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В работе приведены сведения о свойствах древесного топлива, об основных его теплотехнических 

характеристиках различных пород и влажности, его ресурсах на лесозаготовительных предприятиях и 
объемах, необходимых для сушки пиломатериалов и других нужд.
Древесное топливо представлено двумя группами – дрова и древесные отходы, полученные на ста-

диях первичной переработки круглых лесоматериалов и вторичной переработки пиломатериалов. При-
менение такого топлива для сушки пиломатериалов по сравнению с другими энергоносителями эко-
номически эффективно. Основной характеристикой древесного топлива является его теплотворная 
способность, которая зависит от двух основных факторов – породы древесины и ее влажности.
Ресурсы древесного сырья для производства тепловой энергии зависят от множества природно-про-

изводственных факторов работы лесозаготовительного предприятия. Общие ориентировочные ресурсы 
сырья для производства тепловой энергии в случае экономической целесообразности использования всех 
дров и отходов как топлива определяются по стадиям их получения.
На нижних лесопромышленных складах лесозаготовительных предприятий основные направления 

использования дров и отходов лесопильно-деревообрабатывающих цехов в качестве сырья для произ-
водства тепловой энергии – использование для сушки пиломатериалов, для отопления производственных 
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объектов, для производства тепловой энергии на продажу, а также в качестве товарной продукции (дро-
ва, щепа, опилки). Наиболее экономически эффективным является использование древесного топлива на 
лесозаготовительных предприятиях для производства тепловой энергии на собственные нужды.
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The paper provides information on the properties of wood fuel, its main heat engineering characteristics of 

various rocks and moisture, its resources at the leasing facilities and the volumes needed for drying lumber and 
other needs.

Wood fuel is represented by two groups – wood and wood waste, obtained at the stages of primary processing 
of round timber and secondary processing of sawn timber. The use of such fuel for drying sawnwood in com-
parison with other energy sources is cost-effective. The main characteristic of wood fuel is its calorifi c value, 
which depends on two main factors – the wood species and its moisture content.

The resources of wood raw materials for the production of thermal energy depend on the set of natural-pro-
duction factors of the logging enterprise. The general indicative resources of raw materials for the production 
of thermal energy, in the case of economic expediency of using all fi rewood and waste as fuel, are determined 
by the stages of their receipt.

In the lower forestry stores of logging enterprises, the main directions for the use of fi rewood and waste from 
sawmilling and woodworking shops as raw materials for the production of thermal energy are: the use of lumber 
for drying, production facilities, for the production of heat energy for sale, and also as (wood, chips, sawdust). 
The most cost-effective is the use of wood fuel in logging enterprises to produce heat for their own needs.

Введение
В условиях рыночных отноше-

ний при постоянно растущих це-
нах на энергоносители на пред-
приятиях лесного комплекса во 
все больших объемах для произ-
водства тепловой энергии, в том 
числе и использования для суш-
ки пиломатериалов, применяют 
имеющееся у них собственное 
дешевое древесное топливо, ко-
торое нет необходимости поку-

пать. Использование древесного 
топлива для производства тепло-
вой энергии позволяет удовлет-
ворить потребности в теплоте на 
производственные и коммуналь-
ные нужды, исключив расходы 
на транспортировку и хранение 
древесных отходов, отказаться 
от ископаемого топлива. В ряде 
случаев на лесозаготовительных 
предприятиях возможно выраба-
тывать и реализовывать тепло-

вую и электрическую энергию 
как товарную продукцию.
Автономные котельные, рабо-

тающие на древесном топливе, 
обеспечивают независимость от 
энергоснабжающих организаций, 
от постоянно растущих тарифов 
на тепловую энергию, от возмож-
ных перебоев в теплоснабжении 
в летний период. Кроме того, 
энергетическое использование 
древесного сырья, непригодного 
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для технологического примене-
ния, позволяет придать безотход-
ный характер лесозаготовитель-
ному и деревообрабатывающему 
производству [1, 2].
Очень важным фактором яв-

ляется и то, что древесина – это 
единственный вид топлива, 
естественно возобновляющийся 
в больших объемах, в то время 
как запасы горючих ископаемых 
ограничены. Поэтому на лесо-
заготовительных предприятиях 
в последние годы все более ши-
роко применяются различные 
типы сушильно-энергетических 
комплексов, использующих дре-
весное топливо.
Экономическая эффектив-

ность применения древесного то-
плива для сушки пиломатериалов 
по сравнению с таковой у других 
энергоносителей наглядно видна 
из графика, составленного д-ром 
техн. наук, профессором Серге-
евым В.В. (рисунок) [3].

Зависимость относительной себестоимости сушки пиломатериалов 
при использовании различных видов тепловой энергии

Dependence of the relative cost of drying of sawn timber when using different types of thermal energy

Относительная стоимость 
сушки пиломатериалов при ис-
пользовании древесного топлива 
является минимальной даже при 
существующих внутрироссий-
ских ценах, которые пока ниже 
мировых на другие энергоноси-
тели.

Цель и методика 
исследований

Целью исследований явля-
лось определение ресурсов 
древесного сырья для произ-
водства тепловой энергии и на-
правлений его использования 
в различных природно-произ-
водственных условиях работы 
лесозаготовительных предпри-
ятий. Общие ориентировочные 
ресурсы сырья для производства 
тепловой энергии в случае эко-
номической целесообразности 
использования всех дров и отхо-
дов как топлива определяются по 
стадиям их получения.

Объекты исследования
Объектом исследований явля-

лось древесное сырье, которое 
можно использовать на лесоза-
готовительных предприятиях 
в качестве топлива. Оно подраз-
деляется на две основные груп-
пы – дрова и древесные отходы, 
полученные в результате перера-
ботки круглых лесоматериалов 
и пиломатериалов.
Дрова. В результате раскря-

жевки хлыстов получают дело-
вую и низкокачественную дре-
весину. Требования к качеству 
заготовляемых хлыстов регла-
ментируются ОСТ 13-83-80, 
согласно которому они разделе-
ны на три качественные груп-
пы в зависимости от выхода 
деловой древесины (табл. 1). 
Как видно из таблицы, выход 
деловой древесины из хлы-
стов различных качественных 
групп и пород значительно отли-
чается.
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Таблица 1 
Table 1 

Нормы выхода деловой древесины из хлыстов
The norms of output of commercial wood from the whips

Группа качества
Quality group

Выход деловой древесины из хлыстов, %
The output of commercial timber from the whips, %

хвойных пород
softwoods

мягколиственных пород
deciduous species

твердолиственных пород
hardwood species

I 80 и более
80 and more

60 и более
60 and more

70 и более
70 and more

II 79–50 59–40 69–40

III До 50 До 40 До 40

Оставшаяся низкокачествен-
ная древесина может использо-
ваться для выработки деловых 
сортиментов путем дополнитель-
ной переработки, а пригодная 
лишь как топливо или для полу-
чения древесного угля относится 
к дровам. Основным сортообра-
зующим пороком древесины, 
отнесенной к дровам, является 
внутренняя гниль (85 % от всей 
дровяной древесины).
Древесные отходы. Второй 

основной группой сырья, кото-
рое можно использовать как то-
пливо, являются древесные отхо-
ды, получаемые при дальнейшей 
переработке лесоматериалов 
в лесоперерабатывающих и дере-
вообрабатывающих цехах.

Результаты исследования
Ресурсы древесного сырья, 

которые можно использовать 
для производства тепловой 
энергии на лесозаготовительном 
предприятии, зависят от множе-
ства природно-производствен-
ных факторов: вида древесного 
сырья, поступающего на склад 
(хлысты, круглые лесоматериа-
лы), его размерно-качественных 
характеристик, объемов сырья, 

подаваемого на первичную и по-
следующую переработку, а также 
вида выпускаемой продукции. 
В каждом конкретном случае ле-
соматериалы будут значительно 
отличаться как по процентному 
выходу, так и по объемам.
Общие ориентировочные ре-

сурсы сырья для производства 
тепловой энергии в случае эконо-
мической целесообразности ис-
пользования всех дров и отходов 
как топлива нужно определять по 
стадиям их получения с учетом 
конкретных природно-производ-
ственных условий лесозаготови-
тельного предприятия. Пример 
такого расчета в процессе полу-
чения планируемой к выпуску 
товарной продукции на предпри-
ятии приведен в табл. 2 [4–6].
При использовании древес-

ного сырья в качестве топли-
ва необходимо учитывать его 
теплотехнические свойства. 
Основной характеристикой 
древесного топлива является по-
казатель низшей теплоты сгора-
ния (теплотворная способность) 
Q, Гкал/м3, – количество тепла, 
выделившееся при сгорании 1 м3, 
без учета тепла, израсходован-
ного на испарение влаги, обра-

зовавшейся при сгорании этого 
топлива. Для древесины показа-
тель низшей теплоты сгорания 
зависит от породы древесины и 
ее влажности.
Влажность древесного топли-

ва колеблется в широких преде-
лах. Свежесрубленная древеси-
на содержит влаги W 40–60 %, 
а воздушно-сухая (пролежавшая 
лето) – 20–30 %, влажность отхо-
дов деревообрабатывающих про-
изводств – 5–20 %, смешанные 
древесные отходы на лесозагото-
вительных предприятиях имеют 
влажность в пределах 40–50 %.
Влияние влажности древес-

ной биомассы на эффективность 
работы котельных установок 
чрезвычайно существенно. При 
сжигании абсолютно сухой дре-
весной биомассы с малой золь-
ностью эффективность работы 
котлоагрегатов как по их про-
изводительности, так и по КПД 
приближается к производитель-
ности котлоагрегатов на жидком 
топливе и превосходит в ряде 
случаев эффективность работы 
котлоагрегатов, использующих 
некоторые виды каменных углей.
Повышение влажности древес-

ного топлива вызывает снижение 
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эффективности работы устано-
вок для производства тепловой 
энергии. Поэтому необходимо 
использовать такие способы хра-
нения древесного топлива, ко-
торые не допускают попадания 
в него атмосферных осадков, 
почвенных вод и т.д.
Ориентировочные значения 

теплотворной способности одно-
го плотного кубометра основных 
отечественных пород древесины 
различной влажности приведены 
в табл. 3. Как видно из таблицы, 
на теплотворную способность 

Таблица 2
Table 2 

Ориентировочные ресурсы древесного сырья для производства тепловой энергии
Approximate resources of wood raw materials for the production of thermal energy

№

Стадия получения древесного сырья 
для производства тепловой энергии

The step of obtaining a wood raw 
materials for production

thermal energy

Ресурсы сырья для использования на топливо
Resources of raw materials for use for fuel

в процентах 
к объему 

производства
in percentages 

to the volume production

Объем на каждые 1000 м3 
перерабатываемого сырья 

по стадиям, м3

The volume for every 1000 m3 
of processed raw materials 

by stages, m3

1

Раскряжевка хлыстов*:
Bending of whips
внебалансовые кусковые отходы
off-balance lump waste
дрова
fi rewood

2–3

10–40

20–30

100–400

2

Первичная переработка**:
Primary processing
опилки
sawdust
кусковые или мягкие отходы
lumpy or soft waste

8–12

14–30

80–120

140–300

3

Вторичная переработка***:
Recycling
опилки, стружка, кусковые отходы и т.п.
sawdust, shavings, lump waste and the like 

10–60 100–600

  * Выход дров в зависимости от размерно–качественных характеристик древостоев определяется по фактическим показа-
телям.

The yield of fi rewood, depending on the size and quality characteristics of the stands, is determined by actual indicators.
 ** Фактический баланс раскроя сырья в лесопилении, шпалопилении, при производстве оцилиндрованных деталей и т.п.
The actual balance of raw material cutting in sawmilling, shearing, in the production of cylindered parts and the like.
***Фактический баланс раскроя при производстве столярно–строительных изделий (погонажных и клееных изделий, окон-

ных и дверных блоков).
The actual balance of cutting in the manufacture of joinery products (molded and glued products, window and door blocks).

древесного топлива влияют два 
основных фактора: порода дре-
весины и влажность древесной 
биомассы [7–8].
Теплотворная способность то-

плива, состоящего из смеси дре-
весных пород, представленных 
в табл. 3, вычисляется по формуле

(QH)см =Ʃ(QH)i gi,

где (QH)i – теплотворная способ-
ность одного плотного кубометра 
данной породы;

gi – объемная доля древесного 
топлива данной породы.

Дрова и отходы лесопильно-
деревообрабатывающих цехов 
на нижних лесопромышленных 
складах лесозаготовительных 
предприятий используют не толь-
ко как сырье для получения те-
пловой энергии. Существуют и 
другие многочисленные направ-
ления переработки и получения 
из них различного вида товарной 
продукции. В табл. 4 приведены 
возможные направления исполь-
зования дров и древесных отходов 
и потребное количество тепловой 
энергии.
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Таблица 3 
Table 3 

Ориентировочные значения теплотворной способности основных отечественных пород древесины 
различной влажности

Approximate values   of the calorifi c value of the main domestic rocks of different moisture

Влажность 
древесного топлива*

Humidity woody of fuel

Теплотворная способность (Гкал/м3) в зависимости от породы
Calorifi c value (Gcal / m3) depending on the breed

Сосна
Pine

Ель
Spruce

Пихта
Fir

Лиственница
Larch

Береза
Birch

Осина
Aspen

Свежесрубленное,
Freshly cut,
W > 50 %

1 0,89 0,73 1,32 1,23 0,93

Воздушно-сухое,
Air-dry,

W 20–50 %
1,2 1,07 0,876 1,584 1,476 1,116

Сухое, Dry,
W до 20 % 1,4 1,25 1,022 1,848 1,722 1,302

* В таблице даны значения абсолютной влажности древесины (Wa), в теплотехнических расчетах влажность древесного 
топлива вычисляется по относительной или рабочей влажности Wp. Перерасчет абсолютной влажности в относительную и 
наоборот производится по формулам Wp = 100Wa/(100 + Wa); Wa = 100Wp/(100 – Wp).

The table gives the values   of the absolute moisture content of wood (Wa), in heat engineering calculations the moisture content of 
wood fuel is calculated by the relative, or operating humidity Ww. The absolute humidity is recalculated into relative and vice versa 
according to the formulas: Ww = 100Wa / (100 + Wa); Wa = 100Ww / (100 – Ww).

Таблица 4
Table 4 

Возможные направления использования древесного топлива
Possible directions for the use of wood fuel

 Направления использования
Directions of use

Расход (Цена)
Consumption (Price)

На собственные нужды
On own needs

Для производства тепловой энергии для сушки пиломатериалов:
For the production of thermal energy for drying of sawn timber:

с воздушным теплоносителем (with air coolant)
с водяным теплоносителем (with water coolant)

0,3 м3 (m3) / 1 м3 усл. п/м (m3 of conventional lumber)
0,4 м3 (m3) / 1 м3 усл. п/м (m3 of conventional lumber)

Для отопления производственных объектов:
For heating production objects:

административные здания (administrative buildings)
механические цехи (mechanical shops)
гаражи, столярные цехи (garages, carpentry shops)

0,043 Гкал/ч (Gcal/h) / 2500 м3 (m3)
0,043 Гкал/ч (Gcal/h) / 2000 м3 (m3)
0,043 Гкал/ч (Gcal/h) / 850 м3 (m3)

В качестве товарной продукции
As marketable products

Для производства тепловой энергии на продажу
For the production of thermal energy for sale 1400 – 1700 руб. (rub) / 1 Гкал/ч (Gcal/h)

Как товарная продукция:
As a commodity output:

дрова (fi rewood)
щепа (chips)
опилки (sawdust)

1000 – 1300 руб. / м3 (rub/m3)
250 – 400 руб. / м3 (rub/m3)
200 – 300 руб. / м3 (rub/m3)
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Основными направлениями 
использования дров и отходов 
лесопильно-деревообрабатываю-
щих цехов являются: потребле-
ние для производства тепловой 
энергии для сушки пиломате-
риалов, для отопления произ-
водственных объектов, для про-
изводства тепловой энергии на 
продажу, а также в качестве то-
варной продукции (дрова, щепа, 
опилки). Рассчитав необходи-
мый объем древесины для про-
изводства тепловой энергии для 
камерной сушки пиломатери-
алов и технологических нужд, 
определяют экономическую 
целесообразность и направле-
ния применения оставшегося 
сырья.

Выводы
1. Ресурсы древесного сы-

рья для производства тепловой 
энергии на лесозаготовительном 
предприятии зависят от множе-
ства природно-производствен-
ных факторов: вида древесного 
сырья, поступающего на склад, 
его размерно-качественных ха-
рактеристик, объемов сырья, 
подаваемого на первичную и по-
следующую переработку, а также 
вида выпускаемой продукции.

2. Общие ориентировочные 
ресурсы древесного сырья для 
производства тепловой энергии 
определяются по стадиям их 
получения с учетом конкрет-
ных природно-производствен-
ных условий лесозаготовитель-
ного предприятия.

3. Основными направлениями 
использования дров и отходов 
лесопильно-деревообрабатываю-
щих цехов в качестве сырья для 
производства тепловой энергии 
являются: использование для 
сушки пиломатериалов, для ото-
пления производственных объек-
тов, для производства тепловой 
энергии на продажу, а также в ка-
честве товарной продукции (дро-
ва, щепа, опилки).

4. Использование древесного 
топлива на лесозаготовительных 
предприятиях для производства 
тепловой энергии на собствен-
ные нужды является в настоящее 
время экономически более эф-
фективным.
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В статье проанализированы итоги десятилетней работы Лесных планов как основного документа 

планирования лесного хозяйства на уровне субъектов РФ в рамках действия Лесного кодекса 2006 г., 
который по своему воздействию на лесные отношения в стране явился кардинальным шагом по рефор-
мированию организационно-административных, управленческих основ лесных отношений и практики 
лесопользования.
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