O rotametro é o mais conhecido medidor de cauda de &reavariavd.

Foi desenvolvido haja vérios anos, mas s nos Ultimos 30 é que se verificou um maior progresso,
permitindo que hoje ele possa ter utilizagdo nas mais diversas Stuages e condigoes.

O rétametro é congtituido por um tubo cénico, com o diametro menor do lado de baixo, dentro do qual
existe um flutuador ou bdia. E através da parte menor do tubo que o fluido entra. A bdia pode mover-
e livremente na vertical, subindo ou descendo no tubo, conforme aumenta ou diminui o cauda.

O tubo possui uma escala de medida onde podemos ler directamente o vaor do cauda através da
borda de cima da bdia. Convém notar que abdiatera que ter uma densidade superior a do fluido.

Os rotametros sao bastante utilizados na industria quimica, farmacéutica, petroquimica, dimentar,
mecanica. S8o também bastante comuns em laboratdrios e no tratamento de &guas.




Frincipio de funcionamento

O fluido - gasou liquido - desloca-se no rotametro da base para o topo, resultando num movimento
axid dabdia. Ao longo do comprimento do tubo existe umarelacdo entre o didmetro dabdiae o
didmetro interior do tubo. O didmetro da bdia é fixo ao contrario do tubo interior do rotdmetro que vai
aumentando da base até ao topo. Se o fluxo de cauda é constante, a diferenca de presséo sobre a boia
iguala o peso efectivo da bdia e esta “ fixa-se” na posi ¢éo que define o fluxo de caudd. Quando o fluxo
de cauda aumenta também aforca que actua na bdia, aumenta.

Edtaforgafaz com que a bdia suba para uma posi¢do mais acima. Quando o caudd diminui aboia
muda de posi¢do parabaixo. O caudal € pois umafuncdo da aturadabdia

Em suma, o principio de funcionamento do rotametro baseia-se naforga de arrastamento que o fluido
exerce sobre a b6ia, movel, dentro de uma seccdo varidvel de escoamento. Nestes medidores a
variacdo de pressdo € congtante. Estes baselam-se na variagdo da area de passagem do fluido entre a
parede do tubo e abdia, com a dtura (posi¢céo) da boia.
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Eonstrugéo e materiais

Os materiais que podem ser utilizados para a construcdo do rotémetro dependem da natureza do fluido
gueva ser medido

Vamos abordar os vérios materiais possivels quer para o tubo medidor, quer paraa bdia, pois sdo para
estas pecas que 0 materia pode afectar ataxa de caudal. E de realcar asmplicidade de congtrucgo do
rotametro, bem como o baixo custo das suas pegas e materials para a sua construcao.

TUBO MEDIDOR

Este tubo pode ter vérios tamanhos possivels, de acordo com a quantidade de cauda que se vai medir.
O comprimento varia mais ou menos de 3 a 10 polegadas, podendo em certos casos atingir 24
polegadas. O materid mais utilizado para a construcgéo € o vidro. Este é maisindicado para medir
caudais de &cidos concentrados e gases corrosivos.

Os rotametros com tubo de vidro podem ser usados para varias gamas de caudais desde 30-450mi/h
até 1,36-13,6m3/h. Este tipo de rotametros resiste melhor a altas pressdes quando o seu tamanho é
mais reduzido. Aquando da medicdo de liquidos, os rotametros mais pequenos deste tipo podem ser
usados com seguranca até pressdes de 32 bar, e os de maiores dimensdes estdo limitados a 8 bar. Para
gases, as pressies devem ser mais baixas. Neste Ultimo caso, existem, no entanto, proteccdes especiais
para o tubo de vidro. Convém que, dada a fragilidade do vidro, sgam tomadas precaugdes, quer na
ingaacdo, quer na utilizacdo destes rotametros.

Existern outros materiais que podem ser usados para a construgao do rotametro, como 0 ago

inoxidével, ou outros materiais ndo magnéticos, como o teflon ou PV C. Os tubos podem ainda ser feitos
de acrilico, policarbonato ou de metd. Quando o fluido a medir € opaco ou as condicdes de operacéo
s30 mai's extremas é preferive utilizar um rotdmetro de tubo metélico. Estes rotametros podem ser
usados para pressdes superiores a 2000 bar, temperaturas superiores a 300°C e com uma capacidade
para caudais de 410m3/h.

BOIA
A boia pode ser fabricada a partir de uma série de materiais, desde que a sua densidade sgja superior a

do fluido a medir. Covém também que os maeriais permitam umaresiténcia da béiaa corrosio e ao
desgaste.Citam-se 0 aco inoxidavel (o mais usado), vidro, niquel, monel, PVC, teflon, titanio, tantao,



hastelloy-C, etc. A quantidade de cauda é dependente do peso, tamanho, e forma da boia. Exigem
vérias formas possiveis de bdias e devemos escolher amais indicada para determinado processo de
acordo com as seguintes variaves.

Taxade cauda
Austnciade viscosdade
Queda de presséo
Baixo custo
Durabilidade

Shape Al Al Ball cm ool 21l

Euided

Uma das formas possivels de aumentar ataxa de cauda de um rotémetro é aterar o materid dabdia, e
consequentemente, a sua densidade, mantendo 0 mesmo tubo e o tamanho da béia. As boias feitas de
materia menos denso vao atingir um ponto mais alto no tubo, e por esta razéo a taxa de caudal para o
mesmo didmetro do tubo vai ser menor. Bdias feitas de materid mais denso ndo vao atingir posicoes
tdo atas no rotémetro e dai ataxa de cauda ser maior.

V é&rios tipos de boias disponiveis



Karacteristicas estaticas

As caracterigticas estéticas definem um determinado medidor e tém a particularidede do sind de
entrada, | (input), ndo variar com o tempo.

Os rotametros tém a sua exactidéo e repetibilidade tabelada em va ores de percentagens de fsd (full
scae deflection).

Relembrando suncintamente os conceitos, sabemos que a exactiddo representa a concordancia entre o
vaor obtido experimentamente e o valor verdadeiro. A percentagem de fsd € ardacdo entre o erro
absoluto méximo e a banda de entrada. A repetibilidade representa a proximidade dos val ores obtidos
para um dado grupo de medic¢es do mesmo sind de entrada, quando se utilizam as mesmas condicoes

de operagao e equipamentos.
Assim temos para a generalidade dos rotametros os seguintes valores:

o Exactiddo: acimade £1% de fsd
o Repetibilidade: acimade + 0,25% de fsd

Os vdores da exactidao séo funcéo do comprimento da escala e do materia do tubo. Um rotémetro de
tubo de vidro tem sempre umamaior exactidao do que um rotametro de tubo de pléstico. Como
sabemos, existemn varios tamanhos possivel's para a escala do rotametro. Quanto maior for aescaa,
normamente s80 mais as suas divisdes, permitindo assm umaleituramais exacta e mais faal.

LINEARIDADE

Sabemos que o caudal é funcdo da atura do fluido no rotdmetro. A curvado caudd versus dtura é
praticamente linear. Ha, no entanto, que ter cuidado, pois quando a bdia se gproximado extremo, quer
superior, quer inferior do rotdmetro arelag@o de Q com h deixa de ser linear, com um desvio de
gproximadamente 5%. Estes desvios devem-se aos efeitos de entrada e de saida, em que ha perdas de
energia por causa da ndo existéncia de continuidade da conduta nestas zonas. Assm, para evitar etas
imprecisies, devemos escolher o rotémetro adequado a quantidade de cauda que pretendemos medir:
para caudais maiores, deve-se usar um rotémetro maior, e para caudais menores o rotametro deve ser
menor. Evitarse assm, que a bdia estgga num dos extremos do rotametro.



Eama de medida

Os rotémetros podem ser usados numa vasta gama de caudais bem como paramedir diversos tipos de
correntes. Nas secgOes relativas aos fabricantes, construcdo/meteriais e outros temos diversos
exemplos de utilizacdo deste tipo de medidores em diferentes gams de medida e condigdes de
operacéo.




Kalibragéo

A maioria dos rotametros possuem uma escala que pode ou ndo ser lida directamente. Como as leturas
do rotémetro sdo afectadas pela densidade do fluido € necessario fazer as correccdes necessarias
aquando da mudanca da densidade deste. Tambémé preciso fazer correcges quando ateramos a
presséo, atemperatura ou a gravidade especifica de um gas.

Estas correcgdes podem ser calculadas através do uso de véarias formulas. Existemn de facto, vérias
formulas disponiveis para cacular o cauda de um fluido através de um rotametro que ndo esta
cdibrado. Estas equacOes geram factores de correcgdo que correlacionam caudais de outros fluidos a
umacdibracdo ja conhecida. Sdo algumas as industrias que levam a cabo extensas experiéncias de
modo a determinar a exactiddo destas formulas mateméticas. Os mel hores resultados obtidos estimam
caudais com * 5% de exactidéo.

Se se desgar umamelhor exactiddo convém cdibrar o rotdmetro com o actud fluido as condigdes de
presséo e temperatura em causa. Estas industrias podem ainda calibrar os rotdmetros para diferentes
gases e/ou condicles através de técnicas especiaizadas para o efeito, e aum custo reduzido. Parata
S0 € necessario especificar 0 gés, atemperatura e pressdo de operacdo, bem como a quantidade de
cauda aque se destina e 0 modelo do rotametro.

Ao longo dos anos foi construida uma extensa “ biblioteca’ de tabel as de correlacéo de caudais, bem
Como curvas para dezenas de gases a numerosas condigdes de operacéo. Ao encomendar-seum
rotametro podemaos também encomendar estas tabelas. Convém ter em atencao que nos rotametros
calibrados nas condicdes padréo e com uma vavula na entrada, as leituras no tubo estéo correctas
desde que se assegure que a pressdo a saida é semehante a pressdo atmosférica. Quando avéwvula
estd a saida, asleituras sdo correctas se a pressao do gas no interior € igud a pressdo paraaqua o
tubo foi cdibrado.



Eelecgéo

Existem varios model os de rotdmetros que diferem entre S pelas suas caracteristicas adaptadas aum
vasto e digtinto conjunto de condic¢Bes de operacdo. O rotametro deve ser escolhido tendo em conta as
especificagbes do cliente.

|
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Exigem uma <frie de factores que véao influenciar a seeccdo de um determinado rotémetro, dos quais
Se destacam 0s mais importantes:

o Taxa de caudal - tenho que escolher o comprimento do tubo do rotdmetro de acordo com a
quantidade de caudal que pretendo medir.

o Exactidao/repetibilidade - devemos ter em atencéo os valores de exactidao e repetibilidade
adequados a0 objectivo a que se destina o rotametro.

e N&o corrosivo - O rotametro seleccionado deve ser minimamente resstente a um fluido mais
COrrosivo.

o Asperdas de pressdo devem ser minimas- seta ndo acontecer a eficiéncia da medicdo é
bastante mais reduzida.

o Preco - este € 0 parémetro que mais pesa no processo de seleccédo de um rotametro. O ided
seria encontrar arelagéo Optima entre qualidade e prego, mas muitas das vezes nem sempretd €
possivel. Um rotametro que satisfaca todos os factores acima mencionados pode ser recusado se
0 seu prego for elevado.



Eustos e fabricantes

Exigem vérios tabelas de pregos para os rotametros. Estes dependem do modelo, damarca, do
tamanho e materid do tubo, do materia da bdia e da quantidade de caudal a que se destina medir.
Tendo em conta todos estes factores o prego varia de 64 a 245 ddlares. Os precos mais elevados
correspondem atubos maiores.
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Wantagens e desvantagens

VANTAGENS

Podem ser utilizados para medir caudais quer de liquidos, quer de gases
Medicdo exacta para valores mais baixos de cauda

Capazes de medir caudais a baixas pressbes

As perdas de pressdo sdo minimes

As fugas de entrada €/ou saida sdo nulas ou préticamente inexistentes
Indicac&o loca do valor do cauda, sem necessidade de aparelhos auxiliares
Simples na sua concepgdo

Capacidade de ressténcia a corrosio e ao desgaste

Féacil de cdibrar

Facilmente s21é o valor do caudal

Variedade de model os que podem ser aplicados as mais diversas Stuacoes
V arios tamanhos e formas da boia a escolha de acordo com o cauda que se pretende medir e de
que fluido

o Componentes essenciais do rotametro so facilmente removiveis e subgtituives
 Facil montagem e limpeza
o Precosatractivos
« Fornece boa exactiddo e seguranca
Gﬁi
DESVANTAGENS
o Precisio afectada pelos depositos interiores
o Custo devado paragrandes caudais
« Fragilidade do tubo de medida
o Bolhasde ar no interior do tubo podem causar erros de leitura





