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Научно-технологическое 
и экономическое обоснование 
формирования системы машин 
для переработки льна
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Основными проблемами предприятий первичной переработки 
льна являются крайне низкая их обеспеченность современным оборудованием 
и недостаток квалифицированных кадров инженерно-технических специалистов. 
Вследствие этого на льнозаводах нарушаются технологические режимы перера-
ботки, допускаются значительные потери льноволокна, снижается его качество. 
Так, выход наиболее ценного длинного волокна составляет менее 4% при норма-
тиве 10,5%, номер длинного и короткого волокна на один номер ниже нормы. Доля 
выработанного длинного льноволокна, стоимость которого в 3,5–4 раза выше ко-
роткого, не превышает 13%. В странах Западной Европы этот показатель достига-
ет 60–70%. В этой связи особенно актуально встает вопрос о предложении нового 
научно-технологического и экономического обоснования формирования систе-
мы машин для переработки льна. Целью исследования является формирование 
системы машин и оборудования по переработке льна с учетом перспективных 
направлений хозяйственного использования льнопродукции на период до 2030 
года, обеспечение повышения производительности и рентабельности производ-
ства не менее чем на 50%. 
Методы. В статье представлен анализ применяемых на льнозаводах технологий 
и оборудования для переработки льна. На основании исследований предложены 
инновационные технические решения и система перспективных машин для интен-
сивных технологий переработки льна, выполнены технико-экономические расче-
ты эффективности производства льнопродукции. 
Результаты. Внедрение предложенного нами в работе комплекса современных 
машин на льнозаводах с учетом направлений хозяйственного использования 
льнопродукции позволяет увеличить производство длинного льноволокна в 3 
раза, качество на один сортономер и соответственно доход от реализации  — в 
2,5 раза. Предложенные в статье технологии, системы машин и оборудования по 
переработке льна имеют высокую производительность, энергоэкономичность, 
универсальность, а также дифференциальность, которая обеспечивает единство, 
комплексность, непрерывность, поточность и рациональность с учетом условий 
переработки льна и направлений хозяйственного использования льнопродукции.

Scientific, technological and 
economic justification of the 
machine system formation for flax 
processing
ABSTRACT
Relevance. The main problems of primary flax processing enterprises are their 
extremely low availability of modern equipment and a lack of qualified engineering and 
technical specialists. As a result, the technological regimes of processing are violated at 
the flax factories, significant losses of flax fiber are allowed, and its quality decreases. 
Thus, the yield of the most valuable long fiber is less than 4%, while the standard is 
10.5%, the number of long and short fibers is one number lower than the norm. The 
share of produced long fiber flax, the cost of which is 3.5–4 times higher than short, 
does not exceed 13%. In Western Europe, this figure reaches 60–70%. In this regard, 
the question of proposing a new scientific, technological and economic justification for 
the formation of a system of machines for flax processing is especially urgent. The aim 
of the study is to form a system of machines and equipment for processing flax, taking 
into account the promising areas of economic use of flax products for the period up to 
2030, еnsuring an increase in productivity and profitability of production by at least 50%. 
Methods. The article presents an analysis of the technologies and equipment used 
in flax processing. Based on the research, innovative technical solutions and a system 
of promising machines for intensive technologies of flax processing were proposed, 
technical and economic calculations of the efficiency of flax production were performed.
Results. The introduction of the complex of modern machines proposed by us in the 
work of flax factories, taking into account the areas of economic use of flax products, 
makes it possible to increase the production of long fiber flax by 3 times, the quality per 
grade meter and, accordingly, the income from sales by 2.5 times. The technologies, 
systems of machines and equipment for flax processing proposed in the article have 
high productivity, energy efficiency, versatility, as well as differentiation, which ensures 
unity, complexity, continuity, flow and rationality, taking into account the conditions of 
flax processing and the directions of economic use of flax products.
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Введение
Одной из причин низкой эффективности льняного 

подкомплекса является не только невысокое качество 
выращиваемого сырья льна-долгунца, в среднем №1, 
но и серьезное технико-технологическое отставание 
льноперерабатывающих предприятий. 

Технологическое и энергетическое оборудование 
устарело из-за отсутствия средств, модернизация не 
проводилась более 25 лет. На большинстве льнозаводов 
отсутствуют сушилки сырья с регулируемыми система-
ми параметров сушки, комлеподбиватели, слоеформи-
рующие машины, наборы сменных мяльных вальцов, 
от которых в значительной степени зависит подготовка 
сырья к трепанию, выход длинного волокна и его каче-
ство. Однако, как показали наши исследования, в це-
лом оборудование ремонтопригодно и при соблюдении 
правил технической эксплуатации и при квалифициро-
ванном обслуживании может в значительной мере улуч-
шить экономику предприятий. Так, при обследовании 19 
льнозаводов Тверской, Ярославской, Смоленской, Во-
логодской областей выяснилось, что ни на одном пред-
приятии нет технологических карт переработки сырья, 
не разработаны карты наладки режимов работы обору-
дования исходя из качества перерабатываемой льняной 
тресты. Это объясняется отсутствием квалифицирован-
ных кадров — специалистов по первичной переработке 
льна. Ранее этим профессиям обучали в Вышневолоц-
ком и Ровенском техникумах, Костромском технологи-
ческом институте. Сейчас эти учреждения прекратили 
обучение специалистов для льняной отрасли.

По расчетам ученых — экономистов ФНЦ ЛК ежегод-
ные потери длинного льноволокна по причине износа 
оборудования и несоблюдения технологий переработки 
льна в целом по РФ составляют свыше 700 млн руб.

Методика
Исследования проводились на основе данных ФГБУ 

«Агентство «Лен» Минсельхоза РФ, материалов, пред-
ставленных органами АПК Тверской, Ярославской, Смо-
ленской и Вологодской областей. Объектами углублен-
ных исследований технологий и машин по переработке 
льна, где проводились производственные испытания, 
являлись Сонковский и Бежецкий льнозаводы Тверской 
АПК, Нерехтенское предприятия Костромской области, 
опытное производство ФНЦ ЛК. Исследования прово-
дились в 2019–2020 годах.

В процессе исследований применялись эксперимен-
тальные и производственные методы, методы анкети-
рования, сравнительного и системного анализа данных, 
экспертной оценки. Были использованы методические 
подходы ведущих ученых, занимающихся изучением и 
разработкой системы машин и технологий для первич-
ной переработки льна.

Результаты
Выполнен анализ статистических данных ФГБУ 

«Агентство «Лен»1, а также данных региональных орга-
нов АПК по объемам и качественным показателям про-
изводства льноволокна на льнозаводах РФ за период с 
2013 по 2019 годы. Анализ показывает, что за 7 лет вы-
работано в РФ 151,8 тыс. тонн льноволокна, в том числе 
длинного — 20,3 тыс. тонн. Выход длинного льноволок-
на составил 3,7%, средний номер 9,8 при действующих 
нормах выхода и качества волокна из льняной тресты2 
соответственно 10,50 и 10,65.

За этот период недополучено около 38 тыс. тонн 
длинного льноволокна на сумму свыше 5000 млн руб. По 
результатам исследований состояния технологического 
и энергетического оборудования льнозаводов установ-

1 ФГБУ «Агентство «Лен» [электронный ресурс] – Режим доступа: http://agentstvo-len.ru/kachestvennye-pokazateli-lna-dolgunca, дата обра-
щения: июль 2020 года.
2 Инструкция по проектированию предприятий первичной обработки льна. ИТП 52-89. Утверждена Госагропромом СССР. 07.06.1989. 
№ 304-156/113. 125 с. Таблица 11, с. 37.

Таблица 1. �Системы машин и оборудования для переработки льна

Table 1. �Systems of machines and equipment for flax processing

Существующая система машин 

Предлагаемая система машин

Производство длинного, короткого 
и котонизированного льноволокна 

Производство моноволокна 
Производство длинного льново-

локна в КФХ

Рулоноразмотчик РР-2 Рулоноразмотчик РЛР-1500 Универсальная линия: Рулоноразмотчик РЛР-1500

Сушилки СКП-10ЛУ и СКП-10КУ Сушилка МС-1 Рулоноразмотчик РЛР-1500 Машина трепальная МТОФ-1Л

Мяльно-трепальный агрегат 
МТА-2Л

Слоеформирующая машина 
МСФ

Дезинтегратор Пресс ПВЛ-20

Куделеприготовительный агре-
гат АКЛ-1

Мяльно-трепальный агрегат 
МТА-2Л-01

Трясильная машина ТН-112  

Прессы ГПВ и ЛПК-1М
Агрегат короткого льноволокна 
АКВЛ-1-01

Трясильная машина ТН-112-01  

Котлы ДКВР или КАЕ
Линия котонизированного 
льноволокна «Текс Инж»

Пресс ПВЛ-20  

 Теплогенераторы ДВК, КВД   

 Пресс ПВЛ-20   

Направления использования льнопродукции

Ткани, трикотаж, брезент, 
нетканные материалы, строи-
тельные утеплители

Ткани, трикотаж, одежда, 
котонин, белье. Сырье для 
производства: целлюлозы, ком-
позитов, сорбентов, биоразла-
гаемых материалов, угленов

Нетканые материалы, сырье 
для производства целлюлозы, 
композитов, сорбентов, 
биоразлагаемых материалов, 
угленов, утеплителей

Высококачественные ткани, 
трикотаж для белья, одежды, 
костюмов, платьев
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лено что оно эксплуатируется свыше 25 лет, устарело и 
требует замены [1].

Это оборудование3 энергоматериалоемкое, имеет 
недостаточную производительность, наличие ручного 
труда и не обеспечивает требуемого качества произво-
димой продукции. При этом данная модификация обо-
рудований сейчас не выпускается. 

Устаревшее оборудование, а также отсутствие ква-
лифицированных кадров специалистов льнозаводов 
приводят к несоблюдению технологии переработки, по-
тере наиболее ценного длинного льноволокна, низкому 
его качеству и неконкурентоспособности льнопродук-
ции даже на внутреннем рынке. 

В настоящей статье предложены более эффективные 
системы машин, обеспечивающие переход на новый 
технологический уклад с учетом перспективных направ-
лений хозяйственного использования льнопродукции 
(табл. 1).

Предложенная система машин и оборудования, 
разработанная учеными ФНЦ ЛК и других институтов, 
конструкторами Ивановского завода им. Г.К. Королева, 
отличается от существующей универсальностью, диф-
ференциацией, экономичностью, высокой производи-
тельностью.

Энергоемкие котлы ДКВР и КАЕ заменены на блоч-
но-модульные теплогенераторы, работающие на льно-
костре.

Сушилка энергопотреблением 90 кВт/час и весом 29 
тонн заменена на высокоэффективную МС-1 энергопо-
треблением 24 кВт/час и весом 1,8 тонн [2]. В состав 
технологической линии включены машины для подго-
товки слоя сырья для трепания, что обеспечивает уве-
личение выхода длинного льноволокна на 3% (абс.) и 
качества на 0,4 номера [3, 4, 5, 6]. Модернизация тре-
пальных секций мяльно-трепального агрегата увеличи-
вает выход длинного льноволокна на 2% (абс.) и номер 
на 0,2 [7, 8]. Все машины снабжены частотными преоб-
разователями, позволяющими автоматически регули-
ровать режимы обработки сырья. 

Предложена разработанная ФНЦ ЛК новая техноло-
гия и универсальная линия по переработке низкономер-
ного сырья льна-долгунца, льна масличного и конопли в 
моноволокно [9, 10]. Для фермерских хозяйств с посе-
вами льна от 50 до 100 га разработана технология полу-
чения длинного льноволокна с выходом, в 2 раза превы-
шающим нормативы на трепальном агрегате МТОФ-1Л 
с горстевым питанием льнотресты. Авторами совмест-
но с экономистами предприятий, где проводились ис-
следования и производственные испытания, выполнен 
технико-экономический расчет эффективности перера-
ботки льна. Доходы от реализации льнопродукции рас-
считаны с учетом средних цен на льноволокно по РФ, 
себестоимость  — по фактическим затратам исследуе-
мых льнозаводов  (табл. 2).

Таблица 2. �Технико-экономические показатели переработки льна по разным технологиям

Table 2. �Technical and economic indicators of flax processing with using different technologies

1 Справочник по заводской первичной обработке льна [Под общ. ред. В.Н. Храмцова]. – М.: Издательство «Легкая и пищевая промыш-
ленность», 1984. 512 с.

Показатели 

Сонковский льнозавод
Бежецкий льно-

завод 
Нерехтенское 
предприятие 

Опытное произ-
водство ФНЦ ЛК

существующая 
технология без 
наладки обору-

дования

существующая 
технология с 

наладкой обору-
дования 

предлагаемая 
технология по 
выпуску длин-

ного и короткого 
льноволокна 

предлагаемая 
технология по 

выпуску моново-
локна

предлагаемая 
технология по 
выпуску длин-
ного льново-

локна для кфх

Переработано льнотресты, тонн 100 100 100 50 50

Средний номер льнотресты, № 1,25 1,25 1,25 0,5 1,5

Получено льноволокна всего, тонн 26,0 26,0 26,0 12,0 13,15

в том числе:

- длинного, тонн 5,0 8,0 11,9 12,5

- короткого, тонн 21,0 18,0 14,1 12,0 0,65

Средний номер длинного волокна, № 10,0 11,0 11,5 12,5

Средний номер короткого волокна, № 2,5 3,0 3,5 4,0 3,0

Выход длинного волокна, % 5,0 8,0 11,9 25,0

Цена длинного льноволокна, тыс. руб./тонна 170,0 180,0 190,0 220,0

Цена кроткого льноволокна, тыс. руб./тонна 55,0 60,0 65,0 70,0 60,0

Доход от реализации всего волокна, тыс. руб. 2005,0 2520,0 3177,5 840,0 2789,0

Затраты на производство одной тонны волокна, 
тыс. руб.

73,0 73,0 73,0 50,0 75,0

Всего затраты, тыс. руб. 1898,0 1898,0 1898,0 600,0 986,0

Прибыль, тыс. руб. 107,0 622,0 1279,5 240,0 1809,0

Чистая прибыль, тыс. руб. 85,6 497,6 1023,6 192,0 1442,4

Рентабельность продукции, % 4,5 26,2 53,9 32,0 146,0
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Выводы 
Как показали исследования, основными пробле-

мами льноперерабатывающих предприятий является 
их крайне слабая техническая оснащенность инно-
вационными, высокопроизводительными и энерго-
экономичными машинами и оборудованием нового 
поколения, а также отсутствие квалифицированных 
кадров специалистов по первичной переработке 

льна. По этим причинам рентабельность льнопродук-
ции по льнозаводам РФ не превышает 5%. Внедрение 
предложенных технологий, машин и оборудования на 
льнозаводах РФ позволит повысить рентабельность 
производимой льнопродукции в среднем до 60%, ее 
конкурентоспособность на внутреннем и внешнем 
рынках и в полной мере обеспечит потребность госу-
дарства в льноволокне.
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