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APRESENTACAO

A engenharia mecénica aplica os principios da engenharia, fisica e ciéncia dos
materiais para a analise, projeto, fabricacdo e manutencéo de sistemas mecénicos como
veiculos, maquinas e ferramentas, requerendo a compreensdo dos conceitos como
automacao, ciéncia dos materiais, cinemética, dindmica, energia, mecanica dos fluidos,
mecanismos, processos de fabricacdo, termodindmica e vibragbes com o auxilio de
ferramentas computacionais para desenho e simulacgéo.

A presente obra “Collection: Applied mechanical engineering” tem como objetivo a
apresentacéo e a discussao de temas relevantes sobre a aplicagcdo da engenharia mecéanica
na mensuragédo da criticidade na manutengéo de equipamentos, analise de desempenho de
indicadores de manutencgéo, analise de modo e efeito de falha para o desenvolvimento de
um plano de manutencéo, estudo cinematico das velocidades de um mecanismo genérico,
avaliacé@o da eficiéncia e utilizagdo de ventiladores com motores eletrénicos em sistemas
de ar condicionado industrial, desenho de mecanismo e estrutura para animatrdnicos,
estudo da posicdo de um mecanismo de quatro barras por meio de uma interface grafica,
modelo matematico para obter a componente axial da velocidade absoluta nos impulsores
de turbocompressores centrifugos, mensuracao do aumento de eficiéncia de producéo e
energia elétrica usando o pré-resfriamento para o ultracongelamento de péaes, requisitos
metrolégicos, ondas de Lamb e métodos estatisticos para deteccdo do limiar de dano
aplicado a estruturas de aeronaves e uso da visdo por computador para aidentificagéo de
circuitos integrados em placas eletronicas.

Portanto, esta obra apresenta grande potencial para contribuir com o entendimento
dos temas apresentados, podendo servir como referéncia valiosa para novas pesquisas e
estudos sobre as questdes aqui discutidas.

Agradeco aos autores dos capitulos por suas valiosas contribuicbes e desejo aos
leitores sucesso em seus futuros trabalhos de pesquisa sobre os temas apresentados

nesta obra.

Gilberto Jodo Pavani
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Collection: Applied mechanical engineering

RESUMO: A produgéo de petroleo e gas natural
no Brasil € de grande importancia, ja que ele é por
lei uma commodity nacional, o volume produzido
deste bem influencia diretamente a receita da
unido, estados e municipios, gragas a uma série
de leis nacionais que promovem a divisdo dos
recursos oriundos da sua exploragéo. O método
de partilha mais comum é a do recolhimento
de royalties, que sdo pagos em montante
diretamente proporcional a vazdo produzida
pelo produtor do campo. Para padronizar e
regulamentar as medigbes volumétricas de
6leo a ANP publicou um documento que rege
0os requisitos metrologicos dos sistemas de
medi¢do, esse documento €& denominado de
Regulamento Técnico de Medi¢é@o de Petrdleo e
Gas Natural (RTM). A selecdo dos equipamentos
que irdo compor o sistema de medicdo, a
forma como este deve ser projetado e inserido
na planta de processo e 0S mecanismos de
apoio preconizado pelo RTM devem atender os
requisitos metrolégicos legais e uma série de
normas nacionais e internacionais. O objetivo
deste trabalho é selecionar um medidor de vazéo
tomando como base os requisitos metrologicos
ou RTM, onde serdo utilizados dados de produgéo
diaria media de 150000 barris por dia (bbl/d),
0 petréleo possui as seguintes caracteristicas:
grau °API de 31,5, vazdo de 6leo 993,67 m3/h,
viscosidade de 832 mPa.s e Teor de agua e
sedimentos (BSW) de 0,02%. O medidor de
vazao tipo turbina é o mais adequado onde os
requisitos do RTM especificam que a utilizagéo
e implantacdo do sistema de calibragcdo devem
conter: as calibragées in loco, utilizando um fluido
de massa especifica, viscosidade e temperatura

Capitulo 10



observando os seguintes limites maximos de desvio, massa especifica (20%), temperatura
(5°C), presséo e vazao (10%), deve haver um sistema que comprove a proficiéncia do pessoal
envolvido e os medidores em operagao devem ser calibrados utilizando provadores, tanques
de calibragdo ou medidor padréo de trabalho.

PALAVRAS CHAVE: Petroleo, Medicao Fiscal, Requisitos Metrologicos, FPSO.

LEGAL METROLOGICAL REQUIREMENTS FOR FISCAL MEASUREMENT
APPLIED TO FLOATING UNITS OF OIL PRODUCTION, STORAGE AND
TRANSFER (FPSO): CRITERIA FOR SELECTION OF MEASUREMENT

INSTRUMENTS

ABSTRACT: The production of oil and natural gas in Brazil is of great importance, as it is by
law a national commodity, the volume produced of this good directly influences the revenue of
the union, states and municipalities, thanks to a series of national laws that promote division of
the resources arising from its exploitation. The most common sharing method is the collection
of royalties, which are paid in an amount directly proportional to the flow produced by the
producer in the field. In order to standardize and regulate volumetric oil measurements, the
ANP published a document that governs the metrological requirements of measurement
systems, this document is called Technical Regulation for the Measurement of Oil and
Natural Gas (RTM). The selection of equipment that will make up the measurement system,
the way it must be designed and inserted in the process plant and the support mechanisms
recommended by the RTM must meet the legal metrological requirements and a series of
national and international standards. The objective of this work is to select a flow meter based
on the metrological or RTM requirements, where data of average daily production of 150000
barrels per day (bbl/d) will be used, oil has the following characteristics: oAPI grade of 31, 5,
oil flow 993.67 m3/h, viscosity 832 mPa.s and water and sediment content (BSW) 0.02%. The
turbine-type flowmeter is the most suitable where the RTM requirements specify that the use
and implementation of the calibration system must contain: on-site calibrations, using a fluid
of specific mass, viscosity and temperature observing the following maximum deviation limits
, specific mass (20%), temperature (5°C), pressure and flow (10%), there must be a system
that proves the proficiency of the personnel involved and the meters in operation must be
calibrated using testers, calibration tanks or standard meter of Work.

KEYWORDS: Oil, assessment measurement, metrological requirements, FPSO.

11 INTRODUGAO

Gragas as caracteristicas geologicas (THOMAS, 2004) o petréleo pode surgir nos
mais variados locais, podendo ser descoberto e explorado em centros urbanos, florestas,
rios e em alto mar. No alto mar um dos modelos mais comuns para produgéo de petréleo no
mundo é a utilizagdo de navios para produgéo, armazenamento e transferéncia, comumente
denominados de FPSO, Floating Production Storage and Offloading, construgdo de uma
unidade desse porte requer atendimento a uma quantidade muito abrangente de normas
ambientais, sanitarias, de seguranga operacional, inspecdo, salvatagem maritimas e

inimeros requisitos metrolégicos.
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A medigéo fiscal entdo tem uma importancia extremamente relevante no contexto
brasileiro, j& que esté reflete diretamente em um componente da receita governamental.
Ainda segundo a resolugéo conjunta ANP/INMETRO n°1 de 10.6.2013 cabe a ANP,
Agéncia Nacional de Petrdleo e Gas, aprovar a execugao e implementacdo dos projetos
de um sistema de medigéo, assim como também estabelecer todos os critérios e normas
relacionadas a opera¢do e manutencdo deste sistema. Entre as mais variadas normas
citadas pela resolu¢cdo da ANP, uma das que merece destaque € a norma APl MPMS capitulo
11.1 e capitulo 21, estabelece critérios para realizar medi¢bes de petrdleo liquido utilizando
medidores de vazao do tipo turbina e de deslocamento positivo, que segundo SILVA FILHO,
2010, estao entre os tipos de medidores de vazao mais utilizados no mundo. Estas mesmas
normas ainda consideram a variabilidade das caracteristicas de processo como densidade
do fluido medido, correcao de temperatura e compressibilidade para aplicagcdes que exigem
grande confiabilidade nas medicdes, cenario este que se adequa a um sistema de medicéo
fiscal. Tais caracteristicas sdo propriedades fisico-quimicas intrinsecas ao tipo de 6leo
e gas, vazao de producgdo e capacidade de armazenamento e transferéncia da unidade.
Entdo um sistema projetado para atender um determinado campo néo deve ser utilizado,
ao menos integralmente, para atender um outro campo, devido as caracteristicas Unicas de
cada sistema de medicé@o. As definicdes de projeto se tornam deveras importantes, ja que
um erro em alguma especificagdo pode inviabilizar a aprovagéo de todo sistema (CABRAL,
2004; ALBERTAZZI, 2008).

O presente trabalho apresenta um estudo detalhado de documentos metrolégicos
normativos e legais que regem a medicao fiscal no Brasil a fim de agrupar as exigéncias de
projeto e selecdo dos equipamentos de um sistema de medicdo de volume de 6leo.

21 METODOLOGIA

Métodos empiricos e computacionais, ainda na fase de prospeccdo de um
reservatério de petroleo séo utilizados para determinar a quantidade de 6leo recuperavel e
suas caracteristicas quimica e fisicas e assim determinar a capacidade de processamento,
armazenamento e transferéncia de um FPSO - Floating Production Storage and Offloading
(ROSA, 2006).

Foi utilizada como referencia a produgéo de 6leo de um campo ja em produgéo que
mais se aproxime das caracteristicas esperadas deste trabalho. Entre todos os campos de
producéo de 6leo no Brasil os que significativamente apresentam maior producéo de 6leo
s@o os campos localizados no Pré-sal'.

O maior campo do Pré-sal esta localizado a 230km da costa do municipio do Rio
de Janeiro e em lamina d’agua de 2200m, o sistema de produgéo previsto pelo plano de
desenvolvimento aprovado na reunido da diretoria n°0914 de 10 de janeiro de 2018 é do tipo

1 Nossas atividades: O Pré-sal. Disponivel em: < http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/
exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/>. Acesso em 06 de jun. de 2019.

Collection: Applied mechanical engineering Capitulo 10 “


http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/
http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/

unidade estacionarias FPSO, com plataformas previstas e capacidade de processamento
ja estimadas e pré-definidas, listadas na Tabela 01 (ANP, 2018).

Unidade Petréleo (bbl/d) Gas Natural (m¥/d)
FPSO Cidade Angra dos Reis 100000 5000000
FPSO Cidade de ltaguai 150000 8000000
FPSO Cidade de Mangaratiba 150000 8000000
FPSO Cidade de Marica 150000 6000000
FPSO Cidade de Paraty 120000 5000000
FPSO Cidade de Saquarema 150000 6000000
P-66 150000 6000000
P-69 150000 6000000
P-67 150000 6000000

Tabela 01 — Capacidade de processamento das unidades de produgéo

Fonte:<http://www.anp.gov.br/images/exploracao_e_producao_de_oleo_e_gas/gestao_contratos/fase_
producao/planos_desenvolvimento/sumario_lula.pdf>

Com base nos dados da Tabela 01 pode-se considerar que a producdo média
aproximada de 6leo esperada no FPSO instalado neste campo é de 150000 barris por dia,
0 que significa uma producdo de 993,67 metros cubicos por hora (m®h), este sera o valor
adotado como vazao de referéncia para a elaboracao do sistema de medigéo fiscal. O 6leo
escolhido tem as caracteristicas descritas na Tabela 02.

Propriedade Valor Unidade
Grau API 31,5 °API
Vazao de 6leo 993,67 m3/h
Massa especifica a 20°C 868,1 Kg/m3
Viscosidade 832 mPa.s
Presséo Média 6612 KPa
Temperatura Média 14,8 °C
BSW - Teor de Agua e Sedimentos 0,02 %

Tabela 02 — Caracteristicas estimadas do éleo produzido

Fonte: Elaborado pelo autor.
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31 RESULTADOS

3.1 Instrumentos do Sistema de Medicao

Os instrumentos de medicdo devem ser selecionados de acordo com critérios
estabelecidos pelo RTM, esses critérios séo definidos, mas nao limitados, pelo RTM. Os
equipamentos tidos como basicos, no qual um sistema de medi¢&o deve ser constituido no
minimo, sdo: o medidor de vaz&o, um sistema de calibragdo, um sistema de amostragem,
instrumento de temperatura, instrumento de pressao e um computador de vazao.

3.1.1  Selegcéo do Medidor de Vazao

O primeiro item a ser analisado na escolha do medidor de vazdo em operacgéo é a
classe de exatidao do sistema de medicéo, esta, definida no item 6.3.4 do RTM, conforme
Tabela 04, levando em consideragdo apenas viscosidade do fluido medido.

Sistema Viscosidade Dinadmica Classe de Exatidao
Medicéo Fiscal <1000 mPa.s 0,3
Medicéo Fiscal > 1000 mPa.s 1
Transferéncia de Custodia <1000 mPa.s 0,3
Transferéncia de Custédia > 1000 mPa.s 1

Medicdo de Apropriagdo - 1

Tabela 03 — Classe de exatiddo do sistema de medicéao

Fonte: Adaptado - Regulamento Técnico de medicao de Petréleo e Gés, portaria conjunta ANP/
INMETRO disponivel em: < https://www.anp.gov.br/SITE/acao/download/?id=66648 >. Acesso em 11 de
mai. de 2019.

Como definido na metodologia, Tabela 03, o 6leo aguardado no sistema tem
viscosidade inferior a 1000 mPa. O sistema a ser projetado é para medicao fiscal entdo
devem ser selecionados instrumentos de medi¢do de vazao com classe de exatidao 0,3.

O INMETRO estabeleceu, através das portarias de aprovacdo de modelo, PAM,
que os modelos de equipamentos de medicdo de vazdo, presentes na Tabela 04 estéo
classificados com classe de exatidéo 0,3, assim, aptos a serem utilizados nos sistemas de

medicéo.
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Fabricante Modelo Tecnologia PAM Qmin. Qmax.
Fabricante 01 Fab01_Modelo01 Coriolis PAMO003340 1,00 40,31
Fabricante 02 Fab02_Modelo01 Engrenagens  PAMO003188 1,00 72,00

Fab02_Modelo02 Engrenagens = PAM002132 1,80 600,00
Fab03_Modelo01 Coriolis PAMO006311 1,00 156,75
Fabricante 03 Fab03_Modelo02 Coriolis PAMO003078 1,00 746,45
Fab03_Modelo03 Coriolis PAMO005984 117,49 2073,49
Fab04_Modelo01 Coriolis PAM006201 1,29 495,33
Fab04_Modelo02 Coriolis PAM004361 12,60 1382,30
Fabricante 04 Fab04_Modelo03 Coriolis PAM006202 12,67 1382,32
Fab04_Modelo04 Coriolis PAMO006400 1,00 1497,52
Fab04_Modelo05 Ultrassbnico PAM002545 14,00 28400,00
Fabricante 05 Fab05_Modelo01 Coriolis PAM004544 1,00 691,00
Fab05_Modelo02 Coriolis PAM004543 1,00 691,16
Fabricante 06 Fab06_Modelo01 Turbina PAM004470 15,80 1351,40
Fab06_Modelo02 Ultrassbnico PAM002933 30,00 70790,00
Fabricante 07 Fab07_Modelo01 Ultrassbnico PAMO005016 100,00 2910,00
Fabricante 08 Fab08_Modelo01 Turbina PAM004024 1,00 4800,00
Fabricante 09 Fab09_Modelo01 Turbina PAMO005590 30,00 6680,00
Fabricante 10 Fab10_Modelo01 Ultrassénico PAM004924 30,00 9500,00
Fab11_Modelo01 Ultrassénico PAMO004963 5,30 17000,00
Fabricante 11 Fab11_Modelo02 Ultrassénico PAMO004963 5,90 24200,00
Fab11_Modelo03 Ultrassénico PAMO004962 5,90 27200,00

Tabela 04 - Modelos de medidores de vazéao aprovados pelo INMETRO

Fonte: Adaptado de <http://www.inmetro.gov.br/legislacao/mais.asp?seq_classe=2>. Acesso em 03 de
jun de 2019

Cada medidor possui uma faixa de aplicagédo para vazéo, presséao e temperatura,
sendo que alguns medidores também especificam os limites de densidade e viscosidade
de trabalho. Devido as diferentes tecnologias de medi¢éo os valores de vazéo aplicados
podem ter suas unidades definidas em volume ou em massa por unidade de tempo.

A selecdo do medidor ocorre, apés a definicdo da classe de exatiddo, com base na
vazao esperada de producéo, deve-se levar em consideracdo o item 9.4.3 do RTM que
preconiza que o medidor em operagéo deve ter a sua vazao usual de operacéo limitada a
+/- 10% da vazdo de calibracéo.

O Gréfico 01 tem a finalidade de facilitar a escolha do medidor de vazao. Ele foi
elaborado analisando todos os modelos de medidores de vazdo que estdo com a PAM
aprovada pelo INMETRO. O Grafico 01 apresenta os valores de vazao dispostos em uma
escala logaritmica e os respectivos modelos dos medidores de vaz&o. A linha intitulada de
“Vazéo Esperada”, indica o valor de producdo aguardado a ser mensurado pelo sistema
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de medigéo, Q_, indica o valor de vazdo maximo que o medidor de vazéo pode operar e
Q,,;, indica o valor de vaz&o minimo que o medidor de vaz&o pode operar. Para sele¢éo do
medidor de vazao utilizando a vaz&o esperada a linha intitulada “Vazado Esperada” deve
estarentre as curvas Q__ e Q_ .

Segundo RIBEIRO, 2003, o medidor do tipo turbina é amplamente utilizado na
industria do petréleo e possui excelente confiabilidade. Qualquer medidor do tipo turbina

poderia ser escolhido seguindo esta orientagéo.

Grafico 01 — Selecao do Medidor de Vazéao por Vazao

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.1.2 Caracteristicas Particulares do Medidor de Vazdo Selecionado

Apo6s a definicdo do medidor de vazdo deve-se avaliar a sua aplicabilidade com
base nos valores de temperatura e pressao, e para alguns casos, aplicabilidade também
em relagdo aos limites de viscosidade e densidade. A PAM informa também um conjunto
de requisitos particulares que devem ser atendidos especificamente para esse modelo de
medidor de vazéo.

3.1.3 Sistema de Calibragéo

O capitulo 9 do RTM especifica os requisitos que devem ser seguidos para utilizagao
e implantac@o de um sistema de calibragéo:

* As calibragbes devem ser in loco, ou seja, realizadas no local de instala¢&o do
medidor em operacéo, utilizando um fluido de massa especifica, viscosidade
e temperatura observando os seguintes limites maximos de desvio, vinte por-
cento na massa especifica, cinco graus de temperatura, dez porcento (10%) de
pressao e vazao;
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+  Deve haver um sistema que comprove a proficiéncia do pessoal envolvido no
processo de calibracéo;

»  Os medidores em operacdo devem ser calibrados utilizando provadores, tan-
ques de calibra¢@o ou medidor padréo de trabalho;

O sistema de calibragéo proposto neste trabalho ser4 composto por um medidor
padrdo de trabalho a ser confrontado, calibrado, contra o medidor em operacao, a ser
montado na planta de processo, atendendo os requisitos do item da APl MPMS Capitulo
21 — Flow Measurement Using Electronic Metering Systems - especialmente os requisitos
ao item 11 — Verification and Calibration Equipment, este item preconiza a existéncia de:

+  Dispositivo de processamento de sinal de entrada para o sistema eletronico de
medigéo de Liquido, utilizando cartées de entrada de pulsos;

+  Dispositivo de processamento de sinal de saida para o sistema eletronico de
medigéo de Liquido, utilizando cartées de saida de pulsos;

+  Transmissor de temperatura;

. Transmissor de pressao;

+  Transmissor e conversor de pulsos;

+  Condicionador e isolador de sinal intermediario;

+  Densimetro de medi¢do em linha;

+  Transmissores de sinal para os equipamentos eletronicos.

O sistema de calibragéo de vazéo deve ter seus valores diretamente comparados
aos valores mensurados pelo sistema de medicdo, seguindo os requisitos do item 11.5
da APl MPMS Capitulo 21 — Flow Measurement Using Electronic Metering Systems. O
medidor padréo de vazao, utilizado como referéncia no sistema de calibragéo, deve estar
calibrado em laboratério acreditado pelo INMETRO com certificagdo na ABNT NBR [ISO/
IEC 17025 — Requisitos gerais para competéncia de laboratérios de ensaio e calibragéo,
em intervalor ndo superior a trés meses conforme especificagdo do ANEXO B do RTM.

3.1.4 Sistema de Amostragem

O RTM descreve os requisitos para o sistema de amostragem conforme o seu
capitulo 8, as amostras de petrdleo devem passar por andlise quantitativa e qualitativa
a serem utilizadas no sistema de computacdo de liquidos. E preconizada pelo RTM
a utilizacdo de um sistema de amostragem automatico que deve atender os seguintes
requisitos, conforme item 8.1.11 do RTM:

+ O ponto de amostragem deve esta imediatamente a montante ou jusante do
medidor de volume;

» O ponto deve garantir a representatividade da amostra;
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+ O recipiente de coleta deve ser estanque;
» A amostra deve ser misturada e homogeneizada antes da sua analise.

O laboratorio de analises quimicas, que deve manipular e mensurar as amostras
obtidas pelo sistema de amostragem, deve atender aos requisitos conforme especificado
no item 3.2 deste trabalho.

3.1.5 Medidor de Temperatura

O medidor de temperatura deve ser selecionado de forma a ser compativel com os
valores de temperatura média aguardados, especificados na Tabela 03. O medidor escolhido
a ser utilizado no sistema de medigc&o proposto neste trabalho € do tipo termoresisténcia
a platina de 100 ohms a zero graus Celsius. Esse modelo foi escolhido devido a sua
linearidade e ampla utilizagéo na industria. O medidor deve atender aos requisitos da NBR
13773:2008 — Termoresisténcia industrial de platina — Requisitos e ensaio e da NBR-13772:
Termoresisténcia — Calibragdo por comparagdo com termoresisténcia de referéncia,
adicionalmente o medidor de temperatura deve ser calibrado em laboratério acreditado
pelo INMETRO com certificagdo na ABNT NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para
competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo de acordo com o periodo estabelecido
no Anexo B do RTM, medidores de temperatura em sistemas de medigéao fiscal devem ser

calibrados em intervalo nédo superior a trés meses.

3.1.6 Medidor de Pressao

O medidor de pressao deve ser selecionado de forma a ser compativel com os
valores de pressdo aguardados, especificados na Tabela 03. O medidor deve também
atender os requisitos da norma ABNT NBR 14105-2:2015 Medidores de pressao Parte 2:
Medidores digitais de presséo - Requisitos de fabricacéo, classificagéo, ensaios e utilizacéo,
adicionalmente o medidor de pressdo deve ser calibrado em laboratério acreditado pelo
INMETRO com certificagdo na ABNT NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para
competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo de acordo com o periodo estabelecido
no Anexo B do RTM, medidores de pressdo em sistemas de medigéo fiscal devem ser

calibrados em intervalo nédo superior a trés meses.

3.1.7 Computador de Vazéao

O computador de vazéo a ser escolhido, devido a simplicidade, serd um modelo
dedicado a medicéo de fluidos do tipo hidrocarbonetos liquidos. O computador de vazéao
selecionado deve atender aos requisitos da ABNT NBR 16020 — Medicdo eletrénica de
liguidos — Computadores de vazéo e da portaria do INMETRO Portaria n. ° 499 de 02
de outubro de 2015, que estipula os critérios técnicos e metrologicos aplicaveis aos

computadores de vazéo.
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3.2 Recursos de Apoio

Devem existir recursos disponiveis, a fim de constituir um laboratério de analises

fisico-quimicas certificado e habilitado a realizar as atividades contidas, e normalizadas, de

acordo com a Tabela 05.

Norma Descricao
Petr6leo e Produtos do Petroleo — Determinacédo da Massa Especifica,
ABNT 07148/01 Densidade Relativa e °AP|
Destilados de Petréleo e Oleos Viscosos — Determinagéo da Massa Especifica
Sl T e da Massa Especifica Relativa pelo Densimetro Digital
ASTM D4052- Standard Test Method for Density, Relative Density, and API Gravity of Liquids
2009 by Digital Density Meter
ASTM Standard Test Method for Density and Relative Density of Crude Oils by Digital
D5002/1999 Density Analyzer
API/MPMS Hydrometer Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), or API
9.1/2002 Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products
API/MPMS Standard Test Method for Density, Relative Density, and API Gravity of Crude
9.3/2002 Petroleum and Liquid Petroleum Products by Thermohydrometer Method
ABNT-14236/02 Produtos de Petréleo e Materiais Betuminosos — Determinag&o do Teor de
Agua por Destilacao
ABNT-NBR Produtos de Petroleo — Determinacgéo da Agua e Sedimentos em Petréleos e
14647/01 Oleos Combustiveis pelo Método de Centrifugagédo

ASTM D4007/08

Standard Test Method for Water and Sediment in Crude Oil by the
Centrifuge Method (Laboratory Procedure)

API/MPMS Standard Test Method for Sediment in Crude Oils and Fuel Qils by the
10.1/02 Extraction Method, Second Edition

API/MPMS Determination of Water and Sediment in Crude Oil by Centrifuge Method (Field
10.4/99 Procedure)

API/MPMS Standard Test Method for Water in Crude Oil by Karl Fischer. Titration
10.7/02 (Potentiometric) (ANSI/ASTM D4377) (IP 356)

ASTM D2892/05

Standard Test Method for Distillation of Crude Petroleum (15 -Theoretical
Plate Column)

ASTM D5236- Standard Test Method for Distillation of Heavy Hydrocarbon Mixtures
3/07 (Vacuum Potstill Method)
ABNT- Produtos de petréleo - Determinacdo de enxofre por espectrometria de
NBR14533/07 fluorescéncia de raios X (energia dispersiva)
ASB“S/(?; 29- Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products (General Bomb Method)

ASTM D1945/03

Standard Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas
Chromatography.

ASTM D4294/10

Standard Test Method for Sulfur in Petroleum and Petroleum Products by
Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry

Collection: Applied mechanical engineering

Capitulo 10



Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products by Wavelength

ASTM D2622/10 Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry

Tabela 05 - Requisitos normativos para laboratorio de analises fisico quimicas.

Fonte: Adaptado de <http://www.inmetro.gov.br/legislacao/mais.asp?seq_classe=2>. Acesso em 03 de
jun de 2019

Também deve existir um laboratério de instrumentagéo, a disposicéo, rastreavel a
rede brasileira de calibragdo, com a funcéo de calibrar, aferir e manutenir os equipamentos
que compdem o sistema de medicéo. Este laboratério deve atender os requisitos dispostos
na norma ABNT-NBR ISO 10012/04 - Sistemas de Gestdo de Medi¢cdo — Requisitos para
os Processos de Medicdo e Equipamento de Medi¢cdo e da ABNT NBR ISO/IEC 17025 —
Requisitos gerais para competéncia de laboratérios de ensaio e calibragéo.

41 CONCLUSAO

O projeto do sistema de medicado, orientado pelos requisitos do RTM, é rigido e
requer um amplo conhecimento de normas nacionais e internacionais, percebe-se também
que o sistema normativo brasileiro ainda é carente quanto a existéncia de normas aplicaveis
a indastria do petroleo, especialmente as relacionadas aos requisitos de medicdo e
caracterizagé@o do petréleo e suas variaveis.

O sistema de medigdo ndo € um sistema que deve ser introduzido na planta de
processo ap6s a sua conclusdo. Os requisitos de localizagdo e compatibilidade afetam
profundamente a concepgédo do projeto da planta de processo do FPSO. Assim como
a variabilidade do sistema de medicédo, especialmente no que se refere a escolha do
medidor de volume. Cada portaria de aprovagado de modelo especifica requisitos proprios
de instalacéo e operacgéo, assim a depender do modelo e do fabricante selecionado os
requisitos legais para instalacéo serdo distintos. Desta forma a substituicdo do medidor por
outro de modelo ou tecnologia diferente pode ocasionar a desregulamentagao do sistema.
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