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Древесная мука, производимая в России и других странах, используется в различных отраслях промышленного производ-

ства, в сельском хозяйстве, строительстве, народном хозяйстве и быту. Спрос на древесную муку с каждым годом увеличи-

вается, так как из нее производят удобрения, она разрыхляет почву, муку используют для удаления разливов химикатов, для 

производства клея, ее используют как фильтрующий материал, она хорошо впитывает масла и нефтепродукты на поверхно-

сти водоемов с целью их очистки, из муки производят порох, нужный для строительных работ и в горном деле, ее использу-

ют для производства кровельных и композиционных материалов, высококачественных сортов бумаги, линолеума, древесных 

топливных гранул, а также пищевых продуктов и многих других целей. В настоящее время древесную муку производят из 

отходов деревообрабатывающих производств. Предложена технология производства древесной муки из низкокачественной 

древесины (НКД), ежегодные объемы которой в РФ оцениваются десятками миллионов кубометров и доставляют большие 

проблемы в ее использовании. Технология включает окорку НКД, поштучно каждого бревна диаметром от 10 до 60 см на 

кулачковых окорочных станках. Оценка объема и качества окоренных бревен производится с помощью 3D-сканера и рентге-

на, сигналы от которых поступают на сбрасыватели бревен, на систему раскряжевки бревен с гнилью и к станкам для рас-

калывания и удаления ядровой гнили фрезерованием. Бревна и поленья без гнили подают на рубку щепы, которую центрифуги-

руют для удаления свободной влаги и направляют на установку для получения «опилок». «Опилки» сушат до влажности 8 % и 

направляют в измельчитель для получения древесной муки (фракция материала до 1,2 мм). Предложена новая конструкция 

шнеково-ножевого измельчителя (получен патент) для измельчения сухих опилок в древесную муку. Представлена схема тех-

нологического процесса производства древесной муки из НКД. Даны рисунки основного предлагаемого оборудования. Приведен 

расчет расхода НКД на производство 15 тыс. т в год древесной муки. 
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Wood flour produced in Russia and other countries is used in various branches of industrial production; in agriculture, con-

struction, national economy and everyday life. The demand for wood flour increases every year, as it is used to produce ferti lizer, it 

loosens the soil, the flour is used to remove chemical spills, to make glue, it is used as a filter material, it absorbs oils an d petroleum 

products well on the surface of water bodies for the purpose of cleaning them, gunpowder is produced from flour for con struction 

work and in mining, it is used for the production of roofing materials, composite materials, high -quality grades of paper, linoleum, it 

is used in food products, for the production of wood pellets and many other purposes. Currently, wood flour is  produced from waste 

from wood processing industries. A technology has been proposed for the production of wood flour from low-quality wood (LQW), 

the annual volumes of which in the Russian Federation are estimated at tens of millions of cubic meters and cause great problems in 

its use. The technology includes debarking of each log with a diameter from 10 to 60 cm individually on cam debarking machine s. 

The volume and quality of debarked logs is assessed using a 3D scanner and X-ray, the signals from which are sent to the log ejec-



Системы Методы Технологии. А.Р. Бирман и др. Технология производства … 2024 № 1 (61) с. 178-184  

179  

tors and to the system for bucking logs with rot and to machines for splitting and removing rot (heartwood) milling. Logs wit hout rot 

and logs without rot are supplied for chipping, the chips are centrifuged to remove free moisture,  and the chips are sent to a plant 

for producing “sawdust.” The “sawdust” is dried to a moisture content of 8% and sent to a grinder to obtain wood flour (mater ial 

fraction up to 1.2 mm). A new design of auger-knife grinder has been proposed (a patent has been received) for grinding dry saw-

dust into wood flour. A diagram of the technological process for the production of wood flour from NKD is presented. Drawings  of 

the main proposed equipment are given. A calculation of the consumption of labor and product ion documents for the production of 

15 thousand tons of wood flour per year is given. 

 

Keywords: wood; wood flour; debarking; rot removal; chipping; sawdust drying; wood grinding. 

 

Введение. Древесная мука широко используется в 

различных отраслях промышленного производства, в 

сельском и народном хозяйстве, в быту [1]. В 2022 г. в 

Российской Федерации было произведено около 45 

тыс. т древесной муки в коммерческих целях, однако это 

только официальные данные. По подсчетам специали-

стов, древесной муки произведено в несколько раз 

больше, так как отчетные данные во многих случаях 

ведутся по конечному продукту, но в составе этого про-

дукта также имеется древесная мука. Например, в 

2021 г. в России выпущено около 1 млн т древесных 

топливных гранул, которые производятся из древесной 

муки. 

Древесная мука рассматривается в статье как ко-

нечный продукт, который отправляется различным 

потребителям. 

По ГОСТ 16361-87 [2] древесная мука (ДМ) разде-

лена на марки: 1250, 560, 400, 300, Т, 250, 200, 180, 160, 

120, 60. Древесной мукой считается измельченный дре-

весный материал с размерами частиц менее 1,2 мм [3; 4]. 

Влажность древесной муки в большинстве направлений 

ее использования составляет менее 8 % (абс.). Для от-

дельных производств, например, для получения термо-

пластических компонентов требуется мука влажностью 

менее 1 % [5]. Плотность древесной муки зависит от 

породы древесины, ее сортности, влажности муки, фор-

мы и степени помола и составляет 100–200 кг/м3 

(насыпная плотность). Например, для древесной муки 

марок 120, 160, 180 насыпная плотность составляет 100–

140 кг/м3. К показателям муки по зольности, кислотно-

сти и др. ГОСТ устанавливает соответствующие нормы. 

Самовозгорание древесной муки происходит при темпе-

ратуре свыше 200 ºС. Для производства древесной муки 

используют древесные отходы в виде стружки, щепы, 

опилок и др. [6]. 

В последние годы древесной муке в России уделяют 

большое внимание, так как растет ее потребление в раз-

личных сферах (промышленное производство, сельское 

хозяйство и др.), особенно растет потребление муки в 

производстве пищевых продуктов, для очистки сточных 

вод, в фильтрах для очистки жидкостей и др. [7]. 

Ниже приведены основные направления использо-

вания древесной муки [8; 9]: 

– мука используется для рекультивации почв на по-

лях, садовых участках, в клумбах и др.; 

– в смеси с отходами сельскохозяйственных ферм 

мука используется как удобрение; 

– мука используется для удаления разливов различ-

ной жидкой органики, кислот, щелоков и др., так как 

древесная мука впитывает в три раза больше веществ, 

чем сама масса муки; 

– мука используется для повышения адгезии клеев и 

создания нужной текстуры для заделки швов, стыков, 

вмятин и др. у строительных сооружений и различных 

изделий; 

– древесную муку используют в качестве фильтру-

ющего материала для очистки жидкостей; 

– мука хорошо удаляет масла и нефтепродукты с 

поверхностей водоемов и в процессе производства 

промышленных изделий; 

– из древесной муки производят порох для про-

мышленных целей (применяют в горнорудной про-

мышленности, строительном деле); 

– многие сорта мыла содержат древесную муку для 

предотвращения чрезмерного расходования моющего 

материала; 

– древесную муку используют для производства 

древесных топливных гранул; 

– муку используют для производства высококаче-

ственных сортов бумаги; 

– древесная мука марки Т используется для произ-

водства пигментной двуокиси титана, которая служит 

наполнителем в производстве титановых белил; 

– муку использую в производстве кровельной чере-

пицы, кровельной бумаги, линолеума; 

– древесную муку используют для производства 

композиционных материалов в смеси с полимерами для 

производства плинтусов, перил и др. строительных 

материалов; 

– при производстве резиновых изделий древесная 

мука является наполнителем и в значительной мере 

влияет на качественные показатели резины — эластич-

ность, жесткость, долговечность и др.; 

– как органическое вещество мука широко исполь-

зуется в виде удобрения, для улучшения свойств раз-

личных почв, от суглинка до песка, она разрыхляет 

структуру почвы и улучшает проникновение и задерж-

ку влаги и воздуха у корней растений. 

Этот перечень направлений использования древес-

ной муки не является полным, но уже по нему можно 

судить о широком использовании древесной муки в 

промышленности, сельском и народном хозяйстве, в 

быту. Древесная мука является органическим веще-

ством и не наносит вред природе. 

Потребность в древесной муке в России с каждым 

годом увеличивается, и уже сейчас необходимо преду-

смотреть пути увеличения ее производства и привле-

кать для этого новые источники древесного сырья [10; 

11]. Одним из таких источников является низкокаче-

ственная древесина (НКД) особенно лиственных пород, 

объемы которых исчисляются десятками млн м3 в год. 

Так в 2022 г. в РФ было заготовлено 180 млн м3 древе-

сины, из них НКД составила 40 млн м3. Это очень 

большой показатель, который вызывает проблемы с ее 

использованием. Частично эту проблему решают путем 

применения НКД как топлива и производства щепы 
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для ЦБП и плитных производств [12–14]. В данной 

работе рассмотрена технология производства древес-

ной муки в объеме массой 15 тыс. т в год марок 120, 

160, 180 из НКД лиственных пород. 

Предлагаемая технология. К НКД относятся брев-

на (сортименты) длиной 2–6 м, содержащие повышен-

ное количество гнили (свыше ½ диаметра) (рис. 1); 

бревна с повышенной кривизной и сбежистостью, с 

трещинами, наростами, дуплами и другими изъянами, 

которые не допускают по ГОСТ [15; 16] на выпуск ле-

соматериалов круглых для промышленного использо-

вания. Диаметр бревен НКД может колебаться от 10 до 

60 см и даже до 1 м. В предлагаемой технологии 

предусмотрено использовать НКД диаметром до 60 см. 

Количество коры на древесине составляет 12–16 % от 

объема древесины без коры. Следует отметить, что при 

приеме древесины (бревен) кору не учитывают — так 

принято по ГОСТ, но кора есть, и ее следует учитывать 

уже как отходы при окорке. 
 

 

Рис. 1. Сортимент с повышенным количеством гнили 

В соответствии с требованиями ГОСТ, древесная 

мука не должна содержать частицы коры, гнили, мине-

ральных веществ. В связи с этим древесное сырье НКД 

должно быть принято из лесосеки и частично положено 

на хранение (на склад) таким образом, чтобы бревна не 

загрязнялись пылью и не подвергались дальнейшему 

загниванию. На складирование подают 10–15 % древе-

сины для работы с ней в межсезонный период, весной 

и осенью. 

Основную часть бревен подают через разобщитель в 

цех подготовки древесного сырья. НКД подают на окор-

ку. Целесообразно использовать для этих целей ротор-

ные окорочные станки производства России типа ОК-63 

(рис. 2), Финляндии VК-800 и других стран, в т. ч. Ки-

тая, позволяющие окаривать древесину диаметром до 60 

см с большой кривизной и сбежистостью. Эти станки 

имеют кулачки-коросниматели, которые можно затачи-

вать под различными углами и производить окорку как 

свежесрубленной древесины (весной, летом, осенью) 

тупыми короснимателями, так и мороженную или под-

сушенную древесину, но уже заточенными короснима-

телями. На этих станках образуются отходы в виде коры 

(12–16 %) и самой древесины (2–2,5 %). 

 
 

Рис. 2. Ротор окорочного станка 

 

Рис. 3. Узел оценки количества и качества окоренных 

бревен с помощью 3D-сканирования: 1 — лазерные 

указатели; 2 — видеокамеры; 3 — бревно 

 

Рис. 4. Барабанная рубительная машина 

После окорки бревна проходят узел учета и глубин-

ного осмотра рентгеном (рис. 3). На основании осмотра 

окоренные бревна без ядровой гнили автоматически 

направляются в барабанную рубительную машину, а 

бревна с гнилью подаются на раскряжевочную уста-

новку. Здесь бревна распиливают на отрезки длиной 

1,5–2 м. Отрезки без гнили направляют в рубительную 

машину (рис. 4), а отрезки с гнилью подают к колуну, 

где их раскалывают на 4–6 частей. Полученные поле-

нья с раскрытой гнилью подают к станкам для удале-

ния гнили. 

Удаление гнили с поленьев проводят фрезеровани-

ем, причем расположение фрезы относительно полень-

ев с гнилью производится автоматически от узла учета 
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и рентгена. Количество гнили оценивается величиной 

до 25 % от объема расколотого полена, количество от-

резков бревен с гнилью составляет примерно 50 % от 

всего объема НКД. Тогда количество отходов от фре-

зерных станков составит 27–30 % (фреза удаляет не 

только гниль, но и часть здоровой древесины). Полу-

ченные плашки с удаленной гнилью подают в руби-

тельную машину, где из них производят щепу. 

 

Рис. 5. Схема центрифуги непрерывного действия для 

обработки опилок: 1 — загрузочное устройство для 

влажных опилок; 2 — барабан; 3 — крышка; 4 — вы-

пуск; 5 — корпус; 6 — отбойник для жидкости; 7 — 

выпуск для жидкости; 8 — пульт управления; 9 — дви-

гатель; 10 — рама центрифуги; 11, 12, 13, 14 — клино-

ременная передача; 15, 16 — система учета удаляемой 

жидкости из опилок 

Полученную щепу подают на центрифугу (рис. 5). 

Центрифугирование щепы позволяет удалить всю сво-

бодную влагу, находящуюся в щепе (древесине), и сни-

зить ее влажность [17]. Влажность древесины — это 

показатель количества жидкости (условно воды), нахо-

дящейся в капиллярах и порах древесины, это свобод-

ная жидкость, а также жидкость, находящаяся в клет-

ках древесины, это связанная влага. Механическим 

путем, а к этому относится и центрифугирование, мож-

но удалить только свободную влагу. Количество свя-

занной влаги оценивается величиной 30 % (это отно-

сится почти ко всем породам древесины). Количество 

свободной влаги зависит от породы древесины, места 

ее произрастания, времени года, способа доставки, 

хранения и др. «Опилки» размером 3–6 мм направляют 

на сушку. Сушку можно производить на различных 

установках — ленточных, циклонных, барабанных. 

Нами предлагается сушку производить в барабанах 

типа «Прогресс» (Россия). Источником тепла для суш-

ки служит теплогенератор, в котором сжигают частич-

но отходы окорки, гнилую часть, а также сухие опилки. 

Количество сжигаемого древесного материала состав-

ляет 15 % от всего объема щепы. Влажность «опилок» 

после сушки в барабанах составляет 5–8 % (абс.), что 

удовлетворяет требованиям по влажности последую-

щего материла — муки. 

Сухие «опилки» направляют на установку по произ-

водству древесной муки. Известно множество устройств 

по измельчению опилок в муку [18; 19], но пока боль-

шое распространение получили мельницы молоткового 

типа. В данной технологии предлагается использовать 

новый универсальный шнеково-ножевой измельчитель 

для получения древесной муки фракции до 1,2 мм. На 

этот измельчитель получен патент РФ [20] (рис. 6). Из-

мельчитель работает следующем образом. В бункер из-

мельчителя 1 подают «опилки», шнеком 2 «опилки» 

направляют в четырехножевой аппарат 3 первой ступе-

ни измельчения. С помощью ножей и решетки 4 опилки 

измельчают. Отметим, что ножевой аппарат вращается 

независимо от скорости вращения шнека, и тем самым 

можно регулировать степень помола опилок. После ре-

шетки 4 измельченный материал попадает в четырехно-

жевой аппарат второй ступени измельчения 5. Первый и 

второй ножевые аппараты сдвинуты друг к другу на 45º. 

Предусмотрено, что второй ножевой аппарат можно 

вращать независимо от первого ножевого аппарата и тем 

самым регулировать степень помола опилок. 
 

 

Рис. 6. Универсальный шнеково-ножевой измельчитель 

сухих опилок в муку: 1 — корпус; 2 — бункер опилок; 

3 — шнек; 4 — привод вращения шнека и вала; 5, 7 — 

ножи; 6 — решетка; 8 — вал ножей; 9 — захваты массы 

опилок 

После измельчителя муку подают на сортировку, где 

отсортировывают фракцию муки свыше 1,2 мм (или, по 

требованию, меньше) и возвращают в измельчитель, а 

полученную древесную муку направляют на узел упаков-

ки в мешки с массой опилок от 10 кг. Мешки складывают 

на поддон и перевозят в закрытый склад, где поддержи-

вают температурно-влажностный режим (рис. 7). 

 

 

Рис. 7. Закрытый склад для древесной муки 

Технологическая схема предлагаемого процесса 

производства древесной муки из низкокачественной 

древесины и использование получаемых отходов пред-

ставлена на рис. 8. 
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Рис. 8. Технологическая схема производства древесной муки из низкокачественной древесины 

 

Ниже приводим расчеты по расходу древесины 

(НКД) на производство M = 15 000 000 кг в год древес-

ной муки. Полученная мука марок 120, 160, 180 по 

ГОСТ имеет насыпную плотность 140=н кг/м3, тогда 

полученная мука займет объем 1Q : 

107143
140

15000000
1 ===

н

M
Q


 нас. м3           (1) 

Переводной коэффициент древесной муки K1 мож-

но рассчитать из следующих данных: 

– плотность древесины (щепы) при влажности 80 % 

(абс.) составляет 800 кг/м3, 

– насыпная плотность древесной муки при влажно-

сти 8 % (абс.) составляет 140 кг/м3, 

тогда K1 можно рассчитать: 

175,08001401 ==K  

Что означает полученный коэффициент 1K  древес-

ной муки влажностью 8 %? Это означает, что из одного 

плотного м3 древесины (например, из 1 пл. м3 бруса) с 

определенной влажностью (80 %) возможно получить 

муку той же массой, но которая займет объем в не-

сколько раз больший, например, 5,6 м3. Отметим, что 

мы получили влажную муку. Если мы высушим брус 

или промежуточный компонент (опилки) до влажности 

8 % и произведем муку, то мы, во-первых, получим 

материал с пониженной массой и, естественно, с дру-

гой плотностью. Древесина (брус) влажностью 8 % 

Фрезерование гнили 
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имеет плотность  450 кг/пл. м3, а произведенная из 

сухого материала древесная мука имеет ту же плот-

ность, но взятый 1 пл. м3 бруса, измельченный в муку, 

уже займет объем не 1 м3, а в несколько раз больший, а 

именно 3,2 м3. По расчетам, коэффициент полнодре-

весности  муки составит: 

31,02,31 ==мK .                              (2) 

Если плотность сухого бруса составляла 450 кг/м3, 

то плотность плотного м3 муки  будет такой же, а вот 

плотность муки, засыпанной в 1 м3, составит: 

1402,3450 ==м кг/нас. м3  .                              (3) 

Если мы производим 15 000 000 кг сухой древесной 

муки, то эта мука займет насыпной объем: 

   107143140150000001 ==Q нас. м3 .            (4) 

Зная коэффициент полнодревесности муки Kм = 

0.31, можно рассчитать плотный объем сухой муки: 

3321431,010714312 === KQQ пл. м3 .         (5) 

Следует учесть, что при сушке древесных материа-

лов влажностью примерно 100 % (абс.) до влажности 

8 % (абс.) коэффициент усушки (по размерам) уK  со-

ставляет 10 % , тогда объем  древесины с влажностью 

100 % (абс.)  45 % (отн.) составит: 

 

4,365351,13321423 === yKQQ пл. м3  .       (6) 

В связи с тем, что часть промежуточного материала 

(сухих опилок)  7 % будет направлена в теплогенера-

тор для выработки тепла на сушку опилок, то потреб-

ный объем сырья для выработки муки увеличится: 

8,3909207,134 ==QQ  пл. м3 .                (7) 

При подготовке древесного сырья к выработке муки 

возникают древесные отходы. Количество этих отхо-

дов составляет 14,2 % (без учета коры). Тогда потреб-

ность в древесном сырье (НКД) составит: 

    450001,447611,4476142,145 ==QQ пл. м3 .    (8) 

Выводы. В последнее время спрос на древесную 

муку в РФ и других странах значительно вырос, так как 

древесная мука широко используется в различных от-

раслях промышленного производства, сельском хозяй-

стве, в быту. Цена за 1 т древесной муки составляет от 

10 до 28 тыс. р. в зависимости от марки муки, и ее про-

изводство представляет экономическую выгоду. На 

производство 1 т муки расходуется всего 2,5–3 пл. м3 

древесины (отходы деревообработки, НКД). Предлага-

емая технология производства древесной муки из НКД 

позволяет не только вовлечь эту проблемную древеси-

ну в сферу производства из нее полезной продукции, 

но и получать хорошую прибыль, сохранять и улуч-

шать экологическую обстановку в нашей стране. 
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