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Рассмотрены вопросы переработки пневой и некондиционной древесины в технологическую щепу. 
Проведён качественный анализ отходов, получаемых в результате производственных процессов деятель-
ности предприятий лесохимического комплекса. Рассмотрены способы переработки отходов древесины. 
Определены цель и задачи исследования на основе проведённых теоретических и экспериментальных ис-
следований. Предложены технологические и технические решения процессов подготовки биомассы дерева 
к её переработке на технологическую щепу, которые должны быть направлены на вовлечение в более глу-
бокую переработку пневой древесины. Предложены два технологических процесса переработки пневого 
осмола в щепу. С учетом особенностей рассмотренных выше способов разработаны принципиальные тех-
нологические схемы переработки пневой древесины с использованием установки гидроимпульсной очистки  
и сортировки технологической щепы. Сделаны основные выводы и рекомендации. 
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the problems of processing pneumatic and substandard wood in wood chips. conducted a qualitative analysis 
of the waste resulting from the production processes of enterprises of wood chemical complex. the methods of 
processing wood waste. determine the purpose and objectives of the research carried out on the basis of theoretical 
and experimental studies. proposed technological and technical solutions of wood biomass preparation process to its 
processing in the wood chips, which should be aimed at engaging in deeper processing of wood pniewy. We propose 
two technological process of processing pneumatic daubed in chips. Given the characteristics of the methods 
discussed above have developed a technological scheme of processing pneumatic timber using the installation 
hydroimpulsive cleaning and sorting of wood chips. Made the main conclusions and recommendations.
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В производственном процессе наряду 
с основной продукцией неизбежно образу-
ются остатки сырья и материалов или воз-
никают такие виды продукции, получение 
которых не является целью данного произ-
водственного процесса и которые после до-
полнительной доработки или переработки 
могут быть использованы.

К отходам производства в лесной и де-
ревообрабатывающей промышленности 
относятся кусковые и мягкие отходы ле-
сопиления и деревообработки, мебельного 
и фанерного производства, кора. К отходам 
производства отнесены также отходы ле-
созаготовок в виде сучьев, веток, вершин, 
пней и корней, древесной зелени, хотя они 
не являются учитываемыми ресурсами дре-
весины отводимого в рубку лесного фон-
да [1, 2, 3].

Основная масса отходов получается при 
дальнейшей переработке деловой древесины 
на деревообрабатывающих предприятиях. 
И хотя отходы являются весьма ценным сы-
рьем, из которого можно получать нужную 

народному хозяйству продукцию, следует, 
прежде всего, максимально рационализиро-
вать методы обработки древесины для уве-
личения полезного использования сырья.

Промышленная переработка отходов 
древесины может быть организована ме-
ханическим или химическим способом. 
Механический способ состоит в непосред-
ственном изготовлении из кусковых отхо-
дов различного рода продукции (обапола, 
тарной дощечки, клееных щитов, упаковоч-
ной стружки) или технологической щепы 
и в превращении мелких отходов (опилок, 
стружек) в материалы, способные заменить 
натуральную древесину (плиты, прессован-
ные детали), или в продукты, являющиеся 
полуфабрикатами для других производств 
(древесную муку). Химический способ 
состоит в переработке отходов древеси-
ны в целлюлозу, бумагу, картон, кормовые 
дрожжи, спирт, фурфурол, глюкозу [5].

В процессе переработки древесины 
и, в частности, при распиловке круглого 
леса на пиломатериалы получается око-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 10, 2016

293 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

ло 20–22 % отходов в виде реек, горбылей 
и отрезков досок. Измельчение их в техно-
логическую щепу позволяет использовать 
последнюю в целлюлозном, гидролизном 
и других производствах в качестве полно-
ценного сырья для выработки ценных про-
дуктов. Для этого все распиливаемое сырье 
должно окариваться, так как содержание 
коры в технологической щепе резко ухуд-
шает свойства получаемых из нее продук-
тов. 

Пни и корни, остающиеся после валки 
леса на лесосеке, могут быть переработаны 
на технологическую щепу для целлюлозно-
бумажного и канифольно-экстракционного 
производства, изготовления древесново-
локнистых и древесностружечных плит, 
арболита, экстрагирования дубителей, ка-
нифоли, топлива и др.; на крупные куски 
для получения уксусной кислоты, древесно-
спиртовых растворителей, древесной смо-
лы и продуктов ее переработки, фурфурола, 
древесного угля и др. [3]. 

Ветви, сучья и вершинки составляют 
крону дерева и относятся к отходам ле-
созаготовок. Из них можно вырабатывать 
технологическую щепу для целлюлозно-
бумажного производства, для изготовле-
ния древесностружечных и древесноволок-
нистых плит, арболита, лесохимических 
продуктов и др. Ветви, сучья и вершинки 
можно использовать также для укрепления 
трелевочных волоков и усов, лесовозных 
дорог с целью увеличения несущей способ-
ности заболоченных грунтов. В малолес-
ных районах они используются в качестве 
топлива для бытовых печей [3]. 

Древесина сучьев и ветвей отличается 
от древесины ствола по химическому соста-
ву и механическим свойствам. Механиче-
ские свойства древесины сучьев на 10–15 % 
выше свойств стволовой древесины. Ветви 
и сучья ели, сосны и осины содержат лиг-
нина больше, чем стволовая древесина, 
в среднем на 18,3 %, пентозанов – на 4,5 %, 
золы – на 45,4 %, целлюлозы меньше на 
18,3 % и эфирной вытяжки – на 5 % [3].

Малоценная древесина, к которой отно-
сят хворост, валежник и обломки стволов, 
может быть переработана в технологиче-
скую щепу для целлюлозно-бумажного про-
изводства, для изготовления древесных плит, 
арболита, лесохимических продуктов и др. 

Отходы раскряжевки – это опилки, ко-
зырьки и откомлевки (в зависимости от 
принятого технологического процесса рас-
кряжевка может производиться как в лесу, 
так и на нижнем складе). Из откомлевок 
можно вырабатывать упаковочную стружку, 
стружку для фибролитовых и стружечных 
плит, технологическую щепу для производ-

ства целлюлозы, древесных плит, лесохи-
мических продуктов, арболита и др. 

Кусковые отходы лесопильно-дерево-
обрабатывающих производств могут быть 
переработаны на технологическую щепу 
для производства целлюлозы, полуцеллю-
лозы, химической древесной массы, древес-
ных плит и другой продукции. 

Цель работы
Повышение эффективности лесопро-

мышленного производства путем разработ-
ки технологии, получения и сортировки тех-
нологической щепы из пневой древесины, 
позволяющей увеличить производитель-
ность труда, более рационально использо-
вать биомассу древесного сырья, снизить 
трудозатраты и энергозатраты на получение 
1 м3 щепы, повысить её качество.

Постановка и решение задачи, 
направленные на достижение цели
Технологический процесс изготовления 

щепы прост. Кусковые отходы без предва-
рительной прирезки на короткие отрезки 
измельчаются в щепу и подвергаются раз-
мерной сортировке для отделения от конди-
ционной щепы слишком крупных и мелких 
частиц. Качество получаемой щепы зависит 
от конструкции применяемых машин, раз-
меров отходов, условий подачи их в руби-
тельную машину и влажности древесины. 

Измельчение кусковых отходов может 
производиться на рубительных барабанных 
или дисковых машинах. Первые из них дают 
щепу с неодинаковым направлением среза 
и очень неоднородную по фракционному 
составу. Поэтому предпочтение отдают дис-
ковым станкам с геликоидальной поверх-
ностью диска. Выход кондиционной щепы, 
получаемой на этих станках, около 80–90 %. 
Чаще используются станки с горизонталь-
ным загрузочным патроном, что позволяет 
измельчать отходы длиной 6,5 м и более. 

При сортиментной заготовке леса, про-
изводство топливной щепы может быть ор-
ганизовано с использованием мобильной 
рубительной машины. Мобильная рубитель-
ная машина перемещается по лесосеке от 
скопления к скоплению лесосечных отходов 
и перерабатывает их на щепу. Разработанная 
технология позволяет увеличить коэффици-
ент использования рубительной машины при 
использовании мягких контейнеров. В этом 
случае мобильная рубительная машина ра-
ботает без бункера. Вместо бункера устанав-
ливается оборудование по загрузке щепой 
мягких контейнеров. После загрузки щепой, 
контейнеры сбрасывают на землю и остав-
ляют на лесосеке. Предполагается, что кон-
тейнеры со щепой будут накапливаться на 
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лесосеке и храниться там некоторое время. 
В какой-то момент времени контейнеры со 
щепой будут собраны и доставлены потре-
бителю. Для сбора и транспортировки кон-
тейнеров могут быть использованы обычные 
трактора с прицепами, оснащенные грузо-
подъемными механизмами, например, ги-
дроманипуляторами [5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе проведённых теоретических 
и экспериментальных исследований нами 
предложен следующий технологический 
процесс заготовки и переработки пневого 
осмола на технологическую щепу, пред-
ставленный на рис. 1.

Одной важнейших составных частей 
технологического процесса заготовки и пе-
реработки пневого осмола является тех-
нологический процесс его переработки, 
Поскольку в общем объеме трудозатрат на 
заготовку спелого и свежего пневого осмо-
ла исключительно велик удельный вес раз-
делки и очистки осмола, колеблющийся при 
взрывной заготовке от 34 до 40 %, а при ме-
ханизированной – до 51 % от общего объема 
трудозатрат. Рассмотрим предлагаемый тех-
нологический процесс переработки пневого 
осмола (рис. 2).

Технологический процесс переработки 
спелого пневого осмола:

1. Экономичный технологический про-
цесс предусматривает следующие основ-
ные операции:

– гидроочистка, в установке для очист-
ки устанавливается один кольцевой корпус 

с очистительными головками, в котором 
производится очистка от грунта и гнили, при 
этом скорость подачи и силовое воздействие 
настраивается на операцию удаления гнили. 
Поэтому производительность установки по 
очистке осмола уменьшается, однако вслед-
ствие установки одного кольцевого корпуса 
уменьшается расход воды и электроэнергии;

– разделка спелого пневого осмола на 
куски;

– измельчение осмола на щепу;
– сортировка технологической щепы.
Полученная технологическая щепа от-

вечает требованиям ОСТ 13-131 – 82.
2. Технологичекий процесс получения 

высоко качественной технологической щепы 
предусматривает следующие операции:

– гидроочистка, в установке для очист-
ки пневого осмола устанавливаются два 
кольцевых корпуса. В первом кольцевом 
корпусе производится очистка пневого ос-
мола от грунта, во втором кольцевом кор-
пусе от гнили. При этом скорость подачи 
осмола настраивается на операцию очистки 
от гнили. Производительность установки 
по сравнению с экономичным процессом 
возрастает. Однако увеличивается расход 
электроэнергии и воды;

– разделка осмола на куски;
– измельчение осмола на технологиче-

кую щепу;
– сортировка полученной щепы по смо-

листости. В установке по сортировке тех-
нологической щепы получают щепу раз-
личной смолистости, путём перемещения 
разделительной шторки в нижней части 
установки.

Рис. 1. Схема предлагаемого технологического процесса заготовки спелого  
и свежего пневого осмола на щепу

Рис. 2. Схема предлагаемого технологического процесса переработки спелого пневого осмола
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Технологический процесс переработки 
свежего пневого осмола (рис. 3).

1. Экономичный технологический про-
цесс предусматривает следующие основ-
ные операции:

– гидроочистка, в установке для очист-
ки устанавливается один кольцевой корпус 
с очистительными головками, в котором 
производится очистка от грунта и частично 
от коры и мелких корней, при этом скорость 
подачи и силовое воздействие настраивается 
на операцию удаления коры. Поэтому произ-
водительность установки по очистке осмола 
уменьшается, однако вследствие установки 
одного кольцевого корпуса уменьшается рас-
ход воды и электроэнергии;

– разделка спелого пневого осмола на 
куски;

– измельчение осмола на щепу;
– сушка технологической щепы;
– сортировка технологической щепы. 

В установке по сортировке технологиче-
ской щепы производится отделение от вы-
сокосмолистой щепы остатков коры и щепы 
с малым содержанием смолистых веществ.

Полученная технологическая щепа от-
вечает требованиям ОСТ 13-131 – 82.

2. Технологичекий процесс получения 
высококачественной технологической щепы 
предусматривает следующие операции:

– гидроочистка, в установке для очистки 
пневого осмола устанавливаются два коль-
цевых корпуса. В первом кольцевом кор-
пусе производится очистка пневого осмола 
от грунта, во втором кольцевом корпусе от 
коры и мелких корней. При этом скорость 
подачи осмола настраивается на операцию 
очистки от коры. Производительность уста-
новки по сравнению с экономичным про-
цессом возрастает. Однако увеличивается 
расход электроэнергии и воды;

– разделка осмола на куски;
– измельчение осмола на технологиче-

кую щепу;
– сушка технологической щепы;
– сортировка полученной щепы по смо-

листости. В установке по сортировке техно-
логической щепы получают щепу различной 
смолистости, путём перемещения раздели-
тельной шторки в нижней части установки.

С учетом особенностей рассмотренных 
выше способов разработаны принципиаль-
ные технологические схемы переработки 

пневой древесины с использованием уста-
новки гидроимпульсной очистки и сорти-
ровки технологической щепы. 

Первая технологическая схема предусма-
тривает включение операции гидроимпульс-
ной очистки пневого осмола и сортировки 
технологической щепы на нижнем складе ос-
молозаготовительных предприятий и предна-
значена для очистки неразделенного спелого 
пневого осмола механизированной корчевки 
и спелого осмола корчевки взрывным спо-
собом, если его прямая вывозка на биржи 
канифольно-экстракционных заводов неэф-
фективна. В состав технологической схемы 
входит следующее оборудование (рис. 4).

Очистка пневой древесины производит-
ся следующим образом. целые пни (спелый 
осмол), заготовленные путем корчевания, 
подвозятся погрузочно-транспортной маши-
ной на площадку к загрузочному конвейеру. 
С помощью манипулятора 1 пни подаются 
на загрузочный конвейер 2 и конвейером 
в установку гидроимпульсной очистки 3. це-
лые пни при прохождении вдоль установки 
ЛО-107 подвергаются воздействию гидрав-
лических импульсных струй, создаваемых 
гидроимпульсаторами. За счет этого проис-
ходит их очистка от грунта и гнили. Отходы 
попадают на вибросито, где происходит от-
деление воды, и затем удаляются ленточным 
конвейером 4. Очищенные пни выгружают-
ся из установки гидроимпульсной очист-
ки, попадают на выгрузочный конвейер 5 
и подаются в приемный бункер 6 установки 
ЛО-109. Измельченные куски выгрузочным 
конвейером 7 и ленточным конвейером 8 по-
даются в рубильную машину 9 МРНП-30 для 
переработки в технологическую щепу. Полу-
ченная щепа скребковым конвейером 10 по-
дается на подзаряжающий транспортёр 11, 
а затем в установку 12 для сортировки тех-
нологической щепы на высоко- и низкосмо-
листую ЛО-115. Пневмотрубопроводами 13 
и 14 разделённая щепа поступает для даль-
нейшей переработки.

Вторая технологическая схема предус-
матривает включение операции гидроим-
пульсной очистки пневого осмола и сорти-
ровки технологической щепы на нижнем 
складе осмолозаготовительных предпри-
ятий и предназначена для очистки неразде-
ленного свежего пневого осмола механизи-
рованной корчевки.

Рис. 3. Схема технологического процесса переработки свежего пневого осмола
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В состав технологической схемы входит 
следующее оборудование (рис. 5).

Очистка пневой древесины производит-
ся следующим образом. целые пни (свежий 

осмол), заготовленные путем корчевания, 
подвозятся погрузочно-транспортной маши-
ной на площадку к загрузочному конвейеру. 
С помощью манипулятора 1 пни подаются 

Рис. 4. Технологическая схема переработки спелого пневого осмола

Рис. 5. Технологическая схема переработки свежего пневого осмола
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на загрузочный конвейер 2 и конвейером 
в установку гидроимпульсной очистки 3. це-
лые пни при прохождении вдоль установки 
ЛО-107 подвергаются воздействию гидрав-
лических импульсных струй, создаваемых 
гидроимпульсаторами. За счет этого проис-
ходит их очистка от грунта, коры и мелкой 
корневой системы. Отходы попадают на 
вибросито, где происходит отделение воды, 
и затем удаляются ленточным конвейером 4. 
Очищенные пни выгружаются из установ-
ки гидроимпульсной очистки, попадают на 
выгрузочный конвейер 5 и подаются в при-
емный бункер 6 установки ЛО-109. Измель-
ченные куски выгрузочным конвейером 7 
и ленточным конвейером 8 подаются в ру-
бильную машину 9 МРНП-30 для перера-
ботки в технологическую щепу. Полученная 
технологическая щепа скребковым конвей-
ером 19 подаётся в сушильную машину ба-
рабанного типа СБ 20, где уменьшается её 
влажность до 20 %. Затем щепа скребковым 
конвейером 10 подается на подзаряжающий 
транспортёр 11 и в установку 12 для сорти-
ровки технологической щепы ЛО-115 на вы-
соко- и низкосмолистую. Пневмотрубопро-
водами 13 и 14 разделённая щепа поступает 
для дальнейшей переработки.

Выводы
1. Результаты выполненных исследова-

ний показали, что технологические и тех-
нические решения процессов подготовки 
биомассы дерева к переработке на техно-
логическую щепу должны быть направле-
ны на вовлечение в переработку пневой 
древесины.

2. Разработаны схемы для технологиче-
ского процесса лесозаготовительных пред-
приятий с использованием предлагаемых 
установок для переработки пневой древеси-
ны на технологическую щепу.
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