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Аннотация. Использование обжига для защитно-декоративной 
обработки древесины является причиной высокой пожарной опасности 
производства. В данной статье с технологической точки зрения обоснована 
эффективность замены обжига кондуктивным обугливанием. Установлено, 
что кондуктивное обугливание снижает энергоемкость систем вентиляции 
и риск возникновения пожаров, обеспечивает более высокое качество 
декорирования. 
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Abstract. The use of firing for protective and decorative treatment of wood 

is the cause of a high fire hazard in production. This article provides a 
technological justification for the effectiveness of replacing firing with 
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conductive carbonizing. It has been established that conductive carbonizing 
reduces the energy consumption of ventilation systems and the risk of fires, while 
providing a higher quality of decoration. 
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Обжиг широко применяется для защитной и декоративной обработки 
древесины [1]. Благодаря обработке обжигом древесина приобретает повы-
шенные влаго- и биозащитные свойства, а также уникальный внешний вид. 
Обжиг может быть применен как в качестве ключевой обработки древе-
сины, формирующей основной комплекс свойств готовых изделий, напри-
мер, японская технология Shou Sugi Ban – «томление кедра» [2], так и в тех-
нологиях многоступенчатой обработки [3] как один из начальных этапов, 
направленный на усиление положительного эффекта от последующей обра-
ботки. 

Наиболее часто для обжига древесины используют открытое пламя  
(газовые горелки, паяльные лампы, костер). Это предъявляет ряд требова-
ний к организации производства для обеспечения его пожарной безопасно-
сти. Например, в промышленном производстве для обжига древесины  
необходимо обустройство специальной изолированной зоны, в том числе 
обеспечение ее мощной системой вентиляции [4]. Высокая пожарная  
опасность сдерживает активное использование обжига для обработки дре-
весины. 

Альтернативным обжигу способом защитно-декоративной обработки 
древесины является кондуктивное обугливание, при котором термодеструк-
ция поверхностных слоев древесины осуществляется за счет контакта  
с металлическим нагретым элементом – плитой или роликом [5]. Выдвинута 
гипотеза о том, что кондуктивное обугливание является менее пожароопас-
ным и энергозатратным процессом по сравнению с обжигом, обеспечиваю-
щим более высокие декоративные и защитные свойства обработанной  
поверхности. В связи с этим целью данного исследования является обосно-
вание рациональности замены обжига кондуктивным обугливанием для за-
щитной и декоративной обработки древесины.  
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Для определения рациональности замены технологии обжига на тех-
нологию кондуктивного обугливания проведен их сравнительный анализ  
по следующим критериям: 

1) декоративные свойства; 
2) пожарная опасность производства; 
3) энергоемкость систем вентиляции. 
Оценка декоративных свойств обработанных поверхностей прово-

дилась визуально. Установлено, что поверхность, полученная способом 
кондуктивного обугливания, в отличие от поверхности, полученной путем 
обжига газовой горелкой, за счет равномерного контакта нагретого 
инструмента по всей площади не имеет пятен и участков разных оттенков, 
что при последующей обработке брашированием повышает ее декоратив-
ные свойства (рисунок). 

 

 
 

                     а                           б 
 

Внешний вид поверхности древесины сосны: 
а – после кондуктивного обугливания; 
б – с последующим брашированием 

 
Оценка пожарной опасности обжига и кондуктивного обугливания 

проводилась по техническим показателям, выбранным на основании 
анализа Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ (ред. от 25.12.2023 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности») [6].  
В оценку включены такие показатели, как воспламеняемость, взрыво-
опасность, температура самовоспламенения, температура вспышки и ско-
рость распространения огня. Для сравнения взяты значения указанных 
показателей источников зажигания. При обжиге древесины открытым 
пламенем источником зажигания являются горючие жидкости и газы – 
бензин, пропан и бутан, при кондуктивном обугливании – нагретый 
металлический элемент. Обрабатываемый материал – древесина – в обоих 
случаях обладает идентичными характеристиками, поэтому исключена  
из данного анализа. Результаты сравнительного анализа показателей 
пожароопасности приведены в табл. 1.  
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Таблица 1 
 

Результаты сравнительного анализа показателей пожароопасности 
 

Параметр, характеризую-
щий пожароопасность 

Обжиг 
Кондуктивное 
обугливание 

Воспламеняемость Легковоспламеняемый 
Не подвержен воспла-

менению 

Взрывоопасность 
Взрывоопасны при смеси с 

воздухом 
Не взрывоопасен 

Температура самовоспла-
менения, °C 

Пропан: 466; 
бутан: 405…430; 
бензин: 255…370 

 

Температура вспышки, °C 
Пропан: 104; 
бутан: 60; 

бензин: 27 до 39 
 

Скорость распространения 
огня, м/с 

Пропан: 4,3…4,5; 
бутан: 3,3; 

бензин:10…15 
0 

 
Дополнительно пожарная опасность сравниваемых способов обра-

ботки оценена по технологическим критериям, приведенным в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Результаты сравнительного анализа технологических критериев, характеризующих 
пожарную опасность производства 

 
Параметр, характеризующий 

пожароопасность 
Обжиг 

Кондуктивное 
обугливание 

Температура обработки, °C 1000…1500 450…500 
Радиус воздействия 

источника зажигания, м 
До 0,5 До 0,05 

Непредсказуемость 
поведения источника 

зажигания 

Непредсказуем, сложно 
контролировать 

Поддается контролю 

 
Данные, представленные в табл. 1 и 2, иллюстрируют, что кондуктивное 

обугливание по сравнению с обжигом открытым пламенем позволяет снизить 
температуру обработки в 2…3 раза, а скорость распространения пламени со-
кратить до скорости распространения пламени по древесине (0,15…0,67 м/с). 
Кроме того, при кондуктивном обугливании существенно (~ 10 раз) умень-
шается радиус воздействия источника зажигания. 

Оценка энергоемкости систем вентиляции для сравниваемых способов 
обработки проведена опосредованно путем определения объемов подлежа-
щих удалению продуктов горения при обугливании 1 м2 древесины на глу-
бину 2 мм. Результаты соответствующих расчетов приведены в табл. 3. 

Электронный архив УГЛТУ



348 
 

Таблица 3 
 

Результаты расчета объемов продуктов горения, подлежащих удалению 
 

Объемы продуктов  
горения 

Обжиг 
Кондуктивное 
обугливание 

Объем продуктов горения 
топлива, м3 

3,11…3,5 0 

Объем продуктов горения 
древесины, м3 

6,7 6,7 

Итого, м3 9,81…10,2 6,7 

 
Результаты, приведенные в табл. 3, свидетельствуют, что за счет 

отсутствия при кондуктивном обугливании процесса горения топлива 
объем подлежащих удалению продуктов горения снижается на 40…50 %, 
что дает основание использовать менее мощные и энергозатратные системы 
вентиляции. 

Таким образом, кондуктивное обугливание можно считать достойной 
заменой обжига, оно так как характеризуется меньшей пожарной 
опасностью и обеспечивает более качественную подготовку поверхности 
к следующим этапам обработки. По результатам опосредованной оценки 
энергоемкости требующихся систем вентиляции сложно давать заключения 
о снижении энергоемкости всего процесса обработки. С этой целью 
требуются дополнительные исследования и расчеты, учитывающие 
технические характеристики установки для обугливания. 
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