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摘要：本文通过解析 13个石油密度检测、换算的标准方法，总结出 GB/SH/ISO和 ASTM 两

套体系对密度换算时玻璃密度计膨胀系数的修正要求以及正确做法。这是同时使用

GB/SH/ISO标准和 ASTM 标准的实验室中检测人员容易混淆和忽略的问题，也是导致结果

出现系统性偏差的原因。

目前，国内检测石油密度的方法主要有 U形振动管法（即数字密度仪法，以下简称密

度仪法）和玻璃石油密度计法（以下简称密度计法）。密度仪法常用的现行标准为 SH/T

0604-2000、ISO 12185:1996、ASTM D4052-18a、ASTM D5002-19；密度计法常用的现行标

准为 GB/T 1884-2000、ISO 3675:1998、ASTM D1298-12b（2017）。密度换算标准为 GB/T

1885-1998、ISO 91-2:1991（已作废）、ISO 91:2017、ASTM D1250-19e1（引用的石油计量

表为 2004版）。其中 SH/T 0604-2000等效采用 ISO 12185:1996，GB/T 1884-2000等效采用

ISO 3675:1998，GB/T 1885-1998等效采用 ISO 91-2:1991。下文分析将以 GB/SH/ISO体系、

ASTM体系分别代表上述标准。

一、GB/SH/ISO体系的密度换算要求

SH/T 0604-2000/ISO 12185:1996 第 12.2节规定：如果要求标准温度下的密度而不是在

测定温度下的密度，首先作玻璃密度计膨胀系数修正后（由观察密度乘以该系数的倒数得到

修正后密度），再使用 GB/T 1885-1998/ISO 91-1:1991相应的密度换算表，换算到标准温度

下的密度。

GB/T 1884-2000/ISO 3675:1998 第 11.4 节规定：按不同的试验油品，用 GB/T

1885-1998/ISO 91-1:1991相应的密度换算表把修正后的密度计读数换算到 20℃下标准密度。

此处密度计读数的修正只有弯月面修正和校准修正，无玻璃密度计膨胀系数修正。

二、ASTM体系的密度换算要求

ASTM D4052-18a第 13.2节和 ASTM D5002-19第 12.2节表明，如果将检测温度下得到

的密度换算到其他温度下的密度，需采用 ASTM D1250石油计量表，ASTM D1250石油计

量表未包含玻璃密度计膨胀系数修正（此处指 2004版的 ASTM D1250石油计量表）。

ASTM D1298-12b（2017）第 10.4节表明，1980版的 ASTM D1250石油计量表包含了



玻璃密度计膨胀系数修正，2004版的 ASTM D1250石油计量表未包含玻璃密度计膨胀系数

修正。若采用 1980版的 ASTM D1250石油计量表换算时，不需要考虑玻璃密度计膨胀系数

修正；采用 2004版的 ASTM D1250石油计量表换算时，要考虑玻璃密度计膨胀系数修正，

并由校正后的视密度（用密度计校准证书提供的校正因子校正等）乘以该系数得到玻璃密度

计膨胀系数修正后的密度。2004版的 ASTM D1250石油计量表为现行可获得版。

三、解析

1981年之前，石油密度检测以密度计法为主。密度计的校准是在 20℃的标准温度下进

行（国外以 15℃或 60℉为标准温度，本文仅以 20℃为例说明），由于玻璃的热膨胀作用，

在标准温度之外的温度下观察到的密度计读数就受到了玻璃密度计热膨胀作用的影响。具体

来说，在油品温度高于 20℃下检测密度，从密度计直接读数，比油品的实际密度要大一些；

在油品温度低于 20℃下检测密度，从密度计直接读数，比油品的实际密度要小一些。所以，

玻璃热膨胀作用对结果的影响需要修正，密度检测方法中称为“玻璃密度计膨胀系数修正”。

为了简化密度检测工作，1981年之前的石油密度换算表中都包含了“玻璃密度计膨胀系数

修正”。

密度仪法在 1981年（密度仪法的标准检测方法 ASTM D4052 最早在 1981年发布）出

现并随之开始普及。由于密度仪法与密度计法的检测原理不同、校准方法不同，用密度仪法

得到的检测温度下的密度不需要作玻璃密度计膨胀系数修正。因此，ASTM 在 2004年推出

了 2004版的 ASTM D1250石油计量表，其中的石油密度换算表不再包含“玻璃密度计膨胀

系数修正”，而 ISO 91-2:1991一直维持到 2017年才改版到 ISO 91:2017，且继续维持石油

密度换算表包含“玻璃密度计膨胀系数修正”。这样，ASTM 体系和 GB/SH/ISO 体系的石

油密度换算表在 2004年之后就一直存在着是否包含“玻璃密度计膨胀系数修正”的不同。

四、示例

1、以密度仪法在 50℃检测原油密度为例，50℃密度为 0.8500 g/cm3，换算成 20℃下标

准密度。

玻璃密度计膨胀系数=1-0.000023×（50-20）-0.00000002×（50-20）2=0.999292

SH/T 0604-2000/ISO 12185:1996 要求乘以玻璃密度计膨胀系数的倒数，即 0.8500×

（1÷0.999292）=0.8506 g/cm3。然后再以 0.8506 g/cm3 和 50℃查 GB/T 1885-1998 或 ISO

91:2017表 59A得到 20℃标准密度为 0.8713 g/cm3。

ASTM D5002-19 不做密度计膨胀系数修正，直接以 0.8500 g/cm3 和 50℃查 ASTM

D1250-04表 59A得到 20℃标准密度为 0.8713 g/cm3。



2、以密度计法在 50℃检测润滑油密度为例，50℃密度为 0.9000 g/cm3（已作密度计校

准修正），换算成 20℃下标准密度。

玻璃密度计膨胀系数=1-0.000023×（50-20）-0.00000002×（50-20）2=0.999292

GB/T 1884-2000/ISO 3675:1998 不作玻璃密度计膨胀系数修正，直接以 0.9000 g/cm3和

50℃查 GB/T 1885-1998或 ISO 91:2017表 59D得到 20℃标准密度为 0.9183 g/cm3。

ASTM D1298-12b（2017）要求乘以玻璃密度计膨胀系数，即 0.9000×0.999292=0.8994

g/cm3。然后再以 0.8994 g/cm3和 50℃查 ASTM D1250-04表 59D得到 20℃标准密度为 0.9184

g/cm3。

由示例看出，无论密度仪法还是密度计法，若忽视玻璃密度计膨胀系数修正，或采用

GB/SH/ISO体系检测却查 ASTM 体系的石油计量表（反之亦然），50℃下检测的密度换算

到 20℃下标准密度时可能造成约 0.0006 g/cm3的偏差。

五、结论和建议

1、密度仪法

密度仪法测定的密度结果不需要作玻璃密度计膨胀系数修正。因为 ASTM D1250-04石

油计量表不包含玻璃密度计膨胀系数修正，所以使用 ASTM D1250-04石油计量表换算标准

密度时直接查表即可；但是，GB/T 1885-1998 密度换算表已经包含了玻璃密度计膨胀系数

修正，所以使用 GB/T 1885-1998换算标准密度前就需要再修正回来，即乘以玻璃密度计膨

胀系数的倒数，以修正后的密度去查表。

2、密度计法

由于只在 20℃温度下校准了密度计，所以密度计法测定的密度结果需要作玻璃密度计

膨胀系数修正。而 GB/T 1885-1998相应的密度换算表已经包含了玻璃密度计膨胀系数修正，

所以使用 GB/T 1885-1998 换算标准密度前无需作玻璃密度计膨胀系数修正；因为 ASTM

D1250-04石油计量表不包含玻璃密度计膨胀系数修正，所以使用 ASTM D1250-04 石油计量

表换算标准密度前需要作玻璃密度计膨胀系数修正，即乘以玻璃密度计膨胀系数。

由以上可知，密度仪法检测的结果若直接采用 ASTM D1250-04石油计量表换算可得到

准确结果；密度计法检测的结果若直接采用 GB/T 1885-1998石油计量表换算可得到准确结

果。
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