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Введение
Настоящий стандарт предназначен для использования производителями, поставщиками и поку­

пателями твердого топлива из коммунальных отходов (ТКО), но также может быть полезен для органов 
власти и инспекционных организаций.

Указанный в настоящем стандарте метод А соответствует требованиям ГОСТ 32988, метод Б — 
требованиям ГОСТ Р 55661.
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Дата введения — 2026—02—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает методы определения зольности всех видов твердого восста­

новленного топлива.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 32988 (EN 14775:2009) Биотопливо твердое. Определение зольности
ГОСТ Р 55661 (ИСО 1171:2010) Топливо твердое минеральное. Определение зольности
ГОСТ Р 72270 (ИСО 21660-3:2021) Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Топливо твердое 

из коммунальных отходов. Определение содержания влаги высушиванием. Часть 3. Анализ влажности 
в общем образце

ГОСТ Р 72271 (ИСО 21646:2022) Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Топливо твердое 
из коммунальных отходов. Методы подготовки лабораторной пробы

ГОСТ Р 72273 (ИСО 21645:2021) Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Топливо твердое 
из коммунальных отходов. Методы отбора проб

ГОСТ Р ИСО 5725-5 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов из­
мерений. Часть 5. Альтернативные методы определения прецизионности стандартного метода 
измерений

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. 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 дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(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 положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Термины и определения
В настоящем стандарте использованы следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 зола, содержание золы на сухое вещество A (ash, ash content on dry basis, total ash, A ): Мас­

са неорганического остатка после сгорания топлива в определенных условиях, обычно выражается в 
процентах от массы сухого топлива.

П р и м е ч а н и я
1 В зависимости от эффективности сгорания в золе могут содержаться остатки горючих веществ.
2 Если сгорание происходит полностью, зола содержит только неорганические, негорючие компоненты.

3.2 общая зольность ТА (total ash content, ТА): Масса неорганического остатка, оставшегося по­
сле сгорания топлива в определенных условиях, выраженная в виде массовой доли в процентах от 
массы сухого вещества топлива, которая также включает удаленные зольные компоненты.

3.3 удаленные зольные компоненты гас (removed ash contributors, гас): Грубый инертный ма­
териал (металлы, стекло, камни, плитка и др.), удаленный из предварительно высушенного образца 
перед подготовкой, чтобы избежать повреждения измерительного оборудования.

П р и м е ч а н и е  — Масса удаленных зольных компонентов включается в расчет общей зольности исследу­
емой пробы.

3.4 общее содержание органических веществ ТО (total organic matter, ТО): Доля горючих со­
единений в твердом топливе из коммунальных отходов, которая состоит из суммы содержания углеро­
да в летучих и нелетучих соединениях в образце, в процентах.

П р и м е ч а н и я
1 Общее содержание органических веществ ТО рассчитывают по формуле

то = ш - ш - та, (1)

где Mt — содержание влаги в исследуемом образце;
ТА — общая зольность.

2 Представляет собой массовую долю вещества, которая теряется при прокаливании, также известная как 
«потери при прокаливании» (lost on ignition, LOI).

3.5 летучие вещества Vad (volatile matter, Vad): Часть пробы исследуемого образца после удале­
ния влаги, которая теряется при нагревании материала при определенной температуре, времени и в 
восстановленной атмосфере (бескислородных условиях).

3.6 нелетучий углерод FC (fixed carbon, FC): Относительная часть углерода, содержащегося в 
соединениях, которые могут разлагаться только в присутствии кислорода и при высокой температуре.

П р и м е ч а н и е  — Нелетучий углерод FC, %, рассчитывают по формуле

FC = *100 -  Mt -  ТА -  Vad, (2)
где Vad— содержание летучих веществ.

3.7

твердые коммунальные отходы; ТКО (municipal solid waste, MSW): Отходы, образующиеся 
в жилых помещениях в процессе потребления физическими лицами, а также товары, утратив­
шие свои потребительские свойства в процессе их использования физическими лицами в жилых 
помещениях в целях удовлетворения личных и бытовых нужд. К твердым коммунальным отходам 
также относятся отходы, образующиеся в процессе деятельности юридических лиц, индивиду­
альных предпринимателей и подобные по составу отходам, образующимся в жилых помещениях в 
процессе потребления физическими лицами.

[[1], статья 1]

4 Сущность метода
Образец нагревают в воздушной атмосфере до температуры (550 ± 10) °С для метода А или 

(815 ± 10) °С для метода Б при строго контролируемых условиях времени, массы образца и технических 
характеристик оборудования.

Содержание золы определяют расчетом из массы остатка, оставшегося после нагрева.

2
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П р и м е ч а н и е  — Разница в содержании золы при определении при 815 °С по сравнению с 550 °С объ­
ясняется разложением карбонатов с образованием С02, потерями летучих неорганических соединений (см. 3.5) и 
дальнейшим окислением неорганических соединений [2]. В общепринятой стандартной практике 550 °С использу­
ют для определения содержания золы в SRF с высоким содержанием биомассы. 550 °С также может использовать­
ся для определения основных и следовых элементов [3], [4].

Автоматическое оборудование (такое, как термогравиметрические анализаторы) может исполь­
зоваться, если оно проверено параллельными измерениями с эталонным методом. Автоматическое 
оборудование должно соответствовать всем требованиям относительно размера образца, процедуры 
нагрева, температуры, атмосферы и точности взвешивания. Отклонения от этого пункта должны быть 
обоснованы и зафиксированы.

5 Аппаратура
5.1 Чаша для взвешивания из инертного материала (например, фарфор, кремний или платина) 

глубиной от 10 до 20 мм и такого размера, чтобы загрузка образца не превышала 0,1 г/см2 площади 
дна.

5.2 Сушильная печь, способная поддерживать зону равномерной температуры на уровнях, тре­
буемых разделом 7, и достигать этих уровней при указанных скоростях нагрева. Скорость вентиляции в 
печи должна быть такой, чтобы не возникало недостатка кислорода во время процедуры нагрева.

П р и м е ч а н и е  — Подходит скорость вентиляции от 5 до 10 воздухообменов/мин.

5.3 Весы с разрешением 0,1 мг.
5.4 Эксикатор без осушителя.

П р и м е ч а н и е  — Использование эксикатора без осушителя указано в ГОСТ Р 55661, зола от твердого 
восстановленного топлива часто более гигроскопична, чем зола угля.

5.5 Сито с размером отверстий 1 мм и менее (см. [5] или [6]).
5.6 Контейнер герметично закрытый.

6 Отбор и подготовка пробы

6.1 Общие положения

Образец для общего анализа должен быть:
- отобран и подготовлен в соответствии с ГОСТ Р 72273 и ГОСТ Р 7227Г,
- измельчен для прохождения через сито с размером отверстий 1 мм и менее;
- получен в контейнере (см. 5.6);
- высушен в печи или его влажность должна быть определена в соответствии с ГОСТ Р 72270.

6.2 Предварительная сушка

Предварительная сушка должна выполняться в соответствии с ГОСТ Р 72271.
Предварительную сушку влажных образцов проводят для минимизации потери влаги в последую­

щих процессах разделения проб, для облегчения процессов подготовки проб и для минимизации био­
логической активности. Если необходимо высушить образец путем нагревания, его следует высушить в 
печи при температуре, не превышающей температуру согласно ГОСТ Р 72271.

6.3 Удаление зольных компонентов

Крупный инертный материал (например, металлы, стекло, камни) следует удалить из предвари­
тельно высушенного образца перед подготовкой, чтобы избежать повреждения измерительного обо­
рудования.

Удаленные зольные компоненты из предварительно высушенных образцов следует считать 
сухими.

Зольный компонент после предварительной сушки взвешивают отдельно, рассчитывают как мас­
совый процент и добавляют к определенному содержанию золы в соответствии с расчетом, приведен­
ным в 8.2.

3
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7 Процедура измерений

7.1 Общие положения

Необходимо провести не менее двух повторений испытаний одного образца.

7.2 Метод А — определение зольности при температуре 550 °С

Для определения доли биомассы необходимо использовать температуру 550 °С для всех случаев.
Нагревают пустую чашу (см. 5.1) в печи (см. 5.2) до (550 ± 10) °С в течение не менее 60 мин. Дают 

чаше остыть в эксикаторе. После того как чаша остынет, взвешивают ее с точностью до 0,1 мг и запи­
сывают массу.

Помещают около 1 г образца на дно чаши и распределяют ровным слоем по поверхности дна. 
Взвешивают чашу вместе с образцом с точностью до 0,1 мг и записывают массу. Если образец был 
высушен в печи, чашу и образец необходимо высушить при температуре (105 ± 10) °С в качестве меры 
предосторожности против поглощения воды, а затем взвесить.

Помещают загруженную чашу в холодную печь. Нагревают образец в печи в соответствии со сле­
дующей процедурой нагрева:

a) равномерно доводят температуру в печи до (250 ± 10) °С в течение 50 мин (т. е. со скоростью 
5 °С/мин). Поддерживают этот уровень температуры в течение 60 мин для удаления летучих веществ 
перед воспламенением;

b) продолжают равномерно увеличивать температуру в печи до (550 ± 10) °С в течение 60 мин 
(т. е. со скоростью 5 °С/мин) и поддерживают этот уровень температуры в течение не менее 120 мин.

Извлекают чашу с ее содержимым из печи. Дают чаше и ее содержимому остыть на толстой 
металлической пластине в течение 5— 10 мин, а затем переносят в эксикатор без осушителя и дают 
остыть до температуры окружающей среды. Взвешивают золу и чашу с точностью до 0,1 мг, как только 
будет достигнута температура окружающей среды, записывают массу.

Рассчитывают зольность образца в соответствии с разделом 8. Если есть сомнения в полном 
сжигании (например, наличие сажи при визуальном осмотре), добавляют капли воды или нитрата ам­
мония к образцу, прежде чем его снова загрузят в холодную печь, и повторно нагревают до (550 ± 10) °С 
в течение дополнительных 30 мин, пока изменение массы не станет менее 0,2 мг.

Автоматическое оборудование может использоваться, если метод валидирован с эталонными об­
разцами биомассы соответствующего типа. Это оборудование должно соответствовать всем требова­
ниям, описанным в настоящем пункте, относительно размера образца, процедуры нагрева, атмосферы, 
температур и точности взвешивания. Отклонения от настоящего пункта должны быть обоснованы и 
зафиксированы.

7.3 Метод Б — определение зольности при температуре 815 °С

Нагревают пустую чашу (см. 5.1) в печи (см. 5.2) до (815 ± 10) °С в течение как минимум 60 мин. 
Дают чаше остыть в эксикаторе. После охлаждения чаши взвешивают ее с точностью до 0,1 мг и за­
писывают массу.

Помещают около 1 г образца для общего анализа на дно чаши и распределяют ровным слоем по 
поверхности дна. Взвешивают чашу и образец с точностью до 0,1 мг и записывают массу. Если образец 
для общего анализа высушен в печи, чашу и образец следует высушить при температуре (105 ± 10) °С 
в качестве меры предосторожности против поглощения воды, а затем взвесить.

Помещают загруженную чашу в холодную печь. Нагревают образец в печи в соответствии со сле­
дующей процедурой нагрева:

a) равномерно доводят температуру в печи до (250 ± 10) °С в течение 50 мин (т. е. со скоростью 
5 °С/мин). Поддерживают этот уровень температуры в течение 60 мин для удаления летучих веществ 
перед воспламенением;

b ) продолжают равномерно увеличивать температуру в печи до (815 ± 10) °С в течение 60 мин 
(т. е. повышение на 15 °С/мин) и поддерживают этот уровень температуры в течение не менее 120 мин.

Извлекают чашу с ее содержимым из печи. Дают чаше и ее содержимому остыть на толстой 
металлической пластине в течение 5— 10 мин, а затем переносят в эксикатор без осушителя и дают 
остыть до температуры окружающей среды. Взвешивают золу и чашу с точностью до 0,1 мг, как только 
будет достигнута температура окружающей среды, записывают массу.
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Рассчитывают зольность образца в соответствии с разделом 8. Если есть какие-либо сомнения 
относительно полного сжигания (например, наличие сажи при визуальном осмотре), добавляют капли 
воды или нитрата аммония в образец, прежде чем его снова загрузят в холодную печь, и повторно на­
гревают до (815 ± 10) °С в течение дополнительных 30 мин, пока изменение массы не станет менее 
0,2 мг.

Автоматическое оборудование может использоваться, если метод проверен с использованием 
контрольных образцов биомассы соответствующего типа. Это оборудование должно соответствовать 
всем требованиям, указанным в настоящем пункте, относительно размера образца, процедуры нагре­
ва, атмосферы, температур и точности взвешивания. Отклонения от настоящего пункта должны быть 
обоснованы и зафиксированы.

8 Расчет

8.1 Содержание золы во влажном образце

Содержание золы во влажной основе образца общего анализа «как проанализировано» Aad, 
% масс., рассчитывают по формуле

A ad ~
тз -  пц
ГП2 -  ПУ[

• 100, (3)

где /т?1 — масса пустой чаши, г;
т2 — масса чаши с образцом для общего анализа, г; 
т3 — масса чаши с золой, г.

Содержание золы в сухом веществе образца общего анализа Adb, % масс., рассчитывают по фор­
муле

А,db
Щ  -  ту
тз -  гщ -100 -

100
100 -  Macj = А 100

ad ‘ 100 -  M a d  ’
(4)

где Mad— массовая доля влаги образца для общего анализа во влажном образце, %.
Результат испытания для каждого отдельного определения должен быть рассчитан на основе ана­

лиза с точностью до двух знаков после запятой, а для целей отчетности среднее значение результатов 
отдельных испытаний должно быть рассчитано и округлено до ближайшего 0,1 %.

8.2 Расчет общей зольности, включая массу удаленных зольных компонентов

Общую зольность на основе полученного состояния образца Atotajar, % масс., рассчитывают по 
формуле

Аtotal,а г = Аad
1 _^Р_  

100
лгас,аг
100 + Агас,аг > (5)

где Мр — массовая доля потери влаги в образце после предварительной сушки полученного образ­
ца, %;

Зольность удаленных зольных компонентов после предварительной сушки в полученном образце 
АГас ап 0/° масс-> рассчитывают по формуле

Агас,аг таг
(6)

где тгас— масса удаленных зольных компонентов после предварительной сушки, г; 
таг— масса полученного влажного образца, г.
Общее содержание золы в сухом образце Atotai db, % масс., рассчитывают по формуле

А — А  Ю Р /7\Mtotal,db ~ Mtotal,ar ’ Ю0 -  Mj ’ '

где М Т— общая массовая доля влаги в полученном образце, %.
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Массовую долю содержания влаги в конкретном образце Мар соответствующую Мт, рассчитыва­
ют по формуле

где Mad — массовая доля потери влаги в образце после повторной сушки (до постоянной массы после 
предварительной сушки) образца (общего) анализа (см. ГОСТ Р 72271), % масс.

9 Точность измерений

9.1 Предел повторяемости (сходимости) результатов измерений

Предел сходимости результатов измерений — это значение, которое с доверительной вероят­
ностью 95 % не превышается абсолютной величиной разности между результатами двух измерений 
(или испытаний), полученными в условиях повторяемости опыта в одной и той же среде, с использова­
нием тех же объектов и выполнением всех требований метода межлабораторного испытания.

9.2 Предел воспроизводимости

Предел воспроизводимости — это значение, которое с доверительной вероятностью 95 % не пре­
вышается абсолютной величиной разности между результатами двух измерений (или испытаний), полу­
ченными в условиях воспроизводимости при измерении одной и той же измеряемой величины в одной 
и той же среде, при этом каждая лаборатория выполняет все требования метода межлабораторного 
испытания (см. рисунок А .1).

10 Отчет об испытаниях
Отчет об испытаниях должен содержать:
- сведения о лаборатории и дате проведения испытания;
- сведения об испытуемом продукте или образце;
- ссылку на настоящий стандарт;
- описание используемого метода или температуры (метод А или Б);
- результаты испытаний и описание образца (влажный или сухой) (см. раздел 8);
- любое отклонение от метода испытаний;
- любые отклонения от стандартной методики;
- содержание удаленных зольных веществ, в массовых процентах;
- любые необычные явления, отмеченные во время процедуры измерений, которые могли повли­

ять на их результат.

(8)
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Приложение А 
(справочное)

Результаты определения содержания золы в пробах твердого топлива, 
полученные при межлабораторном тестировании

В настоящем приложении приведены некоторые результаты определения содержания золы в пробах твердо­
го топлива, полученные при межлабораторном тестировании в соответствии с ГОСТ Р ИСО 5725-5.

Отклонения результатов испытаний между отдельными лабораториями приведены на рисунке А.1.
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Adb Ж

е) Пластиковые/бумажные хлопья

N — номер отдельной лаборатории; Adb — содержание золы в сухом образце, % 

Рисунок А. 1 — Отклонения результатов испытаний между отдельными лабораториями

8



ГОСТ Р 72264—2025

Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных национальных стандартов международным стандартам, 
использованным в качестве ссылочных в примененном международном стандарте

Т а б л и ц а  ДА. 1

Обозначение ссылочного 
национального стандарта

Степень
соответствия Обозначение и наименование ссылочного международного стандарта

ГОСТ Р 72270—2025 
(ИСО 21660-3:2021)

MOD ISO 21660-3:2021 «Твердое восстановленное топливо. Определение 
содержания влаги методом сушки в печи. Часть 3. Содержание влаги в 
общем образце для анализа»

ГОСТ Р 72271—2025 
(ИСО 21646:2022)

MOD ISO 21646:2022 «Твердое восстановленное топливо. Подготовка проб»

ГОСТ Р 72273—2025 
(ИСО 21645:2021)

MOD ISO 21645:2021 «Твердое восстановленное топливо. Методы отбора 
проб»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандартов:

- MOD — модифицированные стандарты.
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Приложение ДБ 
(справочное)

Сопоставление структуры настоящего стандарта 
со структурой примененного в нем международного стандарта

Т а б л и ц а  ДБ.1

Структура настоящего стандарта Структура международного стандарта ISO 21656:2021

* Приложение В Экологические аспекты

Приложение ДА Сведения о соответствии ссылочных 
национальных стандартов международным стандар­
там, использованным в качестве ссылочных в приме­
ненном международном стандарте

Приложение ДБ Сопоставление структуры настоящего 
стандарта со структурой примененного в нем между­
народного стандарта

* Данное приложение исключено, т. к. оно имеет локальное применение, удовлетворяет требованиям между­
народного стандарта ISO 21656:2021 и не влияет на полноту содержания информации в настоящем стандарте.

П р и м е ч а н и е  — Сопоставление структуры стандартов приведено начиная с приложений, т. к. предыду­
щие разделы и их иные структурные элементы идентичны.
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