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Рассмотрены вопросы ресурсосбережения на стадии древесно-подготовительного цикла целлю-
лозно-бумажного комбината. Определены возможности снижения затрат на сырье за счет оптималь-
ного соотношения доли короткомеров в общем объеме перерабатываемых балансов на примере 
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Древесно-подготовительный цикл целлюлоз-
но-бумажного комбината (ЦБК) представля-
ет собой цепочку технологических звеньев, на 
входе которой – круглые неокоренные лесома-
териалы, а на выходе – технологическая щепа. 
Качество технологической щепы является клю-
чевым фактором, определяющим конкуренто-
способность конечной продукции ЦБК. В свою 
очередь, качество щепы зависит от того, насколь-
ко совершенными являются звенья древесно-
подготовительного цикла и их технологическая 
согласованность. В современных условиях акту-
альным является не только повышение качества 
выпускаемой продукции, но и экономия ресур-
сов на каждой из технологических стадий произ-
водственного процесса. Технологические аспек-
ты данной проблемы рассмотрены в статьях [5], 
[8], [9]. Технико-экономические аспекты той же 
проблемы представлены в данной статье. 

Одним из направлений ресурсосбережения 
для российских производителей целлюлозно-
бумажной продукции становится работа с из-
держками, то есть текущими затратами на сырье, 
эксплуатацию технологического оборудования, 
электроэнергию, оплату труда персонала и т. п. 

Решить проблему уменьшения затрат и повы-
шения конкурентоспособности возможно дву-
мя основными способами: повышение качества 
целлюлозно-бумажной продукции и снижение 
затрат на уже производимую целлюлозно-
бумажную продукцию с определенным достиг-
нутым уровнем качества. На практике в боль-
шинстве случаев применяется первый способ, 

и повышение качества целлюлозно-бумажной 
продукции достигается путем модернизации 
основного производства. Этот подход является 
достаточно эффективным, и на ряде предприя-
тий целлюлозно-бумажного производства (ЦБП) 
процесс модернизации проходит успешно, хотя 
и не так быстро. Второй способ в целлюлозно-
бумажной промышленности применяется редко. 
Это обусловлено тем, что в отраслях промыш-
ленности, связанных с глубокой переработкой 
древесины, наибольшее место в производствен-
ных затратах занимают расходы на древесное 
сырье с учетом транспортных расходов и затрат 
на топливно-энергетические ресурсы. Суммар-
ная величина этих затрат, по проведенным 
расчетам, может достигать 40–45 % от общих 
затрат. Например, в ЦБП затраты на сырье и 
топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) со-
ставляют 25,8 и 19,4 % соответственно [13], [14], 
[19]. Поэтому приоритетным направлением по-
вышения эффективности работы предприятий 
лесопромышленного комплекса является умень-
шение затрат на производство древесного сырья, 
транспортные расходы и ТЭР. Снижение затрат 
на производство сырья для ЦБП является про-
блемой сложной и многоплановой.

Окорка сырья является самым дорогим про-
цессом в подготовке древесного сырья [20]. Не-
достатки окорки балансов в корообдирочных 
барабанах специалистам хорошо известны и 
связаны со сложностью технологии, высокой 
капиталоемкостью и энергоемкостью производ-
ства, трудностями утилизации коры. Кроме того, 
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имеет место повышенный износ дорогостояще-
го корообдирочного оборудования. По нашим 
данным, на одном из ЦБК толщина стальных 
стенок корообдирочного барабана в течение 12 
лет уменьшается с 32 до 6 мм по причине абра-
зивного и коррозионного износа, что приводит 
к достаточно большим затратам на ремонт обо-
рудования и вынужденным простоям.

На ЦБК имеется опыт очистки от коры длин-
номерных и короткомерных круглых лесомате-
риалов. Исследования [2], [6], [9], [11] показывают, 
что в корообдирочном барабане древесина сорти-
ментов длиной 0,8 м и менее (так называемые ко-
роткомеры) повреждается в существенно большей 
степени, чем древесина балансов, длина которых 
равна 1,2 м и более. Это объясняется тем, что дре-
весина в примыкающих к торцам областях на от-
резках, примерно равных диаметру, подвергается 
разрушающему воздействию сил контактного 
взаимодействия при очистке от коры. Наблюдае-
мые после окорки повреждения древесины вбли-
зи торцов балансов приводят к появлению некон-
диционной щепы при дальнейшей переработке 
балансов в рубительной машине.

Проблемы, связанные с производством щепы 
из короткомерных балансов, рассмотрены в ра-
ботах [4], [10]. Щепа, вырабатываемая рубитель-
ной машиной, при последнем резе баланса прак-
тически всегда короче требуемой и очень часто 
уходит в отходы. Поэтому, чем короче длина ба-
ланса, тем больше «последних резов» при пере-
работке сырья и тем выше потери древесины. 
Минимальные потери древесины могут быть 
достигнуты при измельчении сырья длиной, 
равной длине хлыста. Но размеры круглых лесо-
материалов, поступающих на ЦБК, имеют раз-
личные размеры, по этой причине после раскроя 
на слешерной установке появляются некондици-
онные отрезки, длина которых меньше 0,8 м. 

Негативное влияние короткомеров на из-
менение качественных показателей операций 
древесно-подготовительного цикла рассматри-
валось в работах [4], [5], [7], [9]. Влияние корот-
комеров в общем массиве балансов на качество 
получаемой щепы проверено экспериментально 
на ЦБК. Цели, методика и результаты экспери-
мента представлены в статье [10]. Согласно по-
лученным данным, наибольшее количество тех-
нологической кондиционной щепы получается 
из балансов длиной от 1,2 до 2,5 м. При добав-
лении к ним короткомеров уменьшается выход 
технологической щепы, при этом увеличивается 
выход крупной некондиционной щепы и мел-
ких некондиционных фракций. Согласно ГОСТ 
15815-83 «Щепа технологическая. Технические 
условия» в щепе марки Ц1 доля крупной фрак-
ции не должна превышать 3 %, но по проведен-
ным экспериментальным исследованиям, этот 
показатель составил 3,3 %, то есть превышение 
доли крупной щепы, получаемой только с одной 

рубительной машины, по сравнению с допусти-
мыми значениями составило 0,3 %. Для того 
чтобы достичь нормативных значений, крупная 
щепа должна поступать на дополнительное из-
мельчение и возвращаться в общий поток. Так, 
доизмельчение крупной фракции щепы в дезин-
теграторе позволяет вовлечь в технологический 
процесс 60 % крупной щепы [3], но при этом, со-
ответственно, увеличиваются расходы на элек-
троэнергию, эксплуатацию, обслуживание и из-
нос оборудования. В рамках данной работы этот 
вопрос не рассматривается. 

Форма и размеры частиц щепы для варки цел-
люлозы имеют большое значение. При малых 
размерах щепы улучшается пропитка и нагрев, 
но ухудшаются механические свойства целлю-
лозы как результат повреждения древесных во-
локон. Напротив, варка крупной щепы дает цел-
люлозу с высокими прочностными свойствами, 
но с неравномерным проваром и повышенным 
содержанием непровара. Выход целлюлозы из 
древесины зависит главным образом от степени 
провара целлюлозы. Чем в большей степени про-
варена целлюлоза, тем больше расход балансов, 
и наоборот [14], [15]. 

Согласно данным [19], потери древесины в 
расчете на 1 млн м3 перерабатываемых одно-
метровых балансов по сравнению с переработ-
кой хлыстов составляют около 40 тыс. м3 (4 %). 
Чтобы выразить потери древесины в денежном 
эквиваленте, возьмем за основу среднюю цену 
производителей одного кубометра круглого 
леса (еловой балансовой древесины) в Северо-
Западном федеральном округе (на декабрь 2011 
года эта цена составила 1233 руб.) [12]. Тогда по-
лучим 40 000 м3 × 1233 руб./м3 = 49 320 000 руб. 
на 1 млн м3 перерабатываемых однометровых 
балансов в виде убытков или упущенных воз-
можностей за счет потерь древесины. В разре-
зе предприятий Республики Карелия ситуация 
в отрасли определяется практически целиком 
двумя мощными ЦБК в Кондопоге и Сегеже. 
Каждое предприятие рассчитано на переработку 
приблизительно 2,5 млн м3 древесины в год [16]. 
Сделав несложные расчеты, определим упущен-
ные возможности каждого из этих предприятий: 
49,32 × 2,5 = 123,3 млн руб. в год. В этих расчетах 
принято, что переработке подлежат только ело-
вые балансы длиной 1 м (± 0,2 м). Но в реальных 
производственных условиях ЦБК, где наряду с 
однометровыми балансами присутствует доля 
короткомеров в общем потоке балансов, посту-
пающих на рубительную машину, потери древе-
сины, как указано выше, будут еще больше. 

Рассмотрим пример Кондопожского ЦБК, на 
базе которого проводились экспериментальные 
исследования [5], [10]. При производстве щепы 
использовалось сырье, состоящее из однометро-
вых балансов и короткомеров. По наблюдениям, 
длина короткомеров составляет от 0,10 до 0,80 м. 
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Для расчетов примем среднюю длину коротко-
мера – 0,45 м, то есть примерно половина одно-
метрового баланса. Логично предположить, что 
и потери древесины увеличатся вдвое и составят 
80 тыс. м3 в расчете на 1 млн м3 перерабатывае-
мых балансов. По данным эксперимента, доля 
короткомеров в общем массиве перерабатывае-
мых на щепу балансов варьировалась от 38 до 
68 % [5].

 Если доля короткомеров 38 %, то доля ба-
лансов составит 62 % и потери древесины: 
0,38 × 80 тыс. м3 + 0,62 × 40 тыс. м3 = 55 тыс. м3 
на 1 млн м3 перерабатываемых балансов.

Если доля короткомеров 68 %, то доля балан-
сов будет равна 32 % и потери древесины соста-
вят: 0,68 × 80 тыс. м3 + 0,32 × 40 тыс. м3 = 67,2 тыс м3 
на 1 млн м3 перерабатываемых балансов.

Чтобы представить объемы потерь древесины 
в рамках отдельного комбината, необходимо об-
ратиться к производственным данным. Комби-
нат в 2010 году произвел 113,6 тыс. т целлюлозы 
по варке [17], следовательно, получим ориенти-
ровочно 568 тыс. м3 древесины, перерабатывае-
мой на щепу, учитывая, что фактический расход 
древесины в зависимости от ее породы и каче-
ства составляет 4,5–5,0 пл. м3/т целлюлозы [15]. 
При таком объеме производства потери древеси-
ны составят:
• для доли короткомеров 38 %: 55 × 0,568 =

31,24 тыс. м3;
• для доли короткомеров 68 %: 67,2 × 0,568 = 

38,17 тыс. м3.
С учетом объема производства (568 тыс. м3 

древесины, перерабатываемой на щепу в год) и 
средней цены производителей одного кубометра 
круглого леса (еловой балансовой древесины) в 
Северо-Западном федеральном округе 1233 руб., 
убытки или упущенные возможности составят:
• при доле короткомеров 38 %: 1233 руб. × 

31,24 тыс. м3 = 38 млн 519 тыс. руб. в год;
• при доле короткомеров 68 %: 1233 руб. × 

38,17 тыс. м3 = 47 млн 64 тыс. руб. в год.
Таким образом, уменьшив долю короткоме-

ров в массиве балансов с 68 до 38 %, получим 
не только щепу лучшего качества, но и сокраще-
ние потерь древесины в 38,17/31,24 = 1,2 раза и 
сокращение убытков с 47,064 до 38,519 млн руб. 
в год. Это ожидаемый экономический эффект. 

Данные потери можно уменьшить за счет 
оптимизации процесса подготовки сырья для 
рубительной машины. Такая оптимизацион-
ная работа уже осуществляется на ЦБК на ста-
дии транспортировки пиленой древесины в 
корообдирочный барабан. Для отбраковки ко-
роткомеров предусмотрены провалочные окна 
на рольгангах. Однако, по нашим наблюдениям 
процесса транспортировки балансов на одном 
из ЦБК, часть короткомеров не проваливается в 
эти окна и поступает на дальнейшую обработ-
ку в корообдирочный барабан (см. рисунок). Эти 

данные указывают на необходимость модерни-
зации секций рольганга.

Участок рольганга с провалочным окном для удаления 
короткомеров: 1 – направление движения сырья к 

корообдирочному барабану; 2 – провалочное окно для 
удаления короткомеров; 3 – ленточный конвейер; 4 – 

балансы стандартной длины; 5 – неудаленный короткомер

В качестве модернизации на стадии транс-
портировки можно предусмотреть изменение 
конструкции роликов конвейера с целью созда-
ния циклически повторяющихся вертикальных 
перемещений транспортируемых лесоматериа-
лов. Это предположительно даст технический 
эффект, выражающийся в повышении эффек-
тивности автоматической сортировки по длине 
перемещаемых с помощью рольганга лесомате-
риалов, то есть в более качественной отбраковке 
короткомеров для предотвращения их попада-
ния на дальнейшую обработку. Техническая ре-
ализация такой модернизации рольганга вполне 
осуществима и не требует больших затрат [18]. 
Описанная модернизация наиболее целесоо-
бразна и менее затратна именно на этой стадии, 
до загрузки в корообдирочный барабан, что спо-
собствует не только повышению экономической 
эффективности производства, но и отвечает со-
временным экологическим требованиям. 

ВЫВОДЫ
1. При существующей технологии подготов-

ки древесины уменьшение доли короткомеров 
в массиве балансов с 68 до 38 % позволит со-
кратить потери древесины в 1,2 раза. При этом 
отбракованные после стадии раскроя коротко-
меры могли бы быть использованы, например, в 
качестве топлива, в производстве строительных 
конструкций, в элементах параметрической ар-
хитектуры.

2. На одном из ЦБК с годовым выпуском 
113,6 тыс. т целлюлозы по варке, уменьшив долю 
короткомеров в общем массиве балансов с 68 до 
38 %, можно получить не только щепу лучшего 
качества, но и сокращение убытков по потерям 
древесины с 47,064 до 38,519 млн руб. в год.
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3. Доля короткомеров может быть уменьше-
на на стадии транспортировки балансов за счет 
совершенствования конструкции провалочных 
окон на рольгангах. 

4. Переработку продуктов раскряжевки це-
лесообразно вести раздельно, используя специ-
альное оборудование для производства щепы из 
короткомеров.

* Работа выполнена при поддержке Программы стратегического развития (ПСР) ПетрГУ в рамках реализации комплекса 
мероприятий по развитию научно-исследовательской деятельности на 2012–2016 гг.
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