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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ АЗОТА 

В ТВЕРДОМ БИОТОПЛИВЕ 

В настоящее время широко используется в топливных целях 

биомасса, к которой согласно ЭкоНиП 17.01.06-001 относятся: щепа 

топливная, отходы лесозаготовок и деревообработки, побочные про-

дукты лесной и деревообрабатывающей промышленностей, отходы 

сельскохозяйственной деятельности и прочие виды природного топ-

лива, побочные продукты сельскохозяйственного производства и пи-

щевой промышленности, биотопливо, древесный уголь, древесные 

гранулы, пеллеты, брикеты, сульфатные и сульфитные щелока целлю-

лозно-бумажной промышленности. 

В Республике Беларусь для обеспечения экологической без-

опасности при сжигании биомассы в котельном оборудовании раз-

личной номинальной мощности, установлены нормы выбросов по 

азотсодержащим соединениям в виде оксидов азота, что требует опре-

деления общей доли элементарного азота в исходной биомассе. 

Наиболее экспортоориентированным видом биомассы, в связи с ее 

высокой плотностью и транспортной прочностью, являются древес-

ные гранулы (пеллеты) и брикеты. 

Однако, четких рекомендаций по выбору методики для опреде-

ления содержания азота в древесных гранулах (пеллетах) и брикетах 

нет. Действующий в ЕАЭС ГОСТ 32985-2014 [1], опирающийся на 

европейские нормы EN 15104:2011 [2], не содержит ссылочных стан-

дартов на методики определения содержания азота, а дает лишь об-

щие рекомендации к ним. В ГОСТ 32985-2014 отмечено, что при 

определении азота используемые химические реагенты должны быть 

сухими и иметь высокую степень чистоты (> 99,9 %), а также обла-

дать стабильностью по химическому составу и свойствам. Отмечается 

также, что должны применяться средства измерения, зарегистриро-

ванные в Государственных реестрах средств измерений, допущенных 

к применению в стране, а также оборудование с установленными мет-

рологическими характеристиками. 

Определение содержания атомарного азота в твердом биотопли-

ве в виде древесных гранул определяли по ГОСТ 13496.4–2019 [3], в 

связи с тем, что материал характеризуется растительным происхожде-

нием, что прописано в области применения данной стандартной мето-
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дики. Навеску 2,0–2,1 г исследуемого воздушно-сухого материала 

взвешивали в маленькой пробирке (0,5×3 см), которую затем вставля-

ли в резиновую трубку соответствующего диаметра и переносили в 

колбу Кьельдаля, вводя пробирку почти до основания перевернутой 

вверх дном колбы, затем ее резко переворачивали для достижения 

максимального перемещения массы образца в систему. По разности 

масс пробирки с навеской и пустой пробирки, после ее переноса в 

колбу Кьельдаля, определяли массу навески биотоплива для анализа: 

mн = m1 ‒ mпр,                      (1) 

где mн – масса навески, г; m1 – масса пробирки с навеской, г; mпр – 

масса пробирки, г. 

В колбу Кьельдаля добавляли две таблетки смешанного катали-

затора InKjel (состав таблетки: 5 г K2SO4; 0,15 г CuSO4×5H2O;  

0,15 г TiO2) и приливали цилиндром 15 мл минерализатора в виде 

концентрированной Н2SO4. Перемешивали содержимое колбы и по-

мещали ее в гнездо штатива установки InKjel 625 в вытяжном шкафу. 

Колбу постепенно нагревали, регулируя прогрев в целях контроля пе-

нообразования на начальном этапе процесса мокрого озоления. После 

прекращения вспенивания, нагрев вели до слабого непрерывного ки-

пения высокотемпературной реакционной смеси. 

Кипятили содержимое колбы Кьельдаля до исчезновения черной 

массы на ее стенке и приобретения смесью светло-голубого цвета, 

свидетельствующего о полном протекании процесса мокрого озоле-

ния. Проводили четыре параллельных измерения и один контрольный 

опыт, отличающийся отсутствием биотоплива в процессе мокрого 

озоления. 

Для отгонки образовавшегося аммиака остывшую колбу с за-

кристаллизованным минерализатором помещали в дистиллятор InKjel 

M. Дистиллятором автоматически дозировался избыток раствора 

NaOH концентрацией 33%масс.. Отгоняемый острым паром аммиак со-

бирали в коническую колбу объемом 250 мл с предварительно поме-

щенными в нее 50 мл раствора борной кислоты концентрацией 4%масс. 

и 5 каплями индикатора Таширо. Образовавшуюся при отгонке соль 

титровали 0,1 н раствором серной кислоты.  

Расчет содержания атомарного азота в пересчете на абсолютно 

сухую массу wN(i) проводили по формуле: 
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где Vi – объем титранта, пошедший на титрование испытуемого i-го 
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образца, мл; V0 – объем титранта, пошедший на титрование холостого 

образца, мл; K = 1 – поправка к титру (раствор фиксанала), Kсух. – ко-

эффициент сухости образца. 

Для определения коэффициента сухости использовали рекомен-

дации ГОСТ 24816–81 [4]. При определении влажности образцов по 

методу высушивания до постоянной массы рассчитали усредненный 

коэффициент сухости Kсух. = 0,945. 

За результат принимали среднее арифметическое всех измере-

ний.  

Данный результат может быть применен для расчета содержа-

ния азотсодержащих соединений (при условии, что состав этих соеди-

нений известен) по формуле: 

W = Kc · wN(ср.),                           (3) 

где Kc – коэффициент пересчета содержания азота на азотсодержащие 

соединения. 

Метод был опробован на типичных образцах древесных гранул, 

в результате испытания которых среднее содержание атомарного азо-

та в пересчете на абсолютно сухую массу wN(i) составило более 0,1 %. 

Это обусловило необходимость оценки приемлемости и повторяемо-

сти, которую проводили в соответствии с ГОСТ ИСО 5725.6–2003 [5]. 

Установлено, что расширенная неопределенность составила ме-

нее 3%, что позволяет рекомендовать ГОСТ 13496.4–2019 [3] для 

определения атомарного азота в древесных гранулах различных ма-

рок. 
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