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Использование отходов деревообрабатывающей промышленности  
в качестве топлива
А.К. Павлова, С.А. Лившиц, Н.А. Юдина, Р.В. Лебедев, Д.С. Бальзамов  
Использование отходов, которое в настоящее время необходимо для снижения вредного воздействия на окружающую среду, дает 
экономическую выгоду предприятию — производителю отходов. По этой причине развитие подобного вида деятельности актуально 
сейчас и перспективно в обозримом будущем. 
Цель настоящего исследования — экономическое обоснование целесообразности применения отходов на предприятиях. Доказа-
на эффективность обработки и использования отходов деревообрабатывающей промышленности в качестве топлива и обоснована 
целесообразность переработки отходов в собственном подразделении предприятия. Области применения полученных результатов: 
получение тепловой энергии и возврат ее в технологический цикл, вторичное использование промышленных отходов, развитие 
технологии вторичной переработки, внедрение мало- и безотходных технологий, изучение сырьевого, энергетического потенциалов 
ликвидируемых материалов, получаемых на промышленных предприятиях. Сделан вывод о полезном эффекте реализации меропри-
ятий по использованию отходов с экономической точки зрения, а также положительном влиянии использования технологий пере-
работки на финансовые результаты компании.
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The use of waste, which is nowadays necessary for reducing its harmful impact on the environment, can also bring economic benefits to a 
waste-producing enterprise. For this reason, the development of this type of activity is relevant now and will hold promise in the foreseeable 
future. The aim of this study is to substantiate the economic feasibility of using waste at enterprises. The feasibility of processing and using 
woodworking industry waste as fuel is shown, and the efficiency of waste processing in the enterprise  own division is substantiated. The 
obtained study results can be used in the following fields: obtaining of thermal energy and returning it to the process cycle, recycling 
of industrial waste, development of recycling technologies, introduction of low-and waste-free technologies, and studying the potential 
of wastes produced at industrial enterprises for using them as raw material and for energy generation purposes. A conclusion has been 
drawn about a useful economic effect from implementation of waste usage measures and about a positive effect from the use of recycling 
technologies on the company financial results.
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Введение

Одно из перспективных направлений развития 
производства — переработка отходов производств и 
твердых коммунальных отходов и использование вто-
ричных ресурсов. Эффективное применение отходов в 
современных условиях является необходимостью для 

снижения их отрицательного воздействия на окружаю-
щую среду [1, с. 155].

Основная проблема области обращения с отхода-
ми в России — несовершенство действующей систе-
мы в правовой, информационной, организационной 
сферах. Экологическому состоянию страны наносится 
значительный ущерб в результате серьезных наруше-
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ний законодательства в области обращения с отхода-
ми: зачастую происходит лишь захоронение на поли-
гонах вместо должных утилизации и обезвреживания. 
Между промышленными предприятиями слабо разви-
ты кооперационные связи по типу «промышленного 
симбиоза» (когда отходы одних производств становят-
ся сырьем для других), слабо развиты предпирятия по 
утилизации (использованию) отходов [2, с. 86].

Указанные проблемы требуют незамедлительного 
вмешательства со стороны как государственных орга-
нов, так и организаций и предприятий.

Цель настоящей работы — экономическое обосно-
вание целесообразности применения отходов дерево-
обрабатывающей промышленности на предприятиях 
данной отрасли.

Задачи: обоснования эффективности обработки и 
использования отходов деревообрабатывающей про-
мышленности в качестве топлива и переработки отхо-
дов в собственном подразделении предприятия.

Уменьшение и рациональное использование отхо-
дов производств — приоритетные направления в об-
ращении с отходами, поощряемые государством. Со-
гласно Федеральному закону № 89-ФЗ от 24.06.1998 г.  
«Об отходах производства и потребления», одними 
из основных принципов государственной политики в 
области обращения с отходами являются научно обо-
снованное сочетание экологических и экономических 
интересов общества, комплексная переработка матери-
ально-сырьевых ресурсов в целях уменьшения количе-
ства отходов и использование методов экономического 
регулирования деятельности в области обращения с 
отходами в целях уменьшения количества отходов и 
вовлечения их в хозяйственный оборот [3].

Возможным направлением применения отходов яв-
ляется получение энергии [4, с. 479].

Большая часть деревообрабатывающих заводов 
по окончании реализации производственного цикла 
оставляют примерно от 25 до 40% неиспользуемого 
отходного сырья,  [5, с. 52].

Остатки деревообрабатывающей отрасли делят на 
4 категории.

Первая категория включает горбыли, хвосты и под-
горбыльные доски. Горбыль — первая доска, получа-
емая в процессе распила бревен на доски. Она бывает 
пропилена только наполовину или вовсе не пропилена;

Во вторую категорию входят кусковые и продоль-
ные обрезки, торцы, куски сухих бревен, остатки дере-
вянных деталей, кряжи фанерных листов.

К третьей категории относят остатки готовых мате-
риалов, например, ДВП, фанеры, шпона, ДСП и других 
материалов, произведенных из первичных или вторич-
ных лесоматериалов. Чаще всего это отходы после ре-
монта, а также восстановления строений.

Четвёртая категория состоит из стружки, древесной 
пыли, опилок и коры (из этих отходов делают древес-
ные плиты) [6, с. 90].

Кроме этого все отходы делят на деловые (к ним от-
носят большие куски, к примеру, горбыли или куско-
вые обрезки, такое сырье легко переработать и исполь-
зовать для создания соответствующих материалов) и 
неделовые (более мелкая фракция, для переработки та-
кого сырья нужны определенные условия и аппараты, 
эти отходы менее востребованы, потому что их пере-
работка более затратна).

Отходы первой категории служат для изготовления 
громоздких или объёмных изделий, таких как щиты, 
паркеты, бочки, поддоны, ящичная тара, а также мел-
ких комплектующих деталей в мебельной индустрии. 
Кусковые отходы используют в качестве сырья для из-
готовления целлюлозно-бумажной продукции, а дре-
весную стружку — в качестве фильтра на очистных 
сооружениях [7, с. 176].

Из отходов деревообрабатывающей промышленнос-
ти возможно получение сырья для топлива, а имен-
но топливных брикетов и топливных гранул (пеллет)  
[8, с. 6646 — 6647].

Топливные брикеты — форма подготовки различ-
ных прессованных отходов деревообработки (опилок, 
щепы, стружки и др.), торфа, древесного угля, сельско-
хозяйственных отходов (соломы, шелухи, кукурузы и 
др.) и др. для использования в качестве топлива.

Технология изготовления топливных брикетов за-
ключается в процессе прессования отходов (шелухи 
подсолнечника, гречихи и т. п.) и мелко измельченных 
отходов древесины (опилок) под высоким давлением. 
Процесс производства также подразумевает нагрев сы-
рья для получения конечного продукта, однако он мо-
жет не понадобиться. Готовые топливные брикеты не 
содержат никаких связующих веществ в своем составе, 
исключение составляет лишь лигнин — натуральное 
вещество, содержащееся в растительных клетках.

Топливные брикеты требуются на тепловых элект-
ростанциях, котельных, промышленных топках, для 
железнодорожного транспорта и котлов малой произво-
дительности, также они востребованы у населения для 
отопления жилых помещений небольшой площади.

Пеллеты (топливные гранулы) — прессованное под 
высоким давлением натуральное сырье растительного 
происхождения в форме цилиндрических гранул стан-
дартного размера [9, с. 645].

Сырьем для их производства стали кора, опилки, 
щепа и другие отходы лесозаготовки, сельскохозяй-
ственные отходы (лузга подсолнечника, солома, некон-
диционный лен и др.), а также органические упаковоч-
ные материалы, картонная тара и т. д. [10, с. 1060]

Процесс производства пеллет состоит из трех эта-
пов. Первый этап — дробление. Его суть заключается в 
измельчении сырья до состояния муки. Второй этап —  
сушка (полученную массу необходимо тщательно вы-
сушить). Третий этап — грануляция. Для сжатия обра-
ботанного материала в гранулы стандартного размера 
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необходимо специальное оборудование — гранулятор. 
Он нагревает исходный материал, в результате чего 
измельченные частицы вещества плотно склеиваются 
между собой. Связующим веществом здесь, так же, как 
и в производстве топливных брикетов, выступает по-
лимер лигнин, содержащийся в клетках растений, поэ-
тому никакие другие химические связующие вещества 
не требуются. Функция гранулятора также заключает-
ся в придании пеллетам формы [11, с. 17—18].

Процесс производства пеллет технологически 
сложнее производства топливных брикетов. Он требу-
ет тщательной предварительной обработки и высоко-
го качества сырья, поскольку в дальнейшем это может 
сказаться на качестве самого продукта, возможностях 
транспортировки и хранения [12, с. 75].

По показателю теплотворной способности топлив-
ные брикеты и гранулы количественно превосходят не-
переработанные отходы деревообработки [13, с. 209].

Сравнение теплотворной способности различных 
видов топлива приведено в табл. 1.

Таким образом, использование топливных брикетов 
или пеллет в качестве топлива по физическим парамет-
рам более эффективно, чем просто сжигание необра-
ботанных остатков, полученных в результате дерево-
обработки. 

Рассмотрим целесообразность применения отходов 
деревообрабатывающей промышленности в качестве 
топлива на примере ООО «Кастамону Интегрейтед 
Вуд Индастри», специализирующегося на производ-
стве древесных плит МДФ, ДСП, ламинированных 
напольных покрытий, дверных накладок и мебельных 
панелей [14]. Предприятие имеет собственную систе-
му энергообеспечения: две газотурбинные установки, 
а также энергоблоки, работающие на древесных отхо-
дах от производства. На территории предприятия пла-
нируется строительство комплекса переработки отхо-
дов производительностью 30000 т/г.

Согласно территориальной схеме в области обра-
щения с отходами Республики Татарстан [15], в 2017 г. 
на предприятии было получено 9053,4 т промышлен-
ных отходов. Если считать, что при обработке дерева 
только 60% становятся сырьевой продукцией, а осталь-

ные 40% — это отходы, из которых 14% — горбыли, 
12% — опилки, 9% — срезки и мелочи, а остальное 
кора и торцевые обрезы, то примерно около 3168,690 т 
отходов на данном предприятии — отходы первой ка-
тегории (горбыли), 2716,020 т — опилки, 2037,015 т —  
срезки и мелочи и 1131,675 т — кора и торцевые обрезы.

Количество полученной от сжигания отходов энер-
гии рассчитаем по формуле

Q = mq,                                    (1)

где Q — энергия топлива, МДж; m — масса топлива, 
кг; q – низшая теплота сгорания, МДж/кг [16, с. 428].

Эквивалентное количество природного газа, необ-
ходимого для получения такого же количества теплоты 
сгорания, выглядит следующим образом:

1 1

2
,q m

V
q

�                                     (2)

где V — объем природного газа, м3; q1 — низшая те-
плота сгорания топлива из отходов, МДж/кг; m1 — мас-
са топлива из отходов; q2 — низшая теплота сгорания 
природного газа (см. табл. 1).

Для расчета годовой экономии от сжигания отходов 
производства вместо сжигания природного газа взято 
выражение

C = Pпр.газV,

где C — стоимость природного газа, необходимого для 
получения энергии; Pпр.газ — цена за 1 м3 природного 
газа [17, с. 68].

Таким образом, если все отходы, полученные на 
предприятии в течение года, использовать в энергобло-
ках, работающих на отходах данного промышленного 
предприятия, то их сжигание даст 101198905,2 МДж 
энергии, а при стоимости природного газа 6,07781 руб. 
за 1 м3 (цена на газ для юридических лиц и предпри-
нимателей в Республике Татарстан, годовой лимит по-
требления газа которых составляет от 10 до 100 млн м3)  
экономия предприятия составит 18371198,27 руб. 
(табл. 2, при подсчете получаемой энергии из срезок 
и мелочей, а также коры и торцевых обрезов принята 
низшая теплота сгорания щепы из табл. 1).

Таблица 1

Сравнение теплотворной способности различных видов топлива

Вид топлива Низшая теплота сгорания, 
МДж/(ед. топлива)

Эквивалент
Природный  

газ, м3
Дизельное  
топливо, л Мазут, л

Газ природный, м3 33,50 — 0,777 0,825
Щепа, кг 10,93 0,326 0,253 0,269
Опилки, кг 8,370 0,250 0,194 0,206
Высушенная древесина (W = 20%), кг 14,24 0,425 0,330 0,351
Топливные брикеты, кг 19,26...20,52 0,575...0,613 0,447...0,476 0,474...0,505
Пеллеты, кг 14,51...18,09 0,433...0,540 0,336...0,419 0,357...0,445
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Если предположить, что в новом комплексе перера-
ботки отходов будут производиться топливные грану-
лы, и оптовая цена продажи составит 5000 руб. за тон-
ну, то от производства пеллет из одних только отходов 
выручка будет равна около 45 млн руб. в год:

I = Pпеллm,
где I — выручка; Pпелл — цена продажи 1 т пеллет; m — 
полезная масса сырья из отходов, полученных на пред-
приятии [18, с. 16].

Способствовать быстрой окупаемости и рентабель-
ности данного комплекса будет тот факт, что на нем 
планируется обработка не только собственных отхо-
дов, но и иных, образованных вне предприятия (зало-
женная производительность комплекса — 30000 т/г).  
Пеллеты более удобны в обращении по сравнению с 
непереработанными отходами. Энергия, полученная в 

результате сжигания пеллет (по (1) возьмем низшую 
теплоту сгорания, равную 16,3 МДж/кг, а полезную 
массу сырья для производства пеллет — 9053,4 т),  
составляет 147570420 МДж, что эквивалентно  
4380 677,42 м3 природного газа (расчет по (2)).

Предположим, что на новом заводе будут перераба-
тывать не только отходы от обработки дерева, но и по-
лиэтилен, пластик, бумага, картон. В 2017 г. компания 
«Кастамону» отправила более 350 т отходов на перера-
ботку в сторонние специализированные организации, 
получив от этого дополнительную прибыль в размере 
более 2,5 млн руб. 

Рассмотрим оба варианта: отправлять отходы на 
переработку в сторонние организации, либо осущест-
влять переработку в одном из собственных подразделе-
ний. Сравним экономическую эффективность каждого 
из них (рисунок):

Таблица 2

Количество полученной энергии и экономия в результате сжигания отходов предприятия

Состав отходов
Низшая теплота 

сгорания q, 
МДж/кг

Количество 
отходов 

(масса топлива)
 m, кг

Количество 
полученной 

энергии Q, МДж

Эквивалентное 
количество 
природного

газа V, м3

Экономия 
от сжигания вида 

отходов вместо 
природного газа 

C, тыс. руб.
Отходы 

деревообработки 
первой категории

14,24 3168690 45122145,6 1328805,48 8076,23

Опилки 8,37 2716020 22733087,4 671703,87 4082,49
Срезки, мелочи, кора 
и торцевые обрезы 10,93 3168690 34633781,7 1022158,07 6212,48

Всего - 9053400 28110807 3022667,42 18371,20

Оценка экономической эффективности 
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При расчете прибыль равна

Pr = I – Cost,

где Pr — прибыль; Cost — себестоимость [19, с. 26].
Срок окупаемости строительства нового объекта:

Ток = TIC/NCF,

где Ток — срок окупаемости; TIC — полные инвести-
ционные затраты; NCF — чистый денежный поток за 
один интервал планирования [20, с. 64—65].

Таким образом, из результатов оценки экономи-
ческой эффективности, представленных на рисунке, 

видно, что строительство комплекса по переработке 
отходов окупится меньше чем за 5 лет, и переработка 
в объемах, обусловленных мощностью комплекса, нач-
нет приносить прибыль предприятию.

Заключение

Реализация мероприятий по эффективному исполь-
зованию отходов положительно сказывается не только 
на экологических показателях, но и на экономической 
результативности предприятий, а эффективное исполь-
зование технологий переработки положительно влияет 
на финансовую составляющую компании.
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