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ВСТУП 

При сучасному рівні і масштабах споживання матеріальних та 
енергетичних ресурсів, основою розвитку економіки будь-якої держави є 
інтенсифікація виробництва із врахуванням ресурсозбереження, яке полягає 
у підвищенні ефективності використання ресурсів і всебічній їх економії. 

Проблема ресурсозбереження перебуває у центрі уваги 
дослідників, які зазначають, що пріоритетними її напрямами є: 

 забезпечення комплексної переробки первинної сировини 
(сільськогосподарської, деревної тощо) зі зменшенням обсягів 
залучення вхідних ресурсів; 

 впровадження мало- та безвідходних технологій у добувній і 
переробній промисловості, застосування комбінованих 
виробничих циклів; 

 підвищення рівня рециркуляції відходів галузей виробничої 
сфери; 

 переробка вторинних ресурсів; 

 використання альтернативних джерел енергії – відходів 
виробництва та вторинних ресурсів промисловості. 

На підприємствах деревообробної та меблевої галузі, які реалізують 
на практиці заходи з ресурсозбереження, ефективність використання 
матеріальних ресурсів зростає. Наприклад, відходи деревини, які 
утворюються при виробництві основної продукції використовуються в ролі 
сировини для виготовлення екологічно чистого твердого біопалива 
(брикетів та гранул). 

Протягом останніх десятиліть одним з найважливіших пріоритетів 
нашого суспільства у відповідь на зростаючий тиск на навколишнє 
середовище та виснаження ресурсів стало ресурсоефективне та чисте 
виробництво – РЕЧВ (Resource Efficient and Cleaner Production). Важливо 
захистити довкілля за рахунок використання екологічно чистих та сталих 
виробничих процесів. 

Мета цього посібника – проаналізувати поточну ситуацію в секторі 
деревообробної та меблевої галузі України, приділивши особливу увагу 
прямому та опосередкованому впливу на навколишнє середовище; надати 
рекомендації про оптимальні прийоми використання сировини та 
матеріалів на підприємствах галузі; визначити підходи, які допоможуть 
зменшити негативні наслідки для довкілля та створити умови для 
ефективного використання ресурсів та чистого виробництва. 
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1. РЕСУРСОЕФЕКТИВНЕ ТА ЧИСТЕ ВИРОБНИЦТВО 

1.1. Що таке екологічно чисте виробництво? 

Протягом життя людина використовує велику кількість речей і 

продуктів. Попит на товари та послуги стимулює виробництво, яке, в свою 

чергу збільшує пропозицію. На задоволення потреб людей витрачається 

велика кількість ресурсів, а також продукується велика кількість відходів. 

Така діяльність призводить до негативних, як правило, змін у довкіллі, від 

чого страждає і людина. 

 

Рисунок 1.1 – Взаємний вплив довкілля, виробництва та споживача 

Протягом багатьох років промислово розвинені країни поступово 

змінювали підходи до вирішення проблем деградації та забруднення 

навколишнього середовища [1]. Вони рухались від ігнорування проблеми до 

розсіювання забруднення, щоб його наслідки були менш шкідливими або 

очевидними; далі до контролю забруднення із застосуванням очищення в 

місці викиду шкідливих речовин (без зміни технології виробництва); 

і, наприкінці, до профілактики забруднень та відходів у місці їх утворення 

шляхом застосування підходу ресурсоефективного та чистого виробництва 

(РЕЧВ). 
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Поступовий перехід від «ігнорування» до «профілактики» 

завершився усвідомленням того, що можна досягти економії різноманітних 

ресурсів для промисловості одночасно із покращенням умов навколишнього 

середовища для суспільства. 

Це, власне, і є метою РЕЧВ. РЕЧВ визначається як безперервне 

застосування комплексної превентивної екологічної стратегії, що 

застосовується до процесів, продукції та послуг підприємства з метою 

підвищення загальної ефективності та зменшення ризиків для людей і 

навколишнього середовища [1]. 

Для виробничих процесів РЕЧВ передбачає зменшення витрат 

сировини та енергії, усунення токсичної сировини та зменшення кількості й 

токсичності відходів і викидів. Для розробки продукції РЕЧВ застосовує 

зменшення несприятливого впливу за рахунок розгляду життєвого циклу 

продукту: від видобутку сировини до переробки та кінцевої утилізації 

непридатних для переробки відходів. Для сфери послуг РЕЧВ пропонує 

включення екологічних чинників у процес розробки та надання послуг. 

Основна відмінність між контролем за забрудненням та РЕЧВ 

лежить у площині часу. Контроль за забрудненням – це підхід постфактум – 

«реагування та дію», в той час як РЕЧВ відображає проактивну філософію 

«передбачення та профілактики». Профілактика завжди краща, ніж 

лікування. Однак це не означає, що технології «очищення в місці викиду 

шкідливих речовин» ніколи не будуть потрібні. Використовуючи філософію 

РЕЧВ для вирішення проблем забруднення та відходів, можна зменшити 

залежність від рішень «очищення в місці викиду шкідливих речовин» або, в 

деяких випадках, повністю усунути. 

Методологію РЕЧВ можна застосовувати (і вона вже застосовується) 

до видобутку сировини, різноманітних виробництв, сільського господарства, 

рибальства, транспортних перевезень, туризму, охорони здоров’я, 

енергетики та інформаційних систем. Важливо підкреслити, що РЕЧВ 

стосується як організаційних, так і технологічних змін. У багатьох випадках 

найважливіші результати РЕЧВ можна досягнути за рахунок всебічного 

нестандартного мислення без впровадження технологічних рішень. Зміна 

ставлення з боку керівників, менеджерів і співробітників підприємства є 

критично важливою для отримання найбільших переваг від РЕЧВ [1]. 
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Переваги чистого виробництва: 

 окупність 

 інноваційність; 

 мотивація співробітників; 

 дружність до навколишнього середовища; 

 відповідність правовим нормам; 

 сприяння покращенню якості. 

Слід також пам’ятати, що відходи – це, в кінцевому рахунку, втрачені 

матеріальні ресурси. 

1.2. Методологія РЕЧВ 

Нижче представлено поетапну методологію проведення РЕЧВ-

оцінки на підприємстві [2]. 

Оцінку РЕЧВ можна розділити на шість кроків, представлених на 

рис. 1.2. 

РЕЧВ є безперервним процесом. Після завершення однієї оцінки 

РЕЧВ слід розпочинати іншу з метою подальшого вдосконалення чи 

продовжувати роботу з іншим пріоритетним напрямом.  

За підтримкою у впровадженні РЕЧВ на виробництві доцільно 

звертатися до національного Центру ресурсоефективного та чистого 

виробництва. В Україні він був створений у 2013 році та виконав РЕЧВ-оцінку 

уже близько 150 підприємств різних галузей.  
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Рисунок 1.2 – Методологія реалізації РЕЧВ на підприємстві 
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1.3. Ресурсоефективні заходи та рішення. Загальні підходи 

Найбільш розповсюджене розуміння управління відходами у 

виробничих підприємствах – це пошук найдешевших шляхів, щоб позбутися 

(викинути) відходів. Таке відношення до відходів є традиційне і, на перший 

погляд, найпростіше. 

Проте у чистому виробництві ідея відходів сприймається в іншому 

ракурсі: звідки вони беруться і що можна зробити, щоб уникнути чи 

мінімізувати утворення відходів? 

Щоб дати відповіді на ці запитання, необхідно проаналізувати стан 

підприємства, прийнявши до уваги весь виробничий цикл, зокрема: 

 сировину; 

 основні та допоміжні матеріали; 

 наявні технології; 

 параметри процесів; 

 відходи виробництва; 

 персонал; 

 постачальників та  готову продукцію. 

 

Рисунок 1.3 – Схема перетворення вхідної сировини 

в кінцеву продукцію та відходи 
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Виробничі вдосконалення можна реалізувати кількома способами, 

які є типовими для різних видів підприємств: 

 зміна виробничих процесів та технології; 

 зміна характеру вхідних ресурсів (матеріали, компоненти, 

джерела енергії, води тощо); 

 зміна готового продукту або розробка альтернативної 

продукції; 

 повторне використання відходів та побічних продуктів на місці. 

Як правило, впроваджують такі види РЕЧВ-заходів: 

 організація виробництва та управління підприємством; 

 вдосконалення робочих практик та їх належна підтримка може 

забезпечити значні переваги. Ці опції, зазвичай, 

низьковитратні; 

 оптимізація виробничого процесу; 

 оптимізація існуючих процесів може зменшити споживання 

ресурсів. Ці опції, зазвичай, низьковитратні або 

середньовитратні; 

 заміна сировини. 

Екологічних проблем можна уникнути шляхом заміни небезпечних 

матеріалів на більш екологічно чисті матеріали. Ці опції можуть вимагати 

змін технологічних операцій та обладнання. 

Нова технологія 

Впровадження нових технологій може зменшити споживання 

ресурсів та звести до мінімуму утворення відходів за рахунок підвищення 

ефективності операцій. Ці опції зазвичай дуже витратні, але періоди 

окупності можуть бути досить короткими. 

Розробка нової продукції 

Зміна процесу розробки продукції може забезпечити переваги 

упродовж усього її життєвого циклу, включно зі зменшенням використання 

небезпечних речовин, зменшенням обсягу утилізації відходів, зменшенням 

енергоспоживання та більш ефективними виробничими процесами. 

Розробка нової продукції – це довготривала стратегія, що може вимагати 

нового виробничого обладнання та заходів із маркетингу, але окупність у 

кінцевому підсумку може бути дуже високою. 
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2. ДЕРЕВООБРОБНА ТА МЕБЛЕВА ГАЛУЗІ УКРАЇНИ 

Традиційно деревообробна та меблева галузі сприймаються 

споживачем (усіма нами, бо всі ми користуємся її продукцією) як щось 

буденне, що існувало, існує та буде існувати завжди. Деревина була 

одним із перших матеріалів, з якими працювали люди, і розвиток 

цивілізації тісно пов‘язаний великою мірою з розвитком навичок роботи 

з цим матеріалом. 

Деревообробні та меблеві виробництва разом з лісовим 

господарством та лісозаготівельною промисловістю, целюлозно-

паперовою та лісохімічною промисловістю утворюють лісопромисловий 

комплекс (ЛПК) (рис. 2.1). Значна частина продукції деревообробної 

промисловості споживається в народному господарстві як предмети та 

знаряддя праці, її використовують будівельна індустрія, транспорт, 

сільське господарство, майже всі галузі промисловості. Незважаючи на 

«непомітність», внесок меблевого та деревообробного виробництва у 

промисловий потенціал України є значний. 

 

Рисунок 2.1 – Структура лісового сектору України за обсягом 

реалізованої продукції у 2018 році: (код галузі), 

значення, млрд грн, частка (частка від 1) 

(за даними Державної служби статистики України [6]) 
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Деревообробна та меблева промисловість здійснює механічну 

обробку і переробку деревини та деревинних матеріалів, забезпечує 

більше 60% випуску від всієї продукції ЛПК та в останні десятиліття 

працює досить стабільно. 

Наприклад, за період з 2010 по 2018 роки (рис. 2.2) обсяг 

реалізованої продукції меблевого виробництва зріс з 4,9 до 21,2 млрд 

гривень, або в 4,3 рази. Слід відзначити, що за останні 8 років 

спостерігається стабілізація меблевої галузі і стабільне щорічне 

зростання (крім 2013 р.) на 17…32 %. У 2018 році значення показника 

реалізації досягнуло значення 21,2 млрд грн, що відповідає 

779 мільйонам доларів США (в перерахунку за середньорічним курсом 

2018 р). 

 

Рисунок 2.2 – Динаміка зміни обсягу реалізованої продукції меблевого 

виробництва, (млрд. грн.) за період з 2010 по 2018 рік  

(за даними Державної служби статистики України [6]) 

Попри стабільність роботи, частка обсягу реалізованої продукції 

меблевого виробництва України від загального обсягу реалізації всієї 

промисловості України є незначною і протягом періоду з 2010 по 2018 в 

середньому складала 0,2 % (рис. 2.3). Так склалось історично, що 

деревообробні виробництва в Україні не відносять до пріоритетних 
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галузей економіки, таких як постачання електроенергії, газу, 

виробництво харчових продуктів, чи металургійні виробництва. 

 

Рисунок 2.3 – Динаміка зміни частки обсягу реалізованої продукції 

меблевого виробництва (%) від загального обсягу реалізованої 

продукції всієї промисловості України за період з 2010 по 2018 рік  

(за даними Державної служби статистики України [6]) 

На відміну від України, в багатьох країнах деревообробка є 

пріоритетною з огляду на обсяг реалізованої продукції чи обсяг експорту. 

Значних успіхів у розвитку деревообробки досягла Польща та країни 

Прибалтики. На початку 90-х років ці постсоціалістичні країни були 

приблизно на однакових стартових умовах з Україною, але завдяки 

реформам деревообробна та меблева промисловість стали одним із 

основних секторів їх економіки. 

Ексклюзивність меблевого та деревообробного виробництв 

полягає в тому, що для досягнення успіху, крім певних технічних та 

технологічних задач (заміни обладнання, впровадження сучасних 

технологій та виробництво нової продукції), існують суттєві переваги, 

пов’язані з історичними традиціями, наявністю кадрового та ресурсного 
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потенціалу, відносно незначний мінімально обґрунтований обсяг 

інвестицій для успішного виробництва та інші. 

Одним з аргументів, що вказує на важливість наявності та 

розвитку деревообробки є те, що до 75 % готової продукції цієї галузі 

виготовляють з деревини та деревних матеріалів, а виготовлення 

продукції з деревини покращує загрозливу ситуацію із змінами клімату 

через вуглецеві викиди. Адже у цій ситуації ми маємо враховувати два 

ефекти: ефект утримування (виріб, що виготовлений з 1 м3 деревини 

утримує приблизно 0,9 тони СО2) та ефект заміни (виготовляючи вироби 

з деревини, ми можемо вважати, що цей виріб замінить інший, 

виготовлений з неекологічних матеріалів – дерев’яне крісло, можливо, 

замінить аналогічне, виготовлене, припустимо, з полівінілхлориду). Така 

логіка дуже широко використовується за кордоном, і вона має підґрунтя, 

оскільки глобальне потепління загрожує самому існуванню людства 

через часті повені, всеохоплюючі засухи та інші природні катаклізми. І тут 

головне зберегти планету для майбутніх поколінь. 

З огляду на вищевказане, деревообробну та меблеву галузь 

варто розглядати як частину надзвичайно важливого сектору економіки 

– сектору, що має свою надзвичайну екологічну ексклюзивність щодо 

забезпечення життя майбутніх поколінь. 

Аналіз та порівняння ключових показників лісового сектору для 

п’яти країн (Україна, Молдова, Грузія, Польща та Австрія), що 

виконувався в рамках міжнародного проекту RERAM Європейської 

програми FP 7 [8] дозволив констатувати, що в Україні такі  галузі  

вторинної  переробки як меблеве виробництво та деревообробка разом  

складають 72%, якщо йде мова про обсяг реалізованої продукції 

(рис. 2.4), і тільки 54%, використовуючи такий показник, як кількість 

працюючих (рис. 2.5), що суттєво менше, ніж у Польщі (86 та 89% 

відповідно) та Австрії (90 та 96 % відповідно). Як видно з рис. 1.5 та 1.6, в 

Україні лісове господарство має значно більшу частку у лісовому секторі, 

ніж у інших країнах. Звичайно, що основним недоліком тут можна 

вважати зміщення акцентів у сторону сировинної галузі, а не у напрямку 

нарощування потужностей вторинного перероблення. 
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Рисунок 2.4 – Структура лісового сектору за обсягом реалізованої 

продукції (за даними [8]) 

 

Рисунок 2.5 – Структура лісового сектору за кількістю працюючих 

(за даними [8]) 

Негативними особливостями лісового сектору України також 

можна вважати дуже низьку продуктивність праці, що спричинена 

недостатнім забезпеченням новітніми технологіями та обладнанням, 

низькою продуктивністю праці, значною часткою ручної праці, 

недостатнім рівнем автоматизації та впровадження наукових досягнень, 

значною часткою тіньового сектору (за оцінками багатьох експертів 

загальний рівень тінізації української економіки становить близько 50%, 

що стосується лісового сектору загалом і меблевого виробництва 

зокрема – рівень тіньового обсягу та «гаражного виробництва» у цій 

царині може бути ще більшим, що зумовлено також деякими 

особливостями: регіональна концентрація бізнесу, суттєва різниця в ціні 

на готову продукцію в Україні і за кордоном, складна економічна ситуація 
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та інші), недостатньою кваліфікацією персоналу (причому як робітників, 

так і управлінців), недоліками у системі реалізації сировини. 

Дані, представлені на рис. 2.6, свідчать про те, що усереднено 

працівник лісового сектора України у 2012 році виробляв в чотири рази 

менше продукції (у вартісному обчисленні), ніж у Польщі. 

 

Рисунок 2.6 – Обсяг реалізованої продукції у лісовому секторі на особу, 

EUR на особу (за даними [8]) 
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Рисунок 2.7 – Кількість підприємств у лісовому секторі на один мільйон 

населення, одиниць на мільйон осіб (за даними [8]) 

Дуже цікавою є інформація, представлена на рис. 2.7. Згідно цих 

даних кількість підприємств лісового сектора на один мільйон населення 

в Україні є майже у 16 разів меншою, ніж у Польщі. Проблема полягає у 

тому, що приблизно тим самим ресурсом у цих двох країнах користується 

абсолютна різна кількість підприємств. Здавалось, що наявність 

достатньої кількості деревини (принаймні у лісистих районах), як 

поновлюваного ресурсу, мала б зумовити існування значної кількості 

підприємців, що здатні створити додану вартість. Однак не зовсім 

сприятливі умови ведення бізнесу (зарегульованість, відсутність 

інфраструктури, обмеженість сприятливого впливу банківського сектору 

на розвиток бізнесу, недоліки у системі продажу деревини тощо) 

гальмують розвиток цього процесу в Україні. 

Вагомим резервом для забезпечення перспектив розвитку 

деревообробної та меблевої галузей, суттєвого покращення якості 

продукції, виходячи із світового досвіду, можна вважати: покращення 

методів управління ресурсами та кадрами, автоматизацію виробництва і 

зменшення частки ручної малокваліфікованої праці, розроблення 
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оригінальних дизайнерських ідей, покращення логістики, удосконалення 

маркетингових інструментів, використання новітніх технологій та 

впровадження наукових розробок. 

Більшість деревообробних підприємств не усвідомлює, що 

неефективне виробництво вимагає значних витрат сировини й енергії, а 

в кінцевому підсумку призводить до великих втрат коштів. Відходи і 

викиди в атмосферу – це сировина, яка була придбана за гроші, але не 

була перетворена в продукцію, що продається за гроші. 

Вартість сировини і енергії – це основні складові витрат у 

деревообробній промисловості, і підприємство, за певних зусиль, може 

впливати на процеси їх переробки у продукцію та мати з цього зиск. 

Світова практика довела окупність впровадження спеціальних заходів з 

покращення виробництва, які одночасно дають і економію витрат та 

ресурсів.  

Підвищення ефективності означає включення в існуючу бізнес-

модель підприємства прийомів чистого виробництва. Такі заходи 

дозволяють зменшити кількість сировинного матеріалу та енергії на  

технологічні процеси, збільшити вихід продукції, що дозволить зробити 

підприємство і галузь більш ефективними і конкурентоспроможними.  
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3. ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ ДЕРЕВООБРОБНОЇ ТА МЕБЛЕВОЇ 

ГАЛУЗЕЙ 

Щороку населення Землі продукує мільйони тон сміття у вигляді 

обгорток, пляшок, коробок, банок, скошеної трави, меблевих виробів, 

одягу, книг, електронної техніки та багато, багато іншого. У сміття 

викидають такі матеріали як скло, алюміній, пластик, сталь і інші метали, 

а також папір і картон. Більше 30% у відходах – це пакувальні матеріали. 

Де все це подіти? Близько 85% нашого сміття відправляються на звалища, 

де воно може пролежати від 100 до 400 років. 

Величезна кількість відходів також продукується внаслідок 

діяльності промисловості, яка виробляє предмети споживання та засоби 

виробництва, причому ці відходи виникають у процесі виробництв і у 

багатьох випадках просто утилізуються, без перероблення, а їхня вартість 

переноситься на вартість товарів. 

Право і екологічна політика ЄС виходить із завдань запобігання 

утворення відходів, сприяння повторному використанню, вторинній 

переробці та відновленню відходів з метою зменшення їхнього впливу на 

навколишнє природне середовище і пріоритетною метою при цьому 

постає перетворення відходів на ресурси і зниження обсягів їх утворення. 

Директива 2008/98/ЄС Європейського Парламенту та Ради 

Європи від 19 листопада 2008 року про відходи [3] запроваджує заходи 

із захисту довкілля та здоров'я людей шляхом попередження або 

зниження негативних впливів виробництва й поводження з відходами, а 

також зменшення загальних наслідків використання ресурсів та 

підвищення ефективності такого використання. Вона надає пріоритет 

заходам з рециклінгу, заохочує роздільне збирання відходів та повторне 

використання продуктів. Директива встановлює критерії віднесення 

відходів до категорії побічних продуктів і процедури, за якими настає 

кінець статусу відходів (коли відходи більше не вважаються відходами). 

Розроблена міжнародна ієрархія управління відходами 

(у порядку спадання бажаності) виглядає таким чином: 

 попередження утворення відходів або мінімізація 

утворення, тобто найбільші зусилля повинні бути 

направлені на зменшення обсягів утворення відходів та на 

зниження ступеня їх небезпеки; 
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 повторне використання; 

 вторинна переробка або відновлення відходів; 

 захоронення з отриманням чи без отримання енергії. 

Директива зобов'язує країни-члени ЄС розробити та реалізувати 

плани управління відходами на основі ієрархії управління відходами. 

Головний принцип – «забруднювач платить». Відшкодовувати затрати на 

видалення і переробку відходів має їх власник, попередній власник або 

особа, яка виробляє товар. Або ж відходи мають використовуватися як 

вторинна сировина. 

Для запобігання утворення відходів або мінімізації їх утворення 

мають здійснюватися дії, спрямовані на: 

 зменшення кількості предметів і матеріалів, що 

скеровуються на остаточну утилізацію або захоронення; 

 відмову від зайвої упаковки; 

 закупівлі тільки необхідної кількості предметів і матеріалів; 

 використання предметів багаторазового або тривалого 

користування замість одноразових там, де це можливо. 

Загальний принцип управління відходами, з огляду на екологічну 

та економічну доцільність, візуалізовано на рис. 3.1. 

 

Рисунок 3.1 – Європейська «Ієрархія» поводження з відходами  

згідно рамкової угоди управління відходами [3] 

Відходи є головною проблемою будь-якого підприємства, і їх 

намагаються утилізувати, застосовуючи найпростіші рішення, тобто з 

мінімумом переробки. Такий підхід також може бути пов’язаний з 

браком часу та ресурсів на вирішення проблеми відходів. Основними 



22  

 

завданнями боротьби з відходами є недопущення їх виникнення та 

мінімізація їх кількості, якщо відходи утворились. 

Лісова галузь є переробною галуззю і весь процес переробки 

деревини, від лісосіки до готового виробу, супроводжується значною 

кількістю відходів. 

Рівень утилізації (утилізація відходів – використання відходів як 

вторинних матеріальних чи енергетичних ресурсів згідно Закону України 

від 05.03.1998 № 187/98-ВР) деревних відходів (лісосічних відходів і 

відходів деревообробної промисловості) в Україні залишається на 

недостатньому рівні. Надзвичайно низький обсяг утилізації відходів було 

зафіксовано у 2014 р. – лише 37,3 тис. т. У 2016-му цей показник 

дорівнював 58,3 тис. т. І це при тім, що у 2010 – 2016 рр. обсяги утворення 

деревних відходів коливалися в інтервалі 683,1 – 933,8 тис. т [4]. 

 

Рисунок 3.2 – Динаміка утворення, утилізації та спалювання деревних 

відходів в Україні у 2010 – 2016 рр., тис. т [4]. 

Загалом поводження з деревними відходами вирізняється 

невисоким рівнем ефективності як у лісовому господарстві, так і в 

деревообробній промисловості. Свідченням цього є висхідна тенденція 

за 2010–2016 рр. у динаміці спалювання деревних відходів. 

Більшість суб'єктів лісогосподарської та деревообробної 

діяльності інвестують у проекти формування індустріальної бази 

утилізації деревної сировини, зокрема, купують обладнання для 
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виготовлення технологічної тріски та для виробництва пелет і паливних 

брикетів. 

З погляду екології та економіки найкраще зовсім позбутися 

відходів в джерелі, тобто не допустити їх виникнення. Проте наявність 

деревних та інших відходів в деревообробці неминуча (як і в інших 

галузях промисловості), і це змушує розробляти заходи поводження з 

відходами, які неможливо мінімізувати або усунути.  

Значна частина відходів утворюється на початкових етапах 

переробки після лісозаготівельних робіт (гілки, сучки, пні, коріння тощо) 

та на етапах розкрою круглого лісу (обзол, горбилі, сучки, дрібні обрізки, 

тирса тощо). На наступних етапах деревообробного виробництва частка 

саме «деревних» відходів стає меншою, однак з’являються відходи 

процесів виробництва деревинних композиційних матеріалів і 

застосування клейових та лакофарбових матеріалів, різноманітних 

допоміжних матеріалів, що задіяні у  виробничому процесі. 

Загальні схеми використання ресурсів у деревообробному та 

меблевому виробництві, показані на рис. 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Загальна схема технологічних процесів та відходів у 

деревообробній та меблеві галузях промисловості [18] 

До 2% втрати виникають у процесах складання виробів, 

внаслідок запасу деталей на випадок браку та їх руйнування. Деякі 

компоненти, такі як металева чи пластмасова фурнітура та комплектуючі, 

що  використовуються при монтажі, часто вже у замовника, однак 

виникають  витрати і відходи при їх  замовленні, складуванні та облік. 
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Надзвичайно важливими є заключні етапи підготовки вже готового 

виробу до відправки замовнику: контроль якості та комплектація, 

упаковка. На цьому етапі, може генеруватись значна кількість відходів – 

залишків картону, пакувальної стрічки, деревини, ДСП та ДВП, деревини 

тощо. Пакування є важливим так як захищає виріб від пошкоджень, які 

можуть досягати до 5-15%. Втрати багаторазової упаковки упаковки при 

можуть складати 2-5%. 

Деревообробні виробництва, зазвичай, класифікують залежно 

від виду перероблюваної сировини та продукції, яку вони виробляють, і 

за видами оброблення деревини. Найчастіше виділяють лише дві 

групи [5]: 

 виробництва із первинного оброблення деревини; 

 виробництва із вторинного перероблення деревини. 

Розглянемо технологічні процеси, що відбуваються у цих групах, 

з погляду використання ресурсів та утворення відходів. 

Для виробництв із первинного оброблення деревини, 

сировиною є продукція лісозаготівельних підприємств, а продукцією – 

напівфабрикати (пиломатеріали, заготовки, шпон, фанера та ін.). Сюди 

можна віднести: 

 лісопиляння та сушіння; 

 виробництво шпону та фанери; 

 виробництво ДВП (сухого та мокрого способів виробництва) 

та ДСП; 

 деякі виробництва з перероблення відходів. 

Лісопильні виробництва 

На стадіях первинної обробки (розкрою круглих сортиментів на 

бруси, пиломатеріали чи заготовки) найбільше відходів утворюється  у 

вигляді тирси та кускових відходів, а також обапіл – дошка з крайньої 

зовнішньої частини колоди, розпиляної вздовж. При обрізанні крайок 

пиломатеріалів, а також при розкроюванні пиломатеріалів за шириною 

залишаються вузькі і довгі шматки деревини – рейки, при торцюванні  

або вирізуванні дефектів та вад деревини – короткі відрізки 

пиломатеріалів. На цих виробництвах також одержують відходи у вигляді 

кори, що утворюються після окорювання  колод чи розкроюванні 

пиломатеріалів, в кількості від 9,5 % (ялина) до 18 % (модрина) від об’єму 

перероблюваної деревини. 
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Величина відходів на цих виробництвах залежить від сорту 

сировини, способів розкрою колод, призначення і сорту пиломатеріалів, 

застосованого обладнання та товщини пил і, зрозуміло, дотримання 

технології.  

У залежності від застосованого обладнання кількість тирси може 

складати від 2 до 7% і більше від об’єму матеріалу, що розпилюється. На 

горбилі  відходить 6…10%, на рейки – 10…15%; на вирізку вад та наявних 

дефектів – 2…3% тощо. 

У розкрійних цехах при розкроюванні дошок на заготовки 

отримують 7…10% тирси і 10…25% обрізків (вирізка браку та некратні 

залишки) від  об’єму пиломатеріалів, що розкроюють. 

Ще однією складовою матеріальних витрат у лісопильному 

виробництві є засоби захисту деревини: розчини антисептиків, 

антипіренів, засоби комплексного захисту деревини тощо. 

Таблиця 3.1 

Види відходів лісопильних виробництв 

Операції технологічного процесу Вид відходів 

Розкрій колод, окорювання Тирса, обрізки, обапіл, кора 

Розкрій пиломатеріалів вздовж 

волокон 

Тирса, рейки 

Торцювання пиломатеріалів Тирса, відрізки 

У лісопильному виробництві застосовується обладнання для 

розпилювання круглого лісу на дошки та бруси, а також верстати для 

розкрою пиломатеріалів на заготовки. Розпилювання колод 

здійснюється на пилорамах, стрічкових, круглопилкових верстатах, 

обладнанні агрегатної обробки. Для розкрою пиломатеріалів вздовж 

волокон використовують одно- та багатопильні верстати, для 

поперечного розкрою – торцювальні верстати різної конструкції. Також 

застосовують окорювальні, циліндрувальні та фрезерно-брусувальні 

верстати. Обладнання лісопильного виробництва, як правило, 
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організовано в потоки, що дає можливість часткової автоматизації 

процесу розкрою. 

Обладнання лісопильного виробництва характеризується 

значною потужністю та високим споживанням електроенергії. 

Сушіння деревини 

Сушіння деревини проводиться після її розкрою та необхідне для 

того, щоб забезпечити необхідну точність механічної обробки деревини, 

попередити появу внутрішніх напружень, зменшити розтріскування і 

жолоблення дерев’яних елементів під час їх виготовлення та 

експлуатації, забезпечити можливість склеювання і опорядження, а 

також підвищити біологічну стійкість деревини. 

Завданням сушіння деревини є видалення вологи з неї та 

досягнення заданої кінцевої вологості (для меблевих виробів вона 

становить 7…8%, для столярно-будівельних виробів – 10…12%, для тари –

15…20%), відсутності напружень та деформацій у матеріалі, без 

прихованих чи видимих дефектів. 

Сушіння деревини можна проводити у пиломатеріалах або 

заготовках із застосовуванням різних методів видалення вологи з 

деревини. Незважаючи на відносно просте завдання процесу сушіння – 

видалити вологу, технологічно цей процес є досить тривалим та 

непростим внаслідок складної анатомічної будови та анізотропних 

властивостей деревини. Видалення вологи спричинює появу внутрішніх 

напружень та, за певних умов, може призвести до 100% браку. У 

звичайних умовах втрати при сушінні (зменшення об’єму матеріалу) 

становлять близько 7%. Ці втрати враховують при розкроюванні круглого 

лісу на пиломатеріали чи заготовки шляхом корегування заданого 

розміру матеріалу за товщиною. 

Сучасні сушильні камери дозволяють провести процес сушіння 

згідно технологічних режимів та отримати якісний матеріал, але 

споживають значні енергетичні ресурси, створюють теплове 

навантаження і спричинюють забруднення оточуючого середовище 

внаслідок викидів вологи та газоподібних речовин, що виділяються у 

процесі сушіння. Наприклад, витрати електроенергії складають для 

сушіння 1 м3 деревини сосни 95…105 кВт·год, для дуба – 190…210 кВт·год. 
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Виробництво шпону та фанери 

Ці виробництва виробляють напівфабрикати та продукцію, яка 

використовується у різних галузях промисловості, зокрема у меблевому 

виробництві: шарувата клеєна деревина, лущений та струганий шпон. 

Сировиною для цих виробництв є круглий ліс шпилькових та 

листяних порід спеціальних розмірів та сортів: чурбаки та ванчеси.  

Особливістю виробництва лущеного чи струганого шпону є їх 

обов’язкова гідротермічна обробка (пластифікація) перед операціями 

отримання шпону. Чурбаки для виробництва лущеного шпону 

прогрівають у басейнах відкритого типу, а ванчеси що призначені для 

виготовлення струганого шпону – у парових автоклавах. Відходами 

гідротермічної обробки є забрудненні води, кора та інші речовини, які 

виділяються з деревини, та теплове навантаження на оточуюче 

середовище. 

На початку процесу отримання лущеного шпону чурбак 

окорюють та оциліндровують, внаслідок чого отримують шматки кори та 

шпон-рванину, які подаються на подрібнення. У кінці процесу лущення 

отримують циліндричні стрижні, які більше лущити не можна – осердя. 

Осердя містять серцевину і тому, переважно, використовуються для 

виготовлення технологічної тріски чи сировини на спалювання. 

Після отримання струганого шпону з ванчесів у відходи йдуть 

дошки нестандартних розмірів – відструги. Оскільки струганий шпон 

виробляють з деревини цінних порід, то відструг має гарні колір і текстуру 

деревини і може використовуватись у меблевому виробництві. 

При сортуванні й рубанні за форматом лущеного і струганого 

шпону утворюються відходи у вигляді неформатних шматків. Для 

лущеного шпону ці «неформатні» відходи використовуються для 

внутрішніх шарів фанери, для струганого – розрубуються на менші 

розміри. В подальшому відходи шпону цих виробництв направляють на 

рубильні машини для подрібнення. У лущильних та стругальних 

виробництвах утворюється до 12…20% відходів від об’єму отриманої 

сировини. 

Сушіння шпону проводять у сушильних пристроях прохідного 

типу, переважно, в роликових сушарках, в яких шпон переміщається в 

потоці нагрітого до 130°С-190°С сушильного агента (повітря або 
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газоповітряна суміш) парними обертовими роликами. Висушений шпон 

сортують та пакують. 

Фанерне виробництво традиційно розміщують в одному 

комплексі з лущильними цехами, що дозволяє виключити 

транспортування шпону, і є економічно доцільним. Фанерне 

виробництво передбачає процеси підготовки та склеювання шпону, 

форматної обрізки та шліфування готової фанери. 

Процес нанесення клею, формування пакету та склеювання 

фанери переважно відбувається на механізованих лініях з гарячими 

багатоповерховими пресами. Після технологічної витримки фанеру 

обрізають в розмір, шліфують (за потреби) та пакують. Відходи від 

механічної обробки фанери направляють на подрібнення та спалювання. 

У процесі виготовлення фанери, на відміну від лісопильного 

виробництва чи виготовлення шпону, використовуються клейові 

матеріали, які є шкідливими за своєю природою – клеї на основі 

синтетичних матеріалів (в Україні це найчастіше карбамідо- чи 

фенолоформальдегідні смоли). Залишки смол та клею наявні в стічних 

водах фанерної дільниці та у відходах механічної обробки. 

Таблиця 3.2 

Види відходів у виробництві шпону та фанери 

Операції технологічного процесу Вид відходів 

Розкрій колод Тирса, обрізки, кора 

Підготовка ванчесів Залишки розкрою ванчесів, 

кора 

Лущення та рубання шпону в розмір Осердя, шпон-рванина 

Стругання шпону Кусковий шпон, відструг 

Сушіння, нормалізація якості та 

розмірів, сортування шпону 

Некондиційний шпон 

Формування та склеювання пакетів  Бракована продукція, залишки  

клею або його компонентів, 

випари продуктів полі-

конденсації 
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Форматне обрізування Тирса, обрізки 

Сортування і ремонт фанери Відрізки фанери 

Переробка відстругів Тирса, відрізки 

Обладнання фанерного виробництва споживає крім 

електроенергії, пару, природній газ, стиснуте повітря тощо. 

До групи виробництв із вторинного перероблення деревини 

відносяться виробництва з виготовлення виробів з деревини та меблевих 

виробів, як готової продукції. 

Ці виробництва охоплюють практично весь асортимент продукції 

і можуть бути поділені на підприємства з виготовлення: 

 столярно-будівельних виробів, в т.ч. дерев’яне 

домобудування; 

 корпусних, ґратчастих та м’яких меблевих виробів; 

 тари (піддони, дерев’яні ящики, бочки, бути тощо); 

 спеціальні деревообробні виробництва (виробництво 

спортивного інвентарю, музичних інструментів, сірникове 

виробництво тощо). 

Для цих виробництв сировиною є напівфабрикати – продукція 

підприємств первинного перероблення, а продукцією – готові вироби. 

Виробничі процеси відзначаються великою різноманітністю та 

складністю технологічних операцій, використанням клейових, 

лакофарбових, абразивних та інших матеріалів, застосуванням значної 

кількості енергоносіїв та спеціальних видів обробки (використання 

вакууму, ультразвуку тощо ). 

Деревинна сировина надходить у вигляді пиломатеріалів чи 

чорнових заготовок, деревиностружкових чи деревиновокнистих плит, 

фанери чи шпону та у технологічному процесі поступово перетворюється 

у деталі виробів або складальні одиниці. В подальшому з деталей, 

складальних одиниць і необхідних додаткових матеріалів та після 

відповідних операцій отримують готовий виріб. 
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Столярно-будівельні виробництва 

У процесі виготовлення столярно-будівельних виробів (вікна, 

дверні полотна та коробки, паркетні вироби, покриття для підлоги, 

елементи будівельних конструкцій тощо) характерними є операції 

поздовжнього та поперечного різання масивної деревини круглими чи 

стрічковими пилами, поздовжнього фрезерування для отримання 

заданого розміру заготовки, операції фрезерування профілю деталі, 

вибірки пазів, провушин тощо. Результатом цих операцій є утворення  

відходів у вигляді тирси, стружки та обрізків масивної деревини. Для 

виробів столярної групи виріб остаточно формується шляхом складання 

з деталей, в т.ч. з використанням клейових матеріалів та кріпильної 

фурнітури, шліфується та опоряджується лакофарбовими матеріалами 

для захисту від впливу оточуючого середовища.  

Види відходів на операціях столярного виробництва наведено в 

табл. 3.4. 

Таблиця 3.4 

Види відходів у столярному виробництві 

Операції технологічного процесу Вид відходів 

Поздовжній та поперечний розкрій 

пиломатеріалів 

Тирса, обрізки 

Обробка заготовок в розмір за 

габаритами 

Стружка, тирса, обрізки 

Торцювання заготовок Тирса, відрізки 

Фрезерування профілю, шипів, 

провушин та інше 

Стружка , тирса 

Склеювання за шириною, товщиною, 

довжиною або в рамки та наступна 

механічна обробка  

Стружка, тирса, обрізки, 

залишки клею 

Шліфування підготовлених деталей 

або виробу в цілому під 

опорядження  

Деревний пил, використаний 

шліфувальний матеріал 
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Опорядження деталей виробу або 

виробу в цілому 

Залишки ЛФМ, розчинників та 

розріджувачів, інших складових 

ЛФМ, води від миття 

обладнання, використані 

фільтри ЛФМ, випаровування 

внаслідок процесів твердіння 

Пакування  Залишки та обрізки 

пакувальних матеріалів 

Меблеві виробництва 

У процесі виготовлення меблевих виробів застосовують 

різноманітні  матеріали: масивну деревину та деревинні матеріали, 

пластмаси, метал, тканини, поролон тощо. 

Розрізняють кілька основних різновидів меблевих виробів, які 

відрізняються послідовністю технологічних операцій їх виготовлення: 

ґратчасті меблеві вироби, корпусні меблеві вироби, м’які меблеві 

вироби. 

Ґратчасті меблі – це вироби, деталі яких не утворюють 

замкнутого об’єму (корпусу). До них відносять стільці з твердим 

сидінням, табурети, столи обідні, столи для занять і ігор, вішаки та ін. 

Корпусні меблеві вироби складаються з корпусу (зі щитових 

елементів), що несе основне конструктивне навантаження, опор, 

дверцят і елементів заповнення (шухляди, напівшухляди, полички тощо) 

та ін. Залежно від конструктивного виду меблів перелік складових може 

видозмінюватися. 

М’які меблеві вироби, як правило, складаються з несучого 

каркасу і м'яких елементів у вигляді окремих боковин та подушок. 

Опорний каркас може бути брусковим, щитовим, гнутим, із гнутоклеєних 

елементів, пластмасовим або металевим. М'які елементи застосовують 

різної конструкції: безпружинні, з жорсткими, гнучкими або еластичними 

основами, або у вигляді пружинного блоку.  

Асортимент меблевих виробів та матеріалів для їх виготовлення 

дуже різноманітний, тому технологічний процес організовується з 

врахуванням цих особливостей.  
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При використанні в конструкціях меблевого виробу масивної 

деревини її обробка проходить аналогічно до виготовлення столярного 

виробу: розкрій пиломатеріалів на чорнові заготовки – обробка чорнової 

заготовки до розміру деталі – надання чистовій заготовці форми деталі. 

Тут відходами буде тирса, стружка та обрізки. 

При використанні щитових елементів різної конструкції з 

масивної деревини в технологічний процес додаються операції 

склеювання заготовок за шириною та довжиною, виготовлення рамки та 

тахлі. Види відходів будуть такі ж, що і для масивної деревини, однак 

кількість відходів зросте за рахунок додаткових припусків на 

калібрування та обрізку склеєних щитів, та витрати матеріалу на рамку. 

Застосування деревиностружкових плит (ДСП) чи столярних плит 

для виготовлення деталей меблевих виробів спрощує технологічний 

процес та виключає операції склеювання щитів. Неличковані щитові 

деталі, однак потребують додаткових операцій личкування шпоном 

цінних порід для надання їм кращого декоративного вигляду. На цих 

операціях отримують відходи у вигляді тирси, стружки та обрізків 

плитних матеріалів, шпону чи масиву. 

На заключних етапах технологічного процесу виготовлення 

меблевих виробів виконується зачистка поверхні виробу під 

опорядження, складання деталей виробу в складальні одиниці та/або 

виробу в цілому, опорядження та пакування. На заключних операціях 

кількість відходів є незначною – виділяється лише пил від шліфування 

деревини, деревинних матеріалів та лакофарбового покриття, однак у 

процесі опорядження в повітря робочої зони виділяються шкідливі 

речовин та пари розчинників і утворюються забруднені стічні води. 

Таблиця 3.5 

Види відходів у меблевому виробництві 

Операції технологічного процесу Вид відходів 

Розкрій пиломатеріалів на 

заготовки, поздовжній та 

поперечний 

Тирса, рейки, відрізки 

Надання заготовкам розмірів деталі Стружка, тирса, обрізки 
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Механічна обробка профільних 

поверхонь, чвертей, пазів, шипів, 

провушин та інше, свердління 

отворів 

Стружка, тирса, обрізки 

Склеювання за шириною, товщиною, 

довжиною або в щити та наступна 

механічна обробка, свердління 

отворів 

Стружка, тирса, обрізки, 

залишки клею 

Шліфування підготовлених деталей 

або виробу в цілому під 

опорядження  

Деревний пил, використаний 

шліфувальний матеріал 

Опорядження деталей виробу або 

виробу в цілому 

Залишки ЛФМ, розчинників та 

розріджувачів, інших складових 

ЛФМ, води від миття 

обладнання, використані 

фільтри ЛФМ, випаровування 

внаслідок процесів твердіння  

Складання вузлів та виробів в цілому Болти, металеві  скапи, 

зламана фурнітура, цвяхи 

Пакування  Залишки та обрізки 

пакувальних матеріалів 

У технологічному процесі виготовлення меблевих виробів 

задіяні практично всі типи деревообробних верстатів, допоміжного 

технологічного та спеціального обладнання, зокрема: 

 обладнання для поздовжнього розкрою масивної 

деревини; 

 обладнання для поперечного розкрою масивної деревини; 

 обладнання для формування поперечного перерізу 

заготовок; 

 форматорозкрійні верстати для плитних матеріалів; 

 обладнання нарізання шипів, формування пазів і отворів; 

 обладнання розкрою та обробки шпону; 

 лінії личкування пластей щитів; 

 лінії личкування крайок щитів; 
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 преси для личкування або склеювання щитів, обладнання 

для нанесення клею; 

 обладнання для шліфування під опорядження; 

 обладнання для форматної обрізки фанери, щитів після 

склеювання або личкування; 

 обладнання для нанесення та сушіння ЛФМ, а також 

облагородження покриттів; 

 обладнання для ремонту; 

 транспортне обладнання. 

Це обладнання може потребувати для роботи, крім 

електроенергії, також стиснутого повітря, пару чи інші теплоносії, воду, 

комунікації для відведення забруднених вод тощо. 

4. РЕСУРСОЕФЕКТИВНІСТЬ НА ВИРОБНИЦТВАХ ДЕРЕВООБРОБНОЇ 

ТА МЕБЛЕВОЇ ГАЛУЗЕЙ 

Універсальні ресурсоефективні заходи та рішення загалом 

поділяють на технологічні та нетехнологічні (див. п. 1.3). Технологічні 

заходи стосуються сировини та матеріалів, готової продукції, відходів 

(викидів), технології і, як наслідок, обладнання. Нетехнологічні заходи 

стосуються управління ресурсами (окрім врахованих в технологічних 

заходах), управління персоналом, постачальників і оптимізації 

виробничого процесу загалом. У свою чергу впровадження РЕЧВ-заходів 

зачіпає екологічну, економічну та соціальну складові виробничого 

процесу. Тому у процесі впровадження РЕЧВ-заходів можливі такі 

бар’єри і перешкоди психологічного характеру: 

 ми завжди так працювали; 

 ми завеликі/замалі для цього; 

 ми повинні заробляти гроші; 

 ніхто не пояснив, що саме робити; 

 я все ще чекаю дозволу від  керівництва;  

 це не моя справа;  

 я повинен дочекатися вказівки керівництва; 

 я не маю часу на це; 

 нехай спочатку це зробить хтось інший; 

 я не зрозумів; 
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 ще занадто рано для цього;  

 зараз вже занадто пізно для цього. 

На противагу до вищесказаного, слід зазначити, що основні 

мотивуючі чинники – це дбайливе ставлення до довкілля та 

матеріальний виграш. 

Аналізуючи ресурсопотоки в деревообробній та меблевій галузі 

(рис. 4.1), розглянемо найбільш використовувані практики 

впровадження РЕЧВ-заходів. 
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Рисунок 4.1 – Узагальнююча схема ресурсоспоживання у 

деревообробній та меблевій промисловості  
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4.1. Ресурсоефективний дизайн виробів з деревини 

Шлях виготовлення будь-якого виробу з деревини починається 

від конструкційної ідеї та завершується готовим виробом. На стадії 

проектування у виріб закладаються  його ергономічні, естетичні та 

експлуатаційні властивості. Конструювання виробу з деревини є 

комплексною проектно-технологічною задачею, яку можна вирішувати 

по-різному, використовуючи різні матеріали та технології при 

виготовленні виробу, однак, в будь-якому випадку, готовий виріб має 

відповідати споживчим та технологічним вимогам. Правильне 

проектування повинно закласти як конструктивну так, і технологічну 

основи. Говорячи про конструювання виробу, розуміють і дотримання 

правил раціонального конструювання – це комплекс вимог до: 

функціональних розмірів виробу, вибору деревинних та інших 

матеріалів, вузлів та з’єднань виробу. При використанні будь-яких 

матеріалів має бути збережена міцність, стійкість жорсткість та надійність 

виробу. 

Різноманітність деревинних матеріалів для виготовлення 

виробів з деревини дозволяє ефективно використовувати їх замість 

деревини, а новітні технологічні процеси дозволяють ефективно та повно 

використовувати деревні ресурси або проводити модифікацію 

натуральної деревини для надання їй необхідних властивостей. Це 

дозволяє економно використовувати натуральну деревину, як цінну 

природну сировину. Незважаючи на велику кількість конструкційних 

матеріалів, якими можна замінити деревину, споживач переважно надає 

перевагу саме деревині. 

Конструкція виробу або елементів, що його складають, 

називається технологічною, якщо вона забезпечує задані  експлуатаційні 

властивості й виготовлення виробу з щонайменшими затратами праці та 

матеріалів. Така конструкція характеризується простотою компонування 

й досконалістю форми, забезпечує зручність і мінімальну трудомісткість 

у процесі складання виробу та його ремонту. 

До технологічних показників належать також точність виконання 

виробу, можливість його розкладання, взаємозамінність деталей та 

елементів, ступінь стандартизації й уніфікації, вигляд і категорія обробки. 

Техніко-економічні показники визначаються матеріальними і 

трудовими витратами на виробництво та споживання виробу, 
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технічними умовами виготовлення, а також методами випробувань, 

правилами приймання, маркування, пакування, транспортування і 

зберігання, які встановлюються стандартом. Зниження витрат є однією з 

основних вимог раціонального та енергоефективного виробництва. 

Наприклад, використання плитних матеріалів малих товщин (12…14 мм) 

замість стандартної товщини 16 і 18 мм дозволяє зменшити їх витрату на 

5…10 %, зберігаючи конструкційну міцність виробу. Ефективним 

використанням ресурсів може бути передбачення в конструкції виробу 

криволінійних гнутих чи гнуто-клеєних елементів; щитових елементів із 

стільниковим заповненням; недеревинних матеріалів – металу, 

полімерних матеріалів. Такі рішення дозволяють зменшити 

використання деревини та деревинних матеріалів та спростити 

технологічний процес. 

На стадії проектування ресурсоефективність виробу 

забезпечують також шляхом проектування нормалізованих  (однакових) 

перерізів брускових деталей як в одному виробі, так і для різних виробів, 

що дозволяє зменшити кількість типорозмірів заготовок і 

використовується, наприклад, для ніжок стільців, столів, царг, деталей 

столярних виробів тощо. Зрощення в перерізі та за довжиною заготовок 

дозволяє досягнути заданого перерізу та довжини, використовуючи 

менші розміри заготовок і таким чином підвищуючи коефіцієнт 

корисного виходу. 

Значно спрощує технологічний процес та зменшує трудомісткість 

складання виробу використання типових клейових та безклейових 

з’єднань. 

У ресурсоефективному дизайні урізноманітнюють асортимент 

меблевих виробів із використанням уніфікованих елементів та 

обмеженої кількості типорозмірів. Це спрощує всі етапи виготовлення 

виробу, спрощує технологічний процес, зменшує затрати на 

виробництво, контроль та складання. 

Ресурсоефективний дизайн – це екологічний дизайн; це – 

напрямок в дизайні, що надає ключову увагу охороні навколишнього 

середовища протягом всього життєвого циклу виробу (створення, 

використання та утилізація виробів); це – дизайн, цінність якого не 

змінюється або й зростає з часом, і який сприяє вдосконаленню культури 

виробництва та споживання. 
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Необхідні характеристики РЕЧВ на етапі дизайну виробу 

забезпечують такі дії: 

 економія сировини через зниження матеріаломісткості 

продукції; 

 заміна дорогих матеріалів на дешеві; 

 виробництво товарів із більшим терміном служби; 

 конструювання об'єктів із врахуванням наступної утилізації; 

 подовження часу використання продукту; 

 створення і виробництво товарів самим споживачем; 

 підхід “дизайн-рециклінг”. 

Також слід врахувати такі чинники: 

 загальний життєвий цикл виробу; 

 розвиток і пропозиція послуг замість продуктів; 

 баланс концепції багато- і одноразового використання 

продуктів; 

 товари і послуги, що забезпечують екологічно прийнятний 

спосіб життя; 

 використання ресурсів, традиційних для даної місцевості; 

 узгодження терміну служби продукту зі строками його 

фізичного та морального зносу; 

 зниження матеріальних та енергетичних витрат; 

 рекультивація промислових зон; 

 створення продуктів за безвідходними технологіями. 

Дбайливе відношення до людини та оточення характеризують 

такі особливості процесу формоутворення в екодизайні: 

 застосування екологічно безпечних матеріалів, їх 

комбінацій; 

 формоутворення на основі природних аналогів; 

 мультисенсорний дизайн. 
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4.2. Виробництва із виготовлення пиломатеріалів, заготовок, 

плитних матеріалів і перероблення відходів 

 

Рисунок 4.2 – Схеми технологічного процесу на виробництвах із 

первинного перероблення деревини та деревинних матеріалів [34] 

Зменшення втрат при розкрої круглого лісу можна досягти 

застосуванням індивідуального або групового розпилювання колод. 

Більш поширене індивідуальне розпилювання на пиломатеріали, що 

передбачає послідовне відпилювання від колоди однією пилою по одній 

дошці на стрічкопилковому або круглопилковому верстаті. Групове 

розпилювання більш продуктивне, тому має широке застосування в 

середніх і великих лісопильних виробництвах, відповідно, індивідуальне 

розпилювання застосовується на невеликих виробництвах. На сучасних 

виробництвах використовують спеціалізовані лінії, оснащені сканерами 

та механізмами центрування колод, дають більший обсяг переробки, і 

утворюють меншу кількість відходів. 
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Вихід корисного пиломатеріалу матеріалу з хвойних і листяних 

порід відрізняється в процентному співвідношенні. Для пиломатеріалів, 

отриманих з хвойних дерев, характерні такі показники: 

 за умови, розпилу врозвал вихід пиломатеріалів  може бути 

найбільш високим (80-85%); 

 вихід обрізних пиломатеріалів (розкроюванні із брусуванням 

становить в середньому 55-70%; 

 відходи у виготовленні пиломатеріалів при роботі бензопилою 

залишає до 30% відходів. 

Крім розкрою круглого лісу на лісопильних виробництвах також 

проводять поздовжню обрізку пиломатеріалу та торцювання за 

довжиною. Тут кількість відходів регламентується збіжністю колоди, 

наявністю дефектів деревини, налагодженням обладнання тощо. 

Ресурсоефективність на лісопильних підприємствах 

забезпечують ресурсоощадні технології та висока якість продукції. Якість 

пилопродукції залежить від таких чинників: підготовки сировини; 

способу розкрою колод; способу розкрою пиломатеріалів; якісних 

характеристик сировини (наявність вад, дефектів оброблення); стану 

обладнання; кваліфікації персоналу [33]. 

Зазвичай, якість пилопродукції оцінюють за такими 

показниками: відповідність геометричної форми та розмірів; 

відповідність механічних властивостей; відповідність вологості 

деревини; відповідність шорсткості поверхні; біостійкість; декоративні 

властивості; наявність вад і дефектів оброблення тощо. 

Наявність вад деревини в пилопродукціїї та їх кількість залежить 

від породи деревини, умов зростання деревостану, проведення 

лісогосподарських заходів, розмірно-якісних характеристик колод, 

способу та напрямку розпилювання, місця розташування пилопродукції 

в колоді. 

Сортування пилопродукції виконують залежно від потреб 

споживача, а рівень ґатунку встановлюють згідно загальноприйнятої 

документації (стандарти, технічні умови тощо) або умов контракту між 

виробником і споживачем. 

Сучасне обладнання дає можливість точно і швидко визначити 

сорт пилопродукції, але слід врахувати його високу вартість і значну 

вартість його обслуговування. Наприклад, шведська фірма Rosens 
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застосовує такі системи визначення якості: Roscan – автоматична лазерна 

система вимірювання обзолу і визначення геометрії пиломатеріалів, 

оптимізації за об’ємом і вартістю. Rosvision – автоматична камера 

ідентифікації вад і визначення якості пиломатеріалів ( з чотирьох сторін), 

оптимізація за об’ємом і вартістю. Rosgrade – визначення характеристик 

міцності пиломатеріалів. Німецька фірма EWD пропонує обладнання та 

програмне забезпечення для високоточного сканування за всією 

довжиною пиломатеріалів або заготовок. 

Правильний вибір основного, допоміжного обладнання та 

додаткових пристроїв і відповідне планування цеху забезпечують високу 

продуктивність обробки та високий корисний вихід, а також належну 

якість пилопродукції. Здійснюючи вибір обладнання і планування цеху, 

слід зважати на обсяги виробництва, характеристику сировини, вид і 

призначення пилопродукції, характеристику обладнання і пристроїв. 

Перед подальшою обробкою в деревообробному цеху отримані 

з лісопильного цеху матеріали направляють на сушіння. Процес сушіння 

може проходити різними способами і за різними режимами залежно від 

призначення матеріалу і наявного обладнання. Транспортна категорія 

якості (18-22% вологості) – це клас для перевезення і подальшої досушки 

матеріалу. Будівельна категорія якості (10-15%) – це для виготовлення 

тари або погонажу. Меблево-столярна категорія якості (7-10%) – це для 

виготовлення меблів та столярних виробів, клеєних брусів або щитів 

тощо. Перша категорія якості (6-8%) – це для машинобудування, 

музичних інструментів та спеціальних виробів. 

Технологічні процеси сушіння деревини характеризуються 

значними енергозатратами та впливом на зовнішнє середовище тому 

правильний вибір категорії сушіння, правильного проведення процесу 

сушіння з використанням енергоощадного обладнання є екологічно та 

економічно доцільним. 

У процесі сушіння витрачається дуже велика кількість теплової та 

електричної енергії. Було підраховано[19], що 60-70% енергії, 

використовуваної для виробництва пиломатеріалів використовується в 

процесі сушіння. Заходи енергозбереження зменшують споживання 

електричної та теплової енергії, що у свою чергу позначається на 

прибутковості підприємства, а також зменшують забруднюючі викиди в 

атмосферу, що позитивно впливає на екологію довкілля. 
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Таблиця 4.1 

Використання теплової та електричної енергії у процесах виробництва 

пиломатеріалів [20] 

 

Енергетичні витрати при сушінні – це втрати теплової та 

електричної енергії. 

Теплова енергія витрачається на: 

 початкове нагрівання деревини та сушильної камери; 

 сушіння та кондиціювання деревини; 

 на втрати через огородження та двері; 

 на втрати через припливно-витяжні канали; 

 початкове нагрівання деревини і самої камери;  

 втрати через огородження камери, двері; 

 втрати через припливно-витяжні канали;  

 на випаровування вологи з матеріалу; 

 втрати при транспортуванні магістраллю від котельні до 

сушарки. 

Витрати тепла в процесах сушіння залежать від великої кількості 

факторів, зокрема від: 

 породи, товщини та початкової вологості матеріалу, який 

підлягає сушінню; 

 вибраного режиму сушіння; 
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 часу сушіння;  

 пори року та кліматичних умов; 

 кліматичних умов; 

 конструкції і стану сушарки. 

Електрична енергія використовується на роботу вентиляторів, 

циркуляційних помп, виконавчі механізми сушильних камер, роботу 

систем автоматичного контролю і управління. 

Одна з можливих класифікацій прийомів енергозбереження для 

сушильних камер приведена на рис. 4.3. 

 

Рисунок 4.3 – Класифікація енергозберігаючих заходів  

в сушильних установках [21] 

Енергозберігаючі технології полягають у використанні 

нетрадиційних і відновлювальних джерел енергії, застосуванні 

переривчастих режимів роботи, використанні як теплоносія перегрітої 

пари та рідкого теплоносія. Також досягнути економного використання 

енергоресурсів можна шляхом інтерсифікації завнішнього та 

внутрішнього тепломасообміну та кінетичній оптимізації. До 

технологічних способів зменшення витрат тепла відносять теплотехнічні 

та конструктивно-технологчні, кінетичні і теплотехнологічні способи 

енергозбереження. 

До енергозберігаючих технологій відносять: 

 використання нетрадиційних і відновлюваних джерел 

енергії, що приводить до заміщення органічного палива 



46  

 

(сонячні сушильні установки, використання вітрової енергії 

для сушіння і ін.); 

 використання переривчастих режимів підведення тепла за 

рахунок радіаційного випромінювання, реверсія потоків 

сушильного агента і інш.); 

 використання в якості сушильного агента парів розчинника, 

водяної пари атмосферного тиску та інші [22]. 

Кінетичні способи енергозбереження це: 

 методи інтенсифікації зовнішнього тепло- і масообміну 

(підвищення температурного напору, підвищення рушійної 

сили масообміну, коефіцієнта тепловіддачі матеріалу, 

поверхні тепло- і масообміну і т. д.); 

 методи інтенсифікації внутрішнього тепло- і масообміну 

(підвищення температури матеріалу в першому періоді 

сушіння, зниження термодифузійної складової потоку маси 

при її різноскерованості з дифузійної складової, 

використання зовнішніх полів – електричних, магнітних, 

звукових, використання ПАР і т. д.);  

 методи кінетичної оптимізації (управління профілем 

швидкості, температури і вологості тримання сушильного 

агента на вході в установку, лінеаризация кінетики сушіння 

зміною форми сушильної камери, активізація процесу 

взаємодії сушильного агента і матеріалу, реверс і інші) [22]. 

До теплотехнологічних способів, що стосуються сушильної 

установки в цілому, можна віднести: 

 теплотехнічні (вибір теплової схеми, режимних параметрів 

сушіння; температури, швидкості і вмісту вологи сушильного 

агента, режимів роботи установки, коефіцієнтів 

рециркуляції, управління кінцевим вологовмістом 

сушильного агента і т. д.); 

 конструктивно-технологічні (оптимізація числа зон 

проміжного підігріву сушильного агента, вибір напрямку 

взаємного руху сушильного агента і матеріалу, 

вдосконалення систем підведення теплоти, поліпшення 

аеродинамічної обстановки в сушильній камері і тощо) [22]. 
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Представлені методи підвищення теплової економічності 

сушильних камер наведені не в повному обсязі, але інформують нас про 

велику кількість способів раціонального використання енергії під час 

проведення процесів сушіння. 

На рівні підприємства енергозберігаючі технології дають змогу 

зменшити кількість енергії як теплової, так і електричної безпосередньо 

на процес сушіння, як на найбільш енергомісткий серед процесів 

деревообробки [23]. Як правило процес впровадження заходів з економії 

тепла починають з діагностування втрат – тепловізійного обстеження – 

отримання термограми – зображення об'єкта в інфрачервоному спектрі, 

що показує картину розподілу температурних полів, рис. 4.3 [24]. 

  

Рисунок 4.4 – Термографія фронтальної та бокової сторони сушильної 

камери LK-ZDR-50 

Тепловтрати найбільше проявляються в місцях стикування воріт 

із несучою конструкцією камери (рис. 4.4). У цих місцях розташовані 

температурні точки, які показують, що тепловтрати в різних частинах 

стикування є різними. Тепловий знімок бокової сторони сушильної 

камери вказує, що на цій ділянці тепловтрати є більшими, оскільки 

розмір цієї ділянки займає значну частину стіни. Такі місця виникають у 

разі використання різних матеріалів утеплення, з різним коефіцієнтом 

теплопровідності, або внаслідок накопичення вологості в утеплювачі, що 

призводить до збільшення коефіцієнта теплопровідності та зумовлює 

більші тепловтрати. Найтеплішими ділянками у верхній частині знімку є 

припливно-витяжні канали та рамка ревізійних дверей.  



48  

 

Для зменшення втрат тепла через бокові огородження 

сушильної камери можливим є збільшення теплоізоляційного шару та 

уникнення теплових містків у конструкції (рис. 4.5). 

 

Рисунок 4.5 – Конструкція теплоізолювального шару: [25] 

а) вдосконалена конструкція огородження; 

б) конструкція, яку використовують у камері. 

Позначення: 1) герметик; 2) металева касета; 3) мінеральна вата 

(50 кг/м3); 4) ущільнена мінеральна вата. 

За даними [24] збільшення товщини теплоізоляції зменшує 

втрати тепла через огородження від 769 до 2282 кВт·год за період 

процесу сушіння, а в холодні пори року до 2282 кВт·год за 1 цикл сушіння. 

На останніх стадіях режиму сушіння, де температура найвища, 

найбільший ефект від збільшення теплоізоляційного шару – від 1,92 кВт 

до 3,12 кВт на годину, а середнє зменшення втрат тепла через 

огородження при збільшенні товщини теплоізоляційного шару від 

100 мм до 150 мм становить 32 %. 

Перспективним напрямком економії палива (енергії) при 

зневодненні матеріалу в конвективних сушильних камерах, є 

рециркуляція частини відпрацьованого сушильного агента, що знижує 

витрату сушильного агента в десятки разів 
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Існує дві можливості організації рециркуляції в сушильних 

установках: 

1) коли частина відпрацьованого повітря повертається в зону 

перед калорифером, відповідно все повітря підігрівається до 

температури на вході в сушильну камеру; 

2) коли частина відпрацьованого повітря подається в зону після 

калорифера і змішується з нагрітим свіжим повітрям [3]. 

Найбільш поширеною є перша схема, хоча вимагає підігріву 

більшого об'єму повітря, але до більш низьких температур. 

Ще одним напрямком енергозбереження, є кінетична 

оптимізація, яка полягає у створенні оптимального профілю одного з 

параметрів, одночасно зі зниженням максимальної витрати сушильного 

агента або потужності конвективного потоку. Мінімізація цього 

показника веде до мінімуму витрат енергії. 

Для збільшення швидкості і якості сушіння використовують різні 

методи запобігання нерівномірному сушінню. Нерівномірність 

усувається шляхом рівномірного розподілу сушильного агента в 

поперечному перерізі сушильної камери. 

Дієвим способом зменшення викидів тепла в навколишнє 

середовище є застосування систем рекуперації припливно-витяжних 

каналів сушильних камер (рис.4.6). Повітря насичується вологою, 

відкриваються припливно-витяжні канали, розташовані на даху, 

насичене повітря викидається в атмосферу. Свіже повітря потім 

втягується в камеру, нагрівається, і процес сушіння деревини триває. 

Системи рекуперації тепла є досить поширеними у зв'язку з тим, 

що взимку температура може опускатися нижче -20°C. Низькі 

температури повітря вимагають великих витрат теплової енергії на нагрів 

повітря при подачі його в камеру. 
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Рисунок 4.6 – Установка рекуператора припливно-витяжного каналу 

сушильної камери виробництва фірми  

KLINGENBURG GmbH, Німеччина [26] 

 

За даними [27] системи рекуперації тепла доцільніше 

встановлювати на нових сушильних камерах та більшій ніж одна 

сушильна камера. Ефективність застосування систем рекуперації тепла є 

різною та варіюється від 10% до 23% для різних виробників [27]. 

 

Рисунок 4.7 – Схема та загальний вигляд пластинчастого  

односекційного рекуператора [28] 
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Технології збереження електричної енергії в сушильних камерах. 

При проєктуванні конвективних сушильних камер закладають 

типи та потужності вентиляторів, які здатні забезпечити заданий режим 

та якісне сушіння пиломатеріалів. Проте при сушінні швидковисихаючих 

пиломатеріалів, для пиломатеріалів твердолистяних порід або 

пиломатеріалів більшої товщини утворюється надлишок потужності 

вентиляторів, при якому створюються даремні витрати електричної 

енергії. Також слід зазначити що велика потужність вентиляторів 

потрібна тільки на початкових етапах режиму сушіння, коли відбувається 

інтенсивне виділення вологи з пиломатеріалів. 

Таке нераціональне використання електричної енергії в 

сушильних камерах усувають застосуванням перетворювачів частоти 

електричної енергії. Блок управління частотним регулятором 

підключається до загальної системи управління сушильною камерою. 

Внаслідок поліпшення динаміки роботи електроприводу, за рахунок 

застосування частотного регулятора, збільшується термін служби 

електродвигунів. Було підраховано [29], що використання 

перетворювача частоти дозволяє знизити витрати електроенергії при 

сушінні хвойних порід деревини до 50%, а в разі сушіння товстих 

пиломатеріалів твердолистяних порід – до 70%. 

Застосування теплових помп для сушіння деревини 

Сушильні камери на базі теплових помп забезпечують низьке 

споживання енергії на кожну одиницю видаленої вологи з деревини, 

точний контроль за якістю сушіння і, тим самим, підвищення якості 

продукції, що випускається. Одна з кращих робіт по застосуванню 

сушильних камер в деревообробній промисловості на базі теплових 

помп представлена в дослідженні [30]. 

Теплова помпа (конденсаційний агрегат) перетворює виділену з 

деревини вологу, що знаходиться всередині камери у вигляді пари, 

конденсує у воду і виводить цю воду в каналізацію, повертаючи назад в 

камеру тепло, витрачене на випаровування вологи з деревини і 

осушення повітря. Встановлення теплових помп дозволяє нагрівати і 

регулювати параметри повітря до необхідної температури і вологості. 

При цьому будь-які шкідливі викиди відсутні, заданий 

температурний режим підтримується встановленими контролерами. 
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Конденсаційні камери на базі теплової помпи відрізняються 

відносно низьким енергоспоживанням – загальна витрата енергії в 

сушильній камері з тепловою помпою становить 40% від споживання 

енергії традиційними конвективними сушильними камерами за рахунок 

можливості повторного використання відпрацьованого тепла. 

При цьому, за даними [30], частка споживання електроенергії 

при сушінні розподіляється наступним чином: 

 теплова помпа споживає – 30%; 

 вентилятори, що проганяють повітря – 8%; 

 електричні (або парові) нагрівачі – 62%. 

Заключні етапи первинного перероблення масивної деревини 

полягають в виконанні операцій розкрою матеріалів та стругання, в 

результаті яких отримуємо заготовку з чистовими розмірами. На цьому 

етапі технологічного процесу для зменшення витрати сировини на 

виготовлення виробів застосовують різні технологічні прийоми: 

 вибір схем розкрою пиломатеріалу (рис.4.8) залежно від 

виду, розмірів та якості дошки, розмірів та форми заготовок; 

 застосування індивідуальної схеми розкрою для 

пиломатеріалів, замість  групового розкрою; 

 використання кратних заготовок, для деталей що мають 

малі розміри за довжиною, шириною чи товщиною; 

 використання для розкрою пиломатеріалу з мінімальним 

відхиленням його фактичної товщини від розрахункової. 

Схема розкрою Коротка 
характеристика 

Прогнозоване 
збільшення 
відсотку 
корисного 
виходу 

Поперечна 

 

Виконують лише 
поперечні різи з 
вирізкою дефектів або 
без них, для 
формування довжини 
заготовок або 
довжини кратних 
заготовок. 

- 

 

 

 

 

 

 

 

l з l з 

l 1 l 2 
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Поперечно-поздовжня 

 

 

Поперечним розкроєм 
дошки ділять на 
відрізки, однакові за 
довжиною із 
заготовками. 

Для вирізання 
дефектних місць 
роблять додаткові 
різи. 

Отримані відрізки 
ділять вздовж волокон 
на заготовки 
необхідної товщини та 
ширини. 

До 3…3% 

 

 

 

 

 

 

 

Поздовжньо-поперечна 

 

Дошки по всій довжині 
розкроюють на рейки 
однакової ширини, а 
потім їх торцюють за 
довжиною з 
вирізанням дефектних 
місць. 

До 4…5% 

З попередньою розміткою На пласті дошки 
вказують місця різів, з 
врахуванням наявних 
дефектів, стану 
матеріалу розмірів 
заготовок, які 
необхідно отримати. 

до 5% 

З попереднім торцюванням Перед розміткою 
пласть дошки 
фрезерують з однієї а 
боз однієї або двох 
пластей, що, дозволяє 
краще бачити 
дефекти, а отже і 
відповідно проводити 
розмітку. 

До 3% 
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На бездефектні відрізки з 
подальшим їх обробленням 
 

 

Розкрій проводять 
впоперек, вирізаючи 
наявні дефекти, з 
отриманням 
бездефектних відрізків 
різної довжини. Після 
розкрою отриманих 
відрізів за шириною їх 
можна склеювати, за 
допомогою зубчастих 
шипів, у безконечний 
брусок, або за 
шириною ширині для 
отримання щитів з 
масивної деревини 
тощо. 

До 5-8% 

Рисунок 4.8 – Прогнозоване збільшення корисного виходу  

залежно від вибраної схеми розкрою масивної деревини 

на заготовки (за даними [4]). 

Технологія розкрою плитних матеріалів суттєво відрізняється від 

розкрою пиломатеріалів. На відміну від дошок плитні матеріали мають 

стабільні розміри, фізико-механічні властивості та якість по всій пласті. Їх 

схему розкрою визначають не в залежності від цих показників, 

безпосередньо перед розкроюванням, а лише від розмірів плит і 

заготовок, наявного обладнання, напрямку текстури та кольору 

личкованих плит. Щоб забезпечити найбільший корисний вихід, розкрій 

плит, здійснюють за картами розкрою за однією з прийнятих схем 

розкрою. Застосування «карт розкрою» дозволяє довести вихід матеріалу 

до 98%. 
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Рисунок 4.9 – Схеми розкрою плитних матеріалів [4] 

Умовні позначення: 1 – поздовжня; 2 – поперечна;  

3 – комбінована; 4 – кругова; 5 – взаємно-перпендикулярна;  

6 – поздовжньо-поперечна із зміщеними поперечними різами;  

7 – комбінована із зміщеними поперечними різами; 8 – комбінована з 

багатократно зміщеними поперечними і поздовжніми різами. 

Розкрій плитних матеріалів (фанера, ДСП, ДВП, МДФ тощо) на 

заготовки здійснюють на сучасних спеціалізованих форматних верстатах, 

які дають «чистий» різ, без потреби подальшого фрезерування крайки 

заготовки і, відповідно, економію матеріалу. 

У випадку, коли відходи при розкрої є надмірні і їх не вдається 

зменшити, економія може бути досягнута за рахунок дизайну виробу. На 

рис. 4.10 показано, що незначна зміна ширини заготовки дозволяє 

проводити розкрій з мінімальними відходами. 

 

Рисунок 4.10 – Приклад запобігання зайвим витратам матеріалу  

шляхом зміни розміру деталі виробу 
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Основні ефективні реальні шляхи збільшення виходу шпону у 

процесі лущення: 

1) підвищення точності центрювання чурбаків у шпинделях лу-

щильного верстату; 

2) покращення організації відбору кускового шпону на 

початковій стадії лущення чурбака; 

3) зменшення діаметра осердя. 

Операція центрування полягає у відшуканні оптимальної осі чур-

бака та у суміщенні її з віссю обертання шпинделів. Зсування економічної 

осі щодо осі обертання навіть на незначну величину 1…2 мм. Призводять 

до зменшення об’єму шпону для чурбаків діаметром 18…20 см на 4…7%. 

Це свічить про високу ефективність операцій центрування. 

Операція по відбору кускового шпону початковий період луще-

ння чурбака має велике економічне значення. Якість деревини, 

розміщеної у перифирійній зоні чурбака, висока. Використовуючи ребро-

склеювання кускового шпону отримують форматні листи шпону, що 

сприяє підвищенню виходу шпону на 4,0…4,5 %. 

Економічно вигідно відбирати кусковий шпон довжиною від 

800 мм і більше, шириною 130 мм і більше. 

Долущення осердя до мінімального діаметра має велике еконо-

мічне значення також. В основному його здійснюють безпосередньо на 

лущильному верстаті, що можливо завдяки наявності на ньому подвійних 

телескопічних шпинделів і підпірних роликів, які запобігають проги-

нанню осердя. Крім цього долущують осердя після їх розкроювання на 

відрізки довжиною 0,8 м. на малих лущильних верстатах, які мають ще 

менший діаметр затискних кулачків шпинделів. 

Кусковий шпон і осердя, які не піддаються переробці доцільно 

було б подрібнювати і відправляти для виготовлення стружкових плит. 

4.3. Виробництва із виготовлення будівельно-столярних і 

меблевих виробів, тари та спецвиробництва 

На етапі повторної механічної обробки чистова заготовка  

отримує форму, задану конструктором на кресленні. Уся різноманітність 

форм деталей, у різних видах виробів з деревини утворюється якраз в 

результаті надання чистовій заготовці форми деталі, що можуть бути у 
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вигляді масивної деревини, гнуто-клеєних елементів чи щитових 

заготовок. Кількість і порядок операцій для отримання деталей 

різноманітних форм будуть різними. Шляхи зменшення споживання 

зведені в схему на рис. 4.11. 

 

Рисунок 4.11 – Зменшення споживання ресурсів на етапі повторної 

механічної обробки деталей та складальних одиниць виробу 

Для розрахунку потрібного кількості сировини на виріб 

застосовують метод послідовного розрахунку з додаванням відсотку 

втрат на кожному етапі технологічного процесу. Спочатку розраховується 

об’єм деталі за кресленням, далі до нього додають витрати на обробку 

заготовок, на непередбачувані технологічні втрати, розкрій 

пиломатеріалів та вирізку дефектних місць. Кількість відходів на кожному 

етапі можна розрахувати як різницю віднімаючи об’єми на суміжних 

операціях. Знаючи кількість відходів можна проаналізувати вузькі місця 

виробництва, оптимізувати технологію, розмірні характеристики 

сировини, що поступає на підприємство. 

Дуже важко уникнути відходів, що виникають під час 

виробництва, але відходи, що утворюються при складанні, коштують 

дорожче через додану вартість. Отже, навіть невелике зменшення 

відходів під час складання може призвести до значної економії.  
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Складання передбачає з'єднання складових частин і часто 

призводить до виявлення бракованого матеріалу. Для обліку втрат 

виробники зазвичай вказують на 2% більше компонентів, ніж потрібно. 

Меблевий щит є одним з видів продукції, що сприяє 

ресурсозбереженню  який складається з ділянок масивної деревини, 

склеєних між собою на крайку, рис. 4.12. 

 

Рисунок 4.12 – Меблевий щит 

Щит – загальна назва елементів з плитних матеріалів або 

масивної склеєної деревини, які служать для виготовлення стінок, 

дверей та ін. елементів корпусних виробів (інші назви: меблевий щит; 

клеєний щит з масивної деревини; рейковий щит; щит із ламелей). 

Переваги використання у меблевій промисловості клеєних щитів 
з масивної деревини: 

 економія матеріалу у зв’язку із наявністю дефектів масивної 
деревини (сучки, смоляні кишені, тріщини, синява і т.д.); 

 клеєні деталі володіють кращою міцністю; 

 клеєні деталі у меншій мірі змінюють розміри при зміні 
температурно-вологісних умов; 

 клеєні деталі відрізняються меншими внутрішніми 
напруженнями; 

 клеєні деталі менше коробляться в процесі оброблення і 
експлуатації; 

 клеєні деталі виготовляють практично будь-яких розмірів; 

 морально-психологічний аспект. 

При формуванні щита із ділянок з можливі 2 основні варіанти: 

щит з суцільних ламелей та щит з ламелей, зрощених за довжиною. 
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Меблевий щит з суцільних ламелей виготовляється 

склеюванням ламелей крайками на гладку фугу (рис. 4.13, а). Цей тип 

щита має високу естетичну складову вироби і більш високу вартість.  

Інші типи щита меблевого, які показані на рис. 4.13, б-г, 

виготовлені з ламелей, зрощених за довжиною. Технологія зрощення дає 

можливість повніше використовувати цінну сировину (масивну 

деревину), склеюючи короткі відрізки в «нескінченну» ламель, яку потім 

буде розрізано на необхідну довжину. Відмінність типів щита на рис. 4.13, 

б-г лише в розташуванні видимих зубців з’єднання на мінішип. Щит на 

рис. 4.13, б має кращий естетичний вигляд, так як на лицевій поверхні 

видно лише тонку лінію з’єднання частин ламелі. У щита, зображеного на 

рис. 4.13, в зубчасте з’єднання видиме на пласті щита. На рис. 4.13, г 

показано щит з вертикально склеєними ламелями. 

 

Рисунок 4.13 – Формування меблевого щита з  

ділянок масивної деревини [31] 
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Склеювання брусків по крайці у шпунт і гребінь, на вставні рейку 

чи шипи та в награт, хоч і дещо збільшують міцність готового щита, але 

вимагають збільшення витрат деревини та трудозатрат і 

використовуються рідко. 

Для меблевого щита важливим є спосіб з’єднання брусків за 

довжиною, так як дозволяє використання короткомірних відходів 

виробництва і відповідно збільшення корисного виходу заготовок. Для 

меблевого щита використовують з’єднання на зубчастий шип, рис. 4.14. 

Використання зубчастого шипа дає можливість автоматизувати 

технологічний процес зрощування. 
t в

t

кl
 

Рисунок 4.14 – Параметри з’єднання на зубчастий шип:  

l – довжина шипа, t – крок, b – ширина затуплення, К – люз в стику 

Для зрощування брусків з метою економії деревини та 

потужностей фрезерування зубів рекомендується стандартна довжина 

шипа 10 мм. Люз К в з’єднанні має бути не менше 3% від довжини шипа. 

Збільшення ширини затуплення від 0,3 до 3,5 мм приводить до 

зменшення міцності з’єднання від 8 до 50%. 

Основними технологічні етапи технологічного процесу 

виробництва меблевих щитів (рис. 4.15 та рис. 4.16): 

 вхідний контроль; 

 розкрій деревини на заготовки (поздовжнє розкроювання); 

 первинна механічна обробка чорнових заготовок, 
чотирибічне фрезерування, вирізання дефектів, сортування; 

 склеювання заготовок за довжиною на мікрошип (нарізання 
шипів, нанесення клею, зрощування ламелей); 

 надання деталям кінцевої форми та розмірів (чистове 
фрезерування, торцювання в розмір); 

 склеювання ламелей в щити; 

 вторинна механічна обробка щитів (обрізання в розмір, 
калібрування, шліфування). 
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Рисунок 4.15 – Технологія та обладнання, що використовується в 

технологічному процесі виготовлення меблевого щита [31] 

 

Рисунок 4.16 – Варіанти технологічних схем виготовлення  

меблевого щита [31] 
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Рисунок 4.17 – План розташування обладнання деревообробного цеху з 

випуску меблевого щита [31] 

Можливі кроки підвищення рівня ресурсоефективності у 

процесах склеювання: 

 оцініть свої дії щодо правильного вибору клею та нормативу 

витрати; 

 забезпечте дотримання рецептури клею і дотримання умов 

його приготування; 

 придбайте лише необхідну кількість клею, щоб уникнути 

втрат через протермінування продукту; 

 перейдіть на клеї, які не містять органічних розчинників або 

містять їх якомога менше, наприклад, клеї-розплави або 

водорозчинні;  

 перевірте вологість деревини, щоб забезпечити достатню 

міцність клеєного з’єднання; 

 зберігайте ємності з клеєм щільно закритими у відповідних 

умовах; 

 періодично проводьте обслуговування та калібрування 

клеєнаносних вальців для належної передачі клею та 

зменшення втрат; 

 забезпечте рівномірне нанесення клею та дотримуйтеся 

режимних параметрів склеювання. 
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Наявність операцій опорядження в технологічному процесі є 

джерелом забруднення повітря. Традиційно опоряджувальні матеріали 

містять органічні розчинники у великій кількості. Ті ж розчинники 

використовують для чищення обладнання. Зазвичай, це – леткі органічні 

сполуки, шкідливі для людини та довкілля. Зменшення кількості 

органічних розчинників у виробничій діяльності означає  поліпшення 

умов праці та безпеки працівників; зменшення зобов'язань щодо 

очищення викидів забрудненого повітря та штрафних санкцій; зниження 

витрат, пов’язаних із утилізацією чи вивезенням відходів; поліпшення 

іміджу фірми та прихильне ставлення громадськості; зменшення 

використання сировини та зниження собівартості. 

Такого результату можна досягти за рахунок вдосконалень у 

процесі нанесення покриттів, зокрема, у процесі розпилення 

лакофарбових матеріалів ефективність суттєво залежить від техніки 

робітника, яку можна покращити шляхом навчання і вдосконаленням. В 

окремих випадках правильне розпилення дозволяє на третину знизити 

втрати за рахунок нормативу витрат, зменшення матеріалу, який 

розпилюють, але який не потрапляє на виріб, а також за рахунок вищої 

якості та продуктивності праці. Доцільно переглянути планування 

робочих місць, а також мінімізувати кількість видів застосовуваних 

опоряджувальних матеріалів, що зменшить витрати на транспортування і 

очищення. 

Доцільно використовувати розпилювальне типу HVLP з 

покращеною ефективністю (менші втрати при нанесенні 

опоряджувальних матеріалів); плоскі поверхні покривати плівковими 

матеріалами, якщо це можливо; обладнання для сушіння покриттів та 

автоматизувати прості операції. 

Дуже важливий вибір лакофарбових матеріалів, формування 

структури покриття, відповідно до умов експлуатації виробу та 

можливостей формування покриття. Треба забезпечити достатню 

адгезію між шарами покриття і врахувати можливість застосування 

наявного обладнання. Наприклад, опоряджувальні матеріали  

УФ-твердіння мають високий сухий залишок і високу ефективність 

передачі матеріалу при нанесенні, але для нього потребується спеціальне 

обладнання і його використовують лише для певних типів деталей. Ще 

однією альтернативою є водорозчинні лакофарбові матеріали або на 

основі олій. 
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Запобігання забрудненню замість обробки та утилізації відходів 

може заощадити гроші, захистити навколишнє середовище та зменшити 

ризик для людей шляхом виконання простих кроків: 

 навчіть працівників принципам та практикам запобігання 
утилізації відходів; 

 тримайте контейнери для покриття закритими, коли вони не 
використовуються, щоб мінімізувати випаровування 
розчинника; 

 купуйте і використовуйте лише необхідну кількість 
розчинників і опоряджувальних матеріалів; 

 змішуйте лише стільки покриттів, скільки потрібно. 

 регулюйте в'язкість покриття теплом, а не розріджувачем, 
коли це можливо. 

 використовуйте покриття з найменшим вмістом летких 
органічних сполук і небезпечних речовин; 

 використовуйте розчинники максимально, а потім, за 
можливістю, переробляйте їх; 

 навчіть працівників зменшенню відходів, пов'язаних із 
придбанням, зберіганням, змішуванням та застосуванням 
матеріалів і обладнання; 

 подумайте про ефективну систему очищення обладнання; 

 спробуйте більш ефективне обладнання для розпилення, 
наприклад, HVLP. 

4.4. Зберігання та складування 

У деревообробній та меблевій промисловості сировина – це 

головна стаття витрат на початку виробничого процесу. Ретельне 

оброблення, поводження та сортування матеріалів на усіх етапах 

виробництва забезпечує хорошу якість кінцевого продукту і є головним 

способом заощадження коштів. 

На рис. 4.18 і 4.19 наведено приклади, відповідно, 

неефективного і ефективного зберігання високовартісних сировинних 

матеріалів. 
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Рис. 4.18. Приклади неефективного зберігання  

високовартісних матеріалів 
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Рисунок 4.19 – Приклади вертикального зберігання,  

належного сортування, опису та маркування 

4.5. Загальні виробничі заходи 

Загальні заходи організації РЕЧВ передбачають зміни, що 

стосуються підприємства загалом, наприклад, бенчмаркінг. 

Бенчмаркінг (benchmarking – орієнтування) – це техніка 

покращення бізнесу, товару чи виробничого процесу з орієнтуванням на 

кращі зразки [9], [32]. Методологія бенчмаркінгу дозволяє удосконалити 

виробничий процес за рахунок впровадження покращень, виявлених на 

основі аналізу більш успішного існуючого виробничого процесу.  

Для ефективного впровадження РЕЧВ на основі бенчмаркінгу 

необхідно врахувати такі підходи: 

 можливість адаптації принципів більш успішних компаній, 

дуже часто це компанії з інших сфер діяльності; 

 розуміння власних виробничих процесів (наприклад, 

технологічний процес поопераційно, потоки сировини та 

матеріалів, енергоносіїв, тощо) їх детальний аналіз; 

 внутрішній бенчмаркінг – порівняння ефективності 

підрозділів підприємства, використання досвіду більш 

досконалих структурних частин; 

 бенчмаркінг конкурентоздатності – порівняння 

ефективності з прямими конкурентами, що, зазвичай є 

важко здійсненим; або порівняння ефективності в межах 

галузі; 
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 функціональний бенчмаркінг – порівняння підходів до 

організації виробничого процесу або ведення бізнесу з 

підходами та організацією процесів підприємств, чия сфера 

діяльності є дотичною; в таких випадках часто є співпраця 

між успішним підприємством і тим, яке вдосконалюють; 

 узагальнений бенчмаркінг виконують, використовуючи 

успішні компоненти декількох підприємств, що є лідерами в 

сфері, яка цікавить саме нас; 

 на основі аналізу складають план проведення змін, який 

корегують у процесі впровадження залежно від 

одержаного ефекту. 

Також до загальних заходів слід віднести заходи щодо безпеки 

працюючих. Будь-які нещасні випадки на підприємстві чи тимчасова 

втрата працездатності призводять до перевитрати ресурсів. На 

деревообробних і меблевих підприємствах достатньо високий рівень 

аварійності, травматизму та професійних захворювань. Така ситуація є 

наслідком застосування рухомого обладнання, обладнання з рухомим 

ріжучим інструментом або іншими вузлами, що мають високу швидкість 

обертання чи переміщення. Не сприяє підвищенню безпеки і наявність в 

технологічному процесі легкозаймистих або вибухових речовин 

(наприклад, органічні розчинники чи розріджувачі, клейові та 

лакофарбові матеріали на їх основі, деревний пил, деревне борошно 

тощо). 

Захист здоров’я та безпека життєдіяльності – ще одне глобальне 

питання. Для впровадження заходів щодо підвищення рівня безпеки з 

боку працівників необхідні обізнаність, усвідомлення потреби та 

співпраця. 
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Рисунок 4.20 – Попереджувальні знаки та нехтування працівниками 

правил техніки безпеки (невикористання засобів індивідуального 

захисту, закрито доступ до вогнегасників, захаращення робочої зони і 

відсутність захисту) [10] 
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Заходи щодо підвищення рівня безпеки: 

 слід проводити необхідні інструктажі з техніки безпеки та 

дотримуватися графіка їх проведення; 

 обов’язково використовувати захисні пристрої і гальма в 

пристроях, обладнанні та механізмах, де це передбачено 

конструкцією; 

 вручну заготовки у верстат подавати лише за допомогою 

добротних і зручних штовхачів або передбачених для цього 

пристроїв; 

 пульти управління верстатів, оброблювальних центрів або 

ліній повинні бути справними, промаркованими та зручно 

розташованими; 

 на кожному робочому місці має бути таблиця з основними 

правилами техніки безпеки, особливе нагадування має 

стосуватись правил роботи та ремонту обладнання; 

 заборонено залишати на робочому місці чи підлозі матеріали 

та відходи; 

 слід забезпечити достатнє освітлення, вентиляцію та опалення; 

 слід заохочувати персонал до зауваги і повідомлення 

керівництва про порушення правил техніки безпеки; 

 слід застосовувати необхідні засоби шумозахисту; 

 на опоряджувальних ділянках або в цехах повинна працювати 

належним чином вентиляція, працівники повинні 

використовувати засоби індивідуального захисту, наприклад, 

рукавиці, захисні пасти, респіратори тощо; 

 клейові та лакофарбові матеріали, органічні розчинники та 

розріджувачі слід зберігати в приміщеннях, захищених від 

витікання парів розчинників і обладнаних засобами 

вогнезахисту, у щільно закритій тарі, промаркованій згідно 

світової системи класифікації та маркування хімікатів; 

 слід мінімізувати вміст деревного пилу в повітрі приміщень, 

оскільки його наявність може призвести до вибухів, пожеж, 

слизької підлоги й поверхонь; також деревний пил є чималою 

загрозою для органів дихання людини, особливо якщо містить 

дубильні речовини, мікрочастинки затверділих клеїв або 

лакофарбових матеріалів; 
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 слід вжити заходів для запобігання падінню матеріалів на 

складах і потрапляння людей під колеса транспортних засобів 

або в рухомі частини транспортерів. 
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Рисунок 4.21 – Наслідки від несправності витяжної системи 

Багато компаній мають власний автопарк для доставки 

продукції. Методи зниження операційних витрат та покращення 

екологічних показників для власного автопарку такі: оптимальні розміри 

причепів для зменшення кількості поїздок; забезпечення вантажу для 

зворотної дороги, щоб уникнути пробігу вантажівок порожніми протягом 

половини терміну експлуатації; підвищення ефективності автомобіля за 

рахунок регулярного обслуговування; оптимізація часу подорожі – тепер 

доступне програмне забезпечення, яке може визначити найбільш 

підходящі маршрути доставки, наприклад, бортові системи для 

виявлення проблем з дорожнім рухом та надання альтернативних 

маршрутів. 

Облік, контроль і планування дозволяють виявити слабкі місця 

або втрати матеріалу, яких можна уникнути. На одному із підприємств із 

виготовлення м’яких меблевих виробів було виявлено недостачу 

поліетиленової плівки для пакування. Проаналізувавши можливі 

причини, зважили картонні трубки у центрі рулонів і встановили 

невідповідність кількості плівки. Далі було проінформовано 

постачальника плівки про невідповідність, і на сьогодні він забезпечує 
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відповідну кількість згідно оплати, і це дозволило заощаджувати щорічно 

9600 фунтів / рік. 

Аналіз специфікації сировини на фірмі Collins & Hayes спонукав 

керівництво змінити політику закупівлі сировини, щоб зменшити відходи 

букової деревини. Раніше закуповували необрізні пиломатеріали із 

подальшим їх розкроєм на заготовки безпосередньо на підприємстві. 

Зараз компанія купує заготовки довільної довжини, але із заданими 

розмірами поперечного перерізу, зменшуючи необхідну кількість 

деревообробки. Таким чином кількість деревних відходів зменшилися на 

80%, що зменшує щорічні витрати на захоронення сміття на 12500 фунтів. 

Скорочення витрат на переробку та вивезення відходів компенсувало з 

надлишком підвищення ціни. 

4.6. Мінімізація відходів та способи їх утилізації 

Місця нераціонального споживання ресурсів у виробничому 

процесі і відповідні шляхи зменшення визначають послідовним аналізом 

матеріалів: від затрат на вході до результатів на виході, виконуючи при 

цьому: 

 аналіз витрат через взаємозв’язок «затрати на сировину – 

кінцева продукція»; 

 енергетичний аналіз; 

 аналіз потоку матеріалів. 

Згодом виконують оптимізацію ресурсоефективності 

виробничого процесу, виконуючи такі кроки: 

 порівняння з найкращою наявною технологією показує 

слабкі місця; 

 аналіз потоку матеріалів оцінює “виробничу вартість” 

відходів; 

 вибір найкращого використання матеріалів скорочує 

кількість відходів і викидів (екоефективність). 

Врахування в аналізі потоку матеріалів всіх використовуваних 

матеріалів і сировини, а також усіх видів відходів і викидів дасть 

найкращий результат. 
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Ще раз перерахуємо відходи та викиди, які отримуємо на 

підприємствах деревообробної та меблевої галузі: 

 невикористана сировина та матеріали; 

 відходи, що виникли в процесі обробки матеріалів 

(стружка, тирса, обрізки тощо); 

 бракована та зіпсута сировина; 

 відпрацьовані допоміжні матеріали; 

 небажані побічні продукти; 

 продукція, що не відповідає вимогам якості; 

 витоки у технологічних процесах, пошкоджені матеріали; 

 втрати від випаровування летких матеріалів на дільницях 

склеювання й опорядження, а також в процесі їх зберігання 

та приготування; 

 відходи від обслуговування обладнання; 

 втрати від запуску і зупинки обладнання; 

 теплові виділення технологічного обладнання; 

 втрати на вантажно-розвантажувальні роботи, зберігання, 

транспортування, лабораторні дослідження. 

При цьому слід обов’язково зазначити, що проблема 

широкомасштабного використання деревних і недеревних відходів у 

деревообробній і меблевій галузі пов’язана не лише із технологічними 

можливостями та інвестиціями в зміну технологічного процесу. Ця 

проблема пов’язана значною мірою з економічними факторами (рівнем 

витрат на збирання та транспортування відходів, а також на організацію 

виробництва з їх переробки) та рівнем «екологічної свідомості» суб’єктів 

підприємницької діяльності (незалежно від обсягів їх виробництва). 

Саме тому важливим аспектом ефективного управління 

відходами є, передусім, формування оптимальної системи їх кругообігу 

та комплексний аналіз економічної ефективності різних напрямків їх 

використання. Така схема кругообігу саме деревних відходів 

запропонована у роботі [35] і представлена на рис. 4.22. 
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Рисунок 4.22 – Схема обігу сировинно-матеріальних ресурсів та 
деревних відходів деревообробних підприємств [35] 

Згідно вищеподаної схеми [35] запропоновано виділити чотири 

напрямки формування стратегії використання деревних відходів 

підприємства: 

 переробляти (як вторинну сировину); 

 утилізувати (наприклад, шляхом виробництва енергії); 

 реалізовувати; 

 складувати та зберігати. 

Схожі кроки поводження з відходами відображає ієрархія 

пріоритетів (рис. 4.23), якою послуговуються високорозвинені країни. 

Рисунок 4.23 – Ієрархія пріоритетів поводження з відходами [3] 
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Ієрархія відходів вказує на п’ять основних шляхів поводження з 

відходами та викидами і дуже добре ілюструє саме пріоритети від 

найбільш прийнятного (запобігати утворенню відходів) до найменш 

бажаного. 

Проаналізуємо можливості виконання цих кроків на 

деревообробних та меблевих підприємствах. 

1. Визначення варіантів мінімізації відходів або запобігання їх 

утворення в джерелі – це пріоритетне завдання для ефективного 

використання ресурсів. Це дозволяє усунути або зменшити кількість 

відходів ще до їх виникнення. Тільки після максимального використання 

цих варіантів слід розглядати інші способи. 

Очевидно, що для виконання першого кроку слід позбутись 

необґрунтованих витрат, пов’язаних із недосконалістю конструкції; 

нераціональним вибором матеріалів і сировини, розмірів елементів; 

невідповідністю якості сировини та матеріалів, умов їх зберігання та 

транспортування; недотриманням режимних параметрів обробки чи 

умов технологічних витримок, контролю якості обробки; нераціональним 

плануванням виробничих процесів і обсягів виробництва. 

Застосування принципів ресурсоефективного дизайну  

(див. п. 4.1) дозволяє запобігти утворенню відходів у джерелі. Наприклад, 

модифікація виробів: можна замінити один з складників на кращий, 

замінити продукт на аналогічний, з довшим терміном придатності, 

змінити дизайн продукту. Водночас багато компаній не готові змінювати 

свою продукцію через низку причин: уподобання споживачів, 

особливості бренду, налагоджений технологічний процес, укладені 

довгострокові угоди із постачальниками чи споживачами тощо. 

Наявність бракованої продукції – це відходи в джерелі. Щоб 

позбутись бракованої продукції або мінімізувати її кількість, необхідно 

виконувати всі технологічні операції та дотримуватися режимних 

параметрів обробки, вказаних в картах технологічного процесу (або в 

інших документах, які регламентують техпроцес і прийняті на 

підприємствах для використання). Запобігає виникненню бракованої 

продукції контроль якості, зокрема: 

 контроль якості вхідної сировини та матеріалів; 

 контроль режимних параметрів обробки; 
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 контроль необхідних після обробки (наприклад, товщина, 

міцність, блиск, колір тощо); 

 розробка та дотримання системи контролю; 

 використання сучасних методів та вимірювального інструменту; 

 застосування передових технологій підвищення якості продукції 

(статистичний контроль якості, система 5S, концепція 6 сигм та 

ін.);  

 заохочення працівників і робітників виявляти браковану 

продукцію, причини її утворення та шляхи усунення. 

Компанія Eurotek Office Furniture Ltd [36] впровадила процедури 

перевірки якості для визначення об’ємів невикористаної деревини як 

відходів або бракованої продукції. Деревина, що вважалася бракованою 

продукцією, поділяється на дві групи: «RTS» – повернення постачальнику 

– матеріал неналежної якості від постачальника; та «PS» – матеріал, 

пошкоджений у процесі обробки. Бракований матеріал складають 

окремо на візки, і кожна одиниця реєструється на аркуші щоденного 

обліку із зазначенням походження компонента, його кольору, коли він 

був виготовлений та коду несправності. Щоденні результати обліку 

вводяться в електронну таблицю, яка генерує щотижневу кількість браку 

для груп IPS та RTS. Результати обговорюються на щотижневих 

управлінських нарадах, щоб виявити тенденції та усунути проблеми на 

ранній стадії. Кількість браку RTS надсилаються відповідному 

постачальнику, а вартість дисконтується з наступного замовлення. 

Детальний аналіз технологічного процесу із врахуванням схеми 

потоку матеріалів і сировини, а також інших ресурсів дає можливість 

виявити втрати на певних операціях і розробити заходи, щоб їх уникнути. 

Така зміна процесів може значно зменшити кількість відходів і може 

застосовуватися до всього виробничого процесу компанії. Оновлення 

виробничого процесу полягає в реалізації комплексу заходів як 

організаційного, так і технологічного характеру. 

Дбайливе використання сировини і технологічних матеріалів є 

невід’ємною складовою раціонального господарювання. Найкращі і 

економічно доцільні заходи досягти раціонального господарювання – це 

організаційні зміни (потребують мінімум затрат на впровадження): 

навчання та мотивація персоналу; зміна послідовності обробки; 

інструктаж персоналу про використання матеріалів і пакування; 
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відстеження потоку матеріалів; визначення витрат матеріалу; дозування 

хімічних речовин тощо. 

Наприклад, раціональне використання сировини є завдяки 

плануванню закупівлі сухих пиломатеріалів або заготовок в необхідній 

кількості згідно специфікації. Необхідно розрахувати економічну 

доцільність виготовлення заготовок безпосередньо на виробництві чи 

закупівлі їх в інших. Часто трапляється, що постачальник може 

запропонувати ціну нижчу, оскільки в нього налагоджений процес, 

оптимальні плани розкрою, продуктивне обладнання тощо. Так, 

компанія Cornwell Parker Furniture Ltd [36] шляхом стандартизації 

розмірів заготовок і закупівлею деревини заданої вологості зменшила 

витрати сировини для виготовлення 1 м3 заготовок з 1,6 м3 до 1,2 м3, 

досягнувши економії  близько 250 000 фунтів / рік. 

Зменшити відходи та викиди в джерелі можна за рахунок вибору 

нової сировини та технологічного матеріалу, проаналізувавши для них 

корисний вихід і можливості утилізації. Сировину і технологічні 

матеріали, які важко утилізувати, або які є токсичними, можна замінити 

на екологічні. Це дозволить скоротити витрати через зменшення кількості 

відходів і викидів, а також зекономить зусилля та кошти на їх утилізацію 

чи захоронення. Приклади: заміна клейових та лакофарбових матеріалів 

на органічних розчинниках на водорозчинні; заміна лакофарбових 

матеріалів на олійні; використання стільникового заповнення для 

виготовлення товстих щитових елементів; використання поліуретанових 

клеїв-розплавів замість термопластичних, для них можливе багаторазове 

використання упаковки і підвищена міцність склеювання; використання 

клеїв із підвищеною життєздатністю. 

Слід враховувати нові технології від простого ремонту до значних 

змін у виробничих та управлінських процесах, включаючи впровадження 

низки заходів з енергозбереження. Приклади: перехід на світлодіодні 

технології в області освітлення; перехід від стандартних розпилювачів до 

високооб’ємних розпилювачів із низьким тиском, що дозволяє 

заощадити 13-15% матеріалу; встановлення точок рекуперації тепла; 

встановлення приводів змінної швидкості на компресорах, помпах, 

вентиляторах  та інших приладах тощо. Детально ресурсоефективні 

заходи щодо впровадження нових технологій, зберігання сировини та 

матеріалів, загальновиробничі міроприємства та енергозбереження 

описано в п. 4.1-4.5 і 4.7 даного посібника. 
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Правильне поводження з матеріалами також дозволяє 

зменшити втрати в джерелі (рис. 4.24). 

 

Рисунок 4.24 – Поводження з матеріалом 

Економічний ефект від правильного аналізу та регулювання 

виробничого процесу покажемо на прикладі фірми Timber Furniture Ltd з 

Великобританії [10]. 

Керівництво фірми вважало, що їх збитки, пов’язані з відходами 

(витрати, щоб позбутися сміття) складають лише 32 тис. фунтів на рік 

(річний оборот фірми 8 млн. фунтів, прибуток складає 7%, тобто 

560 тис. фунтів на рік). Проте було встановлено такі факти: сумарна 

вартість відходів і викидів на рік становить 469750 фунтів (табл. 4.2), а 

також на обробку відходів витрачено 23490 фунтів. Сумарно на відходи 

витрачено 525240 фунтів на рік, а це 6,6% від обороту фірми. Якщо 

1% відходів перетворити у продукт, то їх кількість знизиться до 5,6%, а 

вартість на 77240 фунтів і становитиме 448000 фунтів. 
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Таблиця 4.2 

Розрахунок вартості відходів деревообробних виробництв 

Сировина та 

матеріали 

Сумарна ціна 

сировини/матеріалів, 

фунтів 

Відходи, % 

Вартість 

відходів, 

фунтів 

Лісоматеріали 600000 44 264000 

Плитні матеріали 300000 18 54000 

Тканина, 

поролон 
120000 30 36000 

Лакофарбові 

матеріали 
160000 70 112000 

Пакувальні 

матеріали 
75000 5 3750 

 

 

Таблиця 4.3 

Розрахунок доданої вартості у процесі виготовлення стільниці (базова 

одиниця в розрахунках) 

Етапи ТП На вході 

Додана 

ціна, 

фунтів 

Ціна, 

фунтів 

Збільшення 

вартості, % 

Надходження 

матеріалів 
Базові п/м - 5 - 

Розкрій і 

первинне 

МО* 

Робота, додані 

витрати 
+15 20 400 

Вторинне 

МО* 

Робота, додані 

витрати 
+12 32 640 

Шліфування, 

опорядження 

Опоряджувальні 

матеріали, 

робота, додані 

витрати 

+54 86 1720 
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Пакування і 

доставка 

Пакувальні 

матеріали, 

робота, додані 

витрати, 

обслуговування 

транспорту 

+14 100 2000 

*МО – машинне оброблення 

Чим ближче до завершення техпроцесу, тим дорожчі відходи. У 

виробі складова матеріалу (який є на вході процесу) суттєво дорожчає із 

наближенням процесу до кінця, а, відповідно, дорожчають відходи. За їх 

вартістю слід встановити пріоритети реагування (табл. 4.4). 
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Як видно з табл. 4.4, 44% сировини перетворюється у відходи. 

Вартість відходів у 45 разів перевищує затрати на утилізацію відходів. 

Тому раціональне поводження з відходами (визначення пріоритетів і 

впровадження відповідних заходів) сприятиме збільшенню 

прибутковості виробництва. На початкових стадіях обробки є значні 

грошові втрати через велику кількість відходів, а на заключному етапі 

навіть невеликі обсяги втрат в кількості виробів призводять до значних 

грошових збитків (наприклад, пошкодження виробу, які не піддаються 

ремонту, при транспортуванні). 

Якщо неможливо мінімізувати відходи та викиди в джерелі чи 

уникнути їх появи, то доцільно використати такі підходи: повторне 

внутрішнє використання, повторне зовнішнє використання і відновлення 

з наступним використанням. 

Внутрішня переробка та внутрішнє повторне використання 

передбачають переробку чи використання відходів і викидів 

безпосередньо на підприємстві з такими варіантами: 

 використання відходів для виготовлення основної 

продукції (для конструктивних елементів невеликих 

розмірів), якщо розміри і кількість відходів є для цього 

достатніми; 

 розробка конструкцій виробів, які містять відходи в 

переробленому чи незмінному вигляді; 

 виготовлення з відходів нової продукції; 

 переробка відходів у матеріали, які використовуватимуться 

на підприємстві в іншій сфері чи ділянці; 

 використання відходів для пакування основної продукції. 

На деревообробних підприємствах повторну механічну обробку 

проходять, здебільшого, великі кускові відходи. Дрібні кускові, м’які 

відходи та кора, зазвичай, спалюються для отримання технологічної пари 

та обігріву приміщень або ж просто вивозяться на багаторічні звалища. 

Сучасні технології дають змогу проводити багаторівневу 

переробку деревини та, зокрема, деревних відходів, які можна досить 

широко використовувати: 

 для виробництва будівельних конструкцій (наприклад, 

арболіт, ксилоліт, паркеліт); 
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 для виробництва конструкційних волокнистих матеріалів 

(наприклад, фібрекс); 

 у біоконсервації; 

 для виготовлення паливних брикетів (брикети з деревних 

відходів і кори фактично не містять сірки, тому в продуктах 

їх згоряння відсутній сірчаний газ, а вміст оксиду вуглецю є 

мінімальним) або паливних деревних гранул (Wood pellets, 

Holz-Pellets) для власного використання чи реалізації 

споживачам тощо. 

Одна деревообробна північноамериканська компанія 

змонтувала лінію виготовлення MDF [36], на якій використовується 

сировина повністю з власних відходів деревини. Відходи перед подачею 

на лінію миють та очищають від сміття. Завдяки екологічності продукції 

попит на неї був дуже високим. 

Компанія Olympia Furniture Ltd [36] з виготовлення м’яких 

меблевих виробів купує поролон у вигляді необрізаних блоків. На 

підприємстві блоки використовують для двох цілей. По-перше, вирізають 

елементи великих розмірів, для яких корисний вихід становить 10…20%. 

Відходи, одержані після розкрою, подрібнюють на машині і 

використовують для наповнення подушок і матраців. За допомогою цієї 

системи повторного використання Olympia Furniture Ltd не лише зуміла 

повністю усунути відходи поролону у своєму смітті, але й закуповує 

відходи інших компаній для переробки. 

Лише після того, як зроблені всі кроки з мінімізації відходів і 

повторного використання в середині компанії, варто розглядати 

переробку відходів за межами підприємства. 

Зовнішнє повторне використання – це утилізація відходів за 

межами підприємства. 

Важливо вибрати таку фірму з надання послуг з утилізації 

відходів, яка здійснює переробку відходів або займається похідним їх 

використанням, оскільки це продовжує життєвий цикл матеріалів на 

ринку. 

Можливі форми такого продовженого використання відходів за 

межами підприємства: 

 кускові відходи використовують для виготовлення 

деревиностружкових плит або інших плитних матеріалів із 
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деревними частинками, деревного вугілля, паливних пелет, 

як паливо (дрова) для реалізації місцевому населенню, в 

місцевих школах з навчальною метою чи для прикладного 

мистецтва; 

 тирсу та стружку використовують для виготовлення плитних 

матеріалів, паливних брикетів, компосту, на підприємствах 

із вирощування грибів для формування поживного 

середовища, як настилові матеріали для худоби та на кінних 

базах;  

 металеві обрізки, зазвичай, реалізовують як металобрухт; 

обрізки тканин і шкіри – для підприємців у сфері 

прикладного мистецтва, ремесел, ручної роботи; м’які 

піноматеріали – для матраців і подушок; картон і пластикові 

відходи – підрядникам із відновлення; 

 деякі пакувальні матеріали, тару повертають 

постачальникам для повторного використання (наприклад, 

багаторазові пластмасові піддони фірми «Blum»); 

реалізовують для виробництва енергії, наприклад, 

використані піддони з деревних матеріалів стають 

паливною сировиною. 

За даними [32] у табл. 4.5 наведено потенційні підходи у 

зовнішньому повторному використанні відходів і ціна за відходи та 

кінцевий продукт. Враховуючи суттєву вартість транспортування, витрати, 

пов’язані із переробкою, пакуванням і реалізацією готової продукції, ціна 

за відходи та кінцевий продукт відрізняється у декілька разів, а з 

врахуванням якості відходів і віддалі транспортування ціни можуть 

змінюватися ще більше. 

  



84  

 

Таблиця 4.5 

Потенційні підходи у зовнішньому повторному використанні відходів і 

ціна за відходи та кінцевий продукт 

Кінцевий продукт 
Ціна, фунтів за тонну, для виробників 

Меблів Кінцевого продукту 

Деревне вугілля До 20 300…600 (сезонно) 

Підстилка для 

домашніх тварин 
До 60 200…500 

Підстилка для коней До 25 До 120 

Паливні пелети До 25 90…120 (сезонно) 

Мульчі До 10 60…70 

Підстилка для свиней і 

великої рогатої худоби 
Безкоштовно 40 

Плитні матеріали Доплатити 10…30 10…25 

Компост Доплатити 20…30 10 

Вивіз на сміттєзвалища Доплатити 30…70 Не реалізовується 
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Рисунок 4.25 – Сортування відходів 
 

Відновлення передбачає переробку відходів із метою вилучення 

з них придатних матеріалів. Наприклад, переробка рідких відходів, що 

містять органічні розчинники, з метою вилучити їх для повторного 

використання. Ще один приклад – рекуперація тепла у місцях його втрат. 

Біогенні цикли:  крім фактичної переробки, відновлення відходів може 

також означати використання відходів у біогенних циклах, наприклад, 

компостування органічних відходів. 

Захоронення відходів рекомендують тоді, коли жоден із 

попередніх методів непридатний. Слід пам’ятати про обов’язкове 

сортування відходів і сміття особливо, якщо вони підлягають 

захороненню, або є небезпечними і шкідливими речовинами. 

Поводження з відходами регулюється законодавством і невдовзі 

стане важливим питанням на підприємствах.  
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4.7. Енергоресурси 

Використання електроенергії 

Спожита електроенергія (на технологічні цілі, освітлення, підігрів 

води тощо) на деревообробних та меблевих підприємствах є доволі 

вагомою складовою витрат. Правильна організація електропотоків дає 

можливість зменшити ці витрати на 20-30%. 

Для раціонального використання енергоресурсів слід виконати 

такі кроки: 

 проаналізувати витрату електроенергії споживачами на 

підприємстві (кількість споживачів і норматив витрати, 

реальне споживання електроенергії, її вартість) та її 

розподіл;  

 порівняти власні показники з показниками інших 

підприємств і нормативними значеннями; 

 зареєструвати споживання електроенергії протягом певного 

періоду (щорічне та щомісячне – за рахунками; за зміну, 

щоденне, щотижневе – за показами лічильників; ); 

 проаналізувати споживання електроенергії протягом 

певного періоду (у році – за літній і зимовий період, за 

тиждень – у робочі та вихідні дні, за день – періоди 

найбільшого споживання, врахуйте значні пікові 

навантаження, які призводять до великих витрат); 

 задокументувати обладнання (потужність, години роботи, 

спожите навантаження); 

 визначити розподіл споживання між верстатами (це дає 

змогу окреслити ділянку інвестицій для заощадження 

електроенергії); 

 проаналізувати поточну структуру споживання 

електроенергії та визначити пріоритети для зменшення 

споживання. За рекомендаціям [10] слід впроваджувати 

безперервний енергоменеджмент, який передбачає:  

 організаційні заходи: слід визначити працівника чи відділ, 

відповідальних за енгергоменеджмент з чіткими 

завданнями та бюджетом на виконання поставлених задач; 

 аналіз і планування енергоспоживання для виявлення 

можливостей енергозбереження; 
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 контроль енергетичного обладнання та розробка 

індикаторів для контролю; 

 консультування персоналу щодо енергоспоживання та 

заощадження, а також заходи заохочення персоналу до 

енергозаощадження; 

 впровадження визначених сценаріїв енергозаощадження та 

дотримання планів енергоменеджменту. 

Використання стиснутого повітря 

Стиснуте повітря – одна з найдорожчих форм енергії. До речі, 

підвищення тиску в системі подачі стиснутого повітря на 1 бар (0,1 МПа) 

збільшує споживання електроенергії на 6 %. Незважаючи на це, догляду 

за системами стиснутого повітря рідко надають належну увагу. 

 

Рисунок 4.26 – Система стиснутого повітря деревообробного 

підприємства [10] 

Основні характеристики систем стиснутого повітря: складні 

системи з багатьма складовими; необхідні суттєві зусилля на утримання 

та належний догляд; як правило, 10% повітря в системах втрачається 

через погане ущільнення; витоки мають тенденцію до збільшення. 
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Заходи з підвищення коефіцієнту корисного виходу в системах 

стиснутого повітря: вмикайте обладнання, яке використовує стиснуте 

повітря лише у процесі використання; зменшіть тиск у системі до 

мінімального рівня, який, проте, забезпечить роботу обладнання; 

перевіряйте регулярно систему та усувайте витоки повітря в 

трубопроводах; на вході в компресор використовуйте холодне повітря; 

доглядайте і чистіть усі складові системи регулярно згідно інструкції з 

використання; замініть пневмоінструмент на електричний, якщо це 

можливо; встановіть кільцеву, а не лінійну, систему; довжина 

трубопроводів повинна бути якомога меншою, щоб зменшити втрати 

тиску; різниця тиску між компресором і споживачем не повинна 

перевищувати 0,5 бар (0,05 МПа); контролюйте і налаштовуйте 

правильний рівень тиску. 

Розраховуючи і монтуючи системи стиснутого повітря, врахуйте, 

що діаметр витоку суттєво впливає на втрати енергії, і, відповідно, на 

грошові втрати, які для країн Євросоюзу складають [10]: 

 0,9 євро/день або 317 євро/рік для діаметру 1 мм; 

 8,7 євро/день або 3145 євро/рік для діаметру 3 мм; 

 23,3 євро/день або 8515 євро/рік для діаметру 5 мм; 

 93 євро/день або 33900 євро/рік для діаметру 10 мм. 

Додаткові можливості енергоефективності 

Заощадження електроенергії на освітлення можливе завдяки: 

 використання природного освітлення; 

 використання точкового освітлення на робочих місцях; 

 вмикання освітлення за потреби в місцях тимчасового 

перебування персоналу; 

 використання давачів руху; 

 очищення (за потреби) вікон і ламп; 

 використання енергоощадних ламп.  
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Знизити витрати на опалення є можливим завдяки таким 

рекомендаціям: 

 перевіряйте температуру в приміщеннях і не допускайте її 

необґрунтованого завищення; 

 дещо знижуйте температуру в неробочий період; 

 позбавтеся зазорів у вікнах дверях, утепліть їх, 

використовуйте теплові завіси; 

 використовуйте можливості складування сировини, 

матеріалів і готової продукції в будівлях; 

 перевіряйте теплоізоляцію стін, стелі та теплового 

обладнання; 

 для ефективного теплообміну не затуляйте радіатори та 

вчасно їх очищайте. 

Заощадити енергоносії на опалення можна за рахунок 

рекуперації тепла, зокрема, від систем охолодження. Часом температура 

повітря, яке відводиться від охолоджуючого обладнання, досягає 450С. 

Економічно доцільно використовувати рекуперацію тепла для 

охолоджувачів з потужністю понад 10 кВт, це дає можливість повторно 

використати 45% електроенергії для одержання теплової енергії. 

 

Рисунок 4.27 – Виявлення втрат тепла втрат тепла з 

використання тепловізора [10] 
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Для запобігання втрат енергоносіїв для підігріву води слід 

знизити температуру води, зменшити її циркуляцію в неробочий період, 

організувати окреме водопостачання користувачам з незначним 

споживанням, припинити водопостачання в пункти, де гаряча вода не 

використовується, утримувати в належному стані труби та їх 

теплоізоляцію, уникати протікання кранів. 

Немалих витрат енергоносіїв потребує система вентиляції та 

кондиціонування повітря. Ці витрати зменшуються завдяки таким 

заходам: утримання в належному стані клапанів, прокладок, 

ущільнювачів; запобігання перезволоження повітря; рециркуляція 

повітря; відповідність потоку повітря до необхідного розрахованого 

повітрообміну; контроль температури повітря та забезпечення її 

необхідної величини; наявність відповідного одягу в робітників; 

вмикання обладнання за потреби. 

Заощадити енергоносії для технологічних і транспортних 

операцій дає можливість правильна організація виробничих потоків, 

оптимальне використання обладнання, транспортних засобів, 

дотримання режимів оброблення та належне технічне обслуговування 

обладнання. 
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5. ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ДЕРЕВООБРОБНОЇ ТА МЕБЛЕВОЇ ГАЛУЗЕЙ 

5.1. Вплив галузі на довкілля 

15 березня 1999 року від імені України було підписано Кіотський 

протокол до Рамкової конвенції ООН про зміни клімату і Україна стала  

84-ою державою світу, що підписала цей важливий міжнародний 

документ. Тим самим Україна країна взяла на себе добровільні 

зобов’язання проводити таку екологічну політику, яка спрямована на 

суттєве зменшення викидів парникових газів, щоб звести до мінімуму 

негативні соціальні, екологічні та економічні наслідки зміни клімату. 

Парниковий ефект сам по собі не є негативним явищем. Без 

парникового ефекту температура навколоземних шарів атмосфери була б 

в середньому на 30 градусів нижче від існуючої, а поверхні Землі була б 

лише – 18ºС. А це означає відсутність умов для життя, бо вода на земній 

поверхні існувала б тільки у вигляді льоду. Люди своєю діяльністю 

посилюють парниковий ефект за рахунок викидів СО2, СН4, N2O та інших 

газів. В останнє сторіччя в результаті людської діяльності вміст 

вуглекислоти в атмосфері виріс більш ніж на чверть, метану – в 2,5 рази. За 

останні 20 років вміст СО2 становить біля 50%, СН4 – 18%, N2O – 6%, 

хлорфторвуглеців – 14% в сумарних викидах парникових газів, які 

спричиняють глобальне потепління. 

Природні катаклізми, спричинені глобальним потеплінням, 

спонукають людство зменшувати викиди парникових газів і, насамперед, 

вуглекислого газу. Зменшенню його кількості в атмосфері сприяють ефекти 

«поглинання», «зберігання» та «заміни». 

Ефект «поглинання». Ліси, океани та ґрунти поглинають СО2, 

утримуючи рівновагу між кількістю СО2 в атмосфері, у воді і ґрунтах. На 

утворення одного кілограму сухої деревини використовується майже 700 

літрів СО2 з повітря, а в атмосферу при цьому виділяється майже стільки ж 

літрів кисню. Отже, можемо стверджувати, що ліс – найбільш дешевий і 

дуже активний фактор «відбору» СО2 з атмосфери. 

Ефект «зберігання». Крім ефекту «поглинання» лісові насадження 

забезпечують довготривале «зберігання» вуглецю, перш за все, у 

деревині. В середньому кожен кубометр виробу з деревини утримує 

(зберігає) 0,9 т CO2. Деревообробна та меблева промисловості 

використовують деревину та деревинні матеріали, які в результаті 



92  

 

переробки перетворюються у різноманітні вироби, в яких, власне, надійно 

зберігається вуглекислий газ. 

Деревина в сухій вазі зберігає близько 50 % вуглецю, який дерево 

поглинуло в процесі фотосинтезу за час свого росту. Таким чином, вироби 

з деревини чи матеріали з вмістом деревини фізично  зберігають вуглець, 

який раніше був атмосферним парниковим газом. Протягом життєвого 

циклу, включаючи створення, використання та утилізацію, вироби з 

деревини мають незначні викиди СО2. Для отримання екологічного ефекту 

слід збільшувати життєвий цикл виробу з деревини, що буде сприяти 

утриманню більшої кількості вуглекислого газу та ізоляції його від 

навколишнього середовища. 

 

Рисунок 5.1 – Лісові насадження, деревообробна та меблева 

промисловість та вживана деревина, як частина вуглецевого циклу [14] 

Життєвий цикл виробу з деревини починається з росту дерев, 

далі в технологічних процесах деревообробних виробництв виріб з 

деревини поступово набуває завершеного вигляду та певний час 

експлуатується за призначенням. Далі внаслідок зношення чи виходу з 

ладу виріб стає непридатним до експлуатації і потребує заміни і 

утилізації. Отже, СО2 який «утримувався» у виробі переходить у групу 

«відходи» та за несприятливих умовах (спалювання, процеси гниття) 

може бути вивільнений. Таким чином використання виробів з деревини 
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та деревинних матеріалів, для яких вийшов термін експлуатації, 

бракованих та поламаних виробів, потребує уваги та при правильному 

використанні призводить до суттєвого зменшення викидів СО2. 

Ефект «заміни». За висновками досліджень [11] «заміна» 

бетонних, металевих чи полімерних матеріалів на дерев’яні аналоги, 

наприклад, для будівництва, створює значно менші викиди парникових 

газів. 

Загалом у процесі виробництва виробів з деревини затрачається 

значно менша кількість енергії, ніж її потрібно для продукування 

функціонально еквівалентної кількості металу, бетону або цегли. Крім 

того, значна частина енергії в деревообробному виробництві 

продукується з біомаси (рис. 5.2). 

 

Рисунок 5.2 – Частка використання біомаси для енергетичних потреб у 

різних галузях промисловості [13] 

Використання деревини для спорудження житлових будинків чи 

промислових споруд значно знижує викиди  парникових газів у 

порівнянні з альтернативними системами будівництва. Наприклад, 

використання деревини в житловому будівництві США скорочує викиди 

CO2 на 9,6 млн. тон щороку. Відповідне заощадження енергії становить 

приблизно 132 млн. ГДж в рік (22% енергії і 27% викидів парникових газів, 
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пов'язаних із виробничими етапами життєвого циклу житлових будинків 

у США) [12]. 

Вплив лісової та деревообробної галузі на глобальне потепління 

слід оцінювати з двох позицій: 1 – види і кількість утворених викидів і  

2 – ефекти «поглинання», «зберігання» та «заміни». 

Деревообробні виробництва в процесі роботи продукують 

викиди CO2 значно менші у порівнянні з підприємствами видобувної чи 

металургійної галузей, а ресурсоощадне використання деревної 

сировини, розробка ресурсоефективних технологій та виробів  сприяє 

зменшенню концентрації вуглецю в атмосфері. За даними [14] прямі річні 

викиди парникових газів від спалювання викопного палива в лісовій 

промисловості сягають близько 270 млн. тонн (0,9% глобальних викидів 

CO2), а непрямі до 190 млн. тонн. У сукупності це складає близько 

1,6% світових викидів. 

Щодо України за даними досліджень [15] загальний об'єм 

використання деревини в 2014р. становив 18,3 млн м3, а об'єм вживаної 

деревини (відпрацьовані вироби) – 1,66 млн м3. Лише 60% із 

відпрацьованих виробів використовуються повторно. Окрім цього, в 

Україні щорічно утворюється 45 млн м3 твердих побутових відходів, серед 

них близько 0,332 млн т (у середньому 3%) становлять деревні відходи. 

Частка генерації вживаної деревини за галузями господарської 

діяльності наведено в табл. 5.1. [15] 

Таблиця 5.1 

Потенціал вживаної деревини в Україні 

Походження % 

Торгівля (тара, піддони) 8,65 

Будівельні деревні відходи 17,58 

Деревообробна промисловість 4,04 

Господарська діяльність 12,88 

Інші види вживаної деревини 9,35 

Вживана деревина від твердих побутових відходів 47,5 
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Згідно з класифікатором, розробленим у НЛТУ України, 

сортування вживаної деревини (ВЖД) дозволить віднести її до однієї з 

груп та більш раціонально використати: 

 перша категорія – вживана деревина I (ВЖД-I) – природна 

та тільки механічно оброблена деревина з незначними 

забрудненнями натуральними зв'язками у покриттях 

(парафін, церезин, петролатум, віск, гач, мастило та ін; 

 друга категорія – вживана деревина II (ВЖД-II) – оброблена 

деревина та деревні матеріали без речовин захисту 

деревини та без галогеноорганічних зв'язків у покриттях; 

 третя категорія – вживана деревина III (ВЖД-III) – оброблена 

деревина та деревні матеріали без речовин захисту 

деревини та з галогеноорганічними зв'язками у покриттях; 

 четверта категорія – вживана деревина IV (ВЖД-IV) – 

деревина та деревні матеріали, які оброблені речовинами 

захисту; 

 відходи ліквідації – вживана деревина ПХБ (ВЖД-ПХБ) – 

деревина та деревні матеріали, які містять поліхлоровані 

біфеніли (ПХБ), поліхлоровані терфеніли (ПХТ), 

полібромовані біфеніли (ПББ) концентрацією 50 мг/кг і 

більше, а також фракції кам'яновугільної смоли, які містять 

бензaпірен та його сполуки понад норму. 

Класифікація ВЖД дає можливість визначити напрям 

використання вживаної деревини та уникнути найпростішого шляху – 

спалювання, при якому з деревини вивільниться СО2. 

Найбільш рентабельною є технологія перероблення ВЖД 

шляхом подрібнення на технологічну тріску для виробництва 

деревостружкових плит (ДСП) [16] або столярних плит [17]. Отримані ДСП 

відповідають вимогами міцності, а виробництво є економічно доцільним 

через низьку собівартість деревної біомаси. 

 

Рисунок 5.3 – Загальний вигляд експериментальних комбінованих 

столярних плит із ВЖД 
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Технологічний процес виготовлення столярних плит із ВЖД  

відрізняється від типового додатковими операціями: 

 очищення деревини від фурнітури та інших сторонніх 

включень; 

 руйнування шипових з’єднань та вирізання дефектних 

місць; 

 очищення деревини від лакофарбових матеріалів; 

 сортування отриманої сировини за розмірами. 

За наявності достатніх розмірів, відсутності пошкоджень з ВЖД 

виготовляють деталі виробів з деревини (наприклад, для дверних 

коробок, дерев’яні деталі дахових конструкцій тощо), склеюючи короткі 

відрізки за довжиною, шириною. 

Така технологія повторного використання виробу з деревини в 

кінці їхнього терміну служби повинна застосовуватись і до виробу, деталі 

якого вже було виготовлено з вживаної деревини. Зрозуміло, що 

можливості другого повторного використання є значно скромнішими, 

однак це дозволяє ще на певний період залишити СО2 у зв’язаному 

вигляді у виробі, продукуючи якнайменше відходів та вносячи вклад в 

екологію планети. 

Такою ж ексклюзивністю і надзвичайною важливістю 

відрізняється не тільки меблеве виробництво, але й будь-яка інша галузь, 

що має справу із загальним ресурсом під однією назвою «ліс» (йде мова 

про лісове господарство, деревообробну промисловість, целюлозо-

паперову промисловість, столярство і теслярство, зелений  туризм, 

вироблення енергії з деревини та інші). Останній аргумент є вагомою 

причиною для об’єднання всіх цих галузей у єдиний лісовий сектор, 

значення якого з точки зору сталого розвитку та переходу на принципи 

зеленої економіки важко переоцінити.  
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6. ПРИКЛАДИ 

У цьому розділі подані приклади пошуку шляхів вирішення 

проблеми ефективного використання ресурсів на підприємствах України. 

6.1. Підприємство 1 

На підприємстві здійснюється виробництво та реалізація  м’яких 

меблевих виробів, в т.ч. за індивідуальними замовленнями. 

Головним завданням обстеження підприємства, що 

проводилось в рамках проекту RERAM [10], визначено розробку заходів з 

ефективного використання енергетичних ресурсів та досягнення 

економічно виправданого ефективного їх використання. 

На даний час на підприємстві впроваджено нижченаведені 

рекомендації експертів (табл. 6.1), які допомогли досягти значної 

економії та ефективного використання енергоресурсів. 

Таблиця 6.1 

Результати обстеження, рекомендації та результати впровадження 

заходів з енергозбереження 

Проблема 

Рекомендовано 

експертами при обстеженні 

підприємства 

Результати 

впровадження 

Електросилове господарство 

Відсутність 

системи контролю 

параметрів 

електроенергії, що 

подається на 

підприємство. 

Необхідно реалізувати 

систему знаття та контролю 

параметрів електроенергії, 

засновану на вхідних даних, 

та використовувати для 

управління. 

Встановлено 

конденсаторну 

установку для 

компенсації 

реактивної енергії 

(рис.6.1) 

Компресор та повітряні системи 

Великі втрати 

тиску через 

нещільність 

трубопроводів та 

1. Провести випробування 

повітряного витоку, щоб 

ідентифікувати кількість 

1.Проведено 

ущільнення 

трубопроводів. 

(рис.6.2) 
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велике 

розгалуження 

повітряної 

системи. 

повітряних втрат в системі 

стиснутого повітря. 

2. Переконатися, що клапан 

після повітряного баку є 

надійно закритим. 

3. Перевірити вимогу 

мінімального тиску в 

обладнанні машинах і 

пневмоінструменті.  

3. Втрата тиску в системі 

підвищує споживання 

електроенергії на 6% на 

кожну одиницю тиску (бар). 

4. Використовувати тепло, 

що відпрацювало з 

компресора, як джерело 

нагріву для виробництва. 

Система освітлення 

1. Система 

освітлення 

складається 

здебільшого з 

ламп-труб Т8, що 

освітлюють з 

обумовленим 

баластом. 

2. Лампи-труби 

розташовані надто 

високо. 

3. У різних зонах 

світлом керує 

єдиний вимикач. 

4. Збільшення 

витрат на 

освітлення через 

1.З аміна існуючих ламп на 

енергозберігаючі. 

2. Відімкнути дефектні 

лампи-труби, щоб уникати 

непотрібного споживання 

електроенергії. 

3. Переробити освітлення 

таким чином, щоб лампи 

були розташовані на 

оптимальній висоті. 

4. Встановити окремі 

вимикачі на кожному 

робочому місці. 

5. Мотивувати працівників 

вимикати штучне 

освітлення, коли є денне. 

1. У виробничих 

приміщеннях 

здійснено заміну 

ламп ДРЛ на ЛЕД 

лампи (кількість 250 

шт.), освітлення 

території 

проводиться 

світлодіодними 

прожекторами. 

2. Демонтовано 

дефектні лампи. 

3. Лампи 

розташовані на 

оптимальній висоті 

над робочою 

зоною. 
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необхідність 

утилізацію 

люмінесцентних 

ламп 

4. Встановлено 

окремі вимикачі на 

кожному робочому 

місці. 

5. Розміщено над 

кожним вимикачем 

в офісі напис: 

«Вимкни світло» 

(рис. 6.3). 

Система видалення відходів від деревообробного обладнання 

1. Робота аспірації 

при вимкненому 

верстаті. 

2. Переповнення 

мішків викликає 

додаткову витрату 

енергії 

(збільшення 

тиску). 

1. Організувати роботу 

аспірації так, щоб аспірація 

від верстату припиналася з 

його зупинкою. 

2. Забезпечити процес 

випорожнення мішків 

аспірації відразу після того, 

як вони повністю 

наповнились. 

1. Проведено 

паралельне 

підключення 

аспірації до 

верстатів, система 

аспірації з 

регульованою 

потужністю, 

індивідуальні 

системи аспірації. 

2. Випорожнення 

мішків проводиться 

одразу після їх 

наповнення. 

(рис. 6.4) 

Опалення офісних та виробничих приміщень 

1. Паливо для 

парового котла 

(стружка для 

деревини) має 

високу вологість 

(40%), що 

викликає 

зниження 

1. Використовувати 

відпрацьоване тепло для 

сушіння стружки. 

2. Ізолювати гарячі 

трубопроводи в котельні. 

3. Встановити 

терморегулятори на кожний 

радіатор. 

1. Проведені 

роботи з ізоляції 

гарячих 

трубопроводів 

подачі теплоносія. 

2. Встановлено 

терморегулятори на 

радіаторах та 
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теплотворної 

здатності. 

2. Не 

використовується 

відпрацьоване 

тепло з труби, що 

йде на пальник. 

3. Відсутність 

терморегуляторів 

на радіаторах у 

виробничих 

приміщеннях. 

4. Відсутність 

теплоізоляційних 

екранів між стіною 

та радіатором. 

4. Встановити 

теплоізоляційні екрани між 

радіатором та стіною. 

тепловідбивні 

екрани (рис.6.5) 

Сушильні камери 

1. Сушильна 

камера вимагає 

10% від 

енергоспоживання 

підприємства, 

процес сушіння 

займає 14-20 днів 

через відсутність 

системи 

частотного 

регулювання (VFD) 

в системі 

вентиляції, яка 

керує швидкістю 

вентиляторів, 

базованих на 

температурі та 

вологості повітря в 

камері. 

1. Встановлення частотного 

регулятора в системі 

вентиляції. 

2. Забезпечити належну 

щільність дверей сушильної 

камери щоб уникнути 

витрат. 

1. Проведено 

ущільнення дверей 

сушильних камер.  

2. Проведено 

заходи з ізоляції 

трубопроводів 

(рис.6.6.) 
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2. Ущільнення 

дверей в 

сушильних 

камерах не 

зроблене 

належним чином, 

що викликає 

втрати енергії. 

3. Відсутня 

система 

повернення 

енергії в мережу, 

гаряче повітря 

залишається не 

використаним. 

 

Рисунок 6.1 – Конденсторна установка силового трансформатора 
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Рисунок 6.2 – Компресор та повітряні системи після впровадження 

заходів з енергоефективності 

 

 а 
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 б 

Рисунок 6.3 – Реорганізація системи освітлення: 

а – освітлення приміщення лампами-трубами Т8; 

б – освітлення з застосуванням діодних світильників 

 

  

Рисунок 6.4 – Встановлення локальної системи аспірації та мішків з 

індикаторами наповнення 
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а 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б 

Рисунок 6.5 – Реорганізація системи опалення на підприємстві: 

а – відсутність автоматичного регулювання подачі води до радіаторів;  

б – встановлено терморегулятори на радіаторах 
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   а 

   б 

  в 

Рисунок 6.6 – Сушильні камери: 

а – загальний вигляд дверей сушильної камери після ущільнення;  

б – ізольовані трубопроводи подачі теплоносія;  

в – контроль теплового режиму 
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6.2. Підприємство 2 

Підприємство виробляє меблі для шкільних та дошкільних 

навчальних закладів, офісів, готелів та меблі за індивідуальними 

замовленнями. Підприємство має цех заготівельно-розкрійний, цех 

деревообробки (обробки і виготовлення меблевих виробів з ДСП); цех 

металообробки (виготовлення металевих каркасів з дільницею 

опорядження); дільницю виробництва гнуто-клеєних виробів (елементи 

каркасу, спинки і сидіння стільців, елементи ліжка з пиломатеріалів). 

Нижче наведено результати впровадження на підприємстві 

ресурсоощадних заходів. 

Організація виробництва з погляду енергоощадності 

При виборі сировини і матеріалів підприємство надає перевагу 

тим, які є більш безпечні для довкілля та здоров’я людини, більш стійкі та 

безпечні щодо загорання. За придбання кожної партії матеріалів на 

підприємстві є відповідальна особа, яка слідкує за термінами дії 

сертифікатів відповідності та підтримання бази даних з інформацією 

щодо діючих сертифікатів.  

Для зменшення відходів виробництва та заощадження ресурсів 

замовлення необхідних матеріалів проводиться за товщиною, 

діаметром, довжиною й іншими параметрами, ближчими до потрібних 

розмірів, також на підприємстві запроваджено сортування окремих 

придбаних матеріалів (шпон, профільний метал і ін.), проводяться 

профілактичні технічні огляди та ремонт обладнання та автотранспорту, 

застосовуються передові технології та оптимальні інструменти.  

Підприємство використовує більш екологічні матеріали 

(порошкова фарба, клеї на водній основі, готова картонна упаковка).  

Використання порошкової фарби, її властивостей та відповідної 

системи фарбування зводить до мінімуму можливі втрати фарби і 

дозволяє уникати використання небезпечних хімічних речовин – 

органічних розчинників. За таких умов відпадає потреба також в 

спеціальних стелажах, бочках, баках та іншій тарі і приміщеннях для 

зберігання небезпечних хімічних матеріалів.  
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Внутрішнє переміщення елементів виробів, заготовок і готової 

продукції здійснюється за допомогою спеціального ручного візка - 

альтернативи електрокару.  

Щомісяця підприємство проводить інвентаризацію залишків 

сировини та матеріалів за допомогою використання штрих-кодів і їх 

сканування та відслідковує рух сировини, матеріалів і виробів на всіх 

етапах виробництва. 

Дизайн виробів здійснюється спеціалістами підприємства. Для 

виготовлення кожного виду продукції підприємство розробляє та 

затверджує калькуляцію – норму витрат сировини, матеріалів і 

комплектуючих. 

У кожному цеху призначені контролери, відповідальні за якість 

продукції, зберігання і використання сировини, матеріалів і 

комплектуючих. Робітники та ІТП стимулюються за виготовлення якісної 

продукції та зменшення відходів виробництва. При виготовлені 

бракованої продукції втрати вираховуються з конкретного працівника, 

який спричинив цей брак. 

Виготовлена продукція пакується в готову упаковку з картону. 

Уникнення пошкоджень стільців на металевому та дерев’яному каркасі 

під час транспортування забезпечується пакуванням їх в картон та 

поліетиленову плівку. 

Підприємство закуповує і використовує для виробництва та 

пакування продукції наступні основні види сировини і матеріалів: 

 

   

ДСП ламінована Шпон лущений Фанера 
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Пиломатеріали 

хвойні 

Пиломатеріали 

твердолистяні 

Металеві матеріали 

   

Плівка для 

ламінування крайок 

Фарба порошкова Клей «Hranitherm» 

   

Клей «Дорус» Смола 

формальдегідна 

Гофрокартон 

Рисунок 6.7 – Сировина та матеріали 

Кожна партія сировини та матеріалів забезпечені відповідними 
сертифікатами відповідності (якості, безпечності чи екологічності), які 
гарантує їх виробник. 

Ресурсоефективність – сировина і матеріали. 

Ламінована ДСП, фанера, шпон, пиломатеріали, металеві 

матеріали і заготовки зберігаються у закритих приміщеннях на стелажах 

поблизу місця їх розкроювання, захищених від впливу опадів і вологи. 

Приклади зберігання показані на рис. 6.8. 
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Рисунок 6.8 – Місця зберігання плитних матеріалів біля робочих місць 

 

Обладнання та програмне забезпечення, яке використовується 

для розкрою ламінованих ДСП та фанери, забезпечує вихід продукції в 

межах 89-95% (рис.6.9). 

  

а б 

Рисунок 6.9:  

а – програмне забезпечення для створення карти розкрою;  

б – приклад карти розкрою для деталей стільця дитячого 

Енергоефективність – енергоресурси 

Одним з найбільш енергозатратних споживачів є компресора 

стиснутого повітря. Тиск на компресорах підтримується в межах 6,4-7,0 бар 

залежно від потреб системи стиснутого повітря. Є встановлений кран для  

перекривання системи, коли стиснуте повітря вже не потрібне (рис. 6.10).  



110  

 

 

 

 

 

а б 

Рисунок 6.10 – Приклад правильної організації системи подачі 

стиснутого повітря: 

а – запірний кран;  

б – регулятор тиску та контрольний манометр 
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Під час огляду виявлено місця витоку стиснутого повітря на 

робочих місцях (рис. 6.11). 

Рисунок 6.11 – Типові місця витоку стиснутого повітря 

Освітлення приміщень 

Освітлення виробничих приміщень здійснюється традиційними 

лампами розжарювання, менш енергоефективними. Освітлювальні 

прилади обладнані переважно автономними вмикачами, і робітники 

мають змогу при потребі вмикати чи вимикати світло, таким чином 

впливати на ефективне використання енергії. З допомогою люксметра 

виявлено, що освітленість окремих робочих місць у виробничих 

приміщеннях є недостатньою (рис. 6.12). Необхідно доукомплектувати 

робочі місця точковим концентрованим освітленням. 



112  

 

 

 

 

а б 

Рисунок 6.12 – Робочі місця з недостатнім освітленням та приклад 

контролю освітленості 



113  

   

Вплив на ефективність природного та штучного освітлення 

розміщення стелажів та штабелів з матеріалами показано на рис. 6.13. 

а    б 

Рисунок 6.13 – Освітлення робочих місць: 

а – освітленість робочого місця недостатня, внаслідок невірного 

розташування штабелю; 

б – правильне розташування робочого місця відносно вікна 

Система видалення відходів 

Централізована система пиловидалення забезпечує очищення 

приміщень від тирси і пилу на 95%. Більшість верстатів обладнано 

автоматичними засувками, а інші – засувками-шиберами для ручного 

перекривання та регулювання системи аспірації, для кращого очищення 

від пилу робочих місць і ефективного використання електроенергії. Тирса 

і пил системою пиловидалення транспортуються до місць їх накопичення 

і зберігання. 
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а б 

Рисунок 6.14: 

а – обладнання верстатів ручними 

б – автоматичними засувками 

  

а б 

Рисунок 6.15 – Приклад недостатньої ефективності системи 

пиловидалення від столів шліфування: 

а – завищена запиленість поверхні шліфувального столу; 

б – підвищена запиленість рук та одягу робітника 
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Вода й стічні води 

Вода використовується з власної свердловини переважно для 

санітарно-гігієнічних потреб (умивальники, душові кабінки, змивні бачки, 

вологе прибирання приміщень, полив квітів на клумбах, кущів та дерев в 

суху погоду на території підприємства). Лічильники для контролю 

споживання води відсутні. В 2015 році використано близько 610 куб.м 

води. Відпрацьована вода надходить у власну вигрібну яму. 

Підприємство завершує реалізацію заходів з приєднання 

підприємства до міської мережі водопостачання та каналізації, оскільки 

в попередні роки влітку виникали проблеми з водозабезпеченням через 

пониження рівня підземних вод і, відповідно, зменшення дебету води у 

власній свердловині, та проводить реконструкцію зовнішніх душових 

кабінок. 

Управління відходами 

Основні місця утворення відходів виробництва і напрямки їх 

подальшого використання (за даними підприємства в процесі 

виробництва утворюється 8-14% відходів). Відходи на підприємстві на 

початковому етапі збираються ближче до робочого місця у спеціальних 

контейнерах. 

У цехах розкроювання ламінованих ДСП, фанери і 

пиломатеріалів утворюються пил, тирса і кускові відходи від їх 

розкроювання (до 7%). Пил і тирса системою пиловидалення 

транспортуються до місць їх накопичення. 

Кускові відходи накопичуються у контейнерах поряд з місцем 

розкроювання і транспортуються до місця їх подрібнення на тріску, яка 

пакується в спеціальні контейнери, що зберігаються на облаштованому 

місці, захищеному від опадів і вологи. Пил, тирса та тріска 

використовуються для виробництва теплової енергії. 
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Рисунок 6.16 – Зберігання відходів біля робочих місць у контейнерах 

Частину кускових відходів ДСП підприємство продає власним 

працівникам для потреб опалення. 

У цеху обробки ДСП і пакування продукції з ДСП утворюються: 

 кускові відходи плівки після ламінування крайок ДСП та 

відходи у вигляді неякісної (див. фото – брак плівки, 1-2%) 

плівки. Кускові відходи плівки подрібнюють для 

виробництва теплової енергії, а неякісна плівка обмінюється 

на якісну; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6.17 – Відходи плівки для ламінування крайок 
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 кускові відходи пінополістирольних плит при пакуванні 

продукції, які використовуються для додаткового 

закріплення продукції в упаковці; 

 кускові відходи поліетиленової плівки, одержані після 

пакуванні продукції, вивозять на звалище відходів для 

утилізації. 

У цеху гнуто-клеєних виробів утворюються тирса та пил під час 

торцювання дерев’яних брусків на потрібний розмір та шліфування 

елементів дерев’яних виробів. Пил і тирсу транспортують системою 

пиловидалення до місць накопичення та виробництва теплової енергії. 

У відділенні фарбування металевих каркасів стільців 

утворюються відходи з відпрацьованих фільтрувальних елементів із 

залишками фарби на їх поверхні, які вивозять на звалище для утилізації. 

У котельні підприємства утворюється шлакоподібна зола від 

згорання тріски і тирси в камерах котлів, яку в невеликій кількості 

вивозять на звалище відходів (4 подвійні контейнери або близько 15 

куб.м золи за опалювальний сезон). Хімічний аналіз отриманих відходів 

у вигляді золи на предмет її можливої шкідливості не здійснювався, а 

можливе її подальше використання, наприклад, як наповнювач суміші 

матеріалів для дорожнього будівництва не вивчалось. 

 

Рисунок 6.18 – Відходи плівки для ламінування крайок 
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Підприємство веде облік відходів виробництва та щорічно готує 

відповідний звіт для органів статистики, на основі якого отримує 

відповідні ліміти на утилізацію відходів та відпрацьованих матеріалів. 

Підприємство впровадило систему управління виробництвом, 

яка орієнтована на повторне використання окремих видів відходів: тирси, 

пилу і тріски – відходів ДСП для виробництва теплової енергії та 

зменшення до мінімуму окремих видів відходів. 

Втім доцільно приділити увагу також випадкам викидання в 

загальний контейнер окремих видів відходів (метал, скло, папір, 

пластмасова стрічка тощо), які після відповідного сортування можна 

направити на повторну переробку. 

Рисунок 6.19 – Змішування різних типів відходів, що утруднює їх 

подальше сортування 

Небезпечні відходи на підприємстві не утворюються. 

Підприємство веде облік та здає для утилізації: автомобільні шини, 

акумулятори і відпрацьоване масло, непридатні люмінесцентні лампи, 

що містять ртуть. 
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ДОДАТОК А – РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ЗАХОДІВ З 

ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ ТА ЗАОЩАДЖЕННЯ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сфера  Рекомендації щодо заходів з енергозбереження 

Екологічне 
управління  

Підвищення обізнаності працівників у сфері 
ресурсоефективності та звязаними з цим концепціями 
для підвищення мотивації на підприємстві. Використання 
для цього матеріалів візуалізації (плакати, листівки тощо) 
з правилами поводження з енергоресурсами 
(електроенергія, теплова енергія, стиснуте повітря, вода, 
відходи тощо). 

Впровадження системи екологічних індикаторів на основі 
даних «затрати-випуск», задля використання їх для 
контролю. 

Влаштування системи збирання дощової води для 
побутових потреб та озеленення території. 

Провести вимірювання вмісту О2, СО і т.д. в димовому газі 
на виході димаря для визначення допустимого вмісту 
димових викидів в атмосферу. 

Розглянути можливість проведення хімічного аналізу 
шлакоподібної золи та її подальше використання, 
наприклад, як доповнювач суміші матеріалів для 
дорожнього будівництва чи інших потреб.  

Ефективність 
ресурсів – 
матеріали  

Необхідність створення детального плану розташування 
технологічного обладнання з точним балансом 
пиломатеріалів і інших  матеріалів на вході й на виході 
виробничих процесів. 

Необхідність перегляду існуючої системи обліку допусків 
та програмного забезпечення для розкроювання ДСП, 
фанери і пиломатеріалів. 
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Небезпечні 
матеріали  

Намагатись використовувати екологічно чисті матеріали, 
альтернативні небезпечним хімічним. 

Енергія 

Впровадження системи індикаторів використання енергії 
на основі енерго-даних, та використання їх для контролю. 

Впровадження поцехового та поагрегатного обліку 
електроенергії та технологій з використанням відновних 
джерел енергії. 

Застосування сонячних батарей для підігріву води для 
санітарно-гігієнічних потреб в літній період. 

Дослідити потребу і можливість використання 
компенсаторів реактивних токів на виробничих об’єктах.  
Критерієм економічності при виборі і розрахунку 
компенсуючих пристроїв є мінімум приведених затрат, 
при визначенні яких необхідно враховувати: затрати на 
встановлення КП і додаткового обладнання – 
комутаційних апаратів, пристроїв автоматики і т.п.; 
зниження вартості обладнання трансформаторних 
підстанцій і вартості спорудження постачаючих та 
розподільних мереж, обумовленого зменшенням 
струмових навантажень; зниження втрат електроенергії в 
постачальній та розподільчій мережі; зменшення втрат 
активної потужності при максимумі навантаження 
енергосистеми.  

Застосування автоматичного включення освтілення 
робочих місць з увімкненням верстатів за допомогою 
датчиків присутності робітників на робочому місці. 

Покращення логістики для підвищення продуктивності 
обладнання і ефективності взаємопов’язаних робочих 
місць для кращого використання енергетичних і трудових 
ресурсів. 

Створення умов в нових виробничих для природного 
освітлення приміщень через спеціальні віконні елементи 
в конструкція дахів та стелі. 
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Стиснуте 
повітря  

Проведення обстеження на витік повітря, на вихідних або 
після роботи, для визначення кількості втрати повітря в 
системі стиснутого повітря.  

Впровадження системи «червоний ярлик» (кожен 
правцівник, який помітив втрати стиснутого повітря, 
помічає місце втрати повітря червоною біркою з його 
прізвищем та датою). Це може допомогти відповідальній 
особі швидше усувати втрати тиску. 

Повідомляйте наслідки витоку стиснутого повітря (отвір у 
1 мм у компресорі з тиском у 7 бар = втрата Euro 
0,8/день!). 

Перевірте, який тиск необхідно для роботи машин й 
інструментів. В ідеалі, тиск компресора має бути вищим 
лише на 0,5 бар. Потреба у вищому тиску викликана 
втратою тиску через отвори, а також падінням тиску 
через довгий трубопровід, вигини, Т-з’єднання, спіральні 
шнури, зміни діаметру труб тощо. Кожен додатково 
вироблений бар призводить до підвищення споживання 
енергії на 6%. 

Намагайтесь, де це доцільно, замість стиснутого повітря 
використовувати електричний обдув, з метою очищення 
окремих робочих місць, аби уникнути використання там 
стиснутго повітря (довгий трубопровід = перепад тиску). 

Ізоляція компресорної для уникнення надходження 
запиленого повітря у приміщення з компресором і 
підтримання ідеальної робочої температури для 
компресора від +5°C до +40 °C. 

Використовуйте відпрацьоване тепло від компресора 
взимку як джерело обігріву виробничої площі шляхом 
встановлення відводу гарячого повітря в зону 
виробництва. 

Переконайтесь, що краник-клапан на виході  перекрито, 
коли стиснуте повітря вже не потрібне (після роботи).  
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Освітлення 

Розгляньте можливість якомога швидшої заміни 
традиційних люмінісцентних ламп на енергоощадні 
світлодіодні у виробничих та складських приміщеннях. 

Замінюйте люмінісцентні лампи, що виходять з ладу, на 
світлодіодні. 

Замінюйте вчасно дефектні світильники для уникнення 
непотрібного споживання енергії. 

Змініть розташування освітлювальних приладів, аби вони 
розташовувались в оптимальному місці на оптимальній 
висоті. 

Встановіть одинарні вимикачі світла над кожним 
робочим місцем, де вони відсутні. 

Мотивуйте співробітників регулярно вимикати світло, 
коли природне світло забезпечує достатню освітленість 
робочого місця та виробничого приміщення. 

Мотивуйте співробітників вчасно відкривати вертикальні 
жалюзі, коли вони не потрібні. 

Встановлюйте невеликі смуги LED світла прямо над 
голками швейних машинок та інших робочих місцях. 

Якщо можливо, зберігайте штабелі пиломатеріалів чи 
ДСП,  інших матеріалів таким чином, аби вони не 
перешкоджали проникненню природного світла в 
приміщення (аби уникнути використання штучного світла 
вдень). 

Спеціальні віконні прозорі ніші в дахах і стелі сприяють 
уникненню використання штучного світла в сонячний 
день. 
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Система 
аспірації 

Впровадження системи, яка б забезпечила вимкнення 
вентилятора аспіраційної системи, одночасно з 
відключенням обладнання. 

Переконайтесь, аби мішки для збору пилу і тирси 
очищувалися як тільки вони наповнюються, аби уникнути 
збільшення споживання електроенергії через вищий 
тиск.  

Розгляньте де це необхідно можливість оптимізації 
роботи системи очищення повітря та робочих місць від 
технологічного пилу та тирси. 

Котельня 

Пропонується провести вимірювання (температура, вміст 
О2, СО і т.д.) з димових газів відразу на виході з котла і 
димаря для визначення ефективності горіння і 
теплообміну. 

Оптимізуйте роботу теплогенеруючих котлів шляхом 
оптимізації вихідної температури теплоносія. 

Утеплюйте елементи стін будівель, елементів дахів, 
регулювання ущільнювачів вхідних дверей, влаштування 
за радіаторних екранів і т.п. заходи. 

Термока-
мера 

Розгляньте доцільність вдосконалення термоізоляції 
стінок і інших елементів термокамери. 

Розгляньте можливість встановлення системи 
повторного використання нагрітого повітря для потреб 
виробництва, оскільки наразі гаряче повітря не 
використовується. 

Обігрів 
приміщень  

Розгляньте можливість ізолювання всіх гарячих труб та 
клапанів у приміщеннях. 

Забезпечте достатньо вільного простору для вентиляції 
повітря навколо радіаторів. 

Утеплення елементів стін будівель, елементів дахів, 
регулювання ущільнювачів вхідних дверей, влаштування 
за радіаторних екранів і т.п. заходи. 
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Відходи  
Мотивуйте працівників сортувати всі наявні відходи 
(метал, папір, пластик і інші) для їх повторної переробки. 

Управління 
ризиками  

Облаштуйте місце зберігання балонів додатковими 
засобами закріплення балонів (гнучкий трос чи ланцюг) 
для уникнення можливого їх перекидання. 

Розгляньте можливість використання на операції 
фарбування металевих каркасів спеціального автомату –
робота для покращення умов праці і безпеки для 
здоров’я робітника, вищу продуктивність фарбування, 
заощадження енергоресурсів і фарби. 
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