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В данной работе авторы рассматривают технологический процесс использования топляковой древесины в производстве 
технологической щепы для выработки целлюлозы и плитной продукции. Предложена технология производства технологиче-
ской щепы высокого качества непосредственно на судне — топлякоподъемнике. Технология включает процесс поднятия 
топляка со дна водоема, обмыв бревен, получение информации о размерах и внутренних качественных показателях топляка, 
на основании которых выдается информация о системе поперечной распиловки бревен с целью удаления загрязнения на 
внутренних участках и торцов. Подготовленные бревна подают на рубку щепы, которую затем центрифугируют с целью 
удаления свободной влаги. Полученную щепу сортируют и загружают на баржу для доставки потребителям. 

Ключевые слова: щепа; влажность древесины; обезвоживание; центрифугирование; топляк; поперечная распиловка. 
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In this paper the properties of the technological process of using sinkers for the production of technological wood chips for the 
manufacture of pulp and slab products is considered. A technology is proposed for the production of high-quality technological wood 
chips directly on a ship – a hoist. The technology includes the process of lifting the sinkers from the bottom of the reservoir, washing 
the logs, obtaining information about the size and internal quality indicators of the sinkers, based on which the data on the system of 
transverse sawing of logs is provided in order to remove contamination of the internal sections and ends. Prepared logs are fed to 
chopping wood, which is then centrifuged to remove free moisture. The resulting chips are sorted and loaded into a barge for delivery 
to consumers. 

Keywords: wood chips; wood moisture; dehydration; centrifugation; firewood; crosscutting. 

Введение. Топляковая древесина давно привлекает 
внимание специалистов лесной отрасли, так как ею 
засорены многие реки и озера России, где проводились 
лесосплавные работы. Эта древесина препятствует су-
доходству и наносит вред окружающей среде, от нее 
необходимо очищать водную среду. При этом требует-
ся решать как проблемы очистки водоемов, так и во-
просы, связанные с использованием топляковой древе-
сины в промышленности. 

Топляковая древесина, или просто топляк, это дре-

весина (бревна, деревья), затонувшая в результате лесо-
заготовительных операций, особенно при молевом 
сплаве (отдельный, поштучный сплав бревен) (рис. 1). 

При разливах рек подмываются берега, и деревья, 
находящиеся на этих участках, попадают в реку и в 
дальнейшем тонут. 

В связи с этим в конце ХХ в. молевой сплав древе-
сины в РФ был запрещен. Разрешены сплав древесины 
в виде пучков, плотов, и перевозка древесины по рекам 
в судах. В настоящее время объем заготовок в РФ сни-
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зился до 200 млн пл. м3 в год. Сплавляют всего 10–12 
млн пл. м3 древесины в год, причем на небольшие рас-
стояния, т. е. в очень короткие сроки, и при этом древе-
сина не теряет свои плавучие свойства, утоп сведен к 
минимуму. 

Рис. 1. Засорение реки при молевом сплаве бревен 

 В России проблемами использования топляковой 
древесины занимаются давно. Были разработаны спе-
циальные суда — топлякоподъемники. Работы по под-
нятию топляка со дна водоемов проводились в основ-
ном в местах приема плотов и их роспуска, очистки 
некоторых судоходных участков рек, акваторий портов 
и причалов. 

Поднятые со дна бревна (топляк) складывали в шта-
беля на просушку, этот процесс длился несколько 
недель. Но в большинстве случаев такой способ сушки 
не давал желаемых результатов из-за заиливания тор-
цов бревен. Кроме того, бревна, лежащие на дне, по-
крываются слоем глины, поэтому их необходимо обмы-
вать струей воды. У бревен с ядровой гнилью при лежа-
нии вымывается трухлявая часть, а в образовавшееся 
дупло набиваются песок, глина, камни, которые требу-
ется удалять промыванием струей воды. Таким обра-
зом, обработка топляка струей воды является очень 
важной технологической операцией в процессе подго-
товки топляка к утилизации. Подготовка древесины к 
сплаву путем центрифугирования бревен позволила 
сократить количество топляка во время длительного 
периода сплава [1; 2]. 

Результаты исследования. Исследования по опре-
делению качественных характеристик топляка прово-
дили на бревнах, поднятых со дна р. Оять (Лодейно-
польский район Ленинградской области). Сплав древе-
сины (бревен) по этой реке осуществляли в течение 
десятков лет, что привело к утрате рекой статуса судо-
ходной из-за засорения ее топляком. 

Топляк в этой реке — сосновые и еловые бревна 
длиной 4–6 м, диаметром 16–60 см. Бревна были без 
коры, в некоторых внутри была вымыта гнилая часть и 
образовалось дупло, куда забились ил, глина, песок, 
камни. Длина такого дупла составляла 1,0–1,5 м, макси-
мальный диаметр — 1/3 от диаметра бревна. Из 50 бре-
вен, взятых на исследование, с описанным дуплом было 
7 бревен, или примерно 12 %. Отмечено, что в основном 
это был пиловочник, предназначавшийся для лесозавода 
в г. Лодейное Поле (Ленинградская область). Влажность 
топляка была в пределах 182–196 % (абс.), плотность 

составляла 1050–1110 кг/м3. Влажность и плотность 
топляка определяли по ГОСТ 16483.7-71 на одних и тех 
же образцах. 

Отметим, что все торцы бревен были забиты илом и 
песком. Для определения величины (длины) загрязне-
ния торцов от бревен отпиливали кусок (шайбу) тол-
щиной 20 см, и его раскалывали вдоль волокон. Уста-
новлено, что величина заиливания (загрязнения) не 
превышала 6–10 см, причем для еловых бревен это бы-
ли бòльшие значения, а для сосны — меньшие. В связи 
с этим сделан вывод, что достаточно отпиливать от 
торцов шайбы толщиной до 10 см, чтобы избавится от 
этого недостатка топляка. 

Топляк в количестве 20 бревен диаметром от 16 до 
24 см подали на рубку в рубительную машину МРН-30 
и получили очень мокрую щепу с указанной выше 
влажностью. Данную щепу подали на сортировку СЩ-
1, но хорошо отделить удалось только крупную щепу. 
Остальная щепа из-за высокой ее влажности «прилипа-
ла» друг к другу (особенно мелкая щепа), и ее отсорти-
ровать не удалось. Почти вся щепа вываливалась из 
сита 20×20 несортированной. Можно сказать, что щепа 
«стекалась». 

Следующие 10 бревен (топляк) диаметром от 16 до 
24 см были отложены на просушку и выдержаны в вер-
тикальном положении летом в течение 10 дней. Влаж-
ность этих бревен снизилась до 90 % (абс.) – 45 (отн.) и 
приблизилась к влажности растущих деревьев. Наруб-
ленная щепа из этих бревен хорошо сортировалась и 
соответствовала требования ГОСТ 15815-83 [7–9]. Со-
держание коры не более 1 %, содержание гнили 2–3 %, 
крупной щепы 5–7 %, щепа на сите с отверстиями 20 
мм плюс на сите 10 мм — 87 %, щепа на сите 5 мм — 5 
% и отсев 1 % (данные анализатора щепы АЛГ-М). 

Далее были проведены опыты по обезвоживанию 
очень влажной щепы из топляка на центрифуге Ц-25А 
подобно опытам, описанным в работах [3; 4; 11]. Опы-
ты показали, что в течение 380 сек влажность щепы 
снизилась с 190–200 % до 35–40 % при факторе разде-
ления 350G (рис. 2). При факторах разделения 750G и 
1050G время центрифугирования значительно сокра-
щается (рис. 2). 

Рис. 2. Интенсивность обезвоживания сосновой щепы 
при первоночальной влажности 200 % при различных 
факторах разделения: A — при факторе разделения 
350G; Б — 700G; В — 1050G 

Выводы. Необходимые условия для получения тех-
нологической щепы из топляка: 

113



Системы Методы Технологии. Б.М. Локштанов и др. Технология производства щепы … 2020 № 2 (46) с. 112–118 

– топляк должен быть подвергнут промывке струя-
ми воды как по торцам, так и вдоль бревна; 

– загрязненные торцы должны быть отпилены от
бревна, толщина отрезанной шайбы — в пределах до 
10 см; 

– щепа с высокой влажностью 180–200 % (абс.) пло-
хо сортируется, в связи с этим либо топляк должен 
быть обезвожен до влажности 90–100 %, либо должна 
быть обезвожена щепа; 

– обезвоживание очень влажной щепы на центрифу-
ге позволяет за 100–300 сек снизить влажность щепы 
до 30–45 % (абс.); 

– щепа из топляка в составе до 10 % от общего объ-

ема щепы при производстве сульфатной целлюлозы не 
оказывает заметного влияния на показатели целлюлозы. 

Способов утилизации топляка известно много: 
поделочный материал, отделочный материал (краси-
вая структура дерева), пиломатериал, строительный 
материал, топливо в виде сухих поленьев или щепы. 
Кроме того, из топляковой древесины (щепы) в сме-
си со свежесрубленной древесиной можно произво-
дить целлюлозу. 

Мы предлагаем новую технологию производства 
технологической щепы (ГОСТ 15815-83) из топляка, 
которая предназначена для производства целлюлозы и 
различной плитной продукции (рис. 3). 

Рис. 3. Схема технологического процесса производства технологической щепы 
из поднятого со дна водоема топляка 

Следует отметить, что обычно топляк не имеет ко-
ры, она отвалилась и легла на дно, засорив водоем. 
Проводить подсушку топляка в штабелях накладно как 
по трудозатратам, так и по времени. 

Предлагаемый способ производства технологиче-
ской щепы из топляка включает следующие этапы и 
узлы: узел подъема топляка, узел первичной подготов-
ки топляка, узел поперечного раскроя топляка, узел 
рубки топляка на щепу, узел обезвоживания щепы, узел 
сортирования щепы и узел отгрузки щепы. 

Узел подъема топляка. Этот узел включает в себя 
самоходное судно — топлякоподъемник, на котором 
смонтированы все остальные узлы, установки и участ-
ки (рис. 4). На судне имеется кран с грейфером, при 
помощи которого происходит подъем топляка со дна 
реки, озера, в том числе с глубины более 10 м, с помо-
щью трособлочной системы для управления работой 
грейфера. Поднятые со дна бревна складывают на па-

лубу в штабель. На палубе смонтирован гидроманипу-
лятор длиной 12 м с грейфером, с помощью которого 
топляк подают из штабеля на узел первичной подготов-
ки топляка. 

Узел первичной подготовки топляка к переработке 
включает устройство для обмыва топляка (рис. 5 а), 
узел оценки размеров и объема бревен (3D-сканер) 
(рис. 5 б), узел оценки качества топляка (рентгенов-
ская установка) для внутреннего контроля бревен 
(рис. 5 б). По этому контролю определяют величину 
(длину) загрязнения торцов и наличие внутри бревна 
посторонних материалов (камней, глины, песка в дуп-
лах, которые не удалось смыть). Результаты анализа 
качества бревен через ПК подают на узел поперечного 
раскроя топляка (рис. 5 в, г). Этот узел включает уста-
новку для поперечной распиловки бревен на базе цеп-
ной пилы и установку для раскалывания толстых бре-
вен на колуне. 
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Рис. 4. Плавучая система поднятия топляка со дна водо-
ема и производство из него технологической щепы: 1 — 
топляк; 2 — судно-топлякоподъемник; 3 — баржа; 4 — 
кран; 5 — грейфер; 6 — штабель поднятых бревен; 7 — 
манипулятор; 8 — участки по обработки топляка; 9 —
пульт управления судном и технологическим процессом; 
10 — механизм загрузки баржи щепой; 11 — минибуль-
дозер; 12 — технологическая щепа; 13 — емкость с во-
дой для обмыва бревен; 14 — контейнер для кусковых 
древесных отходов; 15 — контейнер для отсева щепы; 16 
— двигатель судна и механизмов для обработки топляка; 
17 — участок реки, очищенный от топляка 

На узле поперечного раскроя отпиливают загряз-
ненные торцы бревен и выпиливают участки с внут-
ренней грязью на основе данных, поступивших из ПК 
(рис. 5 б). Кроме того, толстые бревна диаметром 
свыше 30 см распиливают на отрезки до 1,5 м и пода-
ют их на колун (например, ЛО-46) для раскалывания 
их на 4–6 частей (рис. 5 д), чтобы толщина поленьев 
не превышала 30 см (в нашем случае — для прохож-
дения в патрон рубительной машины). 

Подготовленный таким образом топляк подают на 
узел рубки топляка на щепу, где установлена рубитель-
ная машина с горизонтальным патроном (например, 
МРГ-40). Нарубленную щепу подают на узел обезво-
живания щепы, представляющий собой установку для 
центрифугирования щепы — центрифугу непрерывно-
го действия, описанную в работах [4; 10; 12]. Выведен-
ную из щепы жидкость используют для обмыва топляк, 
далее ее очищают и направляют в водоем. 

Обезвоженную до влажности 35–40 % (абс.) щепу 
подают на узел сортировки. Сортировку предлагается 
проводить на барабанной сортировке (см. рис. 6). При-
менение гирационной сортировки типа СЩ-1, СЩ-60, 
СЩ-100 на судне не рекомендуется из-за больших ди-
намических нагрузок (К более 3). Сортирование произ-
водят на три фракции по длине щепы: крупная (свыше 
30 мм), мелкая (менее 5 мм) и нормальная (5–30 мм). 
Крупную щепу возвращают в рубительную машину 
МРГ-40, так как в этой машине есть специальный па-
трон для приема крупной щепы и кусковых отходов. 

Полученную отсортированную щепу направляют в са-
моходную или обычную баржу для отгрузки потреби-
телям или на перевалочный пункт. 

Как было отмечено выше, первоначальная влаж-
ность щепы из топляка может достигать очень больших 
величин, 180–200 % (абс.) или 80 % (отн.). Это значит, 
что в одном пл. м3 щепы плотностью 1 100 кг/м3 нахо-
дится 70 % жидкости, масса которой достигает 770 кг, а 
древесного вещества — 30%. Из всей жидкости только 
30 % находится в клетках, оставшаяся жидкость (40 %, 
масса 440 кг) находится в капиллярах. Именно эту жид-
кость желательно удалить. Если принять, что произво-
дительность установки по подъему топляка и его пере-
работки на технологическую щепу составит Q1 = 15 пл. 
м3/ч, то масса удаляемой жидкости может составить 
6 600 кг в час. Это очень большая величина удаляемой 
жидкости, и мы предлагаем использовать ее для обмы-
ва топляка (см. рис. 3). 

Рис. 5. Система подготовки топляка к производству тех-
нологической щепы: а — узел обмыва бревен струями 
воды; б — узел сканирования бревен, определения внут-
реннего изъяна и поперечного распиливания бревен по 
полученной информации; в — разделка бревен диамет-
ром до 30 см; г — разделка бревен диаметром более 30 
см; д — раскалывание толстых бревен. 1 — камера об-
мыва топляка; 2 — трубопровод; 3 — емкость с водой 
для обмыва топляка и очистки воды; 4 — решетка; 5 — 
насос; 6 — топляк; 7 — осветители; 8 — сканеры 3D; 9 
— рентгеновская установка; 10 — привод механизма 
протаскивания бревна; 11 — цепная пила; 12 —узел ин-
формации 

Принятая производительность установки позволяет 
рассчитать годовой объем получаемой технологической 
щепы и количество древесных отходов. Примем, что 
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установка работает в 2 смены 125 дней в течении нави-
гации. Тогда на установке можно переработать топляк в 
расчетном объеме за навигацию: 

1211 .236259,01252715QQ мплcnSS =××××=××××=  , 
где Q1 — часовая производительность установки; S1 — 
количество часов работы в смену S1 = 7; S2 — количе-
ство смен S2 = 2; n — количество рабочих дней в нави-
гацию n = 125; c1 — коэффициент загрузки оборудова-
ния c1 = 0,9. 

Рис. 6. Схема барабанной сортировки щепы: а — 
расчетная схема барабана со щепой; б — продольный 
разрез барабана со щепой; в — траектория движения щепы 
вдоль барабана по поверхности сегмента 

При переработке топляка на щепу образуются отхо-
ды: отторцовка — 3 %, отходы в виде шайб (торцы); 
отрезки бревен с дуплом, засоренным илом, песком, 
камнями — 2 % отходов; отсев при сортировании щепы 
— 5 %, итого 10 % отходов. Объем отходов составит: 

3
3 .5,23621,0236251,0 мплQQ =×=×= , 

где 0,1 — отходы древесины в долях. 
Выход технологической щепы из топляка составит: 

5,212625,23622362534 =−=−= QQQ  
Для сортирования щепы после центрифугирования 

предлагается барабанная сортировка. Такая сортировка 
работает в плавном режиме, без динамических нагру-
зок. Приводим краткое описание такой сортировки и 
расчет мощности привода ее вращения. 

Сортировка представляет собой полый наклонный 
барабан 0,09)(sin γ =  (рис. 6 б) с перфорацией боковой 
поверхности [5; 6; 13]. В начале барабана (в первом 
отсеке) перфорация состоит из отверстий диаметром 5 
мм, далее (в втором отсеке) — из отверстий 25 мм. В 
барабан подают щепу и заполняют его объем всего на 
10 % (рис. 6) (степень заполнения 0,1). При большем 
количестве щепы эффективность сортировки снижает-
ся. Барабан имеет длину lб = 6 м, диаметр dб = 1,5 м. 
Барабан опирается двумя бандажами на роликовые 
опоры. В середине барабана смонтирован зубчатый 
венец. С помощью двигателя, редуктора и шестерни 
венец вращают со скоростью 140–150 об/мин. Данные 

параметры позволяют сортировать щепу с производи-
тельностью 15 пл. м3 в час, или Пс = 37,6 нас. м3 в час 
(коэффициент полнодревесности щепы 0,36). 

Из первого отсека отсортировывается мелочь, а во 
втором отсеке накапливается щепа длиной от 5 до 25 мм 
(технологическая щепа). Эту щепу отгружают на суда 
для отправки потребителю. Из конца барабана вывали-
вается крупная щепа, которую возвращают в рубитель-
ную машину на доизмельчение. 

Площадь сегмента заполнения сортировочного ба-
рабана щепой щF , м2, можно определить как: 

,м 0,1760,1
4
1,53,140,1

4
π0,1 2

22
б

бщ =⋅
⋅

=⋅=⋅=
dFF  

где бF  — площадь поперечного сечения барабана, м2; 
0,1 — степень заполнения барабана щепой (сегмент 
заполнения) (рис. 6 a). 

Исходя из заданной производительности сортиров-

ки 
|

сП , рассчитываем скорость пV  продольного 
перемещения щепы в сортировке: 

=
⋅⋅⋅

⋅
=

⋅⋅⋅
⋅

=
0,80,81,0563600

637,6
3600 31

/
щ

бс
п

/

ССV
lПV 0,09 м/с, 

где 3 600 — количество секунд в часе; /
щV — объем 

щепы в барабане, нас. м3. 
;м нас. 1,05660,176 3

бщщ =⋅=⋅= lFV /

где 1С — коэффициент равномерности подачи щепы на 
сортировку, =1С 0,8; 3С — коэффициент работы сор-
тировки, =3С 0,8. 

Угловую скорость вращения сортировки ω рассчи-
тываем как: 

,11,3с
0,05

0,093,1422 1−=
⋅⋅

==
щ

п
l
Vw π  

где щl  — величина перемещения щепы за одно падение 
по траектории по поверхности сегмента (рис. 6 в). 

м, 0,050,090,55sin γcщ =⋅=⋅= ll  где сl — длина хорды 

сегмента заполнения барабана щепой, =сl 0,55 м. 
Скорость вращения барабана: 

об/мин. 144
1,53,14
6011,3

π
60ω

б
=

⋅
⋅

=
⋅
⋅

=
d

n  

Окружная скорость вращения барабана: 

=
⋅

=
⋅

=
2

1,511,3
2

ω бdV 8,478 м/с. 

Мощность N привода барабанной сортировки мож-
но рассчитать по следующей формуле: 

кВт,  19,672,7716,9

11,3
2

1,5
0,751000

0,05159,7)9,85(337,9
0,91000

11,30,59,85337,9

ω
2 cos1000

ω)(
η1000
ω

б
pбщбщ

21

=+

=⋅⋅
⋅

⋅+
+

⋅
⋅⋅⋅

=⋅⋅
⋅

⋅+
+

⋅
⋅⋅⋅

=+=
dgmmagm

NNN
ϕ

 

где 1N  —  мощность, расходуемая на поднятие сегмен-
та заполнения щепы на угол ее динамического откоса β, 
кВт ; 2N — мощность, затрачиваемая на вращение сор-
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тирующего барабана, кВт; щm — масса щепы, находя-
щейся в барабане, кг: 

=⋅⋅⋅=⋅⋅= 8000,460,176ρщбщщ KlFm 337,9 кг, 
где ρ — плотность щепы (древесины), =ρ 800 кг/м3; a  
— расстояние от центра тяжести сегмента заполнения 
барабана щепой до вертикальной плоскости, 

=⋅=⋅= 71,0675,0βsinвa 0,5 м; в — расстояние от цен-
тра тяжести сегмента до оси вращения барабана, 

=
−
⋅

⋅=
αsin2α

αsin
3
2

2

3dв 0,675 м; a2 — центральный угол 

сегмента заполнения 
( )рад 9,030рад 02,1602 ≈°=⋅=°= aa ; β  — угол ди-
намического откоса для щепы )45β( °= ; η  — КПД 

)9,0η( = ; бm — масса сортировочного барабана, кг; 

 кг, 159,70,2)7850(160,20,0031,53,14
)1(ρπ ббcббб

=+⋅⋅⋅⋅⋅=
=+= δlKhdm

где cK — коэффициент тела сита 
2,08,01)1(c =−=−= пKK ; пK  — коэффициент перфо-

рации, 8,0п =K ; бh  — толщина стенок барабана, 
003,0б =h м; бϕ  — плотность стали ( бϕ  = 7 850 кг/м3); 

δ  — коэффициент, учитывающий опорные бандажи, 
венцовую шестерню и т. п. на барабане ( δ = 0,2); pω — 
коэффициент трения качения роликовых опор барабана 
( pω = 0,05); ϕ  — угол установки опор барабана, .30°=ϕ  

По приведенному расчету можно определять 
характеристику различных барабанных сортировок. 

Выводы. На основании проведенных исследований 
по процессу производства технологической щепы из 
затопленной древесины разработана новая технология, 
включающая плавучую установку по поднятию топляка 
на судно, его первичную подготовку, связанную с об-
мывом, определением параметров и качественных вну-
тренних характеристик бревен. На основании получен-
ной информаций производится разделка топляка с це-
лью получения бревен без внешних и внутренних за-
грязнений. Полученные чистые бревна подают на рубку 
щепы, которую центрифугируют на центрифуге 750–
1050G. Затем щепу сортируют, крупную щепу возвра-
щают в рубительную машину на доизмельчение и уда-
ляют отсев. В результате получается щепа, удовлетво-
ряющая требованиям ГОСТ 15815-83 на щепу для цел-
люлозного производства. 
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