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Это значительно упрощает оформление процесса н улучшает его экс· 
плуатационные характеристики. 

Классификация по методу 
извлече{iия фурфурала из водных растворов 

Применителыю к таким растворам как решоферные конденсаты и 
тидролизаты растительного сырья предложены следующие методы из

:влечения фурфурола: ректификация; испарительное охлаждение; ча
стичное упаривание; образование труднорастворимых производных; 
жидкостная экстракция; абсорбция; отдувка воздухом или газом в 
ленном режиме. 

Обобще1iНая классификация 

Ниже (см. вклейку) приведена схема обобщенной классификации 
-способов получения фурфурола. В основу ее положено деление всех 
·Способов на семейства в зависимости от типа используемого сырьевого 

источника. Далее семейства, основанные на использовании твердого .и 
жидкого пентозосодержащего сырья, классифицируются по признаку 
:вывода фурфурала нз зоны реакции (в пароной фазе отдельно от 
остальных продуктов или же в жидкой фазе совместно с остальными 

продуктами). Затем способы классифицируются по тиnу катализатора, 
·пшу реактора, рабочему давлению и режиму nодачи сырья и вывода 
реагентов (непрерывно или периодически). 

Семейства, основанные на использовании в качестве сырья вод

ных растворов·-фурфурола и фурфуролсодержащих парогазов, класси
фицируются по методу извлечения из них фурфурола. 

При составлении схемы обобщенной классификации в нее намерен
но включены лишь те способы, которые известны на сегодня по пуб
ликациям в научной или патентноf1 литературе. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

«Малое» лесопиление, несмотря на техническую примитивность 
и низкую эr{Qпомичность, продолжает существовать и даже развивать

ся, в силу экономической необходимости удовлетворять местные по
требtюсти в пиломатериалах, не покрываемые продукцией специализи

рованных крупных и средних лесопильных заводов. Организация лесо
пиления в леспромхозах и лесхозах в известной мере укрепляет эконо
мику предприятий, приближает их к комплекспой организации хозяй
ства [3]. 

Вместе с тем, малое лесопиление отвлеr~ает на себя значительное 
количество остродефицитного кондиционного пИловочника, из-за недо
статка которого специализированные заводы работают с недогрузкой 
произведетвенных мощностей. Использование в малом лесопилении 
низкокачественного сырья при современных ценах на него и на полу

чаемую продукцию неэффективно и потому ограничено. 
Нами исследованы экономические характеристики лесопиления при 

малых и очень малых объемах производства с использованием как 
высококачественного, так и низкокачественного сырья. Крайняя недо
статочность ранее выполненных технологических натурных исследова

ний (опытные распиловки и т. п.) и почти полное отсутствие дос:говер
ной статистики малого лесопиления вынуждают исследовать проблему 
методом проектных макетов, построенных на базе типовых проектоа 
лесопильных цехов и существующей системы нормативов, рекомендуе

мых проектными организациями и научно-исследовательскими инсти

тутами, применителыю к условиям Европейского Севера (Архангель
ская область). 

Построено более 700 макетов по шести вариантам техники: для одпоir и двух од
ноэтажных лесопильных рам, для одной и двух двухэтажных, для ленточпоппльного 
оборудования, для фрезернопильной установки. Расчеты вели на четыре уровня за
грузки работой оборудования лесопильного цеха: полный .год в две и одну сыену, 
полгода и три месяца в одну сыену (для двух nоследних случаев предусыатрнваJшсь 
расходы на консервацию цеха). Производительность лесопильных цехов по кю!щоиу 
варианту рассчитывали на основании размерной и качественной характеристики сырья, 
поступающего в распиловку, а также вида н спецификации пилопродукuии. 

Исходя из того, что ленточнопильное оборудование предназначено для пиления 
крупномерных бревен, фрезернопильное-для пиления тонкомер а, а лесопильные ра
мы способны распиливать партии бревен с более широки:.-1 диапазшю~1 диаыетров, 
нами для каждого вида лесопильного оборудования были подобраны четыре значения 
среднего диаметра партии бревен по специальным таблицам, приведенным в прило
жении 2 Инструкции по расчету nронзводственной мощности лесопильного предприя
тия Г21. Предусматривалась распиловка кондиционного и некондиционного сырья (1-II 
сорта, III-IV, IV сорта и дровяных кряжей, только дровяных кряжей, илн V услов
ного сорта) для получения обрезных пиломатериалов из хвойного (соснового) пило~ 
ночника и необрезных пиломатериалов из лиственного (березового) сырья. Денежную 
оценку сырья и пилопродукции принимали по действующему прейскуранту Nz 07-ОЗ. 
«Оnтовые цены на лесопродукuшо». 

Вычисляли стоимость обработки 1 м3 сырья, удельные расходы сырья разных раз~ 
меров н качества на 1 м3 nилопродукции; на этой основе оnределяли стоимость про-
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изводства продукции (приведенпые затраты). Продукцию оценивали с учетом ожи
даемой сортности по прейскуранту без стоимости доставки в пункт потребления и е 
учетом затрат на погрузочно-разгрузочные: работы и на перевозку ее к потребителю 
на расстояние 100 ... 500 приведеиных километров. За единицу приведеиной длины 
пути принят километр перевозки по автомобильным дорогам общего пользования. 
Расстояние перевозки другими способами и в других дорожных условиях приводится 
к избранной единице с помощью стоимостных коэффициентов f4l. 

Сопоставляя затраты на производство с прейскурантными ценами (с учетом рас
ходов на перевозку до потребителя), определяли условия и формы организации, в ко
торых малое лесопиление экономически оправдано и для которых действующие оnто
вые цены не возмещают затрат на производство и доставку продукции. 

В рамках журнальной статьи невозможно осв.етить результаты ис
следования по всем рассмотреиным вариантам техники. В табл. 1 при
ведены данные, характеризующие стоимость обработки 1 м3 хвойного 
сырья для наиболее распространенных лесопильных цехов- с одной 
одноэтажной лесопильной рамой типа Р-80. 

Таблица 1 

Стоимость обработюr l м~ 
хвой11ого сырья, р.-к., по сортам 

Сред1шй ПliJIOBOЧHJIKa 

Уровень загруз- диаметр 

ки оборудова- партии 

IШЯ бревен, 
IV-Vycл vУСЛ см* I-II 111-IV 

Полный ГОД В' 18 14·29 15-20 15·50 15·69 
две смены 24 13-51 14-43 14-74 15-05 

Полный г.од в j 18 19-16 20-14 20-44 20-77 
одну смену · 24 17-89 18-86 19-20 19-54 

Полгода в одну 18 27-27 28·23 28-54 28-86 
смену i 24 24-61 25·61 25-93 26-28 

Три месяца в 18 42·43 43·46 43·64 44-00 
одну смену i 24 36-57 37-57 37-86 38·21 

* Расчеты были проведены и для дию1етров 20 и 22 см, ре
зультаты закономерно стоят в интервале значений 18 ... 24 с:м. 

Полученные табличные данные для разных уровней загрузки удов
летворительно аппроксимируются следующими моделями: 

полный год в две смены 

53,28 
co.c=l0,78 +-d-+0,44r; 

полный год в одну смену 

90,72 
со. с= 13,7 + -d-+0,47r; 

полгода в одну смену 

188,64 
со. с= 16,6 + -d-+0,47r; 

три месяца в одну смену 

с 192+ 419,76 о 
о.с= , -d--+ A7r, 

где С о., -стоимость обработки сырья, р. на 1 м3 пиловочника; 
r- показатель сортности (средний номер сорта), равный 1,,5; 

3,5; 4,5; 5; -
d- средний диаме:rр бревен распиливаемой партии, см. . 

Удельные расходы сырья на 1 м3 хвойной пилопродукции чредстав
лены в табл. 2. 
7 еЛееной журнал::. N~ 1 
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Таблица 2 

Дна- Удельные расходы сырья на 1 м' 
метр хвойпой пилопроду1щии, м' 
сы- по сортам 

рья, 

см 1-II III-IV 1 rv-vY" 1 уУСЛ 

14 1,685 1,730 2,283 3,226 
20 1,645 1,691 2,305 3,420 
24 1,605 1,659 2,326 3,628 
30 1,578 1,634 2,341 3,802 

Пр и меч а н и е. Расчеты вели по всему 
диапазону значений диаметров 14 ... 30 см. 

Обращает на себя внимание различный характер изменений удель
ного расхода в зависимости от диаметра сырья качественного (I-III 
~орта) и низкокачественного (IV-V сорта). В первой группе удель
ный расход с увеличением диаметра снижается, что естественно и не 
нуждается в разъяснениях, во второй же группе удельный расход уве
личивается, притом в степени, возрастающей со снижением сорта. Мы 
объясняем это тем, что низкосортное сырье поражена гнилью, которой 
в I<ачественном, кондиционном сырье или нет, или очень мало. У дель
ный расход низкокачественного сырья, особенно· крупномер наго, пред
ставляется нам равнодействующей понижающего влияния диаметров 
сырья и nовышающего влияния гнилей. 

Удельная норма расхода (Нр, м3(м3 ) хвойного сырья каждой груп

пы качества в зависимости от диаметра пиловочника может быть пред
ставлена следующими моделями: 

Н• <I -II> = 1,84- 0,01d; 

нр <III _ IV> = 1,89- o,01d; 

нр (!V _ уУСЛ) = 2,205 + 0,005d; 

нр (уУСЛ) =2,44 + 0,05d. 

Стоимость производства 1 м3 пилопродукции (ПЗ""' р.) мы полу
чали суммированием приведеиных I<аnитальных вложений, удельных 
на 1 м3 сырья (Е. К, р.), затрат на обработку 1 м3 сырья (Со.с• р.) и 
цены 1 м• сырья (Цс, р.), умноженных на удельный расход сырья (Нр) 
каждой группы качества: 

пз •• = (Е .. К +Со. с+ Цс) НР, 

где l(- удельные капитальные вложения по каждому варианту тех
ники, р.; 

Е.- нормативный коэффициент сравнительной эффективности, 
равный 0,12. 

В табл. 3 приведепы значения стоимости производства 1 м3 пило
продукции, полученной в лесопильном цехе с одной одноэтажной лесо
пильной рамой. Так же можно построить модели показателя стоимости 
производства пилопродукции. Например, .для лесопильного цеха с од
ной одноэтажной лесопильной рамой, работающей полный год в две 
смены н распиливающей хвойный пиловочник I-II сорта, стоимость 
производства пиломатериалов будет выражена следующей моделью: 

пз.и. (хо., r-щ = (Е,.К + 10,78 + 53
'}

8 + 0,44r +де) (1,84 -0,01d), 

где r- показатель сортности, равный 1,5. 
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Таблица 3 

Средний Стоимость производства 1 м' 
Уровень диаметр пилопродукции, р.-ь:., по сортам пuповочника 

загрузки партии 

1 1 1 

оборудования бревен, 
1-11 III-IV rv-vycл уУСЛ 

см• 

Полный год в 18 64-40 55-50 67-20 91-20 
две смены 24 64-40 54-60 66-90 96-80 

Полный год в 18 81-50 74-20 90-70 126-80 
одну смену 24 78-80 69-70 88-50 125-20 

Полгода в одну 18 114-50 108-60 136-60 193-30 
смену 24 107-60 96-70 125-70 179-70 

Три месяца в 18 177-70 172-90 222-80 315-80 
одну смену 24 154-40 147-80 196-60 282-90 

* РаrчЕ"Ты пр()недены и по диаметрам 20 и 22 ем. 

Как указывалось выше, цены на пилопродукцию брали из дейст
вующего прейскуранта оптовых цен (N• 07-03). Сырье для малого 
лесопиления- пиловочник собственной заготовки, поэтому при расче
те стоимости сырья от цены франко-станция назначения nрейскуранта 
N• 07-03 nереходили к ценам франко-станция отnравления. При рас
чете стоимости 1 м3 пиловочника V условного сорта (дровяные кряжи) 
мы исходили из соотношений цен пиловочника I-IV сортов. Методом 
экстраполяции получены цены на лиственный пиловочник с дифферен
циацией по трем группам диаметров, такой же, как для хвойного сырья 
(табл. 4). 

Дна}tетр 
пи.rювоч

ника, c~t 

14-18 
20-24 

26 
и более 

Таблица 4 

Цена 1 мзn0пнn\)вочиика, р.-ь:., 
сортам 

1-11 III-IV IV-\'ycл 1 Vусл 

18-80 
21-80 

24-10 

11-75 
13-70 

15-25 

8-05 
9-50 

10-75 

6-30 
7-50 

8-60 

Экономичность малого лесопиления удобно оценить графически. 
На рис. 1 и 2 показано соnоставление стоимости nроизводства пило
nродукции и цен на пиломатериалы, nолученные в лесопильных цехах 

<: одной одноэтажной и одной двухэтажной лесопильной рамой при раз
ных уровнях загрузки. 

В едином nоле координат наносят кривые стоимости производет
на и цены как функции сортности сырья, причем кривые цен являются 
дискриминантами, отсекающими в этом поле зону условий, где цены 
обесnечиnают издержки производства (ниже линии цен) от зоны, где 
они не обеспечивают издержек (выше линии цен). Из рис. 1 отчетливо 
видно, что практически при всех уровнях загрузки стоимость производ

<:тва существенно превышает возможное обеспечение ценами; это зна
чит, что при современных ценах на пиломатериалы производство пило

продукции в лесопильном цехе с одной одноэтажной лесопильной ра
мой убыточно. На рис. 2 лИнии б цен на пиломатериалы из сырья 
I-IV сортов находятся выше линии затрат на производство в лесо
пильных цехах с одной двухэтажной лесопильной рамой при уровнях 
загрузки 1-3. Использование низкосортной древесины нецелесообраз
но во всех вариантах техники. 

Исследование экономических параметров малого лесопиления и 
оценr<а условий, в которых оно продолжает развиваться, показали рез-

7• 
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Рис. 1. Границы экономич

ности малого лесопиления 

на базе одной одноэтажной 

лесопильной рамы типа Р-80 

nри пилении хвойнога пи

ловочника (средний диа

метр партии бревен 18 см); 
1-4- стоимость производ
ства пилопродукции при 

загрузке цеха: '1 - ПОJПIЫЙ 
год в две смены; 2 - пол

ный год в одну смену; 3-
полгода в одну смену; 4 -
три месяца в одну смену; 

5 -цена на пилопродук1:1.ню 
без стоимости доставки в 

пункт потребления; б - це

на на nилопродукцию с 

учетом затрат на погрузоч

но-разгрузочные работы и 

на перевозку ее к потреби

телю на расстояние 100 ..• 
500 Ю1 

Рис. 2. Границы экономич
ности «малого» лесопиления 

на базе одной двухэтаж

ной лесопильной рамы ти

па 2Р-75 при пилении хвой

ного пиловочника (средний 

днаметр партии бревен 

18 см). Обозначения см. на 
рис. 1 
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кое увеличение затрат на производство пилопродукции, в которой нуж

даются не только леспромхозы и лесхозы, но и строительные, агро

промышленные и другие местные предприятия (особенно при исполь
зовании низкосортного сырья). 

Запросы всех мелких потребителей пилопродукции пока не могут 
быть удовлетворены централизованно. Малое лесопиление способно 
снять этот дефицит, используя в качестве сырья некондиционную дре
весину. Но при этом само малое лесопиление становится убыточным. 
Встает вопрос: должны ли мы удовлетворять потребности мелких по
требителей пилопродукции за счет планирования убыточного производ
ства в малых лесопильных цехах леспромхозов или «закрыть глаза» 

на существование этих потребностей? 
Отказ от решения проблемы обеспечения «глубинки» пилопродук

цией ведет к обострению социальных проблем, приобретающих в наше 
время особую важность: замедлится строительство жилья, что вызовет 
отток кадров из отдаленных районов; возникнут трудности у развива
ющихся агропромышленных предприятий, работа которых направлена 
на выполнение Продовольственной программы; возрастет вероятность 
появления «нелегальных» производителей nиломатериалов, что связа
но с нарушением правовых норм. 

В современных условиях перестройки хозяйственного механизма 
первостепенное значение в экономике уделяется таким принципам хоз

расчетной деятельности предприятий, как самоокупаемость и самофи
нансирование, поэтому планирование убыточной работы малых лесо
пильных цехов, на наш взгляд, недопустимо. При иереитабельной ра
боте лесопильных цехов сам хозяйственник не будет заинтересован в 
получении пилопродукции из некондиционного пиловочника. Он будет 
стремиться получить прибыль, распиливая высококачественный пило
вочник (столь необходимый крупному лесопильному производству). 
Это ведет к припискам и нарушению правовых норм. 

Выход мы видим в изменении экономических отношений ме:жду 
малым лесопилением и потребителями его продукции на основе приме
нении договорных цен, которые могут превышать цены действующего 
прейскуранта*. 

Известно, что лесопильные предприятия Австрии, Швеции, ФРГ, 
Франции и других стран, средний объем производства которых не пре
вышает 1 О ты с. м3 пиломатериалов, оснащены лучшим лесопильным 
оборудованием, комплексными автоматизированными линиями, отвеча
ющими требованиям научно-технического прогресса и экономичности 
[1]. Представляется важным и необходимым поставить н перед нашими 
конструкторами и технологами неотложную задачу поиска принципи

ально новых технологических схем и видов оборудования для малого 
лесопиления. 
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