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В настоящее время в деревообработке су-
ществуют две основных проблемы –  

первичного сырья и отходов, в частности вто-
рично используемой древесины (ВИД) [10]. 
Только комплексный и рациональный подход 
к использованию древесного материала на 
основе экономических и экологических со-
ображений станет эффективным для выпол-
нения и решения основных задач государства 
в области деревообработки. Потенциальным 
ресурсом и неиспользованной базой древес-
ного сырья, запасы которого увеличивают-
ся по мере развития промышленности и хо-
зяйства в целом, есть запасы ВИД. Решение 
поставленной проблемы осложняется разно-
образием ВИД, наличием металлических и 
других включений, а также различных видов 
загрязнителей (антипиренов, антисептиков, 
инсектицидов и др.) у ВИД, которые из-за 
некорректной сортировки и очистки могут 
вызвать значительные отклонения резуль-
татов прогнозирования свойств полученной 
продукции от свойств изделий, полученных 
из первичного сырья, что является неприем-
лемым для потребителей. Исследования оте-
чественных и зарубежных ученых по данной 
проблеме касаются, в основном, использо-
вания производственных древесных отходов 
без привлечения ВИД к процессу переработ-
ки – изготовлениею изделий из нее [13, 14]. 
Результаты  исследований свидетельствуют, 

что данная проблема не является полностью 
решенной, поскольку не разработаны науч-
ные базы и практические рекомендации для 
эффективных производственных процессов с 
прогнозированием свойств продукции с ВИД. 
Во многих странах ученые широко изучали 
ВИД, особенно ее загрязненность, которая 
стала определяющей по ее классификации, 
т.е. принадлежности к той или иной группе, 
и, на основании этого, будущего использова-
ния. Например, в Германии принято «Поло-
жение о регулировании вторично используе-
мой древесины», где приведены особенности 
обращения с этими отходами [15]. 

Таким образом, обоснование научно-
технической базы, разработка ресурсосбе-
регающих и экологобезопасных технологий, 
установление закономерностей влияния ис-
пользования ВИД на физико-механические 
показатели полученной продукции, разра-
ботка режимных параметров и формирова-
ние практических рекомендаций, подтверж-
денных результатами экспериментальных 
исследований, является важной проблемой. 
Актуальность исследований – обеспечение 
отраслей деревообработки альтернативным 
дополнительным ресурсом путем переработ-
ки ВИД на прессованные материалы: стру-
жечные плиты [1, 11] и топливные гранулы 
[2, 12]. Реализацию проблемы осуществляли 
в несколько этапов: оценка состояния воп-
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роса, актуальность, цель и задачи исследо-
ваний; обоснование классификации и расчет 
потенциала и баланса ВИД; методика про-
ведения экспериментальных исследований; 
моделирование технологических процессов; 
результаты экспериментальных исследова-
ний; разработка технологических процессов; 
практические рекомендации по использова-
нию ВИД.

Цель работы – исследование возмож-
ности и выяснения особенностей использова-
ния ВИД в технологических процессах дере-
вообработки. 

Объект исследования – ресурсосбе-
регающие технологии использования ВИД. 

Предмет исследования – физико-ма-
тематические модели и практические реко-
мендации по использованию ВИД в техноло-
гиях деревообработки. 

Общая характеристика ВИД. ВИД –  
это используемая древесина и любые изделия 
из нее, которые образуются в процессе про-
изводства и жизнедеятельности человека, в 
результате техногенных или природных ка-
тастроф, не имеющая  дальнейшего назначе-
ния по месту образования и подлежащая уда-
лению или переработке с целью обеспечения 
защиты окружающей среды и здоровья людей 
или для повторного вовлечения в хозяйствен-
ную деятельность как материально-сырьевых 
и энергетических ресурсов [6].

Определение потенциала ВИД. 
Расчет потенциала ВИД выполнен на осно-
ве информационный статистических дан-
ных Государственного агентства лесных ре-

сурсов Украины по заготовке древесины в 
2013 г., объем которой составил  12,76 млн т.  
(18,23 млн плотных м3) [7]. Считая, что уро-
вень потребления древесины зависит от экс-
порта-импорта, которые компенсируют друг 
друга в общем балансе сырья, объем обра-
зования ВИД рассчитывали от объема годо-
вой заготовки в количестве 13 % (общепри-
нятый в ЕС расчет), что составило в 2013 г. 
1,659 млн т. Кроме того, в Украине ежегодно 
в населенных пунктах образуется в сред-
нем 50–60 млн м3 твердых бытовых отходов 
(ТБО), где часть ВИД составляет 2–4 %. По 
данным Министерства регионального разви-
тия, строительства и жилищно-коммунально-
го хозяйства, в 2013 г. образовалось 13 млн т 
ТБО, из которых 0,441 млн т (3,4 %) ВИД. 
Таким образом, потенциал ВИД в 2013 г. со-
ставил 2,1 млн т (табл. 1). А количество ВИД 
на каждого жителя Украины из 43 млн чел.  
(01.06.2014 г.) – 49 кг.

Варианты управления ВИД. Воз-
можные варианты управления ВИД представ-
лены на рис. 1. В зависимости от категории 
ВИД эти отходы могут быть использованы 
как для переработки для производства новой 
продукции или аналогической продукции 
меньших размеров, так и для производства 
энергии – электричества и тепла. Поэтому 
ученые НЛТУ Украины продолжают поиск 
новых технологий для утилизации этих от-
ходов [8, 9]. Необработанная древесина кате-
гория ВИД-I и значительная часть категории 
ВИД-ІІ, прежде всего, предназначены для пе-
реработки как вторичное сырье. Цель перера-

Т а б л и ц а  1
Потенциал вторично используемой древесины в Украине в 2013 г. 

The potential of recycled wood in Ukraine in 2013

Отходы потребления (ВИД) W- % Объем, 
млн т

Потенциал/год

млн т у.т. ПДж Млрд квт-
час

Изделия от торговли (тара, поддоны) 15 0,315 0,173 5,077 1,410
Изделия строительные древесные 18 0,483 0,255 7,482 2,078

Изделия из промышленности древесные 20 0,126 0,065 1,899 0,528
Изделия из помещений (мебель и т.д.) 10 0,273 0,160 4,686 1,302
Муниципальные отходы древесины 40 0,357 0,121 3,542 0,984

Твердые бытовые отходы (3,4 %) 35 0,441 0,164 4,800 1,333
Другие 30 0,105 0,043 1,262 0,350

Всего ВИД 25 2,100 0,981 28,749 7,986



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2016 17

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

ботки различной древесины, которая прошла 
все виды сортировки и распределения по ка-
тегориям – получение технологической щепы 
для использования в качестве сырья при про-
изводстве ДСП, топливных гранул и брике-
тов. Проблема утилизации отходов категории 
ВИД-IV (например деревянных шпал, про-
питанных антисептиками) – острейшая для 
транспортной отрасли. Ведутся исследова-
ния по использованию измельченной ВИД-
IV в качестве топлива и соответствию их Ди-
рективам ЕС 94/67 от 16 декабря 1994 г. по 
сжиганию вредных отходов. Использование 
вредных древесных отходов в качестве топ-
лива стало возможным благодаря выработ-
ке оптимальных режимов работы котловых  
агрегатов. 

Возможные сценарии управления 
ВИД в Украине. Точное количество ВИД, ко-
торая используется для производства энергии 
и переработки в Украине, неизвестно. Поэто-
му необходимо проанализировать различные 
сценарии использования ВИД по расчетным 
потенциалам определенного года, в частнос-
ти объемов 2013 г.

В табл. 2 рассмотрены три сценария 
использования ВИД, оцененной в потенци-
альном количестве 2,1 млн т для 2013 г.: С-
1 – паритетное использования (50/50 %) как 
для переработки, так и для энергии; С-2 –  

производство только энергии; С-3 – макси-
мальная переработка, но не больше 80 %. Об-
ладая средней теплотворной способностью  
3280 ккал/кг, получим из 2,1 млн т ВИД энер-
гии в количестве 28,8 ПДж/год (8,0 млрд  
квт-час/год), что составляет 4 % годового ис-
пользования энергии в Украине.

Экологические аспекты управления 
ВИД. За С-2 (рис. 2) производится наиболь-
шее количество энергии – 28,8 ПДж/год, при 
этом  нужно наибольшее количество свежей 
древесины 1,6 млн т/год. Тогда как за С-3 при 
максимальной переработке получаем мини-
мальное количество энергии – 5,9 ПДж/год. 
При паритетном использовании ВИД полу-
чаем 20,3 ПДж/год, но дополнительно нужно 
0,6 млн т/год свежей древесины. 

Из этого вытекает: доля ВИД, которая 
используется для выработки энергии, обоб-
щенно влияет на результаты. Для сценария 1 
«Производство электроэнергии и переработ-
ка» эта доля составляет 50 %, для сценария 
2 «Производство только электроэнергии» –  
100 %, а по сценарию 3 «Максимальная пе-
реработка» – лишь 20 %. На рис. 2 показано 
дополнительное количество ископаемого топ-
лива, необходимого для энергетики и для пере-
работки и необходимый дополнительный объ-
ем свежей древесины. Увеличение количества 
ВИД, которая используется для производства 

Категория ВИД І

Категория ВИД ІІ

Категория ВИД ІІІ

Категория ВИД ІV

Деревообр. пром-сть

Плитная пром-сть

Электричество

Тепло
Энергия

Переработка

Т а б л и ц а  2
Сценарии для управления ВИД (млн т/год) 

Scripts for Managing VIEW (mln. T / year)
Сценарии для Украины Энергия Перераб. Другое исп.  % энергии

Потенциал 2013 г. (предположение) 0,50 0,21 1,39 24 %
С-1: Переработка и энергия 1,05 1,05 – 50 %

С-2. Производство только энергии 2,10 – – 100 %
С-3: Максимальная переработка 0,42 1,68 – 20 %

Рис. 1. Выбор управления вторично используемой древесины
Fig. 1. Selection of control of recycled wood
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энергии, приводит к уменьшению количества 
ископаемого топлива, но к увеличению до-
полнительного количества свежей древесины. 
Сценарий 3 «Максимальная переработка» не 
требует дополнительной свежей древесины, 
но требует высокого количества дополнитель-
ного ископаемого топлива – около 34,7 ПДж/
год, тогда как сценарий 2 «Производство 
только электроэнергии» имеет наиболь-
шую потребность в свежей древесине –  
около 1,6 млн т/год, но нет необходимости в 
дополнительном ископаемом топливе. Сцена-
рий 1 «Производство электроэнергии и пере-
работка» имеет дополнительный спрос около 
0,6 млн т/год свежего дерева и дополнитель-
ного количества ископаемого топлива около 
20,3 ПДж/год.

Технологические аспекты подготов-
ки ВИД к переработке для создания прес-
сованных материалов. В соответствии с це-
лью работы по исследованию возможностей 
и выяснения особенностей переработки ВИД 
в технологических процессах деревообработ-
ки на основе системного анализа предложено 
использовать очищенную ВИД в измельчен-
ном виде для стружечных плит и топливных 
гранул. 

Для подготовки ВИД для производс-
твенных ресурсосберегающих техноло-
гических процессов по производству вы-

шеприведенной продукции разработаны 
типовые технологические процессы: первый 
– по сортировке, сегрегации и первичной 
(внешней) очистке; второй – по измельче-
нию и поэтапной очистке с дополнительным 
измельчением.

После проведения операций сбора, 
транспортировки и накопления ВИД на сы-
рьевых складах заводов по переработке про-
водят идентификацию по четырем категори-
ям (ВИД-І…ІV); сортировке по материалу 
(массив, плита), породе и др.; сегрегацию по 
влажности, загрязнениям и др.; индикацию 
на недопустимые химикалии. Сортировку, в 
основном, ведут визуально, но рекомендует-
ся использовать тест-индикаторы или другие 
методы для обнаружения химических загряз-
няющих веществ. 

Уровень сегрегации и сортировки 
материала может варьироваться от места к 
месту, и нет стандартной практики на месте 
складирования. Уровень нежелательного за-
грязнения материала, поступающего для об-
работки, в том числе после предварительной 
сортировки и частично обработанной ВИД, 
не может быть определен точно. 

После разделения по виду материала 
и идентификации по качеству проводят опе-
рацию наружной очистки от металлических 
и других видимых включений. Выявление 

Рис. 2. Дополнительные ископаемое топливо и количество свежей древесины относительно час-
ти ВИД, которая используется для получения энергии вместо переработки

Fig. 2. Additional fossil fuel and the amount of fresh wood as  compared to a part of VIEW which is 
used to produce energy instead of recycling

Часть вторично используемой древесины для производства энергии
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металлических элементов осуществляют с 
помощью металлодетекторов, которые могут 
быть установлены для каждого вида материа-
ла. Внешняя очистка загрязненной ВИД осу-
ществляется в несколько этапов. Наиболее 
актуальным представляется способ очистки 
ВИД иглофрезерными станками, например, 
для снятия лакокрасочного материала и ма-
териала облицовок, включая ПВХ-пленки из 
старых мебельных, столярно-строительных 
и других изделий. Чистая ВИД поступает не-
посредственно на измельчение.

Установлено, что на практике, в зави-
симости от источника древесины и уровня 
сортировки, физические загрязнители, такие 
как гвозди и другие включения, будут при-
сутствовать в большинстве ВИД, отправлен-
ной на переработку. При непосредственном 
попадании ВИД в производственный процесс 
ее измельчают шредерами. Этот процесс мо-
жет быть описан как измельчение, скалыва-
ние, перемалывание, дробление. После такого 
измельчения физические загрязнения удаля-
ют с помощью различных средств, в том чис-
ле транспортеров с магнитными подвесками. 
Это этап, который уменьшает и контролирует 
размер частиц, а также удаляет загрязнения 
больших размеров, в том числе черные ме-
таллы. 

После чего измельченные отходы пе-
рерабатываются на щепу методами дробле-
ния. Первоначальная цель заключается в со-
здании основной фракции древесной щепы, 
которая подходит для подачи в общий поток 
для производства композиционных матери-
алов. Предложено основным критерием для 
щепы на первом этапе принимать максималь-
ный размер до 50 мм в любом измерении, ис-
ключая частицы размером до 5 мм. 

Второй этап измельчения обычно необ-
ходим для достижения минимального размера 
щепы. Рекомендовано, во избежание поломок 
мельницы, проводить дальнейшую очистку, 
исключая из потока мелкую фракцию – пыль. 
Сетевые экраны способны разделять основ-
ную щепу с различными размерами частиц. 
Если на заводе одна измельчающая машина, 
предложено сортировку щепы производить с 
помощью плоских экранов на три или четыре 

различных размера частиц, и также исклю-
чать фракции материала до 5 мм.

Для извлечения цветных металлов 
(алюминий, латунь, медь, нержавеющая 
сталь) рекомендован вихретоковый сепаратор 
как отдельное устройство. Это устройство, 
как правило, статическое с электрическим 
приводом. Современные мобильные шреде-
ры имеют уже встроенный сепаратор цвет-
ных металлов.

Таким образом, разработана техно-
логия по измельчению и очистке ВИД, ко-
торая должна иметь следующие операции и 
оборудование производственного процесса: 
для измельчения различной ВИД – мощный 
измельчитель – шредер; рубильную машину с 
сетчатым вкладышем для калибровки щепы; 
ленточный транспортер, линию подачи на из-
мельчение, линию измельчения, для началь-
ного удаления металлов – металлоискатель, 
устройство для удаления тряпок и волокон, 
которые присутствуют в потоке частиц, обо-
рудование для удаления легких загрязнений 
(бумага, нейлон, волокно и т.д.), динамичес-
кий классификатор для разделения неконди-
ционной щепы (стружки), которая поступает 
на доизмельчение, бункеры для складирова-
ния и дозирования щепы, металлодетектор 
для повторного высокоэффективного удале-
ния металлов, устройство сортировки на три 
фракции, циклон для гравиметрической очис-
тки мелкой фракции, дисковый сепаратор для 
пневматической сортировки и удаления песка 
из мелкой фракции, а также для кинетичес-
кой очистки микро- и макрощепы, магнитный 
конвейер для удаления цветных металлов 
(алюминий, медь, латунь и т.д.), дробилку для 
переработки накоплений бракованных частиц 
из всех отборщиков, а также системы аспира-
ции и фильтрации пыли по всему оборудова-
нию и транспортировке фракций к бункерам 
дозирования. Установлено, что отсортирован-
ная щепа из ВИД первой и второй категории 
характеризуется содержанием кондиционной 
фракции (не менее 80 %) и соответствует тре-
бованиям к щепе ПС согласно ГОСТ 15815-
83 «Щепа технологическая».

Рекомендовано подготовленную щепу 
из ВИД после сушки, кондиционирования, 
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охлаждения и кратковременного хранения 
отправлять для изготовления продукции. 

Свойства стружек из ВИД для про-
изводства ДСП. Важной характеристикой 
древесных частиц из ВИД является фракци-
онный состав и размер стружек. Результата-
ми исследований установлено, что содержа-
ние фракций ВИД практически не отличается 
от фракционного состава первичной древе-
сины (ПД) для производства ДСП (табл. 3), 
хотя количество пыли ВИД (фракция 1/0) 
в два раза больше. Анализ геометрических 
размеров стружки из ВИД показал, что ко-
эффициент анизометрии (отношение длины 
к толщине) у них на 30 % меньше, чем у ПД, 
и составил 23,2, что связано с особенностя-
ми дробления ВИД, но пребывает в пределах 
нормы – 20–40. 

Характеристика частиц из ВИД для  
производства топливных гранул. Опреде-
лены гранулометрический состав с исполь-
зованием вибрационного сита с отверстиями 
3,15 мм и меньше. Фракционный состав стру-
жек для различных проб ВЖД по результатам 
экспериментов составлял

< 3,15 мм – 97,2– 98,1 %;
< 2,0 мм – > 90,3-91,4 %;
< 1,0 мм – > 54,7-62,2 %;

< 0,1 мм – < 2,8-4,3 %, 
что соответствует требованиям стандарта 
ГОСТ Р 54189-2010 [3].

Свойства ДСП из ВИД. При выборе 
критериев оценки результатов изготовления 
плит из ВИД необходимо учитывать техно-
логическую и экономическую часть. Эти тре-
бования обусловлены тем, что плиты и ВИД 
должны соответствовать требованиям плит 
марки П-А ГОСТ 10632:2007 [4], а их себесто-
имость не должна превышать себестоимости 

плит из ПД. На основе разработанной техно-
логии проведен многофакторный экспери-
мент с использованием ПФП-23 и реализова-
на матрица планирования согласно методике 
эксперимента. Исследовано влияние содер-
жания ВИД во внутреннем слое (Р1) и во вне-
шних слоях (Р2) в диапазоне 20–100 %, а так-
же содержания клея (К) в диапазоне 7–16 % 
на физико-механические свойства ДСП –  
прочность при статическом изгибе (σиз.), при 
растяжении перпендикулярно к пласти плиты 
(σр) и разбухании  по толщине (Δh). Получе-
ны адекватные математические модели зави-
симости показателей ДСП от трех перемен-
ных факторов
σиз = 8,145 – 0,00039·Р1 – 0,0053·Р2 + 0,729·К;

σр = 0,442 – 0,00088·Р1 – 0,0015·Р2 +
+ 0,0136·К + 0,000083·Р2·К;

Δh = 19,37 – 0,0021·Р1 – 0,0031·Р2 – 0,288·К.
Установлено, что при плотности 

700 кг/м3 плиты из ВИД (100 %) имели, в за-
висимости от содержания ВИД (20–100 %) 
и расхода клея, на 8–10 % меньшую про-
чность при статическом изгибе и на 12–32 % 
меньше – при растяжении перпендикулярно 
к пласти плиты, чем при содержании ВИД 
20 %, и при этом отвечали требованиям к 
плитам марки П-А.

Свойства топливных гранул из 
ВИД. Исследовано влияние содержания ВИД 
Pc (0–100 %), влажности стружек Mc (8–16 %) 
и содержания добавок Ac (0–3 %) на физико-
механические свойства топливных гранул из 
ВИД – влажность (М, %), зольность (А, %), 
механическая прочность (DU, %), истирае-
мость F, %), теплотворная способность (Q, 
МДж/кг), насыпная плотность (BD, кг/м3), 
которые были определены стандартными ме-
тодами.

Т а б л и ц а  3
Анализ фракционного состава (%) и коэффициентов анизометрии 

Analysis of fractional composition (%) and the anisometric view  coefficients

Название Содержание фракции / Значения коэффициентов анизометрии
–/10 10/7 7/5 5/3 3/2 2/1 1/0,5 0,5/0

ПД 0,5 2,3 2,6 32,1 28,9 20,6 10,6 2,4
ВИД 0,4 1,0 1,8 28,3 25,2 19,3 19,1 4,9

Коэфф. анизометрии ПД 23,75 28,74 42,26 39,44 38,78 33,41 25,63 –
Коэфф. анизометрии ВИД 21,54 23,08 23,37 29,41 28,33 20,37 16,20 –
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По результатам реализации полнофак-
торного плана ПФП-23 получены адекватные 
математические модели зависимости показа-
телей топливных гранул от трех переменных 
факторов: содержания ВИД, влажности стру-
жек и содержания добавок

M = 2,23 – 0,005Рc + 0,606Wc +
+ 2,16Ac – 0,0003PcWc – 0,16WcAc;

A = 0,22 + 0,0005Рc + 0,004Wc + 0,08Ac +
+ 0,00008PcWc + 0,0002PcАc + 0,002WcAc;

DU = 101,1 – 0,009Pс – 0,38Wc –
– 0,123Ac + 0,051WcAc;

F = 1,06 – 0,00058Рc – 0,0098Wc –
– 0,136Ac – 0,0017WcAc;

Q = 20,5 – 0,0035Pс – 0,15Wc +
+ 0,8Ac – 0,0008PcAc – 0,06WcAc;
BD = 621,55 – 0,097Рc + 2,34Wc +

+ 7,83Ac – 0,142WcAc.
Проверено, что ВИД по характеристи-

кам не уступает другой древесной биомассе 
и может быть использована для получения 
твердого биотоплива – топливных гранул. 

Доказано, что топливные гранулы из 
ВИД соответствуют требованиям стандарта 
ГОСТ Р 55114-2012 для гранул В класса [5].

Выводы и рекомендации
1. Обосновано, что ВИД является аль-

тернативным дополнительным ресурсом сы-
рья при переработке ее в производственных 
процессах деревообработки. 

2. Разработана методика расчета по-
тенциала ВИД. Рассчитан потенциал древес-
ной биомассы, в частности ВИД, который со-
ставил в Украине в 2013 г. 2,1 млн т. 

3. Разработаны ресурсосберегающие 
технологии использования ВИД. Экспери-
ментально подтверждена технологическая 
возможность использования ВИД для произ-
водства прессованных материалов: стружеч-
ных плит и топливных гранул. 

4. Предложено в разработанных тех-
нологиях ввести участок по подготовке ВИД, 
который включает сортировку по загрязнени-
ям, по породам, по конструкционным матери-
алам и др.; изъятие цветных и черных метал-
лов, пластмасс и др.; очистку от включений 
и различных примесей, включая вещества 
защиты древесины.

5. Предложено пригодную для матери-
ального использования ВИД очищать двумя 
способами: поверхностным – модернизиро-
ванными станками (щеточным, фрезерным, 
иглофрезерным, шлифовальным, пескост-
руйным, лепестковым); внутренним – специ-
альным оборудованием (воздушным сепара-
тором, вибрационным фидером, воздушным 
очистителем, магнитным ленточным транс-
портером, металлодетектором, динамичес-
ким решетом и др.).

6. На основе полученных математи-
ческих моделей установлены закономер-
ности влияния использования ВИД на фи-
зико-механические показатели полученной 
продукции. Предложены режимные пара-
метры для внедрения полученных результа-
тов в производство. 

7. Определено, что рациональным 
условиям изготовления плит стандартного 
качества (ГОСТ 10632-2007) соответствуют: 
для плит марки П-А (13 МПа) – содержание 
ВИД в плите во внутреннем и внешних сло-
ях может составлять до 60 % при среднем 
расходе клея 11,5 %; для плит марки П-Б  
(11,5 МПа) – содержание ВИД во внутреннем –  
до 100 %, а во внешних слоях – 80–100 % при 
расходе клея во внутреннем слое – 7–8 %, во 
внешних слоях – 10–11 %.

8. Определен рациональный состав 
гранул с различным содержанием ВИД: 
для лиственных и хвойных пород (1:1), для 
ВИД из композитных материалов – не бо-
лее 50 %. В соответствии с разработанной 
технологией для изготовления топливных 
гранул из ВИД с различной древесной био-
массой предложены следующие режим-
ные параметры процесса гранулирования: 
древесные частицы выбранной пробы –  
100 %; влажность частиц перед прес-
сованием – 12 %; фракционный состав:  
< 3,15 мм – > 97 %; < 2,0 мм – > 90 %;  
< 1,0 мм – > 50 %; < 0,1 мм – < 5 %; на-
сыпная плотность стружек – 200-250 кг 
/ м3; добавки – 0 %; диаметр отверстий – 
6 мм; диапазон температуры прессования –  
90–100°С; давление прессования (в регуля-
торе зазора между матрицей и роликами) –  
10–150 МПа; расстояние между матрицей и 
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роликами – 0,3 мм; соотношение длины ка-
нала матрицы к ее диаметру – 3,5.

9. Технология переработки ВИД для 
материального использования является рен-
табельной и эффективной из-за низкой себес-
тоимости данной древесной биомассы.
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An estimation of the potential has been made for woody biomass – post-consumer wood (PCW) – which amounted 
to 2.1 million tonnes in 2013. A system approach to PCW recycling has been used. Technological capability of using PCW 
in woodworking production processes has been experimentally confirmed and commensurate product specimens have been 
obtained: particleboards and fuel pellets. The patterns of PCW-content influence on physical and  mechanical properties of 
the obtained products have been developed. Certain practical recommendations concerning PCW utilization in woodwork-
ing industry have been proposed.
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