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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ТОПЛИВО ТВЕРДОЕ ИЗ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ

Определение потенциальной скорости микробиологического самонагревания 
с использованием реального динамического индекса респирации

Solid recovered fuels. Determination o f potential rate of microbial self heating using the real dynamic
respiration index

Дата введения — 2014— 07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает метод определения реальной и потенциальной скорости ми­
кробиологического самонагревания твердого топлива из бытовых отходов, методы, позволяющие кос­
венно оценить потенциальный риск микробиологического самонагревания, запах производства, вектор 
притяжения и т. д. Реальная скорость биоразложения может быть выражена в мг 0 2 K r1(TDS)4'1.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт:
ГОСТ Р 54235 (CEN/TS 15357:2006) Топливо твердое из бытовых отходов. Термины и определе­

ния’ *

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом цепесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий гсад. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут­
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло­
жение. в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины и определения по ГОСТ Р 54235. а также следующие 
термины с соответствующими определениями

3.1 реальная скорость потенциального микробиологического самонагревания (current rate 
of potential microbial self-heating): Измерение метаболической активности аэробных микроорганизмов, 
выраженной как скорость поглощения кислорода.

3.2 индекс респирации (respiration index): Скорость поглощения кислорода, выраженная в мг 
кислорода на кг полностью сухого топлива в час.

’ » Действует ГОСТ 33564—2015 (EN 15357:2011).
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3.3 реальное испытание динамической респирации (real dynamic respiration test): Испытание, 
измеряющее индекс респирации при специфических условиях, включая искусственную вентиляцию 
воздуха.

3.4 реальный динамический индекс респирации (RDRI) (real dynamic respiration index): Сред­
нее значение индекса респирации за 24 ч при наивысшей аэробной микробиологической активности 
(см. рисунок А.1).

3.5 сдвинутая или скрытая фаза (lag or latency phase): Интервал времени, требуемый для ми­
кробиологической флоры, чтобы акклиматизироваться к источнику реального динамического индекса 
респирации.

3.6 полностью сухое топливо (TDS) (total dry solids): Твердая фракция пробы, которая не испа­
ряется в течение определения влажности (высушивание при 105 °С до постоянной массы).

3.7 легко биоразлагаемые органические соединения (easily biodegrable organic compounds): 
Органические вещества, доступные для разложения микроорганизмами в ходе испытания на реальную 
динамическую респирацию.

3.8 состояние самонагревания (self-heating condition): Повышение температуры пробы твер­
дого топлива из бытовых отходов из-за образования тепла в процессе аэробного метаболизма и/или 
автоокисления.

4 Сокращения

RDRI — реальный динамический индекс респирации.
TDS — полностью сухое топливо, кг.
“/oTDS^ — процент от общего количества полностью сухого топлива.

5 Сущность метода

Метод определения реальной скорости аэробной микробиологической активности основан на из­
мерении скорости поглощения кислорода микроорганизмами для биоразложения легко разлагаемых 
органических соединений пробы.

6 Оборудование и требования к нему

Эксекатор.
Муфельная лечь, способная нагреваться до 550 °С.
Фарфоровые тигли для измерений диаметром 15 мм и высотой 80 мм.
Аэробный респирометр постоянного потока (см. рисунок 1).
Аэробный респирометр постоянного потока состоит из:
- герметичного адиабатического реактора с минимальным операционным объемом, выраженным 

в литрах, равным или меньшим, чем средний размер образца в мм3, и не более 30 мм3. Строение 
реактора должно заставить воздух пересечь всю пробу, прежде чем покинуть реактор. Недопустимо 
смешивание входного воздуха и вытяжного воздуха;

- системы проверки герметичности реактора;
- системы аэрации, снабженной регулятором потока и индикатором заполнения;
- системы для отбора проб концентрации кислорода в выхлопном воздухе (% об);
- системы сбора данных непрерывного запоминания измеренных параметров с интервалом в 1 ч. 

Запоминающее устройство должно усреднять все фиксируемые значения (не менее 60) в течение рас­
сматриваемого интервала.
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1 --  контейнер с твердым топливом ю  бы товы х отходов. О --  внутреииий диам етр  реактора; Н - -  внутренняя высота реактора.

H /D  •- 1.465 i  0 .080. Р толщ ина внеш них стенок реактора » 70 1  5 мм; X"1 — клапан проверки 1срм етичности  системы 
реактора: 2  • -  регуляторы расхода и расходомеры . 3 — воздуш ный насос с датчиком  температуры  воздуха на входе:

4 — систем а определения содержания кислорода в вы хлопном  воздухе; 5 — система сбора данны х. А  — воздухоприемник;
8  — вы ходной поток воздуха

Рисунок 1 — Схема аэробного респиратора постоянного потока

7 Проведение испытаний

7.1 Шаг 1 — Испытание оборудования

Шаг 1 включает в себя следующие процедуры:
- калибровку пробы на воздухе измерением кислорода, как описано в инструкции, получаемой 

вместе с пробой:
- проверку реактора на герметичность.

7.2 Шаг 2 — Загрузка реактора

Помещают известное количество необработанной пробы в реактор.

7.3 Шаг 3 — Анализ концентрации кислорода

Анализ включает в себя следующие процедуры:
- настройку системы сбора данных и измерение параметров (объема 0 2 и объема воздуха) в те­

чение четырех дней. Испытание включает в себя хранение проб под наблюдением в респирометре от 
одного до четырех дней в зависимости от продолжительности скрытой фазы (при наличии), с учетом 
значения индекса с часовыми интервалами (RDRIh) (см. раздел 8);

- настройку начального потока воздуха и. если необходимо, регулировку потока воздуха во время 
анализа, чтобы гарантировать, что значения концентрации кислорода в выхлопном воздухе находятся 
в пределах от 140 до 160 мл/л.

8 Обработка результатов

Измерения объема кислорода, потребляемого при аэробной биологической активности, получают 
из различий между концентрациями кислорода в воздухе, поглощаемом респирометром, и воздуха, вы­
ходящего из него [см. формулу (1)]. и рассчитывают как среднечасовой реальный респирометрический

3
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индекс (RDRIh) за 24 ч, в течение которых микробиологическая респирация является наивысшей 
[см. формулу (2)].

Конечное значение RDRI рассчитывается в ходе следующих процедур:
- определение максимального значения RDRIh [см. формулу (1)1, достигаемого в ходе испытаний:
- определение следующих 23 наиболее высоких последовательных значений RDRIh, китирые 

ниже максимального значения RDRIh.
- расчет среднего значения (из 24) RDRIn [см. формулу (2) и рисунок А.1].

RDR^ -
0 (0 ,,- 0 ; ,)31,98

V ° s

RDRI i Z . RDR[*
24

(1)

(2)

где RDRIh 
Q

to2i - o 2f)
Va

— почасовой реальный динамический индекс респирации (рассчитывается каждый час);
— поток воздуха, л/ч,
— различие концентрации кислорода, входящего и выходящего из респирометра, мл/л;
— объем, занимаемый молем газа, л. Принимаются стандартные значения Г, = 273.15 К и 

Р, = 1 атм., тогда = 22,1 л/моль. Правильное значение Vд (Vp2) при реальной темпе­
ратуре воздуха в К (Г2) рассчитывается по следующему уравнению

V -  V — ■V  -  V p*1
(3)

31.98 — молекулярная масса кислорода, г/моль;
tc — период времени (24 ч). в течение которого наблюдаются наибольшие последовательные зна­

чения RDRIh;
ID S  — абсолютное значение массы полностью сухого топлива, кг:

100TDS, (4)

где TDSKr — масса всего топлива пробы, подвергаемого испытанию, кг;
%TDSrv — доля полностью сухого топлива, %; 

mRDR| — масса пробы, кг.
Потенциальная скорость микробиологического самонагревания выражается как реальный дина­

мический индекс респирации (см. приложение Б).

9 Протокол испытаний

Протокол испытаний должен содержать следующую информацию:
а) наименование и адрес всех лабораторий, в которых проводятся испытания;
б) идентификацию исследуемой пробы;
в) даты получения проб и проведения испытаний,
г) ссылку на настоящий стандарт,
д) условия хранения;
е) идентификацию оборудования и инструментов;
ж) значение RDRI из расчетов в мг 0 2 кг 1(TDS)4 1;
з) любые особенности, отмеченные в" ходе испытаний, которые могли повлиять на результаты.

4
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Приложение А 
(справочное)

RDRI-график

Типичная линия реального динамического индекса респирации на графике (см. рисунок А.1) характеризует­
ся начальной сдвинутой или скрытой фазой (фаза А), которая, если она есть, может длиться до нескольких дней. 
После фазы А. если внутренне физико-химические условия в пробе способствуют развитию микробиологической 
флоры, в соответствии с последующим размножением микроорганизмов линия графика RDRI становится экспо­
ненциальной (фаза В).

Третья фаза (фаза С) начинается с прогрессивного сокращения биодеградируемых соединений, что вызыва­
ет понижение активности микробиологической деградации и. соответственно, коэффициент размножения и гибели 
микроорганизмов приходит к равновесию. В этом случае RDRI-график более или менее постоянный.

Последняя, четвертая фаза (фаза D) описывает прогрессивное понижение значений RDRI. выявляя замед­
ление явления разложения из-за снижения количества легко биоразлагаемого субстрата.

Негативное влияние может быть вызвано токсическими веществами или условиями, ингибирующими мета­
болическую активность аэробными микроорганизмами.

«О
х:
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>400

2 0 0 0

1600

S ,00°

• :  ‘V .  *55* ' **-

_  ♦♦ 
B y  .* \  D
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• OOo

: t  =24h
♦ •  j

л

1 О I I  10 21 20 31 30 41 40 «1 SO 01 00 71 70 01 00 01 00

X — скры тая ф аза; Y -  активная фаза 

Рисунок А.1 — Линия испытания RDRI в зависимости от времени
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Приложение Б 
(обязательное)

Расшифровка RDRI

Потенциальное микробиологическое самонагревание твердого топлива из бытовых отходов определяют кос­
венно в виде RDRI. затем он оценивается качественно, как представлено в таблице Б.1.

Т а б л и ц а  Б.1 — Потенциальное биологическое самонагревание

RDRI
чг Ог  кг T D S -V '

Потенциальное микробиологическое 
самонагревание

<500 Очень низкий

500— 1000 Низкий

1000—2000 Умеренно высокий

2000—3000 Высокий

>3000 Очень высокий

6
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Поправка к ГОСТ Р 55132—2012 (CEN/TS 15590:2007) Топливо твердое из бытовых отходов. Опре­
деление потенциальной скорости микробиологического самонагревания с использованием реаль­
ного динамического индекса респирации

В каком месте Напечатано Должно быть

Титульный лист ЗАЩИТА ЭЛЕКТРОН­
НЫХ УСТРОЙСТВ ОТ 
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕС­
КИХ ЯВЛЕНИЙ

С.1. Наименование стан­
дарта

Требования к упаковке изде- — 
лий. чувствительных к электро­
статическим разрядам

(ИУС No 7 2014 г.)

1ГОСТ Р 55132-2012
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