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В статье на основе анализа обосновывается экономическая эффектив-

ность использования электрохимически активированных растворов для 

химической подготовки льняной ровницы к прядению.  
 

In article on the basis of the analysis of the economic efficiency of using elec-

trochemically activated solutions for the chemical preparation of flax rovings for 

spinning. 
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Льняное производство является одной 

из отраслей легкой промышленности Рос-

сии, которая ориентирована на отече-

ственное сырье и не зависит от импорта. 

Более того, льнопродукция является для 

России традиционной статьей в экспорте. 

Большим спросом за рубежом пользуются 

изделия из чистого льна, без вложения хи-

мических волокон.  

В последнее время наши производите-

ли работают в условиях жесткой ценовой 

конкуренции со странами Юго-Восточной 

Азии и Китая. В этих странах традиционно 

низкая цена рабочей силы, кроме того, 

государство поддерживает своих произво-

дителей через дотации на закупки сырья, 

материалов, энергоносителей или через 
снижение налоговой нагрузки [1], [2]. 

В нашей стране подобных мер под-

держки нет, поэтому льноперерабатываю-

щие предприятия вынуждены искать ре-

зервы снижения себестоимости самостоя-

тельно. Экономия затрат возможна за счет 

изменения и улучшения организации про-

изводства, за счет рационального исполь-

зования материальных ресурсов и за счет 

применения новых экономичных техноло-

гий. Предприятия уже исчерпали резервы 

снижения себестоимости за счет первых 

двух факторов, поэтому наиболее перспек-

тивным направлением является внедрение 

новых технологий.  

В КГТУ кроме разработки новых мето-

дов получения льняной ровницы [3...5] ве-

дутся работы по созданию альтернативной 

технологии ее обработки перед прядением 

[6...11]. Классические технологии, широко 

распространенные в промышленности, 

экологически опасны, так как основаны на 

применении реагентов, относящихся ко 

второму и третьему классу опасности. Да-

же после завершения протекания процесса 

химической обработки ровницы использу-

емые растворы содержат серную кислоту, 

кальцинированную и каустическую соду, 

сульфит натрия, уксусную кислоту в коли-

чествах, многократно превышающих ПДК 

для сточных вод [9]. Их сброс непосред-

ственно по окончании процесса обработки 

ровницы недопустим. Перед сбросом тре-

буется дополнительная обработка, заклю-

чающаяся в нейтрализации кислот и щело-

чей (доведения pH до уровня 6,5...8,5) с 

последующим обессоливанием [8], [11]. 

Новая технология основана на приме-

нении электрохимически активированных 

растворов, которые позволяют отказаться 

от дорогостоящих и экологически вредных 

химических реактивов [10], при этом обес-

печивается необходимое качество обра-

ботки ровницы [7], [8].  

Для расчета экономической эффектив-

ности использования новой технологии 

определим затраты на процесс отварки од-

ной партии ровницы в аппарате типа АКД. 

Для сравнения будем использовать широко 

применяемую на предприятиях техноло-

гию щелочной обработки. 

 

__________________________ 
*  Работа выполнена в рамках госзадания на проведение научных исследований на 2014 год, тема № 115. 
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Общие затраты на обработку ровницы 

будут складываться из нескольких состав-

ляющих: из стоимости используемых хи-

мических реагентов; из стоимости пара, 

воды; средств на оплату труда персонала с 

отчислениями во внебюджетные фонды; 

амортизационных отчислений от оборудо-

вания. 

В табл. 1, 2 представлены применяемые 

технологии и расчеты стоимости реагентов 

на обработку одной партии ровницы, 

табл. 1 – для щелочной обработки, табл. 2 

– для обработки по новой технологии. 
Т а б л и ц а  1 

Наименование  
операции 

Дли-
тель-
ность, 
мин 

Концентрация 
реагентов, г/л 

Норма рас-
хода реаген-
тов на пар-
тию, % 

Расход реа-
гентов на 
партию, кг 

Цена  
1 кг 

реаген-
тов, руб. 

Стоимость 
реагентов на 
обработку 
партии, руб. 

Щелочная варка:       

- каустик - 6...6,5 7,88 37,04 23 851,92 

- смачиватель ЭМ-3 - 0,4 0,48 2,256 124 279,74 

- редуксил 10/А - 0,12 0,15 0,705 168 118,44 

подогрев до 98°, варка 
и расхолодка до 80° 

160      

Промывки        

1) горячая вода с 
триполифосфатом 90° 20 0,5...1,0 0,91 4,277 67 286,56 

2) горячая вода 80...60° 30 - - - - - 

Кислование       

- уксусная кислота 70% 10 0,9...1,0 1,21 (100%) 8,07 52 419,64 

Промывка холодной 
водой  

10 - -  - - 

Итого: 230     1956,3 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование  
операции 

Дли-
тель-
ность, 
мин 

Концентрация 
реагентов, г/л 

Норма рас-
хода реа-
гентов на 
партию, % 

Расход реа-
гентов на 
партию, кг 

Цена 
 1 кг 

реаген-
тов, руб. 

Стоимость 
реагентов на 
обработку 
партии, руб. 

Щелочная варка:       

 - поваренная соль 
NaCl  

- 2,0 2,43 11,4 8,3 94,62 

подогрев до 60° 20 - - - - - 

варка при 60° 120 - - - - - 

Промывки        

1) горячая вода с 
триполифосфатом 60° 20 0,5...1,0 0,91 4,277 67 286,56 

2) холодная вода 10 - - - - - 

Итого: 170     381,18 

 

Из табл. 1 и 2 видно, что при примене-

нии новой технологии обработки ровницы 

электрохимически активированным рас-

твором (ЭХА) снижается потребление во-

ды, пара, электроэнергии при сокращении 

длительности обработки. На протекание 

технологических процессов обработки 

требуется времени на 1 ч меньше 

(230...170). При применении новой техно-

логии общее время обработки составляет 

около 3,5 ч, против 5 ч при щелочной вар-

ке. Снижение затрат времени на отварку 

ровницы позволяет уменьшить размер 

амортизационных отчислений и затрат на 

оплату труда, приходящихся на одну пар-

тию ровницы. Сумма амортизационных 

отчислений для новой технологии опреде-

лялась по формуле:  
 

1 2
А ПР ОБР

РАБ РАБ

А А
З t t

Т Т
= + , 

 

где 1А  и 2А  – ежемесячная сумма аморти-

зационных отчислений соответственно от 

диафрагменного электролизера и аппарата 

для обработки ровницы, руб.; РАБT  – время 

работы за месяц, ч; ПРt  – время приготов-
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ления электрохимически активированного 

раствора, ч; ОБРt  – время обработки ровни-

цы в аппарате, ч. 

Затраты на оплату труда с отчисления-

ми отбельщика ровницы определяли по 

формуле: 
 

О С ОБР

П
З Т t 1

100

 
= + 

 
, 

 

где СТ  – часовая тарифная ставка рабоче-

го, руб./ч; П  – размер отчислений во вне-

бюджетные фонды, %. 

Результаты сравнительного анализа за-

трат на отварку ровницы при различных 

технологиях – существующей и предлага-

емой – представлены в табл. 3. Эффектив-

ность применения технологии отварки 

ровницы определяли по формуле: 
 

СУЩ НОВ

СУЩ

З З
Э 100

З

−
= ⋅ , 

 

где СУЩЗ  – затраты при использовании су-

ществующий технологии обработки ров-

ницы, руб.; НОВЗ  – затраты при новой тех-

нологии, руб. 
Т а б л и ц а  3 

Затраты (на партию) 
Существующая  

технология, руб. 

Новая технология, 

руб. 
Эффективность, % 

       на воду 197,11 85,33 56,7 

       на электроэнергию 1046,38 796,36 23,9 

       на пар 2252,91 783,98 65,2 

       на оплату труда 580,45 406,32 30 

       на амортизацию 750 625 16,7 

Стоимость хим. материалов  1956,3 381,18 80,5 

Итого 6783,15 3 078,17 - 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Внедрение новой технологии обработ-

ки ровницы электрохимически активиро-

ванным раствором экономически эффек-

тивно, так как позволяет:  

- исключить технологическую опера-

цию – кислование; 

- сократить время обработки партии 

ровницы при отварке на 28,5%  

- снизить стоимость химических реак-

тивов, применяемых для обработки при 

отварке на 80,5%; 

- сократить общие затраты на обработ-

ку партии при отварке на 54,6%. 
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