事物发展的规律。各专业之间发展的不平衡、设备订货的落实与否、制造厂条件的返回等，都将导致图纸不可能一次完成。因此，P&ID的设计应不断加深、不断升版，形成图纸的不同版本，逐步使设计趋于完善。

随着计算机辅助设计的发展，在P&ID设计过程中，计算机的应用也日渐增多，并经历了三个发展阶段。第一阶段是利用计算机来完成P&ID的制图工作。第二阶段是直接利用计算机进行P&ID的设计，既可提高设计质量，也可节省设计工时，还可利用计算机校核图纸间的衔接。第三阶段是计算机辅助设计系统的问世，它除了具有第二阶段的各项功能外，还可以在制图的同时得到P&ID的设备一览表、管道数据表、仪表一览表、阀门一览表、管件一览表、特殊管路附件表等。由于这些表是计算机根据P&ID图面显示统计得到的，不会存在人工制表时的差错，为减少设计工时、提高工程设计质量创造了良好的条件。

四、P&ID设计所需资料

设计P&ID的过程中，需要很多资料。收集和准备好这些资料，是保证P&ID设计顺利进行的一个重要条件。这些资料包括PFD、设备资料、自控方案等。

1. PFD

P&ID是在PFD的基础上发展起来的。所以，在设计P&ID之前，必须有一份经过有关部门批准的、比较详细的PFD作为P&ID设计的依据。

2. 设备

由于在P&ID上要标出有关设备的形式、台数、基础数据和尺寸，因此必须有完整的工艺设备性能要求。

在工艺流程中，有不少非定型设备和定型设备。在绘制P&ID的过程中，必须有这些非定型设备的简图和定型设备总图，才能知道管口的尺寸、连接形式、法兰的压力等级和法兰面形式等。这些内容在绘制P&ID时是必要的。

3. 自控方案

重要的自控方案必须由工艺、自控专业联合提出。一般的自控方案可以由P&ID设计者自行决定，然后由自控专业修改。

4. 推荐配管材质表

推荐表应能满足工艺对配管材质的要求，应有管道等级等。

5. 有关的标准规范

有关的标准规范应包括工程规定（如保温、伴热、配管、仪表方面的规定等）和工程采用的标准、图例等。它关系到整个工程的统一性和工程的水平，须由工程负责人组织有关人员提出。

6. 类似装置的P&ID

若有类似装置的P&ID可供参考，则有利于吸取他人的经验。在他人工作的基础上起步，事半功倍。

7. 流程介绍

流程应介绍其生产特点及整个生产过程的简要情况。

8. 开停车及装置的操作特点

根据该资料应当了解设计中须做哪些特殊考虑和处理。

9. 仪表一览表

10. 设备一览表

在开始绘制P&ID时，上述资料不可能全部具备。只要有主要部分就可开展工作，但要在工作过程中将其他部分逐步汇集完全，以保证P&ID设计工作的顺利开展。

五、P&ID的图面布置和制图要求

P&ID图纸规格一般采用l#或0#图纸，以便图面布置。具体要求如下：


	设备在图面上的布置，一般是顺流程从左至右。

	塔、反应器、储罐、换热器、加热炉等若放在地面上，一般是从图面水平中线往上布置。

	压缩机、泵布置在图面下部1/4线以下。

	中线以下1/4高度供走管道用。

	其他设备要布置在工艺流程要求的位置，如高位冷凝器布置在回流罐的上面，再沸器靠塔放置。

	对于无高度要求的设备，在图面上的位置要符合流程流向，以便管道连接。

	围堰范围也可以在P&ID上表示出来。

	一般工艺管线由图纸左右两侧方向出人，与其他图纸上的管道连接。

	放空或去泄压系统的管道，在图纸上方或左、右方离开图纸。

	公用工程物料管道有两种表示方法：一种表示方法同工艺管道，从左右或底部出人图纸，或者就近标出公用工程物料代号及相接图纸号。另一种表示方法是在相关设备附近注上公用工程物料代号，如CW、PO表示这台设备需要用冷却水及冲洗油；然后在公用工程流程图上（UID）详细示出与该设备相接的管道尺寸、压力等级、管道号及阀门配置等。这种表示方法常用于标示泵及压缩机等设备的水冷、轴封油以及冲洗油等公用工程物料管道。

	所有出入图纸的管道，除可用介质代号表示公用工程物料管道的图纸连接外，都要带箭头，并注出连接图纸号、管道号、介质名称和相接的设备位号等有关内容。
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