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Современные технологии переработки льна не являются 
эффективными в силу неполного использования сырья и мало-
го выпуска готовой продукции. Существующие технологии про-
изводства длинного льняного волокна как основного продукта 
производства дают на выходе лишь 20% продукции, тогда как 
остальные 80% составляют отходы производства. Применение 
новой технологии глубокой переработки льна позволяет перера-
батывать отходы производства, используя их как сырьё для по-
лучения экологически чистого строительного утеплителя. Кроме 
того, данная технология позволяет получать ценные и имеющие 
большое практическое значение виды продукции, а именно: био-
активные вещества (омега-3 кислоты), льняную вату, наномо-
дифицированную льняную продукцию, активированный уголь, 
сорбенты и др.

Применение технологии глубокой переработки льна делает 
производство ресурсосберегающим и безотходным, что особен-
но важно для всей цепи поставок, так как предприятие является 
центральным звеном этой цепи.

Глубокая переработка льна — совокупность взаимосвязан-
ных технологических процессов, которую можно представить в 
виде нескольких основных модулей (относительно независимых 
и самостоятельных производств): 

• эффективного выращивания льна с использованием оте-
чественных органоминеральных удобрений природного проис-
хождения (сапропеля), раздельной уборки льна (волокно, семя), 
ферментации льна на стлище (место, где расстилают по траве 
лен для приготовления его к дальнейшей обработке. — Прим. 
ред.), транспортирования тресты льна на перерабатывающие за-
воды и использования ферментных технологий при дальнейшей 
переработке льна;

• переработки короткого льняного волокна с использовани-
ем механической котонизации и получением котонизированного 
льняного волокна;

• отжима льняного семени (льняное масло) и экстракции био-
логически-активных веществ, в том числе омега-3 полиненасы-
щенных карбоновых кислот с получением соответственно жмы-
ха и шрота, используемых в качестве кормов в животноводстве, 
или для термической переработки с получением нефтяных сор-
бентов и активированного угля;

• экстракции льняных отходов с получением биологически 
активных веществ (сквалена, витамина Е, стиролов и др.); 

• переработки котонизированного льняного волокна в текс-
тильную продукцию (чесаный и эмульсированный лен, ровница, 
пряжа, суровая ткань, отбеленная ткань) с вложением в нее на-
номодифицированных химических волокон заданного назначе-
ния (антимикробных, огнестойких, магнитных и др.);

• термической переработки льняных отходов с получением тех-
нического углерода, нефтяного сорбента, активированного угля;

• переработки котонизированного льняного волокна в 
льняную вату и другие текстильные медицинские изделия; 

• переработки котонизированного льняного волокна в строи-
тельные изоляционные материалы;

• переработки котонизированного льняного волокна в не-
тканые текстильные материалы для нужд автомобиле-, судо- и 
самолетостроения и др.

Краткий анализ деятельности исследуемого проектиру-
емого предприятия по производству экологически чистого 
строительного утеплителя.

В процессе производства продукции планируется использо-
вать технологию глубокой переработки льна, которая позволяет 
получать из отходов переработки экологически чистый строи-
тельный утеплитель для строительства домов. Для реализации 
этой технологии планируется создание комплекса по переработ-
ке льна в Алтайском регионе, что обусловлено близостью ос-
новных посевных площадей-источников сырья и потребителей 
готовой продукции, с целью модернизации оборудования для 
возможности применения новых технологий, а также предусмот-
рена покупка склада для хранения сырья и готовой продукции.

Строительный утеплитель производится из экологически 
чистых материалов, 90% из которых занимает лён и отходы его 
переработки. Основными компонентами льняного строительно-
го утеплителя являются:

• продукты переработки короткого льняного волокна 
(костра);

• алюминиевая плёнка;
• лигнин.
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Аннотация: 
Рассматривается концепция разработки организационно-
функциональной структуры ресурсосберегающей цепи поставок 
предприятия, использующего технологию глубокой переработки 
льна. Эта технология увеличивает переработку льна до 80—90%  
и минимизирует воздействие отходов производства на биосферу. 
Продукты переработки могут широко использоваться во многих 
отраслях промышленности.
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Annotation: 
Article explores the concept of the development of organization-
al and functional structure of resource supply chain company 
that uses the technology of deep processing of flax.  
This technology increases the processing of flax to 80—90%  
and minimizes the impact of waste on the biosphere. 
Products of deep processing of flax can be widely used  
in industries.
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РАЗРАБОТКА ОРГАНИЗАЦИОННО- ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ 
 РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ЦЕПИ ПОСТАВОК ПРЕ ДПРИЯТИЯ ПО ГЛУБОКОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ЛЬНА

Под ресурсосбережением понимается совокупность мер 
по экономному и эффективному использованию всех факторов 
производства, общее свойство которых состоит в потенциаль-
ной возможности их участия в производстве (производственные 
ресурсы) и в потреблении (потребительские ресурсы). 

Ресурсосбережение означает использование всех видов ре-
сурсов (материальных, трудовых, природных, финансовых и дру-
гих) для решения задач экономического и социального развития. 
Поскольку потребности людей и общества стремительно растут, 
а ресурсы ограничены и редки, то роль ресурсосбережения в ре-
шении коренной триединой проблемы — что, как, для кого про-
изводить — все возрастает. 

Принцип ресурсосбережения выполняется путем комплек-
сного использования ресурсов, устранения потерь при добыче, 
транспортировке и хранении, сокращении отходов при пере-
работке, более широкого вовлечения в хозяйственный оборот 
вторичных ресурсов и попутных продуктов. Оно должно обес-
печиваться на всех стадиях производства: при добыче, транс-
портировке, хранении, погрузке-разгрузке, разделке, перера-
ботке и т.п.

В рамках рассматриваемого предприятия принципы ресур-
сосбережения выполняются главным образом в процессе про-
изводства готовой продукции за счёт сокращения отходов про-
изводства и вовлечения вторичных материальных ресурсов в 
производство.

Под ресурсосберегающей экологически безопасной це-
пью поставок (ЦП) проектируемого предприятия будем пони-
мать замкнутую совокупность прямой и обратной ЦП, в каждом 
из звеньев которой реализуются ресурсосберегающие и эколо-
гически безопасные технологические операции и организацион-
но-управленческие операции, а также процессы предотвраще-
ния причин образования отходов, стоков, газовых выбросов.

Основным источником отходов в процессе получения длин-
ного льняного волокна являются костра и отходы трепания. Но, 
благодаря технологии глубокой переработки льна, эти отходы 
могут быть переработаны далее с получением экологически 
чистого строительного утеплителя. В связи с этим проблема 
разработки реверсивной (обратной) ЦП рассматривается как 
продолжение цепи основного производства. Производство эко-
логически чистых строительных материалов на основе льняной 
костры — это технология безотходной переработки льна. Соот-
ветственно, не возникает проблемы утилизации отходов [1—3] .

Виды производственных процессов, используемых для опти-
мизации движения материальных потоков (от отходов к готовой 
продукции):

• повторное использование;
• повторное производство (повторная переработка); 
• безотходное производство.
В данном случае происходит процесс повторного производс-

тва, то есть переработка отходов производства в строительный 
утеплитель.

Повторное производство — это процесс повторной пере-
работки с получением нового вида продукции, процесс рас-
пределения и продажи этой продукции. Полученный продукт 
проверяется, тестируется с целью достижения требуемого 
стандарта качества. Исключительное преимущество повтор-
ной переработки костры состоит в том, что процесс повторной 
переработки не ухудшает свойства продукта. Повторная пе-
реработка отходов делает процесс переработки льна в целом 
безотходным.

Безотходное производство в рамках рассматриваемого 
предприятия — форма ресурсосберегающей организации про-
изводства продукции, характеризуемая отсутствием отходов в 
основном производственном цикле или их полной утилизацией 
в дополнительных технологических процессах, не связанных с 
получением основной продукции на этом же производстве.

Таким образом, в данном случае безотходное производство по 
сути своей представляет собой рациональное, максимально воз-
можное комплексное использование сырья и энергии при минимуме 
отходов, то есть ресурсосберегающее и экологически безопасное.

Под безотходной технологической системой предпри-
ятия (БТС) понимается такое отдельное производство или сово-
купность производств, в результате практической деятельности 
которых не происходит отрицательного воздействия на окружа-
ющую среду. В данном случае это выбранная технология глубо-
кой переработки льна.

В рассмотрении процесса производства строительного 
утеплителя на основе технологии глубокой переработки льна 
первостепенное значение имеет повышение эффективности ис-
пользования сырья и основных материалов, так как затраты на 
эти ресурсы в структуре себестоимости продукции составляют 
более 70%, и даже незначительное сокращение их при произ-
водстве каждой единицы продукции в целом по предприятию 
дает значительный эффект. Поэтому в применении данной тех-
нологии значительное внимание уделяется повышению выхода 
готовой продукции из единиц сырья, уменьшению норм расхода 
материалов на единицу продукции, сокращению отходов и по-
терь сырья и материалов, то есть максимально возможному эф-
фективному использованию как исходного сырья, так и отходов, 
получаемых в ходе основного производства [4—5].

Обобщенная структура безотходной ресурсосберегаю-
щей технологической системы переработки льна.

Ниже на рисунке 1 представлена структура безотходной ре-
сурсосберегающей технологической системы процесса перера-
ботки льна.

 

Льнотреста 

Льняное волокно 

Длинное льняное 
волокно 

Технологический процесс 
переработки льняного волокна 

Отходы 
производства 

(костра) 

Льняная пряжа 

Короткое льняное 
волокно 

Технологический процесс переработки  
короткого льняного волокна и отходов с 
получением костроплит и костробрикетов 

Чистольняные и 
полульняные ткани 

Льняная вата, пакля, 
нетканые льняные 

материалы 

Строительные 
теплоизоляционны

е материалы 

 Рисунок 1. Структура безотходной 
технологической системы переработки льна [3—5]
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 Как было сказано ранее, отходы производства — это часть 

сырья, неиспользованная или недоиспользованная в процессе 
производства. 

Проблема комплексного использования сырья имеет боль-
шое значение, как с точки зрения экологии, так и с точки зре-
ния экономики. Необходимость более рационального комплек-
сного использования природных ресурсов диктуется, с одной 
стороны, все увеличивающимся темпом роста объема про-
мышленного производства, загрязняющего окружающую сре-
ду, а с другой — необходимостью экономного расходования 
природных ресурсов, так как запасы основного минерального 
сырья ограничены, а цены на него непрерывно растут. В свою 
очередь, рост цен ускоряет внедрение и разработку малоот-
ходных и безотходных производств, поскольку расширяются 
пределы их рентабельности.

Рациональное комплексное использование сырья позволяет 
уменьшить количество недоиспользованного сырья, увеличить 
ассортимент готовых продуктов, выпус-
кать новые продукты из той части сырья, 
которая раньше являлась отходом произ-
водства.

На рисунке 2 представлена организа-
ционно-функциональная структура ресур-
сосберегающей экологически безопасной 
цепи поставок проектируемого предпри-
ятия. На рисунке видно, что основной 
принцип ресурсосбережения выполняется 
именно в производственном процессе, 
т.е. в процессе переработки сырья, в ре-
зультате которого отходы производства 
не отправляются на утилизацию или унич-
тожение, а используются как вторичные 
материальные ресурсы для производства 
строительного утеплителя.

Способы повышения показателей 
ресурсосбережения на проектируемом 
предприятии. 

Отходы, как известно, образуются в сфере производства, 
обращения и потребления, причем в сфере производства они 
образуются, прежде всего, в результате несовершенства ба-
зовых технологических процессов. При этом удельные пока-
затели образования отходов определяются уровнем развития 
производственной и технологической базы: чем выше их уро-
вень, тем более полно используются материально-сырьевые 
ресурсы и тем меньше образуется отходов. 

В данном случае, благодаря использованию технологии 
глубокой переработки льна, материально-сырьевые ресурсы 
используются полностью. Ресурсосбережение и использо-
вание безотходных технологий является достаточно новым 
направлением, затрагивающим вопросы экологии (охраны 
окружающей среды), рационального использования  раз-
личных ресурсов, экономические задачи типа оптимального 
согласования объёмов производства и потребления запасов 
и т.д.

Для практической реализации концепции устойчивого раз-
вития особую важность приобретает решение задач эколого-
экономического анализа и оптимизации воздействия промыш-
ленных предприятий на окружающую природную среду. Методы 
эколого-экономической оптимизации предприятий позволяют 
определять оптимально допустимый уровень воздействия газо-
вых и жидких выбросов предприятий, а также твердых отходов 
на различные окружающие промышленное предприятие при-
родные системы (леса, атмосферу, гидросферу и литосферу) 
при ограничениях на финансирование природоохранных мероп-
риятий.

После введения ограничений на применение в строитель-
стве асбестового и волокнистого минерального сырья и мате-
риалов на основе пластмассовых вяжущих возрастет спрос на 
экологически чистые утеплители. Реализация данного проекта 
позволит найти применение огромному количеству короткого 
льноволокна и отходов льнопроизводства. В то же время, стро-
ительная индустрия получит высококачественный утеплитель. 
Применение ресурсосберегающей технологии глубокой перера-
ботки льна позволяет не только сократить значительные потери 
сырья, увеличив тем самым выпуск продукции, имеющей высо-
кий спрос на рынке, но также и уменьшить процент загрязнения 
окружающей среды в силу своей безотходности и экологической 
безопасности [6,7].

Организационно-функциональная структура ресурсос-
берегающей экологически безопасной цепи поставок про-
ектируемого предприятия.
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Рисунок 2. ОФС ресурсосберегающей экологически безопасной цепи поставок предприятия [3,4].


