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Введение

Насыпная плотность является важным показателем при осуществлении поставок биотопли
ва в объемных единицах измерения и. наряду с низшей теплотой сгорания, позволяет оценить его 
удельную энергоемкость. Информация о насыпной плотности дает возможность рассчитать тре
буемую в>хестимость транспортных средств для перевозки топлива и хранилищ для его складиро
вания.

При выборе складского помещения для хранения биотоплива следует учитывать условия хра
нения (высоту штабеля, влажность помещения), которые, как правило, силыю отличаются от ус
ловий. в которых находится проба при определении насыпной плотности с помощью стандартного 
контейнера.

Для определения насыпной плотности в соответствии с методом, изложенным в настоящем 
стандарте, выбирают один из двух стандартных контейнеров — объемом 5 или 50 л. В связи с 
ограниченными объемами этих контейнеров настоящий стандарт распространяется не на все 
твердые биотоплива. Настоящий стандарт не распространяется, например, на древесное полено, 
нвизмвльненную кору, кипованнов биотопливо и крупные брикеты. Насыпную плотность таких топ
лив рассчитывают исходя из их массы и объема контейнера или вагона, в котором их перевозят.

Настоящий стандарт устанавливает метод определения насыпной плотности с уплотнени
ем сыпучего материала вследствие удара. Применение именно этого метода объясняется несколь
кими причинами. При ударе происходит некоторое уменьшение объема топлива вследствие его 
уплотнения, которое наблюдается и в реальных условиях производства и применения биотоплива. 
Как правило, в реальных условиях биотопливо транспортируется и хранится в больших контейне
рах или бункерах. При этом большая масса приводит к повышению давления и к оседанию топлива, 
чему дополнительно может способствовать вибрация при транспортировке. Кроме того, на прак
тике погрузка и разгрузка часто осуществляется при значительной высолю падения биотоплива, 
что приводит к большему уплотнению за счет большей кинетической энергии падающих частиц 
биотоплива. Таким образом, метод с уплотнением биотоплива вследствие удара дает результа
ты. которые более соответствуют реальной насыпной плотности, чем метод без уплотнения. 
Это особенно важно в случав, когда массу поставляемого биотоплива оценивают по вместимости 
транспортного средства, что практикуется во многих странах.

Исследования показывают, что уплотнение вследствие удара, в зависимости от вида биото
плива. составляет величину от 6 % до 18 % [1].
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

БИОТОПЛИВО ТВЕРДОЕ 

Определение насыпной плотности

Solid biofuel. Determination of bulk density

Дата введения —  2016— 04— 01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на все виды твердого биотоплива с максимальным раз

мером кусков 100 мм и устанавливает метод определения насыпной плотности с использованном стан
дартного контейнера.

Насыпная плотность не является абсолютной величиной, поэтому для получения сравнимых ре
зультатов условия ее определения должны быть стандартизированы.

П р и м е ч а н и я
1 Максимальный размер кусков определяют как размер отверстия сита, через которое проходит не менее 

95 %  массы материала.
2 Насыпная плотность твердого биотоплива зависит от различных факторов, таких как вибрация, удары, 

давление, разложение биомассы, высыхание и увлажнение. Поэтому измеренная величина насыпной плотности 
может отличаться от реальной насыпной плотности твердого биотоплива в условиях его транспортировки, хране
ния и отгрузки.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 

стандарты:
ГОСТ EN 14774-1 Биотопливо твердое. Определение содержания влаги. Метод с применением 

сушки в сушильном шкафу. Часть 1. Общая влага. Стандартный метод1}
ГОСТ 32975.2 (EN 14774-2:2009) Биотопливо твердое. Определение содержания влаги высуши

ванием. Часть 2. Общая влага. Ускоренный метод
ГОСТ 33104 (EN 14588:2010) Биотопливо твердое. Термины и определения 
ГОСТ 33255 (EN 14780:2011) Биотопливо твердое. Методы подготовки проб

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандарти
зации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в 
государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по 
стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий 
на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который 
дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия 
настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затра
гивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если 
ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не 
затрагивающей эту ссылку.

В Российской Федерации действует ГОСТ Р  54186— 2010 (ЕН 14774-1:2009) «Биотопливо твердое. 
Определение содержания влаги высушиванием. Часть 1. Общая влага. Стандартный методи.

Издание официальное

1

https://mosexp.ru#
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3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 33104.

4 Символы и обозначения
Обозначения, используемые в настоящем стандарте:
(BD)T — насыпная плотность на рабочее состояние топлива, кг/м3;
(BD)d — насыпная плотность в пересчете на сухое состояние топлива, кг/м3.
W{ — массовая доля общей влаги рабочего топлива. %;
т ,  — масса пустого контейнера, кг,
т2 — масса контейнера с пробой, кг;
V—- внутренний объем контейнера, м3.

5 Сущность метода
Стандартный контейнер установленного размера и формы заполняют пробой и взвешивают. Насып

ную плотность рассчитывают исходя из массы нетто и внутреннего объема контейнера. Рассчитанная вели
чина относится к биотопливу с содержанием влаги, равным содержанию влаги испытуемой пробы.

6 Аппаратура
6.1 Стандартные контейнеры

6.1.1 Общие требования
Контейнер цилиндрической формы из ударопрочного материала с гладкой поверхностью, устой

чивый к деформации для предотвращения изменений формы и объема, водонепроницаемый, с наруж
ными захватами для облегчения работы и с соотношением высоты и диаметра в пределах от 1.25 до 
1.50.

6.1.2 Большой контейнер
Большой контейнер имеет внутренний объем 50 л (0.05 м3). Допускаемое отклонение объема — 

1 л (2 %). Внутренний диаметр цилиндра 360 мм. внутренняя высота 491 мм (см. рисунок 1). Отклоне
ние от указанных параметров допускается, если при этом сохраняется соотношение высоты и диаме
тра. указанное в 6.1.1.

6.1.3 Малый контейнер
Малый контейнер имеет внутренний объем 5 л (0.005 м3). Допускаемое отклонение объема — 

0.1 л (2 %). Внутренний диаметр цилиндра 167 мм. внутренняя высота 228 мм (см. рисунок 2). От
клонение от указанных параметров допускается, если при этом сохраняется соотношение высоты и 
диаметра, указанное в 6.1.1.

Рисунок 1 —  Измерительный контейнер (большой) Рисунок 2 —  Измерительный контейнер (малый)

6.2 Весы

6.2.1 Весы 1
Весы с пределом допускаемой погрешности ± 10 г при использовании больших контейнеров.
6.2.2 Весы 2
Весы с пределом допускаемой погрешности ± 1 г при использовании малых контейнеров.
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6.3 Бруски

а) Брусок из древесины твердых пород длиной приблизительно 600 мм с поперечным сечением 
50 * 50 мм для удаления излишка материала из контейнера.

б) Прочный брусок высотой 150 мм для фиксации высоты падения контейнера.

6.4 Деревянная доска

Гладкая доска (например. ДСП) толщиной приблизительно 15 мм и достаточных размеров, чтобы 
контейнер свободно поместился на ней при сбрасывании.

7 Отбор и подготовка проб
Отбор проб проводят по [2]. Если необходимо, проба может быть разделена по ГОСТ 33255. Объ

ем пробы должен превышать объем контейнера на 30 %.

П р и м е ч а н и е  —  Следует обращать внимание на то. чтобы влага была равномерно распределена по 
всей пробе.

8 Проведение испытаний
8.1 Определение внутреннего объема контейнера

Перед проведением испытаний топлива определяют массу и внутренний объем контейнера. 
Взвешивают пустой, чистый и сухой контейнер на весах (см. 6.2.1, 6.2.2). Затем целиком заполняют 
контейнер водой, содержащей несколько капель смачивающего вещества (например, жидкое мыло), и 
снова взвешивают. Вода должна иметь температуру 10—20 °С. Внутренний объем контейнера (V) рас
считывают исходя из массы воды, заполняющей контейнер, и ее плотности 1000 кг/м3 и округляют до 
0.00001 м3 для большого контейнера или до 0.000001 м3 для малого контейнера.

П р и м е ч а н и я
1 Влиянием температуры на плотность воды пренебрегают.
2 Внутренний обьем контейнера регулярно проверяют.

8.2 Выбор контейнера

Большие контейнеры (см. 6.1.2) используют для всех видов биотоплива, включенных в область 
распространения настоящего стандарта. Для биотоплива с размером кусков не более 12 мм и леллет 
диаметром, не превышающим 12 мм. применяют малый контейнер (см. 6.1.3).

8.3 Проведение измерений

Измерения проводят следующим образом:
а) пробу биотоплива засыпают в контейнер с высоты от 200 до 300 мм над верхним краем контей

нера. пока не образуется конус максимально возможной высоты.

П р и м е ч а н и е  —  Перед использованием контейнера необходимо убедиться, что он сухой и чистый:

б) заполненный контейнер подвергают ударам для уплотнения пробы. Для этого роняют контей
нер с высоты 150 мм. позволяя ему свободно падать на доску (см. 6.4). В мосте падения контейнера 
доска должна быть чистой. Падение контейнера на доску должно быть вертикальным. Повторяют дан
ную процедуру еще два раза. Затем заполняют пробой пустое пространство в контейнере в соответ
ствии с перечислением а) 8.3.

П р и м е ч а н и е  —  Для соблюдения требования, касающегося высоты падения контейнера, рекомендуется 
заполненный контейнер поставить на прочный брусок высотой 150 мм [см. перечисление б) 6.3]. а затем переме
стить его в горизонтальной плоскости, сдвинув с бруска, и уронить. Допускается использовать другие приспособле
ния для проведения данной операции в соответствии с требованиями настоящего стандарта;

в) удаляют лишнее топливо с помощью бруска (см. перечисление а) 6.3.1], перемещая брусок над 
контейнером с упором на его края и делая при этом возвратно-поступательные движения. Крупные кус
ки биотоплива, препятствующие свободному перемещению бруска, удаляют вручную. Если при этом 
на поверхности топлива образуются большие каверны, их заполняют топливом и повторяют процедуру 
удаления излишков:

3
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г) взвешивают контейнер с топливом;
д) высыпают топливо из контейнера, смешивая его с неиспользованной частью пробы, и повторя

ют измерение по перечислениям а)—г) 8.3 еще раз;
е) определяют массовую долю влаги в пробе по ГОСТEN 14774-1 и ГОСТ 32975.2 непосредствен

но после определения насыпной плотности.

9 Обработка результатов
9.1 Насыпная плотность на рабочее состояние топлива

Насыпную плотность на рабочее состояние топлива (SD)'. выраженную в кг/м3, рассчитывают по 
формуле

(В О ) ' - (1)

Результат каждого отдельного определения вычисляют и округляют до первого десятичного знака 
после запятой. За окончательный результат принимают среднее арифметическое значение результатов 
параллельных испытаний и округляют его до ближайшего значения, кратного 10 кг/м3.

9.2 Насыпная плотность в пересчете на сухое состояние топлива

Насыпную плотность на сухое состояние топлива (8D)d, выраженную в кг/м3, рассчитывают по 
формуле

(BD f  =. (BD)r
100 - W j

Too ‘ (2)

П р и м е ч а н и е  —  Формула (2) не учитывает эффект сжатия или расширения биомассы с разной степе
нью высыхания, который обычно приводит к значительным изменениям результатов испытания. Для древесною 
биотоплива этот эффект наблюдается при содержании влаги менее точки насыщения, составляющей величину 
около 25 %. в зависимости от вида древесины. Поэтому сравнивать результаты определения насыпной плотности 
различных проб биотоплива одного вида можно только при близких содержаниях влаги в этих пробах. Сравнение 
результатов испытаний проб с разным содержанием влаги показывает, что ниже точки насыщения изменение со
держания влаги на 1 % приводит к изменению объема на 0.7 % /2/. Данный корректирующий фактор может быть 
использован при пересчете результатов на одинаковое содержание влаги для их сравнения.

10 Прецизионность
10.1 Повторяемость

Результаты двух параллельных определений насыпной плотности рабочего топлива (проведенных в 
течение краткого промежутка времени, но не одновременно), выполненных в одной и той же лаборатории 
одним исполнителем с использованием одной и той же аппаратуры на двух представительных порциях, ото
бранных от одной и той же пробы, не должны отличаться друг от друга более чем на следующие значения;

- для проб с насыпной плотностью менее 300 кг/м3 3.0 %;
- для проб с насыпной плотностью 300 кг/м3 и более 2,0 %.

10.2 Воспроизводимость

Результаты определения насыпной плотности рабочего топлива, каждый из которых представляет 
собой средний арифметический результат двух параллельных определений, выполненных в двух раз
личных лабораториях на представительных порциях, отобранных от одной и той же пробы, не должны 
отличаться друг от друга более чем на следующие значения;

- для проб с насыпной плотностью меньше 300 кг/м3 6.0 %;
- для проб с насыпной плотностью, равной и большей 300 кг/м3 4.0 %.

11 Протокол испытаний
Протокол испытаний должен содержать:
а) идентификацию лаборатории и дату проведения испытаний:
б) идентификацию продукции или испытуемой пробы по [2]:

4
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в) ссылку на настоящий стандарт;
г) размеры использованного контейнера;
д) описание любого отклонения от требований настоящего стандарта;
е) описание особенностей, замеченных во время испытаний, которые могли повлиять на их ре

зультат;
ж) результаты испытаний на рабочее состояние топлива согласно 9.1 с указанием массовой доли 

общей влаги рабочего топлива (обязательно) или на сухое состояние топлива согласно 9.2 (желательно).
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