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RESUMO

Este documento estabelece o procedimento a ser
usado na determinacdo, pelo método do densimetro,
da densidade relativa de petréleo, de seus derivados,
ou de misturas destes com produtos ndo derivados de
petréleo, que sejam normalmente liquidos, e tendo
uma pressdo de vapor Reid de 1,8 kg ou menos.
Apresenta também a aparelhagem, defini¢Ges, ensaio,
e as condi¢bes para obtencdo dos resultados e
preciséo.

ABSTRACT

This document presents the procedure for
determination of the relative specific gravity of
petroleum, of its derivates or mixtures of them with
non-derivated products, having a Reid vapour
pressure value equal to 1,8 kg or less. It presents
also apparatus, testing, and conditions for obtaining
results and precision.
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0 PREFACIO

Esta Norma tem por fim a substituicdo da
DNER-ME 009/94, que adotava a ABNT NBR
7148/92 no DNER pelo Processo de Referéncia, por
outro texto  descritivo  correspondente, em
conformidade com a DNER-PRO 101/97.

1 OBJETIVO

1.1  Fixar o modo de se proceder a determinacéo
da densidade relativa de petréleo, de seus derivados,
ou de misturas destes com produtos ndo derivados de
petréleo, que sejam normalmente liquidos, e tendo
uma pressdo de vapor Reid de 1,8 kg ou menos. O
método utiliza densimetros de vidro, sendo as leituras
feitas a 20 °C ou uma temperatura conveniente e 0s
resultados convertidos aquela temperatura de
referéncia por meio de tabelas-padréo.
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1.2 O meétodo do densimetro é mais indicado para determinar massa especifica ou densidade de
liquidos transparentes e nao viscosos. Pode, também, ser usado para 6leos viscosos, deixando-se o
densimetro mergulhado na amostra o tempo suficiente para atingir o equilibrio, ou para 06leos
opacos, utilizando-se correcao adequada do menisco.
1.3 Quando usado em conexdo com medidas de 6leo a granel, os erros decorrentes da correcédo de
volume serdo diminuidos, fazendo-se a leitura do densimetro em temperatura préxima a temperatura
do oleo.
2 REFERENCIAS
2.1 Norma complementar
Na aplicacao desta Norma € necessario consultar:
ABNT NBR-7148/92 - Petroleo e derivados - determinacao da densidade - método do densimetro.
2.2 Referéncias bibliograficas
No preparo desta Norma foram consultados os seguintes documentos:

a) Portaria 34/62 do INPM (absorvido pelo SINMETRO) - Especificacdo de densimetro e seus

derivados liquidos, de acordo com a Portaria n® 204 do Ministro da Industria e Comércio, de

05/10/62;

b) Resolucdo 6/70 do CNP - Tabelas de correcdo das densidades e dos volumes dos produtos de
petréleo;

c) ASTM E 1-76 - Specification for ASTM Thermometers.

3 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definicdes de 3.1 e 3.2.

3.1 Densidade relativa

Relacéo entre a massa especifica de dado volume de material e a massa especifica de igual volume
de agua. A temperatura de referéncia para a amostra é de 20°C e para a agua é de 4°C, devendo o
resultado, portanto, ser expresso como densidade a 20°C/4°C.

3.2 Densidade absoluta

Definida como sendo a massa (peso no vacuo) de um liquido por unidade de volume. Na
apresentacdo dos resultados, exprime-se a densidade absoluta em unidades de massa (g) e

volume (cm®) com a indicacao da temperatura em que foi feita a determinacéo. Por exemplo g/cm® a
20°C.
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4 APARELHAGEM
4.1 Densimetros

Devem ser de vidro, com haste graduada em densidade, de acordo com a especificacdo constante na
Portaria 34/62 do INPM.

4.2 TermOmetro

Deve ser usado o termdmetro tipo ASTM 12C, conforme ASTM EL.

4.3 Proveta

Deve ter diametro pelo menos 2,5 cm maior que o diametro maximo do densimetro, e altura
suficiente para conter amostra em nivel tal que o densimetro em equilibrio fique com sua
extremidade inferior a pelo menos 2,5 cm acima do fundo da proveta.

4.4 Banho de temperatura constante

Deve ser usado um banho de dimensbes adequadas para conter a proveta quando a natureza da
amostra exigir uma temperatura de ensaio muito acima ou muito abaixo da temperatura ambiente,
ou as prescri¢des de 5.2.7 ndo puderem ser conseguidas com este recurso.

5 EXECUGCAO DO ENSAIO

5.1 Resumo do ensaio

A amostra levada a temperatura prescrita é transferida para uma proveta que deve estar
aproximadamente a mesma temperatura. O densimetro conveniente é mergulhado na amostra e
deixado flutuar. Apos alcancar a temperatura de equilibrio, é feita a leitura da escala e anotada a
temperatura da amostra. Se necessario, a proveta e seu conteudo sdo colocados em um banho
termostatico, para evitar variacdes excessivas de temperatura durante o ensaio.

5.2 Ensaio

5.2.1 Ajustar a temperatura da amostra de acordo com a Tabela e levar a aparelhagem
aproximadamente a mesma temperatura da amostra.

5.2.1.1 A determinacdo ¢ mais precisa quando efetuada a 20°C ou proximo desta temperatura de
referéncia. O ensaio, entretanto, pode ser realizado entre - 18°C e + 90°C, desde que a temperatura
adotada seja compativel com a natureza da amostra e obedeca as condicdes da Tabela.
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Tabela - Condicdes de limitacéo e temperatura do ensaio

Tipo de amostra P.1. ebulicdo Outros limites Temperatura do ensaio

Altamente volateis P.V.Reid abaixo de 1,8 kg Resfriar, no recipiente fechado, a

2°C ou menos

Moderadamente volateis 120°C ou menos Resfriar, no recipiente fechado, a

18°C ou menos

Moderadamente volateis e | 120°C ou menos | Viscosidade Aquecer a temperatura minima
ViSC0S0S demasiadamente alta a 18°C | para obter fluidez suficiente
N&o-volateis Acima de 120°C . Usar a temperatura que convier

entre - 18°C e + 90°C

Misturas com  produtos Ensaiar a (20 + 0,2)°C

ndo-derivados de petroleo

5.2.1.2 Quando a leitura do densimetro for usada para determinar fatores de correcdo para volumes
de produto a granel, aquela leitura deve ser feita a uma temperatura que nao difira de mais de 3°C da
temperatura em que foi determinado o volume do produto, a menos que tal temperatura possa
acarretar perdas consideraveis de fracdes leves durante a determinacdo. Neste caso, obedece-se aos
limites da Tabela.

5.2.1.3 As tabelas para correcdo de volume e densidade sdo baseadas nas expansdes médias para
grande nimero de materiais tipicos. Como 0s mesmos coeficientes foram usados para o preparo das
duas tabelas, correces feitas no mesmo intervalo de temperaturas diminuem os erros decorrentes de
possiveis diferencas entre os coeficientes dos materiais ensaiados e os coeficientes-padréo. Este
efeito se torna mais importante quando as temperaturas se afastam muito de 20°C.

5.2.2 Transferir cuidadosamente a amostra para a proveta, de modo a evitar a formacéo de bolhas
de ar e reduzir ao minimo a evaporacdo das fracbes mais leves de amostras muito volateis.
Amostras altamente volateis devem ser transferidas por deslocamento de agua ou por sifonacéo.
Remover as bolhas de ar que porventura se tenham formado, apds terem subido a superficie,
tocando-as com um pedaco de papel-filtro limpo, antes de introduzir o densimetro.

Nota 1. Amostras altamente volateis, contendo alcool ou outros materiais sollveis em agua, devem
ser transferidas por sifonacao.

5.2.3 Colocar a proveta contendo a amostra em posi¢ado vertical, em local livre de corrente de ar. A
temperatura da amostra ndo deve variar sensivelmente durante o tempo necessario para completar o
ensaio; durante este periodo, a temperatura do meio ambiente ndo deve variar mais do que 2°C.
Quando o ensaio for feito muito acima ou abaixo da temperatura ambiente, torna-se necessario o
uso de um banho de temperatura constante.
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5.2.4 Mergulhar o densimetro cuidadosamente na amostra, evitando molhar a haste acima do nivel
provavel de flutuacdo. Agitar continuamente a amostra com o termdmetro, tendo o cuidado de
manter a coluna de mercurio totalmente imersa. Logo que obtiver uma leitura constante, anotar a
temperatura da amostra com aproximadamente 0,25°C e retirar o termdmetro.

5.2.5 Fazer descer o densimetro duas divisfes da escala abaixo do nivel em que estava equilibrado
e soltar. A parte restante da haste do densimetro que permanecer fora do liquido deve ser mantida
seca, pois a presenca de liquido nesta afeta a leitura. No caso de amostras de baixa viscosidade, ao
soltar o densimetro, comunicar-lhe um movimento giratério para este entre rapidamente em
equilibrio e flutue livremente sem tocar as paredes da proveta. Esperar o tempo necessario para que
0 densimetro estabilize e as bolhas de ar atinjam a superficie. Isto é particularmente importante no
caso de amostras muito viscosas.

5.2.6 Com o densimetro estabilizado, flutuando livremente, fazer a leitura na escala com
aproximacéo de 0,0005, ao nivel de intersecdo do plano da superficie livre do liquido com a haste.

5.2.6.1 No caso de liquidos transparentes, determinar o ponto de intersecdo, iniciando a
observacdo com a vista abaixo do nivel da superficie do liquido e levando-a lentamente até aquele
nivel. Desta forma, a superficie é vista, a principio, como uma elipse alongada que se vai estreitando
até tornar-se uma linha reta que corta a escala do densimetro no ponto procurado (ver Figura 1).

~ Plano horizontal

Detalhe — Superficie do liquido

Liquido /7 -

Menisco

|

Ler a escala
neste ponto

Plano horizontal
Superficie do liquido

i

H}

(\m il 4
I

\\

Parte inferior
do menisco

Figura 1 - Leitura da escala do densimetro para liquidos transparentes
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5.2.6.2 No caso de liquido opaco, fazer uma leitura, com a vista ligeiramente acima do plano da
superficie do liquido, no ponto da haste do densimetro alcancado pela borda do menisco formado a
sua volta. Esta leitura requer uma correcdo, pois 0s densimetros séo calibrados para leitura correta
ao nivel da superficie principal do liquido. A correcdo, para o densimetro em uso, pode ser
determinada verificando-se a elevacdo do menisco quando ele é imerso em um Gleo transparente,

tendo tensao superficial semelhante a da amostra a ser ensaiada (ver Figura 2).

Nota 2: Esta correcédo é da ordem de 0,0007 aproximadamente.
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Figura 2 - Leitura da escala do densimetro para liquidos opacos
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5.2.7 Logo apds a leitura da escala do densimetro, voltar a agitar cuidadosamente a amostra com o0
termdmetro mantendo a coluna de mercurio completamente mergulhada. Anotar a temperatura da
amostra com aproximacao de 0,25°C. Se a diferenca entre esta temperatura e a anterior for superior
a 0,5°C, repetir as leituras do densimetro e da temperatura até que se estabilize dentro de um
intervalo de 0,5°C.

Nota 3. Para densimetros que possuam lastro de chumbo com parafina, apds determinacdes a
temperatura maiores que 38°C, deixar resfriar na posicao vertical.

6 RESULTADOS

6.1 Quando necessario, fazer as correcoes das leituras da escala do termémetro e do densimetro.

No caso de amostras opacas, fazer a correcdo do menisco. Anotar a leitura final de densidade a

menos de 0,0005. Anotar como temperatura do ensaio a média das duas leituras finais de

temperatura, antes e depois da leitura final do densimetro, com a aproximacéo de 0,5°C.

6.2 Quando a temperatura do ensaio for diferente de 20°C, corrigir a leitura do densimetro para

obtencdo da densidade a 20°C/4°C, utilizando a Resolugéo 6-70 do CNP.

7 PRECISAO

7.1 Repetibilidade

Para ensaios realizados entre - 2°C e + 25°C, resultados em duplicatas, obtidos pelo mesmo
operador, devem ser aceitos se ndo diferirem demais dos seguintes valores:

a) para liquidos transparentes e POUCO VISCOSOS .........ccververreerreaeeseennens 0,0005;
b) para liquIdOS OPACOS ......ccceevvieieiieie e 0,0006.
7.2 Reprodutibilidade

Para ensaios realizados entre - 2°C e + 25°C, resultados submetidos por 2 laboratérios devem ser
aceitos se ndo diferirem demais dos seguintes valores:

a) para liquidos transparentes e POUCO VISCOSOS ........ccvevverreerreereeseeruens 0,0012;
b) para liquIdOS OPACOS .......cceevvieieiieie e 0,0015.

7.2.1 Para produtos muito viscosos, ou para temperatura fora do intervalo acima especificado, a
precisdo ndo é estabelecida.




