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Анализ отечественного и зарубежного
опыта утилизации отходов лесной и дерево-
обрабатывающей промышленности позволя-
ет выделить следующие основные направле-
ния:

- переработка  первичных кусковых от-
ходов в технологическую щепу для производ-
ства плитных материалов;

- применение кусковых отходов древеси-
ны для изготовления товаров культурно-
бытового назначения и прессования цельных
заготовок для производства деталей и узлов
машиностроения;

- использование вторичных кусковых от-
ходов совместно со всеми видами мягких от-
ходов (опилки, стружка, древесная пыль, от-
ходы окорки) для топливно-энергетических
нужд;

- получение из мягких отходов дерево-
обработки органоминеральных удобрений и
кормовых добавок для животноводства.

Первое направление имеет сегодня дос-
таточно развитую научную и производствен-
но-технологическую базу. Однако уровень
рентабельности, в связи с энергетическими
затратами, является приемлемым только при
больших объемах производства плитных ма-
териалов и резко снижается при объемах
подготовки технологической щепы менее 50
тыс. м3 в год. Серьезным технологическим
недостатком современного промышленного
производства древесностружечных и древес-
новолокнистых плит является использование
для их изготовления карбамидоформальде-
гидных смол, что с экологической точки зре-
ния не является безупречным. С другой сто-
роны, при современной тенденции к органи-
зации в лесопромышленном комплексе само-
стоятельных малых предприятий по заготовке
и первичной переработке древесины стано-
вится затруднительным централизовать в
больших объемах снабжение отходами этих
предприятий такие промышленные гиганты,
как, например, Томский завод древесностру-
жечных плит. В тоже время, отходы произ-
водства таких предприятий длительное время
накапливаются на их территориях и пред-
ставляют серьезную опасность в экологиче-
ском и пожарном отношении. Вывоз этих от-
ходов на мусорные полигоны не уменьшает

проблему их возгорания и загрязнения окру-
жающей среды.

Для нашей области, экономический по-
тенциал лесопромышленной отрасли который
остается достаточной высоким, необходима
разработка комплексной программы по реше-
нию вопросов утилизации древесных  отхо-
дов, исходя из новых экономических и произ-
водственных отношений.

Поиск путей эффективного использова-
ния древесных отходов позволяет нам сде-
лать вывод, что главным направлением реа-
лизации такой программы должна быть раз-
работка технологий и оборудования  для ра-
боты непосредственно на производственных
площадях и отходных объемах малых дере-
вообрабатывающих предприятий.

Наиболее сложной задачей является ис-
пользование опилочной массы. Мягкие отхо-
ды в деревообработке составляют 25-30% от
всех видов отходов. Одним из перспективных
путей утилизации опилок является изготов-
ление древесных пластиков с заданными фи-
зико-механическими и потребительскими
свойствами.

В области изыскания методов прессова-
ния древесного пластика из опилок выполнен
ряд работ [1-4], которые позволяют осущест-
вить такое прессование без использования
дополнительных  связующих материалов, что
обеспечивает экологическую чистоту пласти-
ков и упрощает технологический процесс.

Принципиальной основой получения та-
ких пластиков является то, что под давлени-
ем при высокой температуре прессования в
замкнутом пространстве прессформы проис-
ходит деструкция компонентов древесины до
мономеров, с последующим образованием из
них продуктов, аналогичных термоактивным
синтетическим связующим, склеивающим
прессматериал в прочный пластик. Такие
древесные пластики получаются при давле-
нии Р=2,5 кгс/см2 и температуре Т=150-170
°С.

Известен способ изготовления твердых
плит из модифицированных аммиаком опилок
[5]. Древесные частицы после обработки ам-
миаком становятся более пластичными и для
их  механического уплотнения требуются
меньшие усилия. Под воздействием аммиака
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на составные части древесины, главным об-
разом на лигнин и гемицеллюлозы, они час-
тично превращаются в растворимые в воде
соединения. Однако после термического
прессования при температуре 150-200 °С они
превращаются в нерастворимые в воде ве-
щества. Проведенные нами испытания дан-
ных технологий на опилочной массе кедра
сибирского показали, что для удовлетворения
требований ГОСТа 4598-60 на твердые  дре-
весноволокнистые плиты влажность опилок
перед прессованием должна быть не более
8%. Это достаточно жесткое, но технологиче-
ски выполнимое требование.

Прессование пластика из опилочных от-
ходов дает широкие возможности получения
различных рельефных изображений и орна-
ментов, что, безусловно, повысит его спрос в
качестве облицовочного материала. Следует
отметить, что прессовое оборудование для
изготовления древесного пластика, может
быть использовано для прессования загото-
вок  из цельной древесины, полученных из
кусковых отходов деревообработки.

Цельная прессованная древесина нахо-
дит широкое применение как антифрикцион-
ный и конструкционный материал во многих
отраслях  промышленности [6]. В проблемной
лаборатории Воронежской государственной
лесотехнической академии проведены иссле-
дования и производственные  испытания де-
талей узлов трения из прессованной древе-
сины на разных машинах и механизмах. Это
позволило составить альбом чертежей, со-
держащий сотни наименований деталей уз-
лов трения, в которых возможно и даже пред-
почтительнее использовать прессованную
древесину вместо металлов:

- в подъемнотранспортном оборудова-
нии (узлы трения мостовых кранов, лебедок,
транспортеров, шнеков, рольгангов);

- в металлорежущем оборудовании и
деревообрабатывающих станках (втулки, уз-
лы, работающие при средних режимах, паль-
цы соединительных муфт);

- в кузнечно-прессовом и литейном обо-
рудовании (втулки бегунов, ползуны, направ-
ляющие втулки);

- в дорожно-строительных машинах (уз-
лы трения бетономешалок, растворомеша-
лок, асфальтоукладчиков);

- в сельскохозяйственных машинах
(культиваторы, кольчатые катки, комбайны,
зерноочистители, трактора).

Широкие перспективы в производстве
промышленных и бытовых товаров открыва-
ются в использовании пресс–материалов из

древесных частиц, прошедших глубокую де-
струкцию, включая разрыв клеточной ткани.
Одним из способов получения такого пресс–
материала является использование экстру-
дерной технологии [7]. На выходе экструдера,
оснащенного нагревателями, обеспечиваю-
щими заданный температурный режим в раз-
личных его зонах, за счет резкого изменения
давления происходит вскипание внутренней
жидкости клетки, что и приводит к разрыву
клеточной ткани. Выходное отверстие головки
экструдера выбирают для достижения необ-
ходимого давления пресс–материала в ее
объеме. При выходе пресс–массы из экстру-
дера за счет разрыва клеточной ткани нару-
шаются регулярные молекулярные и моно-
молекулярные связи, лигнин и полисахариды
освобождаются в большом количестве и лег-
ко могут гидролизуемы. Глубокую деструкцию
претерпевает и целлюлоза. В дальнейшем
при прессовании на горячем прессе такого
материала без дополнительных связующих
происходит необратимый процесс склеивания
дестругированных частиц древесины в проч-
ный пластик. Физико-механические свойства
такого пластика выше, чем у изготовленных
по известным в промышленности технологи-
ям.

Экструдерная технология позволяет, на-
ряду с возможностью получения нового
пресс– материала, осуществить производство
готовой продукции заданного профиля.

В производстве такой продукции выход-
ная часть экструдера должна быть снабжена
фильерой соответствующего профиля. По
данной технологии могут быть изготовлены
погонажные изделия (плинтус, вагонка, заго-
товки для оконных переплетов и другие изде-
лия).

Использование древесных отходов для
топливно-энергетических нужд является од-
ним из общественных направлений их утили-
зации. Однако жесткие нормы предельно до-
пустимых консистенций выброса зольных ос-
татков и ряда вредных продуктов, выделяю-
щихся  при прямом сжигании древесины, тре-
буют пересмотра традиционных технологий
древесного топлива. И главную роль здесь
должны сыграть научные достижения в об-
ласти пиролиза древесины [8].

Утилизацией мягких древесных отходов
в неограниченном количестве является полу-
чение из них органоминеральных удобрений
и производство углеводистых кормов для жи-
вотноводства [9,10].

Отметим, что эти направления утилиза-
ции мягких древесных отходов в 70х-80х годах
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были доведены до промышленного произ-
водства и давали ощутимый положительный
результат. Установлено, что компостирова-
ние гидролизного лигнина, коры и осадков
сточных вод происходит с накоплением 40-
50% растворимых гуминовых соединений и
является экологически чистым удобрением.
Для повышения эффективности и более ши-
рокого применения опилочных компостов бы-
ли с успехом использованы химические до-
бавки вместо органических. В качестве таких
добавок кафедра древесиноведения и фито-
патологии Санкт-Петербургской лесотехниче-
ской академии предложила использовать ам-
миачную воду (или аммиак) и суперфосфат.
Наиболее рациональный способ подготовки
опилок для компостирования – обработка их
аммиачной водой (7,5 кг на 1 тонну абсолют-
но сухих опилок) с добавкой в эту массу 24-35
кг суперфосфата. Влажность смеси перед
компостированием должна быть не менее
70%.

Применение опилочного компоста с ми-
неральной добавкой оказалось эффективнее,
чем внесение в почву навоза или минераль-
ных удобрений. Так урожай картофеля, вы-
ращенного с применением компоста из опи-
лок, обработанных аммиачной водой, был в
среднем на 1 т/га больше, чем с применени-
ем компоста с органической добавкой. Внесе-
ние таких древесных компостов в почву в ко-
личестве 80 т/га на площадях под выращива-
ние сосновых и еловых сеянцев обеспечило
получение прироста сеянцев более чем на
80%.

Таким образом, опыт применения опи-
лочных компостов указывает на целесооб-
разность их использование под сельскохо-
зяйственные и лесные культуры.

В нашей области наладить производство
таких компостов не является дорогой и слож-
ной задачей, так как сырьевая база (мягкие
древесные отходы деревообрабатывающего
предприятия) и потребитель (сельскохозяйст-
венное предприятие) в большинстве районов
области находятся в одних населенных пунк-
тах.

Разработанная технология производства
углеводистых кормов из отходов деревооб-
работки включает следующие основные опе-
рации: кондиционные древесные частицы
размером до 5 мм в смесителе шнекового
типа пропитываются раствором щелочи в те-
чение 15-20 минут.

Пропитанная раствором щелочи древес-
ная масса выгружается в контейнеры и
транспортируется в отделение выдержки. В

контейнерах древесная масса выдерживается
в течение 3 суток, после чего она выгружает-
ся в проволочную ванну. Промытая водой
масса в сушильном отделении высушивается
до 12-15% и через бункер готовой продукции
загружается в бумажные мешки. Зашитые и
отмаркированные мешки поступают на склад
готовой продукции и далее к потребителю. На
100 кг сухого сырья расходуется 100 литров
щелочи 4% концентрации. Обработка раство-
ром щелочи измельченной древесины необ-
ходима для удаления из нее смол и тяжелых
эфиров.

Приготовленная авторами по данной
технологии опилочная масса кедра сибирско-
го прошла анализ в ветеринарной лаборато-
рии г. Томска, где не было выявлено никаких
противопоказаний к ее использованию в ка-
честве кормовых добавок к рациону животных
КРС и свиней. Сельскохозяйственный отдел
администрации Томского района не возража-
ет против проведения контрольных испыта-
ний таких углеводистых кормов.

Для дальнейшего проведения этих работ
необходимо создание экспериментальной
базы по изготовлению таких кормов. Финан-
совые возможности сегодня являются, конеч-
но, главным препятствием в решении этого
вопроса.

Вид древесины для этих целей не имеет
принципиального значения, и такие углево-
дистые корма могут быть изготовлены из лю-
бых пород дерева или их смесей.

Проведенный расчет экономической и
коммерческой эффективности проекта техно-
логической линии производительностью 7,5
тыс. тонн углеводистых кормов в год показы-
вает, что срок окупаемости проекта, при
стоимости оборудования 2 млн. рублей, со-
ставляет 3 года, что является вполне прием-
лемым для инвесторов, так как выручка от
реализации проекта при выходе на проектную
мощность существенно превысит  вложения.

Социальное значение такой работы вы-
разится в важной для  лесопромышленной
отрасли нашей области целенаправленной
утилизации значительных объемов древес-
ных отходов.

В экономическом плане производство
углеводистых кормов из измельченной дре-
весины обеспечивает снижение стоимости
кормовой единицы в рационе животных и по-
зволит сельскохозяйственным предприятиям
быть менее зависимыми от погодных условий
и неурожая растительных кормов. Кроме это-
го, древесные углеводистые корма являются
прекрасным носителем для обогащения ра-
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циона животных ферментами, витаминами,
лекарственными и профилактическими пре-
паратами.

В качестве базисных данных для расчета
эффективности проекта технологической ли-
нии производства углеводистых кормов авто-
рами были использованы экспериментальные
результаты по добавлению в рацион кон-
трольной группы углеводистых кормов, изго-
товленных из опилочной массы кедра корит-
ского, приведенные в работе [10].
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