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Введение

Определение гранулометрического состава твердого биотоплива проводят тремя метода­
ми. которые установлены соответственно в ГОСТ 32989.1. ГОСТ 32989.2 и ГОСТ 32989.3.

ГОСТ 32989.1 устанавливает метод определения гранулометрического состава проб топлива с 
размером кусков 1.0 мм и более с  помощ ью качающ ихся сит.

ГОСТ 32989.2 устанавливает метод определения гранулометрического состава проб топлива с 
размером частиц 3,15 мм и менее с помощ ью вибрационных сит.

ГОСТ 32989.3 устанавливает метод определения гранулометрического состава проб топлива 
с размером кусков 3.15 мм и болев с помощью вращающихся сит.

П р и м е ч а н и е  — Стандарт не распространяется на рассев проб вручную.

V



ГОСТ 32989.1—2014 
(EN 15149-1:2010)

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

БИ О ТО ПЛИ ВО  ТВЕРДОЕ 

О пределение  гр а н ул о м е тр и ч е ско го  состава  

Ч а с т ь  1

М етод  с и то в о го  анализа  на  ка ч а ю щ и хся  си та х  с разм ером  о тв е р с ти й  1 м м  и более

Solid biofuel. Determination of particle size distribution.
Part 1. Oscillating screen method using sieve apertures o f 1 mm and above

Дата введения — 2016—04—01

1 Область применения
Настоящ ий стандарт устанавливает метод определения гранулометрического состава твердого 

биотоплива с использованием сит. качающ ихся в горизонтальной плоскости.
Стандарт распространяется на непрессованное топливо с  размером кусков 1 мм и более (напри­

мер, щепа, измельченное топливо, оливковые косточки и др.).

2 Нормативные ссылки
В настоящ ем стандарте использованы нормативные ссылки на следующ ие межгосударственные 

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

сушки в сушильном шкафу. Часть 1. Общая влага. Стандартный метод')
ГОСТ 32975.2 (EN 14774-2:2009) Биотопливо тв е р д о е . Определение содержания влаги высуши­

ванием. Часть 2. Общая влага. Ускоренный метод
ГОСТ 32989.2 (EN 15149-2:2010) Биотопливо твердое. Определение гранулометрического со­

става. Часть 2. Метод с применением вибрационных сит с размером отверстий 3.15 мм и менее 
ГОСТ 32989.3 (CEN/TS 15149-3:2006) Биотопливо твердое. Определение гранулометрического 

состава. Часть 3. Метод с применением вращающихся сит
ГОСТ 33103.1 (ISO 17225-6:2014) Биотопливо твердое. Технические характеристики и классы 

топлива. Часть 1. Общие требования
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 ссылочных 
стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, 
метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государ­
ствах. указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандарти­
зации. Если на документ дана недатированная ссыпка, то следует использовать документ, действующий на текущий 
момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датирован­
ная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта 
в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на

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

Издание официальное
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ГО СТ 32989.1— 2014

которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отме­
нен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящ ем стандарте применены термины по  ГОСТ 33104. а также следующий термин с  соответ­

ствующ им определением:
3 .1 средний размер кусков (част иц): Размер кусков [d50J. который разделяет массу рассева- 

емой пробы на две равные части —  более мелких и болев крупных кусков.

П р и м е ч а н и е  — На графике зависимости суммарного выхода классов крупности от размера кусков 
топлива средний размер кусков определяют в точке пересечения этой кривой с горизонтальной линией на 
уровне 50 % (СМ. приложение А).

4 Сущность метода
Метод основан на механическом просеивании пробы топлива на качающихся ситах (соверш аю ­

щих колебательные движения в горизонтальной плоскости) и разделении пробы по классам крупности 
в порядке убывания.

5 Аппаратура
5.1 Сита

Набор сит круглой или прямоугольной ф ормы с  минимальной эф ф ективной площ адью  просеи­
вания 1200 см 2. Сита должны соответствовать требованиям [1 ] (размер отверстий 1 мм) и [2 ] (размер 
отверстий более 1 мм). Количество сит и размеры отверстий сит выбирают в зависимости от крупности 
ф актического материала пробы. Характеристики и классы  топлива приведены в ГОСТ 33103.1.

Рама сита должна иметь высоту, которая позволяет полностью вместить пробу и обеспечивает 
свободное ее перемещ ение в процессе просеивания.

П р и м е ч а н и я
1 Для материала с максимальным размером кусков менее 10 мм допускается применение сит с эффектив­

ной площадью просеивания менее 1200 см2.
2 Для испытаний проб древесной щепы может быть использован, например, набор сит с размером отвер­

стий: 3.15 мм, 8 мм. 16 мм. 31,5 мм. 45 мм. 63 мм. Если в результате испытания установлено, что на верхних ситах с 
более крупными отверстиями не остается надрешетного продукта, то соответствующие сита могут быть исключены 
из набора. Определение гранулометрического состава той части пробы, которая прошла через сито с размером 
отверстий 3.15 мм. проводят по ГОСТ 32989.2.

3 Сита с размером отверстий более 63 мм использовать нецелесообразно, так как при просеивании на кача­
ющихся ситах удлиненные куски топлива такого размера все равно не удается ориентировать вертикально для их 
прохождения через отверстия. Кроме того, для рассева длинных и тонких кусков такого размера потребовалось бы 
увеличить расстояние между соседними ситами по сравнению с обычным расстоянием 80 мм.

При определении гранулометрического состава биотоплива для подтверждения его соответствия 
определенному классу по ГОСТ 33103.1 необходимо использовать сита только указанного размера с 
соответствующ им допуском.

5.2 П од д о н  (с б о р н ы й  л о то к)

Поддон достаточного размера для сбора материала, проходящ его через сита.

5.3 М ехан ическое  о б о р уд о в а н и е

М еханическое устройство для просеивания (грохот), осущ ествляющ ее колебания в горизонталь­
ной плоскости (в одном или двух направлениях) с  частотой, подходящей для типа испытуемого мате­
риала. Принципиальная схема устройства для определения гранулометрического состава (ситового 
анализа) проб сыпучих материалов приведена на рисунке 1.

П р и м е ч а н и е  —  Следует учитывать, что недостаточная частота колебаний может привести к неполному 
разделению кусков и частиц пробы. Минимальная частота колебаний может быть определена предварительными 
испытаниями.
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х  — направление увеличения размеров отверстий, у  — загрузка пробы ; г  —  направление движ ения пробы

Рисунок 1 — Схема устройства для ситового анализа

5.4 В есы

Весы с пределом допускаем ой погреш ности ± 0.1 г.

6 Подготовка проб
6.1 О бъ ем  п р о б ы

Д ля определения гранулометрического состава минимальный объем пробы должен составлять 
8 д м 3. Пробу отбираю т п о [3]. Для биотоплива, у которого 100 % кусков проходят через сито с  размером 
отверстий 45 мм. минимальный объем пробы может составлять 4 дм3.

П р и м е ч а н и е  — Объем пробы должен быть достаточным для определения гранулометрического соста­
ва и массовой доли влаги.

Высота наполнения верхнего сита не должна превыш ать 5 см. Поэтому в зависимости от размера 
сит проба может быть разделена на несколько частей, которые просеивают последовательно, одну за 
другой. Процедура последовательного просеивания применяется и тогда, когда объем испытуемой про­
бы  превыш ает 8  д м 3.

6.2 Т реб ования  п о  со д е р ж а н и ю  вл аги

Для предотвращения слипания частиц материала топлива и потери влаги в процессе просеива­
ния массовая доля влаги в пробе топлива должна быть менее 20 %. Если необходимо, пробу предва­
рительно суш ат по ГОСТ 33255.

П р и м е ч а н и е  —  Предварительной сушкой по ГОСТ 33255 влажность пробы приводят в равновесие с 
влажностью окружающей атмосферы.

Для определения содержания влаги отбирают представительную порцию испытуемой пробы. 
Массовую долю  влаги определяют по ГОСТ EN 14774-1 или ГОСТ 32975.2 одновременно с определе­
нием гранулометрического состава.

7 Проведение испытаний
Собирают устройство для просеивания с  набором сит соответствующ его размера. Внизу поме­

щают поддон, а на него в строгой последовательности — сита, начиная с  сита с  самыми мелкими от­
верстиями (внизу) и заканчивая ситом с самыми крупными отверстиями (вверху). Взвеш ивают пробу с

3
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пределом допускаем ой погреш ности ± 0 . 1  г. Взвеш енную пробу (или ее часть) распределяют ровным 
слоем на верхнем сите, включают устройство, инициируя колебательные движения, и начинают опера­
цию просеивания. Операция просеивания должна продолжаться в течение 15 мин.

П р и м е ч а н и я
1 Продолжительность просеивания, равная 15 мин. считается оптимальной для обеспечения полного раз­

деления пробы. При уменьшении продолжительности просеивания могут возникать ошибки определения.
2 Существенное увеличение продолжительности испытания по сравнению с оптимальным значением гложет 

привести к истиранию и завышению доли мелких частиц.

Взвешивают материал, оставш ийся на каждом из сит и в поддоне, с  пределом допускаем ой по­
греш ности ± 0, 1  г и записывают полученные результаты в таблицу 1. Застрявшие в отверстиях сита ку ­
ски топлива извлекают и добавляют к материалу, который остался на этом сите (так как они не прошли 
через отверстие).

П р и м е ч а н и е  — Следует избегать потери материала при просеивании. Сита должны плотно прилегать 
друг к другу, а верхнее сито закрывают крышкой.

Куски топлива размером более 100 мм (в наибольш ем измерении) отбирают и делят на классы 
крупности вручную, независимо от того, с какого сита или поддона они были собраны.

П р и м е ч а н и е  — Во многих случаях полезно определить размер самого крупного куска (в наибольшем 
измерении) и записать его в таблицу 1. Эта информация может быть востребована для вычисления среднего раз­
мера кусков или для иллюстрации результатов в виде кривой, отображающей зависимость суммарного выхода 
классов крупности от размера кусков.

При определении гранулометрического состава путем ситового анализа некоторые из тонких кусков, 
длина которых превышает размер отверстия, могут все же пройти через отверстия и смешаться с кусками 
меньшего класса крупности. Большую часть этих кусков оставляют в том классе крупности, в котором они 
оказались. Лишь куски, длина которых превышает 100 мм (в наибольшем измерении), выбирают и делят на 
классы крупности вручную, независимо от того, на каком сите или поддоне они обнаружены.

Определение гранулометрического состава той части пробы, которая прош ла через сито с  раз­
мером отверстий 1 мм или 3,15 мм. проводят по ГОСТ 32989.2.

8 Обработка результатов
Результат определения представляют в виде массовых долей отдельных классов крупности, вы ­

раженных о процентах от общ ей массы всех классов крупности (выход класса крупности). Если пробу 
перед испытанием делили на две  или несколько частей, то массы одинаковых классов крупности всех 
частей пробы должны бы ть сложены перед расчетом массовой доли каждого класса крупности, как по­
казано в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Результаты определения гранулометрического состава

Тип сита
Класс

tpymtccTn.
MU

(1)
Масса 
класса 

крупности 
о части 

пробы 1. г

(2)
Масса 
класса 

крупности 
в части 

пробы 2 . т

(3>
Масса класса 

крупности а части 
гробы 3. Г 
(добавьте 

столбцы , если 
требуется)

<«>
О бщ ая масса 

класса крупности 
в столбцах 1. 2 и 3 

(или больш е), г

(б)
М ассовая 

доля класса 
крупности. % 

(от общ ей массы 
всех классов 
в столбце 4)

Ручная сортировка
(... мм)

Ручная сортировка
(... мм)

1-е сито(... мм)

2-е сито(... мм)

3-е сито(... мм)

4-е сито(... мм)

5-е сито(... мм)

4



ГОСТ 32989.1— 2014

Окончание таблицы 1

Тип сита
Класс

крупности
мм

<1)
Масса 
класса 

крупности 
о части 

пробы 1. г

(2)
М асса 
класса 

крупности 
о части 

пробы 2. г

<3)
М асса класса 

«рулмости в части 
пробы 3 . г 
(добавьте 

столбцы, если 
требуется)

И )
О бщ ая масса 

класса крупности 
в столбцах 1. 2 и 3 

(или больш е), г

<5)
М ассовая 

доля класса 
крупности. % 

(от общ ей массы 
осех классов 
а столбце 4 )

6 -е  с и ю  ( . . .  м м )

П о д д о н
( с б о р н ы й  л о т о к )

М е н е е .. .

О б щ а я  м а с с а  в с е х  
к л а с с о в  к р у п н о с т и

В с е  I I 1 0 0 %

Прочие данные:

Общая масса пробы (перед испытанием), г

Количество самых крупных кусков (указывают класс крупности в мм)

Длина самого длинного куска, мм (если требуется)

Разница между общей массой пробы и общей массой всех классов крупности (столбец 4). 
% от общей массы пробы

Массовая доля влаги пробы. %

Разница между общ ей массой пробы и общ ей массой всех классов крупности, рассчитанной по 
таблице 1. не должна превыш ать 2 %. Более значительные отклонения могут возникать из-за потери 
частиц пробы или их застревания в отверстиях сит. или в связи с изменением массовой доли влаги 
в процессе испытаний. В этом случае причины отклонений должны быть исследованы, а испытание 
должно быть проведено повторно. В случае если повторное испытание невозможно или результаты 
повторного испытания также даю т отклонение > 2 %, в протоколе испытаний указывают то отклонение, 
которое получено при испытании.

Если требуется оценка прецизионности метода (см. раздел 9). то операцию  рассева повторяют с 
использованием другой представительной порции той же пробы. Если материала для второй порции 
пробы недостаточно, то объединяют материал первого определения и проводят испытания повторно.

Если необходимо определить средний размер кусков, проводят расчет, приведенный в прило­
жении А.

9 Прецизионность
9.1 П ов то р я ем ость

Результаты двух взвеш иваний одного и того же класса крупности, полученные в параллельных 
испытаниях, проведенных в короткий промежуток времени в одной и той же лаборатории одним испол­
нителем с  использованием одной и той же аппаратуры на двух представительных порциях, отобранных 
от одной и той же пробы топлива, не должны отличаться более чем на 2 %.

9.2 В о с п р о и зв о д и м о с т ь

Средние результаты взвешивания одного и того же класса крупности, полученные в двух раз­
личны х лабораториях на представительных порциях, отобранных от одной и той же пробы топлива, не 
должны отличаться друг от друга более чем на 10 %.

10 Протокол испытаний
Протокол испытаний должен содержать:
а) идентиф икацию  лаборатории и дату проведения испытаний;
б) идентиф икацию  продукции или испытуемой пробы по /3/.

5
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в) ссылку на настоящ ий стандарт:
г) описание лю бого отклонения от требований настоящ его стандарта;
д ) описание особенностей, замеченных во время испытаний, которые могли повлиять на их ре­

зультат:
е ) результаты испытаний в соответствии с таблицей 1;
ж ) расхождение между общ ей массой пробы и общ ей массой всех классов крупности (столбец 4 

таблицы 1). если оно превыш ает 2 %.
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Приложение А 
(обязательное)

Расчет ср е д н е го  разм ера  ку с ко в

А.1 Определение
Средний размер кусков [d50J. определяемый при сиговом анализе. —  это расчетная величина, представля­

ющая собой размер кусков, масса которых в сумме с массой более мелких кусков составляет 50 % от массы рас- 
севаемой пробы. Масса более крупных кусков составляет вторую половину массы рассеваемой пробы. Таким об­
разом. средний размер кусков делит кривую зависимости суммарного выхода классов крупности от размера кусков 
на две части. Графически средний размер кусков на этой кривой определяют в точке пересечения с горизонтальной 
линией, проведенной на уровне 50 % (рисунок А.1).

У

«в

и -
/,р

'  ------- •

/

*
Ъ ы  _ _ _ _ _ _ _ _ з

ДО
0  *----------- 1 1 1 1

20 40  Ю Ю 10
к

х  — размер куска,'отверстия сига , у  —  сум марны й вы ход классов крупности

Рисунок А.1 — Графическое отображение среднего размера кусков пробы древесной щепы 
(результаты ситового анализа приведены ниже)

А.2 Обработка результатов испытаний (пример)
Результаты взвешивания материала, оставшегося на поддоне и на каждом сите, записывают, как показано в 

таблице А.1. Рассчитывают суммарный выход классов крупности, как показано в колонке 5 таблицы А.1. Определя­
ют размеры отверстий двух соседних сит. на одном из которых суммарный выход классов был еще менее 50 %, а 
на другом стал более 50 %. В приведенном примере это сита, на которых суммарный выход классов обозначен S3 и 
S4 (колонка 5 таблицы А 1 ). Размеры отверстий этих сит являются границами, между которыми находится значение 
среднего размера кусков, вычисляемого методом линейной интерполяции.

Т а б л и ц а  А.1 — Пример результатов ситового анализа пробы древесной щепы

Класс крупности
С ито|'наксимальный 

размер кусков класса 
крупности. С. мм

М асса класса 
крупности, г

Выход класса 
крупности. %

Суммарный выход 
классов крупности. S. %

0 — 3 .1 5 С , :  3 .1 5 1 0 .5 0 .7 S , : 0 .7

> 3 . 1 5 — 8 С 2 : 8 9 .9 0 .7 S 2 : 1.4

> 8 - 1 6 С л : 16 6 1 .7 4 .2 S 4 : 5 .6

>  16— 4 5 С 4 : 4 5 9 1 7 .4 6 2 .8 S 4 :6 8 .4

7



ГО СТ 32989.1— 2014

Окончание таблицы А. 1

Класс крупности
Сито/максимальный 
размер кусков класса 

крупности, С. мм
Масса класса 
крупности, г

Выход класса 
крупности. %

Суммарный выход 
классов крупности, S. %

>45—63 Сэ : 63 327.1 22.4 Sa : 90,8

> 63 — самые 
длинные

Сь :85а> 134,7 9.2 S0 :100,0

Всего — 1461.3 100 —

а| Длина кусков определена вручную.

А.З Расчет
В приведенном выше примере линейная интерполяция может быть проведена по формуле

d 50 =  С, + ( 5 0 -S3)S * S l  =16 + 150 -  5.6)—  —  = 36.5 мм.
• S j  6 8 .4  -  5.8

где d 50

с з
C4
S3
s 4

— средний размер кусков, мм;
— диаметр отверстий сита С3. мм;
— диаметр отверстий сита С4. мм;
— суммарный выход классов, включая надрешетный продукт сита С3, %;
— суммарный выход классов, включая надрешетный продукт сита С4. %.

(D
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