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Авторы рассматривают технологический процесс производства топливной щепы из лесосечных отходов низкокачествен-

ной древесины на лесопромышленном складе лесозаготовительного предприятия. Предложено лесосечные отходы при сор-

тиментной заготовке древесины собирать форвардерами с модернизованным кузовом и трелевать на пункт погрузки, где их 

перегружают на автомобиль с большим кузовом (например, щеповоз). Далее лесосечные отходы перевозят на лесопромыш-

ленный склад, где из них создают кучу, возле которой располагают передвижную установку, включающую устройства для 

очистки лесосечных отходов от загрязнений, рубки их на щепу, сортирование щепы, обезвоживание щепы и подачу щепы в 

котельную. В кучу лесосечных отходов подают и низкокачественную древесину, отсортированную от сортиментов, завози-

мых на лесопромышленный склад. В данной работе рассматривается предприятие с объемом заготовки 50–100 тыс. м3 в год, 

на котором объем лесосечных отходов и низкокачественной древесины может достигать 30 тыс. м3. Получаемая топливная 

щепа имеет высокие качественные (эксплуатационные) показатели: засоренность минеральными включениями не более 1,5 

%, влажность 35–40 % (абс.), щепа длиной 5–50 мм — 90 %, теплотворная способность в пределах 4 500 ккал/кг. Такие высо-

кие показатели щепы позволяют получать  большее количество тепловой энергии с единицы массы щепы. Излишки топливной 

щепы, полученной от лесосечных отходов и низкокачественной древесины, могут быть поставлены другим потребителям по 

высоким ценам, что даст большой экономический эффект и снизит срок окупаемости предлагаемой технологии до двух лет. 

Ключевые слова: щепа; лесосечные отходы; обезвоживание; центрифугирование; очистка щепы; лесозаготовка; низкока-

чественная древесина. 
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In this paper the authors consider the technological process for the production of fuel chips from logging waste and from low-

quality wood at the timber warehouse of a logging enterprise. It is proposed to collect logging waste from assortment harvesting by 

forwarders with a modernized body and skid to the loading point, where it is loaded onto a car with a large body (for example, a wood 

chip truck). Further, the felling waste is transported to a timber warehouse, where a heap is formed. Near the heap it is necessary to 
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locate a mobile unit equipped with the devices for cleaning logging waste from pollution, chopping them into chips, sorting chips, de-

watering chips and feeding chips to the boiler room. Low-quality wood, sorted from the assortments brought to the timber warehouse, is 

also fed into the heap of felling waste. This paper considers an enterprise with a harvesting volume of 50-100 thousand m3 per year, 

where the volume of felling waste and low-quality wood can reach 30 thousand m3. The resulting fuel chips have high quality (opera-

tional) indicators: contamination with mineral inclusions no more than 1.5%, humidity 35-40% (abs.), Chips 5-50 mm long - 90%, calo-

rific value within 4500 kcal / kg. Such high indicators of chips allow getting more heat energy per unit mass of chips. Surplus fuel chips 

obtained from felling waste and low-quality wood can be supplied to other consumers at high prices, which will give a great economic 

effect and reduce the payback period of the proposed technology to two years. 

Keywords: wood chips; logging waste; dehydration; centrifugation; cleaning of wood chips; logging; low quality wood. 

Введение. Процесс лесозаготовок связан не 

только с производством круглых лесоматериалов 

(хлыстов, сортиментов, дров), но и с утилизацией 

лесосечных отходов. По лесному кодексу [1], ле-

сосека должна быть очищена от лесосечных отхо-

дов в короткие сроки. К лесосечным отходам от-

носятся ветки, сучья, вершины, ломаные части 

ствола дерева, мелкие деревья и кустарники, ме-

шающие проведению лесозаготовок (табл. 1). Ко-

личество лесосечных отходов таксаторы оцени-

вают величиной 20–25 % от объема стволовой ча-

сти дерева [2]. Следует отметить, что лесосечные 

отходы не входят в объем лесозаготовок [13], но 

они есть, и их надо убирать — очищать лесосеку. 

Именно последнее обстоятельство становится 

проблемой для лесозаготовителей, и подавляющее 

большинство из них в России идут по самому 

простому пути — собирают лесосечные отходы в 

большие кучи и сжигают. Этот путь небезопасен в 

пожарном и экологическом отношении, а эконо-

мически и нерационален. 

Таблица 1. Состав лесосечных отходов 

Наименование 
% от стволовой 

части дерева 

Ветки и сучья 9–12 

Вершина (часть ствола с кроной 

диаметром менее 6 см) 
7–10 

Мелкие деревья (диаметром менее 

10 см) 
< 5 

Кустарники 1,5–2 

Надломленные деревья 2–3 

Более привлекательным способом утилизации 

является производство топливной щепы из лесо-

сечных отходов. В мировой и российской практи-

ке разработаны технологии и созданы различные 

мобильные установки для производства щепы из 

лесосечных отходов непосредственно на лесосеке 

[3]. В Европе эти технологии нашли самое широ-

кое распространение, а вот в России производство 

топливной щепы из лесосечных отходов не пре-

вышает 2 млн пл. м
3 

в год из 20 млн пл. м
3
 расчет-

ных [4]. Такое положение с лесосечными отхода-

ми связано с тем, что для производства топливной 

щепы лесосечные отходы необходимо собрать на 

лесосеке и перевести их (трелевать) до пункта по-

грузки, нарубить из них щепу и доставить ее на 

лесопромышленный склад лесозаготовительного 

предприятия или другим потребителям [5]. Для 

осуществления этих операций необходимы до-

полнительные специальные машины, стоимость 

которых составляет многие миллионы рублей. Их 

приобретение дорого для большинства лесозаго-

товителей в России, объемы заготовок которых не 

превышают 50–100 тыс. пл. м
3
 в год [6]. 

Следует отметить, что производимая топлив-

ная щепа из лесосечных отходов непосредственно 

на лесосеке имеет повышенное содержание мине-

ральных примесей и большую влажность, что не 

всегда удовлетворяет требованием энергетиков к 

щепе как к топливу [7]. 

Постановка задачи. Цель данного исследования 

— разработать новые технологические процессы 

производства топливной щепы из лесосечных от-

ходов с повышенными энергетическими свойства-

ми непосредственно на лесопромышленном складе. 

Решение задачи. Нами разработаны техноло-

гические процессы производства топливной щепы 

из лесосечных отходов для предприятий с объе-

мом заготовок   50–100 тыс. пл. м
3 

 в год  и для 

предприятий с объемом заготовок 250–300 тыс. 

пл. м
3
. В данной статье рассматривается техноло-

гический процесс производства топливной щепы 

из лесосечных отходов для предприятий с объе-

мом заготовки 50–100 тыс. пл. м
3
. 

Лесосечные отходы могут располагаться как по 

всей лесосеке (делянке), так  и возле волоков и 

непосредственно на пункте погрузки, в зависимо-

сти от технологии лесозаготовок [8]. В последнее 

время в России преобладающее распространение 

получил сортиментный способ заготовки древеси-

ны [9]. При таком способе лесосечные отходы 

располагаются возле волоков (рис. 1). 

Рис. 1. Лесосечные отходы после харвестерной 

заготовки 
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Количество лесосечных отходов зависит от со-

става древостоя, бонитета, способа заготовок дре-

весины, почвенно-климатических показателей, от 

времени года заготовок и составляет четверть 

биомассы дерева. Следует отметить, что именно 

эта часть дерева не входит в объем заготовок, так 

как объемы заготовок учитывают по стволовой 

части дерева [12]. 

Часть лесосечных отходов лесозаготовители ис-

пользуют на укрепление волоков, на это уходит 

10–15 %, а оставшаяся часть, 10–12 %, представля-

ет собой сырье для производства топливной щепы 

[13]. Для удобства расчетов мы принимаем количе-

ство лесосечных отходов, из которых можно про-

изводить топливную щепу, в пределах 10 %. 

По нашим данным, из лесосечных отходов на 

лесосеке получают щепу со следующими средни-

ми показателями качества (табл. 2). Из приведен-

ных в табл. 2 данных видно, что щепа, нарублен-

ная из лесосечных отходов на лесосеке, имеет по-

вышенное содержание минеральных примесей 

(песок, глина, камешки), что вызывает большие 

проблемы у энергетиков; щепа имеет повышен-

ную влажность и связанную с этим пониженную 

теплотворную способность. Большое количество 

крупной щепы и мелочи затрудняет стабилизацию 

процесса горения щепы в топках котельных с ав-

томатизированной системой управления [11]. 

Нами разработана мобильная установка, позво-

ляющая очищать лесосечные отходы от грубых 

минеральных включений, проводить рубку лесо-

сечных отходов на щепу, сортирование получен-

ной щепы, центрифугирование щепы с целью ее 

обезвоживания, в результате чего мы получаем 

щепу с повышенными эксплуатационными свой-

ствами (табл. 2) [4]. 

При технологическом процессе загрязненность 

минеральными включениями получаемой щепы 

снижается до 1,5 % (в результате работы вибро-

лотка и сортировки щепы), количество щепы ди-

ной 5–50 мм находится в пределах 90 % (при 

включении процесса сортировки щепы), влаж-

ность щепы снижается до 35–40 % (абс.) (при ис-

пользовании  центрифуги) [10]. 

Технологический процесс производства топлив-

ной щепы из лесосечных отходов на лесопромыш-

ленном складе с годовым объемом заготовки сорти-

ментов 50–100 тыс. пл. м
3
 представлен на рис. 2. 

По этой технологии сбор лесосечных отходов и 

трелевку их до пункта погрузки производит фор-

вардер со съемными дополнительными стойками 

(для предотвращения выпадения таких отходов из 

кузова). Пример такого форвардера изображен на 

рис. 3, а). Следует отметить, что для перемещения 

лесосечных отходов разработаны специальные 

форвардеры с подвижными стойками (рис. 3, б, в). 

Своим манипулятором такие форвардеры пере-

гружают лесосечные отходы на пункте погрузки 

из своего кузова или в кучу, или в большой кузов 

автомобиля (щеповоза) для перевозки на лесо-

промышленный склад лесозаготовительного пред-

приятия. 

Таблица 2. Показатели топливной щепы после рубки 

лесосечных отходов на лесосеке и после работы на 

предлагаемой специальной установке 

Наименование показателей 

Показатели щепы 

на 

лесосеке 

на 

установке 

Засоренность щепы корой 10–12 % 8–9 % 

Засоренность щепы гнилью 2–3 % 1–2 % 

Засоренность щепы листвой 2–3 % 1,5–2,0 % 

Засоренность щепы минераль-

ными примесями 
6–8 % < 1,5 % 

Влажность щепы 
100–135 

% 
35 % (абс.) 

Фракционный состав: 

крупная щепа  > 50 мм 15 % 5 % 

нормальная щепа 55–60 % 90 % 

мелкая щепа 15–20 % 5 % 

Плотность 800 кг/м3 600 кг/м3 

Теплотворная способность 
2 500 

ккал/кг 

4 100 

ккал/кг 

Лесосечные отходы на лесопромышленном 

складе погрузчик с манипулятором выгружает и 

формирует из них кучу. 

Отметим, что при принятом нами сортимент-

ном способе заготовки древесины сортировка сор-

тиментов на деловые и низкокачественные (НКД) 

происходит на стационарных линиях, установлен-

ных на лесопромышленном складе. Предлагаем 

отсортированную НКД направлять в кучу лесо-

сечных отходов для производства из такого дре-

весного сырья топливной щепы. 

Предложено топливную щепу из лесосечных 

отходов и НКД производить на специальной пере-

движной установке [12] (рис. 3), позволяющей 

производить щепу с повышенными эксплуатаци-

онными свойствами (табл. 2). 

 Установка смонтирована на платформе (трей-

лере) 5 (рис. 4)  и состоит из различных узлов, 

позволяющих принимать лесосечные отходы и 

НКД и вырабатывать из них топливную щепу с 

повышенными показателями. Лесосечные отходы 

из кучи или из автомобиля (щеповоза) с помощью 

манипулятора 1 подают на  наклонный виброло-

ток 2 длиной 4 м. На этом лотке происходит отде-

ление камней, глины и песка, которые поступают 

в контейнер 4, а лесосечные отходы и НКД 

направляют в патрон рубительной машины 6. 

Нарубленная щепа по щепопроводу 7 попадает в 

бункер 8 с дозирующим устройством и далее в 

барабанную сортировку щепы 9. В устройстве 
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принят такой тип сортировки, так как она работа-

ет в спокойном режиме, без динамических нагру-

зок, а это важно для передвижного устройства. В 

первой части сортировки выполнены отверстия 

диаметром 5 мм, с помощью которых отсеиваются 

мелкая щепа длиной менее 5 мм и мелкие мине-

ральные примеси (отсев). Отсев направляют в 

контейнер 11. Во второй части сортировки выпол-

нены отверстия диаметром 50 мм, через которые 

проходит нормальная щепа, которую направляют 

через элеватор 14 в бункер 17 с дозатором в цен-

трифугу 18, с помощью которой из щепы удаляют 

свободную влагу, снижая ее влажность до 35 % 

(абс.). Из торца барабанной сортировки выпадает 

крупная щепа длиной более 50 мм, которую 

направляют в патрон рубительной машины для 

доизмельчения. Влагу (условно, воду), выведен-

ную из щепы в центрифуге, сливают в емкость 12 

. Отходы в виде камней и отсев от сортирования 

щепы используют в строительных целях. 

Рис. 2. Технологическая схема производства топливной щепы из лесосечных отходов и НКД 

на лесопромышленном складе 

а) б) в) 

Рис. 3. Форвардеры для трелевки сортиментов и лесосечных отходов: а — форвардер со сменными 

дополнительными стойками; б — платформа форвардера Ponsse Buffalo с подвижными бортами ку-

зова; в — грузовая подвижная платформа TimberPro 810B

Мощность установки (см. рис. 4) составляет 

140–150 кВт, основная часть которой расходуется 

на рубительную машину 110–120 кВт, а остальная 

— на гидронасос, сортировку щепы, центрифугу, 

манипулятор и транспортеры. 

Для примера представлен расчет объемов по-

лучаемой топливной щепы с повышенными экс-

плуатационными свойствами для лесозаготови-

тельного предприятия с объемом заготовки древе-

сины 100 тыс. пл. м
3
 в год. 

Количество лесосечных отходов, перевозимых 

на лесопромышленный склад, составит:  

3
11 .100001,0100000 мплKQQ , 

где Q — объем заготовки древесины;  K1 — коэф-

фициент выхода лесосечных отходов (10 %), K1 = 

0,1. 

Отметим, что расчетный объем 10 000 пл. м
3
 

лесосечных отходов
 
не входит в объем лесозаго-

товок, а в наш расчет — входит со знаком (+). 
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Количество НКД, отсортированной на лесо-

промышленном складе, по расчету будет: 
3

22 .200002,0100000 мплKQQ
,

где K2 — коэффициент количества НКД (20 %), K2 

= 0,2. 

Полученный расчетный объем НКД 20 000 пл. 

м
3
 входит в объем лесозаготовок, и, таким обра-

зом, на эту величину снизят количество деловых 

сортиментов  (со знаком (–)), но НКД использует-

ся для производства топливной щепы. Полученная 

топливная щепа с высокими энергетическими по-

казателями имеет высокую стоимость в пределах 

1 000 – 1 500 р./пл. м
3
. 

Рис. 4. Установка для производства щепы из лесосечных отходов и НКД и ее очистки от минеральных  

примесей и ее обезвоживания: 1 —  манипулятор с грейфером; 2 — вибролоток; 3 — лоток для камней, 

песка; 4 — контейнер для камней; 5 — платформа; 6 — рубительная машина; 7 — щепопровод; 8 — бункер 

щепы; 9 — сортировка щепы барабанная, наклонная; 10 — лоток для мелочи; 11 — контейнер для мелочи; 

12 — бак для жидкости; 13 — транспортер для щепы нормальной фракции; 14 — элеватор для щепы; 15 — 

лоток для крупной щепы; 16 — транспортер для возврата крупной щепы на рубку; 17 — бункер для щепы; 

18 — центрифуга для обезвоживания щепы; 19 — трубка для слива жидкости; 20 — лоток для обезвожива-

ния щепы; 21 — транспортер для щепы; 22 — контейнер для щепы (автощеповоз, куча щепы, приемный 

бункер склада щепы котельной) 

Котельная расположена на рассматриваемом 

лесопромышленном складе и рассчитана  на рабо-

ту на топливной щепе, имеет мощность около 2 

МВт/ч, потребляет в год порядка 10 тыс. пл. м
3
 

щепы. Такая котельная обеспечивает тепловой 

энергией лесопромышленный склад (сушильный 

цех и др. цеха). Избыточное количество получен-

ной щепы в объеме ~ 20 тыс. пл. м
3
 можно ис-

пользовать для котельных в поселке или продать 

потребителям по высокой цене не только в РФ, но 

и за рубеж. 

За счет производства топливной щепы с пони-

женной влажностью можно получить экономиче-

ский эффект порядка 20 млн р. в год, срок окупа-

емости затрат у лесозаготовительного предприя-

тия с объемом заготовки 50–100 тыс. пл. м
3
 соста-

вит около 2-х лет. 

Выводы. Разработанный нами технологический 

процесс производства топливной щепы из лесосеч-

ных отходов и низкокачественной древесины для 

предприятий с объемом заготовок в пределах 50–

100 тыс. пл. м
3
 в год на лесопромышленном складе 

позволяет получать топливную щепу высокого ка-

чества и в больших количествах, обеспечивающих 

не только котельную, установленную на лесопро-

мышленном складе, но и котельную в поселке ле-

созаготовителей и у других потребителей. Исполь-

зование топливной щепы с высокими показателями 

позволяет получить большой экономический эф-

фект с малым сроком окупаемости. 
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