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Авторы статьи рассматривают древесное сырье в виде низкокачественной древесины (НКД), включая объемы, свойства 

и технологические процессы производства из нее древесной продукции, пользующейся большим спросом в России и за рубе-

жом. В древостоях России большой процент составляет низкокачественная древесина, содержащая повышенное количество 

гнили, повышенную кривизну и другие пороки, препятствующие реализации этого вида сырья. Количество низкокачественной 

древесины может составить до 25 % от заготавливаемой древесины, что создает большие проблемы при ее реализации. В 

статье рассматриваются технологические процессы и схемы производства из НКД топливной щепы с повышенными энерге-

тическими свойствами (с теплотворной способность до 4 500 ккал/кг). Приведены технологические процессы и схемы произ-

водства из НКД сухих колотых дров, древесных гранул (пеллет), древесных композиционных материалов, пилопродукции. Осо-

бое внимание уделено технологии производства из НКД технологической щепы высокого качества. Представлена схема тех-

нологического процесса и проект цеха по переработке 50 тыс. пл. м3 НКД в год. Технологический процесс включает прием и 

складирование НКД, подачу на два потока (хвойной или лиственный), поштучное разобщение, подачу на окорку на окорочном 

станке, распиловку на отрезки до 1,5 м. Далее короткие бревна проходят сканирование и рентген для определения объемов 

бревен, содержание в них ядровой гнили и ее размеров. После этого происходит автоматизированное сортирование бревен: 

мелкие бревна без гнили подают на рубку щепы, крупные бревна без гнили проходят раскалывание и подачу на рубку щепы. 

Бревна, содержащие гниль, проходят раскалывание и фрезерование гнили. Сигнал на величину (глубину) фрезерования посту-

пает от рентгеновской установки. Полученные плашки без коры и гнили рубят на щепу. Щепу сортируют и отгружают на 

целлюлозно-бумажные предприятия. Представлен расчет выхода технологической щепы из 50 тыс. пл. м3 НКД. 

 

Ключевые слова: щепа; окорка; распиловка; фрезерование; топливо; пакетирование; транспортер; отходы; центрифугиро-

вание; лесозаготовители; низкокачественная древесина. 
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In this paper, wood raw materials in the form of low-quality wood (LQW), its volumes, properties and technological processes for 

the production of wood products from it are considered, which are in great demand in the markets of Russia and abroad. In the forest 

stands of Russia, a large percentage is low-quality wood, containing an increased amount of rot, increased curvature and other defects 
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that prevent the sale of this type of raw material. The amount of low-quality wood can be up to 25 % of the harvested wood, which cre-

ates big problems for its sale. The article discusses technological processes and production schemes from LQW fuel chips with in-

creased energy properties (with a calorific value of up to 4500 kcal / kg). The technological processes and schemes of production of dry 

chopped firewood from LQW, production of wood pellets (pellets), wood composite materials, sawn timber are presented. Particular 

attention is paid to the technology of production of high-quality technological chips from LQW. The scheme of the technological process 

and the project of the workshop for processing 50 thousand sq.m. of LQW per year are presented. The technological process includes 

the receipt of LQW and its storage, feeding into two streams (coniferous or deciduous), piecewise separation, feeding for debarking on a 

debarking machine, sawing into lengths up to 1.5 m. the content of sound rot and its size in them. After that, an automated sorting of 

logs takes place: small logs without rot are fed to the chopping, large logs without rot are split and fed to the chopping. Logs containing 

rot undergo rot splitting and milling. The signal for the amount (depth) of milling comes from the X-ray unit. The resulting dice without 

bark and rot are chopped into chips. Chips are sorted and shipped to pulp and paper enterprises. The calculation of the output of tech-

nological chips from 50 thousand square meters of LQW is presented. 

 

Keywords: chips; debarking; sawing; milling; fuel; baling; conveyor; waste; centrifugation; loggers; low-quality wood. 

 

Введение. Заготовка древесины в современных усло-

виях связана с выработкой сортиментов из стволовой 

части деревьев. 

К сортиментам предъявляют определенные требова-

ния, по которым их разделяют на деловые и 

низкокачественные [5; 6]. 

Низкокачественная древесина (НКД) вы-

зывает большие проблемы у лесозаготовите-

лей, связанные с ее реализацией, так как объ-

емы НКД в лесах РФ велики. К НКД относят 

круглые лесоматериалы, содержащие повы-

шенное количество гнили (в основном ядро-

вой), имеющие повышенную кривизну, по-

вышенную сучковатость, с наличием дупел, 

наростов, трещин и других пороков. В зави-

симости от породы древесины содержание 

бревен с такими пороками таксаторами в РФ 

оцениваются для сосны 10; для ели 15; для 

лиственницы 10; для березы 40, а для осины 

может достигать 60 %. Общее количество 

НКД в объеме заготавливаемой древесины 

зависит от состава древостоя и различно для 

регионов РФ. Приведем пример расчета объ-

ема НКД для лесозаготовительного предпри-

ятия, заготавливающего 100 тыс. пл. м3 в год. 

Формула древостоя для Северо-западного 

региона, например, 4С, 2Е, 2,5Б, 1,5Ос, а распределение 

деловой древесины и НКД представлено в табл. 1.  

Таблица 1. Распределение деловой и низкокачествен-

ной древесины в объеме заготовленных сортиментов 

Порода 
Объем сортиментов, тыс. пл. м3 

Всего Деловые НКД 

Сосна 40 26 4 

Ель 20 17 3 

Береза 25 15 10 

Осина 15 6 9 

Итого 100 74 26 

Приведенные в табл. 1 данные показывают, что ко-

личество НКД может составить почти четверть от объ-

ема заготавливаемой древесины. Это большая величина 

для заготавливаемой в России древесины, что является 

проблемой по ее использованию. 

 За последние 30 лет произошли большие изменения 

в машиностроительной базе лесной промышленности. 

В Петрозаводске, Вологде, Гатчине и др. городах Рос-

сии перестали выпускать многие установки и оборудо-

вание для переработки НКД, ранее разработанные в 

СССР. В данной статье мы осветим некоторые аспекты 

решения проблемы использования НКД в России. 

Цель работы. Разработать технологические про-

цессы по переработке низкокачественной древесины 

для производства древесной продукции, пользующейся 

большим спросом в РФ и в мире. 

Исследовательская часть. Рассмотрены различные 

направления использования НКД.  

Низкокачественную древесину можно использовать 

для производства топливной щепы с повышенными 

эксплуатационными свойствами. Топливная щепа име-

ет большой спрос в странах Европы и Азии. В России 

также наблюдается рост спроса на топливную щепу для 

выработки тепловой энергии для многочисленных по-

селковых котельных, построенных в последние десяти-

летия. Цена на топливную щепу в 2019 г. выросла до 2–

2,5 тыс. р. за 1 пл. м3, а это хороший и экономически 

оправданный стимул для организации производства 

топливной щепы из НКД.  

В связи с тем, учитывая, что основным требованием 

к топливной щепе является ее теплотворная способ-

ность, нами предлагается новая технология производ-

ства топливной щепы из НКД с устройством для обез-

 
Рис. 1. Схема технологического процесса производства топливной 

щепы с повышенными эксплуатационными свойствами из НКД с при-

менением рубительной машины с патроном 250×250 мм 
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воживания щепы центрифугированием до влажности 

35–40 % (абс.) [1; 2; 9]. 

Предлагаемый технологический процесс производ-

ства топливной щепы из НКД (рис. 1) включает узел 

приема НКД, узел поперечной распиловки бревен, узел 

рубки бревен на щепу, узел центрифугирования щепы, 

узел складирования и отгрузки. 

Такой процесс рассчитан на производство топлив-

ной щепы с использованием рубительной машины с 

патроном 250×250 мм. В случае применения большой 

рубительной машины с горизонтальным патроном 

600×600 мм схема технологического процесса произ-

водства топливной щепы упрощается за счет удаления 

узла поперечной распиловки и узла раскалывания бре-

вен (рис. 2) [3; 8]. 

 

Рис. 2. Схема технологического процесса производства 

топливной щепы с повышенными эксплуатационными 

свойствами из НКД с применением рубительной маши-

ны с большим патроном 600×600 

Применение машины с большим патроном, 

хоть и упрощает схему, но удорожает производ-

ство по капитальным вложениям и эксплуатаци-

онным расходам, особенно по расходу электро-

энергии. 

Полученная топливная щепа за счет центри-

фугирования имеет минимальную влажность 30–

45 %, при которой теплотворная способность со-

ставляет около 4,5 тыс. ккал/кг вместо 2,5 тыс. 

ккал/кг, что является хорошим показателем для 

щепы как топлива. 

Из низкокачественной древесины можно про-

изводить и другой вид топлива — сухие колотые 

дрова. Этот вид топлива пользуется большим 

спросом в Европе, особенно в Англии и Норве-

гии, у автотуристов, для каминов, коттеджей и 

др. Для этих целей разработаны полуавтоматиче-

ские линии (рис. 3), включающие: узел попереч-

ной распиловки бревен НКД на отрезки длинной 45–50 

см, узел раскалывания полученных швырков на поле-

нья на многоножевых колунах, складирование полень-

ев в решетчатые контейнеры, сушку поленьев в су-

шильных камерах до влажности 15–20 % (абс.), затари-

вание сухих дров в пакеты. Для производства дров на 

экспорт используют древесину НКД диаметром от 14 

до 50 см без гнили. 

  
Рис. 3. Схема технологического процесса производства 

сухих дров из НКД 

Третьим видом топлива из НКД являются пеллеты 

(древесные гранулы). Этот вид топлива производят из 

сухой древесной муки и получают прессованные не-

большие цилиндры диаметром 6–8 мм, длиной 20–25 

мм, плотностью 1150–1200 кг/м3, влажностью 8–10 %. 

Пеллеты удобно перевозить, складировать, сжигать. 

Они имеют большой спрос во всем мире особенно в 

Европе, но требуют специальных топок. К пеллетам 

предъявляют высокие требования по содержанию ко-

ры, гнили и минеральных включений. В связи с этим 

древесное сырье (НКД) для производства пеллет необ-

ходимо соответственно подготавливать (рис. 4). 

Стоимость пеллет значительна (8–10 тыс. р./т). На 

изготовление одной тонны пеллет требуется 2,3 пл. м3 

древесины. Экономически выгодно производить пелле-

ты с годовым объемом (массой) более 15 тыс./т в год, 

на что требуется не менее 45 тыс. пл. м3 древесины 

(НКД), которую можно отсортировать при годовой 

заготовке сортиментов свыше 200 тыс. м3. 

Из низкокачественной древесины можно организо-

вать производство композиционных древесных материа-

лов. Технологический процесс подготовки НКД к про-

изводству композиционных древесных материалов ана-

логичен процессу подготовки сырья для производства 

пеллет (см. рис. 4), но сухая древесная мука поступает в 

узел смешения ее с полимерными материалами. 

 

Рис. 4. Схема технологического процесса производства пеллет 

высокого качества из НКД 



Systems. Methods. Technologies. A.R. Birman et al. Technological processes for the production … 2021 № 1 (49) p. 104-109 

 

107 

 

Далее полученную смесь прессуют для выработки 

изделий непрерывным или дискретным способом. Дре-

весные композиционные материалы широко использу-

ют в строительстве для отделки жилых и промышлен-

ных помещений. 

Из низкокачественной древесины можно организо-

вать производство пилопродукции и на основе сращи-

вания досок и их склеивания вырабатывать брусья, ме-

бельные плиты и другие новые древесные изделия [8; 

9]. 

Большой интерес для лесной отрасли РФ представ-

ляет производство технологической щепы из НКД. Еще 

в начале 70-х гг. ХХ в. в СССР были созданы установ-

ки типа УПЩ-1, УПЩ-2, УПЩ-3 для производства 

щепы для ЦБП из такой древесины. К 90-м годам об-

щее количество щепы марки Ц-1, Ц-2 на таких уста-

новках достигла 10 млн. пл. м3 в год — почти 20 % от 

потребляемой в ЦБП древесины. В настоящее время 

такие установки не выпускают, и проблема использо-

вания НКД для этих целей остается нерешенной. Нами 

предлагается технология производства технологиче-

ской щепы из низкокачественной древесины на лесо-

промышленных складах лесозаготовительных пред-

приятий (рис. 5) и схема цеха (рис. 6). 

Бревна, прошедшие эти установки, автоматически 

сортируют и направляют в соответствующие узлы. 

Бревна диаметром до 20 см, не имеющие гниль, 

направляют в дисковую рубительную машину с диа-

метром патрона 30 см, где из них производят щепу. 

Щепу подают на гирационную сортировку, где ее сор-

тируют на три фракции. Отсортированную крупную 

фракцию щепы возвращают в рубительную машину 

на доизмельчение. Мелкую фракцию (отсев) подают в 

бункер отходов и смешивают с отходами от окорки 

(коркой). Кондиционную щепу подают в бункер щепы 

для отгрузки потребителям.  
 

 
Рис. 6. Схема цеха по производству технологической щепы из НКД: 1, 2 — приемные устройства, разобщители для бре-

вен низкокачественной лиственной или хвойной древесины; 3, 4 — продольные транспортеры подачи НКД на окорку; 5 

— узел поперечной распиловки бревен; 6 — узел сканирования и рентгена; 7 — установка для раскалывания; 8 — попе-

речный транспортер для коротких бревен; 9 — поперечный транспортер для поленьев с гнилью; 10 — поперечный 

транспортер для поленьев без гнили; 11, 14 — продольный транспортер для подачи поленьев с гнилью на узел фрезеро-

вания; 12 — поперечный транспортер для распределения поленьев на станки; 13 — станки для фрезерования гнили; 15 — 

продольный транспортер для плашек; 16  — поперечный транспортер для плашек; 17 — продольный транспортер для 

подачи древесины без коры и гнили в рубительную машину; 18 — рубительная машина; 19 — циклон; 20 — сортировка 

 
Рис. 5. Схема технологического процесса производства 

технологической щепы высокого качества из НКД 
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щепы; 21 — транспортер отсева. 22, 23 — транспортеры технологической щепы (лиственной, хвойной); 24 — транспор-

теры отходов от колунов; 25 — транспортер для отходов фрезерования; 26 — транспортер для сбора древесных отходов; 

27 —наклонный транспортер для подачи отходов в бункер; 28 — бункер для древесных отходов; 29 — переходная пло-

щадка; 30 — диспетчерская; 31 — окорочный станок 
 

Необходимо отметить, что к технологической щепе 

для производства целлюлозы предъявляются самые 

высокие требования по содержанию в ней коры и гни-

ли [4]. Эти требования выполняются путем окорки 

круглых лесоматериалов (НКД) и удаления гнили. 

По предлагаемой технологии (см. рис. 5) низкока-

чественная древесина в виде круглых лесоматериалов 

диаметром от 6 до 60 см, длиной 3–6 м проходит ин-

дивидуальную окорку на окорочном станке. После 

окорки бревна поступают на первичную распиловку 

или дисковой, или цепной пилой на отрезки до 1,5 м. 

Полученные короткие бревна проходят через установ-

ки для объемного сканирования и рентгеновского 

просвечивания на наличие ядровой гнили и определе-

ния ее параметров. 

Бревна диаметром свыше 20 см, не содержащие 

гниль, подают на колун, где их раскалывают на 4, 6, 

8 частей в зависимости от диаметра бревна, чтобы их 

наибольший размер в поперечнике не превышал 30 

см. Сигнал на раскалывание идет от установок ска-

нирования и рентгена. Полученные поленья направ-

ляют в рубительную машину для производства из 

них щепы. 

Бревна диаметром свыше 20 см, содержащие ядро-

вую гниль, также направляют на колун. Но полученные 

поленья передают на станки для фрезерования. Сигнал 

на величину (глубину) фрезерования поступает от уста-

новок сканирования и рентгена. Полученные плашки без 

коры и гнили подают в рубительную машину. 

Расчетная производительность цеха для производ-

ства технологической щепы из НКД, состоящего из 

двух потоков, хвойного и лиственного (см. рис. 6), 

при работе в одну смену составляет около 50 тыс. пл. 

м3 в год по переработке НКД.  

Рассмотрим пример расчета расхода древесного 

сырья (НКД) и образующихся древесных отходов при 

производстве 1 пл. м3 технологической щепы марки 

Ц-1, Ц-2 (по ГОСТ 15.815-83). 

Так как сырье подвергается окорке на роторном 

окорочном станке (рис. 6), то кроме коры в отходы 

уйдет и часть древесины. Количество древесных от-

ходов составляет от 0,6 % летом до 2,8 % зимой, и мы 

примем количество древесных отходов при окорке в 

среднем 1,7 %. Отметим, что количество отходов в 

виде коры составляет от 9 до 15 % в зависимости от 

породы окариваемой древесины и характеристики 

бревна (комлевая, средняя, вершинная часть ствола). 

Примем количество коры в среднем 12 %, но кора не 

входит в расчет расхода сырья, так, как учет круглых 

лесоматериалов (сортиментов) ведется без учета ко-

ры. Таким образом, кору мы учтем только при расчете 

количества отходов. 

При поперечной распиловке в отходы уходит дре-

весина в виде опилок. Количество опилок не превы-

шает 1,4 %. 

Сложность при расчете расхода сырья представля-

ет операция по фрезерованию гнили, так как это свя-

зано не только с величиной гнили в бревнах, но и с 

тем, сколько такой древесины в составе НКД. 

Следует отметить, что бревна с гнилью в составе 

НКД составляют большинство, для лиственной древе-

сины это около 60 % а для хвойных около — 45 %, 

примем в среднем 50 %. Количество (объем) гнилой 

части в этих бревнах 20 %. Считаем, что путем фрезе-

рования мы удалим всю гниль, но при этом заденем 

часть здоровой древесины, это около 5 %. Получается, 

что в отходы при фрезеровании уйдет 25 % древесины 

(гнилая и здоровая древесина). Так как древесину с 

гнилью приняли 50 % от объема НКД, то в отходы 

уйдет 12,5 % от общего объема НКД. 

При рубке и сортировании щепы в отсев уйдет 

около 6 % древесины от всего объема НКД [10–12]. 

Теперь можно рассчитать, какое количество древе-

сины в % следует отнести к отходам: при окорке — 1,7 

%; при распиловке — 1,4 %, при удалении гнили — 12,5 

%; при рубке и сортировании щепы — 6 %. Итого, 21,6 

% древесины будут отправлены в отходы. Следователь-

но, для производства 1 пл. м3 щепы потребуется 1,216 

пл. м3 круглых низкокачественных лесоматериалов. 

Количество отходов при производстве технологи-

ческой щепы из низкокачественной древесины [13–

15] с учетом коры составит 33,6 %. 

В нашем примере из 50 тыс. пл. м3 НКД (Q) выход 

технологической щепы марки Ц-1, Ц-2 (Qщ) составит: 

 

  3

1

..8,39216,05050 мплтыс

PQQQщ




 

где P1 — отходы древесины в долях при производстве 

щепы из НКД. 

Количество отходов древесины Qp1 составит: 
3

11 ...8,10216,050 мплтысPQQp   

Общее количество отходов Qp (кора + древесина) 

составит: 

3

12

..8,16216,05012,050 мплтыс

PQPQQp




 

Выводы. Низкокачественная древесина, объемы 

которой могут составлять до 25 % от объема заготав-

ливаемых сортиментов, представляет собой сырье для 

выработки топливной щепы с повышенными эксплуа-

тационными показателями (с теплотворной способно-

стью до 4,5 тыс. ккал/кг), колотых сухих дров, древес-

ных гранул (пеллет), технологической щепы для про-

изводства целлюлозы, древесностружечных и древес-

новолокнистых плит, клееной пилопродукции, древес-

ных композиционных лесоматериалов и других дре-

весных изделий. Перечисленные в данной статье 

направления по переработке НКД в различные виды 

древесной продукции показывают, что этот вид дре-

весного сырья можно перерабатывать с большой эко-

номической выгодой и с минимальными отходами. 

Причем отходы от переработки НКД можно использо-

вать для выработки тепловой энергии, необходимой в 

технологическом процессе.  
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