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ROTAMETROS
CETESB _ E2.160
Especificagao.
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as caracteristicas mifiimas exigiveis para o recebimento de
rotametros utilizados em Estagoes de Txatamento de Agua.

1.2 Esta Norma se aplica a rotametros fabricados com tubo medidor de vidro ou
metal, destinados a medigao de fluidos/ma temperatura ambiente.

1.3 Esta Norma se aplica a rotametros que quando providos de extensoes estas
tem a fungao exclusiya de indiear a vazao instantanea.

1.4 Esta Norma n@io se aplica a calibracao de rotametros.

2 REFERENCIAS
Na aplicaca0 desta Norma pode ser necessario consultar:
a) da ABNT,
- PB=14 /~ Rosca Whitworth Gas;
b) da ANSI,

- B.16.5 - Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings;
- B.16.9 - Factory-made Wrought Steel Buttwelding Fittings.

DEFINICOES

Para efeito desta Norma sao adotadas as definigoes de 3.1 a 3.5.6.
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3.1 Rotametros

Medidor de vazao instantanea, constituido essencialmente de um tubo medidor, que
possu1 internamente um flutuador que ao subir ou descer forma um anel vazio de
area variavel entre seu diametro externo e o diametro interno do tubo (Figura 1).

-
et 4
i 4
=P

S Tu0: Medidor

\\\\\\\\\ Fiutuodor

Encosto Inferior

FIGURA 1 - Rotametro

3.2 Tubo medidor

Elemento de vidro ou mefal de,forma interior conica, montado verticalmente, atra
ves do qual escoa o flaido a/ser medido.

3.3 Flutuador

Elemento que se desloca dentro_ do tubo medidor e cuja p051§ao de equilibrio d1na
mico determina alvazao/ imnstantanea do fluido.

3.4 Indicador de leitura

Elemento que indica a posigao de leitura da vazao na escala do rotametro.

3.5 Rotametro com extensoes

Rotametro cuja indicagao da vazao nao & feita no tubo medidor (Figura 2).
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FIGURA 2 - Rotametro com extengoes

3.5.1 Extensoes para indicacaoide vazao

Sao d1sp081t1vos para transferlr o'movimento do flutuador com a flnalldade de
indicagao de vazao. As extensoes consistem de, um tubo de extensao, um flutua
dor com extensao e uma extensao para aIOJamento.

3.5.2 Tubo de extensao

Elemento de vidro off metal no qual € feita a indicagao da vazao.

3.5.3 Flutuador{com extensao

Flutuador prolongado por, meio de uma haste.

3.5.4 Extensao para alojamento

Carcaga provida de abertura e que abriga o tubo de extensao.

3.5.5 Rotametro ¢om extensoes para indicacao direta

Rotametro em que a 1nd1cagao da vazao & feita pela pos1gao do flutuador com ex
tensao dentro do tubo de extensao de vidro (Figura 3).
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FIGURA 3 — Extensoes para leitura direta

3.5.6 Rotametro com extensoes para indicacao por lacoplament@magnético

Rotametro em que a indicacao de vazao é feita por meiofde um acoplamento magnet1
co entre o flutuador com extensao e um anel indicador deslizante que envolve o
tubo de extensao de metal (Figura 4), ou poxfoutro sistema de acoplamento magne
tico.
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FIGURA 4 - Extensoes para leitura por acoplamento magnético, com anel deslizante

4 CONDICOES CERALS

0_fornecedor deve envilar ao comprador manuals de 1nstalagao, operagao e manuten
gao, bem como lista de pecgas de repOSLgao.

4.1 Condicoes de utilizacao

0s rotametros fabricados conforme esta Norma se destlnam a funcxonar em local
abrigado ou expostos ao tempo.’
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4,2 Dados a serem fornecidos pelo comprador

0 comprador no documento de compra deve fornecer as seguintes informacoes:

a) nome e natureza do fluido (do gas ou do 1liquido);
b) vazao maxima e minima de operagﬁo;

¢) unidade a ser usada na escala;

d) terminais das conexoes de ligagao a tubulacgao:

- flangeados;
= roscados;

e) propriedades fisico-quimicas do fluido nas condicoes ‘de operacao:

- concentracao;

- massa especifica;

- viscosidade dinamica;

- partlcularldades do fluido (transparenc1a, opacidade e caracteristi
cas das particulas em suspensao); -

£) temperatura do fluido nas condlgoes de operagao,
g) pressao do fluido nas condlgoes de operacao;
h) precisao do aparelho.

NOTA: As unidades devem estar de acordo com o Sistema Internacional de Unidades.

4.3 Identificacao

0 rotametro deve ser provido de uma placa metallca de 1dent1f1cagao firmemente
presa contendo indelevelmente marcadas fio minific as informagoes relacionadas a
seguir:

a) a expressao rotametroj

b) marca ou logotlpo do £abricante;

c) modelo ou tipo de acordo com o catalogo do fabrlcante,

d) numero ou letra de fabricagao oul série;

e) ano de fabrlcagao

f) pressao maxima de trabalho na temperatura ambiente, em Pa (pascal).

4.4 Inspecao e aceit@ao

4.4.1 Os rotamety0s fabricados conforme esta Norma podem ser inspecionados pe
lo comprador ou seu representante.

4,4.1,1 O fabrlcante deve fornecer ao comprador ou seu representante as- condi
deftesed -
goes necessarias a realizag¢ao da inspegao.

4.4.1.2 A dnstalacao para realizagao dos ensaios deve ser tal que permita exe
dedo el
cuta-los conformeé previstos nesta Norma.

4.,4.2 O rotametike sera aceito se for constatado que cumpre todos os requisitos
desta Norma.

5 CONDIGOES ESPECIFICAS

As partes em contato com o fluido devem ser de material resistente a corrosao
provocada pelo mesmo. .
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5.1 Tubo medidor

5.1.1 Deve ser de vidro borossilicato ou de metal.

5.1.2 Quando for de vidro borossilicato deve ser transparente e isento de bo
lhas, sulcos ou outras imperfeigoes que prejudiquem a leitutra.

5.1.3 Para condlgoes severas de operagao ou sempre que_ solicitado pelo compra
dor deve ser fornecido com protegao metalica, com excegao da parte)da escala cu-
ja protegao deve ser de plastico transparente como acessorio adiciomal.

5.2 Flutuador

5.2.1 Deve ser balanceado e apresentar simetria em relagao ao eixo vertical
quando em funcionamento.

5.2.2 Seu curso deve ser limitado por encostos inferior e superior.

5.2.3 Quando guiado por haste, esta deve ser vertieal e coincidente com o eixo
geometrico do tubo medidor.

5.2.4 Os flutuadores com extensao devem possuir g@iias afim de assegurar coinci
—_————— . . - . . bl
dencla de seu elxo com o elxo geometrieo,do tubo 'medidor.

5.3 Tubo de extensao

5.3.1 Deve ser de vidro borossilicatopou.de metal.

5.3.2 Deve apresentar seu eixo coimcidente com o eixo geométrico do tubo medi

5.3.3 Deve ter meios gue permitam alivio da sobrepressao.

5.3.4 Quando for del vidrofborossilicato deve atender as exigencias do item5.1.2.

5.4 Vedacoes

5.4.1 Quando possuir preme-gaxeta, este deve permitir uma dlstrlbulgao uniforme
de tensoes.

5.4.2 A vedagao do tubo medidor de vidro bem como do tubo de extensao de vidro
deve ser tal que evite o contato do vidro com as partes metalicas do rotametro.

5.4.3 Todas as ligagoes com flanges devem possuir juntas de vedagao.
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5.5 Leitura

5.5.1 Para rotametros sem extensoes, a posigao de leitura da vazao deve ser in

dicada pelo diametro maximo do flutuador. No caso de existencia de mais de um
o o~ - - o ~ ° - 0] . -~ -

diametro maximo a posigao de leitura deve ser indicada pelo diametro superior.

5.5.2 Para rotametros com extensoes o fabricante deve imdicar a positao de lei
tura da vazao no indicador.

5.6 Escala e precisao

5.6.1 Pode ser gravada diretamente no tubo de 4idro, ou em/uma regua metalica
colocada, ao lado do indicador de leitura, externamente ao jtubo.

5.6.2 Deve apresentar gravagoes com as seguintespinformacoes:

a) fluido para a qual estd aferidaj;
b) pressao e temperatura para a qual esta/aferida em Pa (pascal) e °Cxe§_
pectivamente.

5.6.3 Deve estar graduada em unidades do Sistema Internacional.

5.6.4 A relacao entre o menor valor Util e o _maior valor Gtil da escala deve
ser de 1:10.

5.6.5 A precisao.deve ser dada em porcemtagem da vazao indicada ou da vazao do
fundo de escala. ’

5.6.6 A menor subdivisao'da escalapdeVe ser compativel com a precisao do apare
lho. ’ v

5.7 Ligacoes e conexoes

5.7.1 As ligagoes devempser flangeadas ou roscadas.
5.7.1.1 As ros¢as, devem ser{conforme a norma PB-14 da ABNT.

5.7.1.2 As flanges devem/ser conforme a norma ANSI B.16.5 classe 150 ou supe
rior.

NOTA: Outras roscas ou flanges sao. admitidas por acordo mituo entre fornecedor
e comprador.

5.7.2 Nos rotametr®s sujeitos a intempéries os parafusos devem ser de ago ino
T » bl
xidavel ou zincados, :

5.7.3 As conexoes de ago forjado para solda devem ser conforme a norma ANSI
B.16.9.
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5 8 Solda

5.8.1 Nos locais onde se fizerem necessarias soldas estas devem ser realizadas
por meio de cordoes continuos.

5.8.2 As soldas devem ter penetragao e fusao total sem tringasggmmordeduras ou
porosidade visual.

5.8.3 Todas as soldas devem ter acabamento por esmerllhamento, lixamento, etc.
de modo a eliminarquaisquer reentrancias, saliencias, respifigos, etech

6 ENSAIOS

6.1 Ensaio hidrostatico

6.1.1 Cada rotametro deve ser ensaiado hidrostaticamente com pressao igual 1,5
vezes a pressao maxima de trabalho, durantecifico minutoes, nao devendo apresen
tar vazamento.

6.2 Ensaio de desempenho

6.2.1 Deve ser efetuado conforme noffla eSpecifica de calibragao do fabricante,
ate que a CETESB publique norma sobre o assunto.

7 EMBALAGEM E TRANSPORTE

7.1 As flanges ou roscas de llgagao do rotametro a tubulagao devem ser forneci
‘das protegidas, por flanges cégoss bujoes ou tampoes.

7.2 Os rotametros devém ser/cuidadosa e individualmente embalados de forma apro
teger seus componentesS.

/Anexo A
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ANEXO A - RECOMENDACOES

A-1 O rotametro deve ser instalado em p031§ao vertical e com a tubulagao alinha
da e convenientemente suportada para evitar a transferencia de esforgos da tubu
1agao para o aparelho.

A—2 A tubulagao onde sera instalado o rotametro deve ter de)preferencia o mesmo
diametro das conexoes de extremidade do mesmo. Admitemse entretanto que tenha
o diametro padronizado imediatamente superior ou ififerioxs

A-3 O rotametro deve trabalhar sempre que possivel no tercgo medio de sua escala
de leitura.

A-4 Para vazoes elevadas o rotametro pode seér utilizado em derivacao com uma
placa de orificio.

A-5 O rotametro deve ser instalado e derlvagao de’'forma a possibilitar sua re
mogao, para manutengao, sem a necessidade dé intérromper o escoamento atravées da
linha principal.

A-6 Em rotametros, com_ tubo medidor,de vidro, operando com liquidos deve ser
‘considerada a pressao maxima pfovocada pelo golpe de ariete que pode ser calcula
da pela expressao.

P=PRs + 147 X 10* Vv

onde: P = pressao maxima orlglnada pelo golpe de ariete, em pascal (N/m?).
Ps = pressao de serv1§o,em pascal.
V = velocidade do liquido, em m/s.

0 golpe de ariete pode ser elifiinado evitando-se a interrupgao rapida do fluxo
ou instalando-se junto as valvulas ou outros dispositivos que possam interromper
bruscamente o fluxo, umayvalvula anti-golpe de ariete.  Contudo sempre existe a
possibilidade defselecionar um rotametro capaz de resistir a esta sobrepressao.

/Anexo B
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ANEXO B — ACRILICO OU MATERIAL SINTETICO

B-1 0O uso de acrilico, ou materlal sintético transparente, para a fabrlcagao de
tubos medidores ou tubos de extensao deve ser limitado as ap11cagoes partlcula
res. Para 1nsta1agoes de baixa pressao a temperatura ambiente e quando o fluido
nao possua partlculas em suspensao, tais materiais pode.

quer, apllcagao, entretanto, a qualidade destes mater1a1
as condicoes de servigo.

os. Em qual
ser compativel com






