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ОЦІНКА ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНІЧНОЇ МОДЕРНІЗАЦІЇ 
ПІДГОТОВЧОГО ЕТАПУ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ  

ВИРОБНИЦТВА ЕТАНОЛУ 
 
Виробництво етанолу є однією із найбільш важливих галузей економіки нашої держави, що формує 

сировинну базу для низки інших провідних галузей – харчової, хімічної, мікробіологічної, фармацевтичної тощо. 
Крім того, взаємодія із сільським господарством полягає у переважному використанні у якості сировини для 
виробництва етанолу – зерна крохмалевмісних культур, у тому числі непродовольчого. Саме тому вдосконалення 
технологічних процесів виробництва спирту є актуальною задачею для економіки держави. В результаті 
проведеного аналізу наукової літератури було встановлено, що невід’ємною частиною технології спиртового 
виробництва та водночас одним із найбільш енергозатратних процесів є подрібнення сировини, від якості якого 
значно залежать подальші витрати на переробку, вихід спирту та, як наслідок, собівартість готової продукції. 
Технологічні машини для подрібнення – молоткові дробарки – добре зарекомендували себе під час подрібнення 
кондиційної сировини, характеризуються простотою конструкції та нескладністю в експлуатації. Разом із тим 
до суттєвих недоліків цього класу машин відносять значну енергоємність процесу під час обробки зерна із 
підвищеним вологовмістом. Це пов’язано зі збільшенням пластичності матеріалу та граничної деформації 
руйнування, а також із налипанням подрібненого матеріалу на сепараційну поверхню, що призводить до 
утворення застійних зон на периферії робочої камери. Стаття присвячена обґрунтуванню доцільності 
модернізації технологічного процесу виробництва етанолу, зокрема операції подрібнення зернової крохмалевмісної 
сировини на підготовчій стадії виробництва за рахунок впровадження до складу машинно-апаратурної лінії 
вібраційної роторної дробарки ударно-різального принципу дії замість класичної молоткової дробарки з ударно-
стираючим способом подрібнення. Також в статті представлена схема машини, що пропонується до 
впровадження та основні результати експериментальних досліджень, необхідних для встановлення вихідних 
характеристик для техніко-економічного аналізу розробки. За результатами виконаного техніко-економічного 
обґрунтування розробки зроблено висновки про доцільність та перспективність використання запропонованого 
процесу та впровадження обладнання до складу машинно-апаратурної лінії підготовчого етапу виробництва 
етанолу. 
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ASSESSMENT OF ECONOMIC EFFICIENCY OF TECHNICAL MODERNIZATION OF THE STAGE OF 

PREPARATION OF TECHNOLOGICAL PROCESS OF ETHANOL PRODUCTION 
 
Ethanol production is one of the most important sectors of our economy, which forms the raw material base for a number of other 

leading industries - food, chemical, microbiological, pharmaceutical and more.  In addition, the interaction with agriculture is mainly used as 
a raw material for the production of ethanol - grains of starchy crops, including non-food.  That is why the improvement of technological 
processes of alcohol production is an urgent task for the state economy. An analysis of the scientific literature revealed that an integral part 
of the technology of alcohol production and at the same time one of the most energy-intensive processes is the grinding of raw materials, the 
quality of which significantly affects further processing costs, alcohol yield and consequently the cost of finished products.  Technological 
machines for grinding - hammer crushers, well-proven in grinding conditioned raw materials, are characterized by simplicity of construction 
and ease of operation. However, the significant disadvantages of this class of machines include the significant energy consumption of the 
process in the processing of grain with high moisture content.  This is due to the increase in the plasticity of the material and the ultimate 
deformation of the fracture, as well as the adhesion of the crushed material on the separation surface, which leads to the formation of 
stagnant zones on the periphery of the working chamber. The article is devoted to substantiation of expediency of modernization of 
technological process of ethanol production, in particular operation of grinding of grain starch-containing raw materials at a preparatory 
stage of production at the expense of introduction in structure of a machine-equipment line of the vibrating rotary crusher with shock-
cutting principle of action. Also in the article the scheme of the  machine offered for introduction and the main results of experimental 
researches necessary for establishment of initial characteristics for the technical and economic analysis of development is presented. Based 
on the results of the feasibility study, conclusions were made about the feasibility and prospects of using the proposed process and the 
introduction of equipment into the machine-equipment line of the preparatory stage of ethanol production. 

Keywords: ethanol, grinding, starch-containing raw materials, payback period, economic effect. 
 

Вступ.  Спиртова  галузь  займає  важливе  місце  в  економіці  окремих  регіонів  та  нашої  держави  в 
цілому. Одним із найголовніших її споживачів є харчова промисловість, яка використовує етиловий спирт 
під  час  виробництва  лікеро-горілчаних  та  плодово-ягідних  напоїв,  для  кріплення  виноматеріалів  і 
купажування  виноградних  вин,  у  виробництві  оцту,  харчових  ароматизаторів  і  парфюмерно-косметичних 
виробів [1]. У мікробіологічній  і медичній промисловості етанол застосовують для осадження ферментних 
препаратів,  для  одержання  вітамінів  та  інших  лікарських  препаратів  як  дезінфікуючий  засіб.  Крім  того, 
біоетанол  може  застосовуватись  як  альтернативний  вид  палива  для  бензинових  двигунів  внутрішнього 
згоряння. 

Таким  чином,  спиртова  промисловість  тісно  пов’язана,  з  одного  боку,  з  численними  галузями 
народного господарства, для яких спирт є сировиною, основним і допоміжним матеріалами, з другого –  із 
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сільським  господарством,  яке  забезпечує  означене  виробництво  рослинною  сировиною  та  отримує  взамін 
вилучені  із  неї  білкові  вітамінізовані  корми  [2].  Стратегічна  важливість  цієї  галузі  зумовлює  актуальність 
досліджень,  спрямованих  на  вдосконалення  технологій  виробництва,  в  тому  числі  за  рахунок  розробки 
високоефективного обладнання машинно-апаратурних ліній із застосуванням принципово нових механізмів, 
процесів та принципів технологічної обробки матеріалу. 

Аналіз досліджень та публікацій. 
Економічна ефективність виробництва спирту значною мірою залежить від концентрації в сировині 

крохмалю  або  цукру,  вартості  та  витрат  на  зберігання  певного  виду  сировини.  Розрахунки  на  основі 
теоретичних хімічних перетворень крохмалю в спирт мають наступні результати (табл. 1) [2]: 

 
(C6H10O5)n+n·H2O+фермент=n·C6H12O6   1 кг крохмалю => 1,11 кг цукру;,  (1)

 
C6H12O6+дріжджі=2 C2H5OH+2 CO2   1 кг цукру => 0,511 кг (або 0,64 л) спирту., 

(2)

 
Таблиця 1 

Теоретичний вихід спирту із різних видів сировини [2, 3] 

Крохмалевмісна Цукровмісна 

Сировина Спирт, мл/кг Сировина Спирт, мл/кг 

Крохмаль  710  Цукор  640 

Саго  600  Меляса 50%  320 

Рис  530  Виноград  115 

Кукурудза  450  Аґрус  110 

Пшениця  430  Буряк 16%  102 

Боби  390  Малина  100 

Пшоно  380  Яблука  65 

Жито  360  Полуниця  58 

Ячмінь  350  Вишня  57 

Овес  280  Слива  55 

Горох  240  Смородина ч.  54 

Картопля  140  Березовий сік  25 

 
Із  зернових  культур,  поширених  у  Вінницькій  області,  найкращою  сировиною  для  виробництва 

спирту  є  кукурудза,  яка  характеризується  відносно  більшим  вмістом  крохмалю  (рис.  1)  та  жиру  (що 
підвищує  кормову  цінність  барди)  і  низькою  кількістю  клітковини,  та,  як  наслідок,  теоретичним  виходом 
спирту [2, 3]. 

 
Рис. 1. Вміст крохмалю в зерновій сировині 
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Процес отримання спирту із крохмалевмісної сировини полягає в очищенні та підготовці сировини, 
оцукрюванні  розвареної  маси  та  охолодженні  сусла,  приготуванні  посівної  культури  дріжджів, 
зброджуванні  сусла,  перегонці  бражки  та  ректифікації  спирту.  В  свою  чергу,  процес  розварювання, 
оцукрювання  і  бродіння  крохмалевмісної  сировини  можна  класифікувати  за  трьома  способами: 
періодичним,  напівбезперервним  і  безперервним  (рис.  2)  [2,  4].  Періодичний  спосіб  зберігається  на 
одиничних  спиртових  заводах  невеликої  потужності.  Спосіб  напівбезперервного  розварювання  і 
оцукрювання є перехідним ступенем від періодичного до безперервного. 

При напівбезперервному способі  здійснюється  періодичне  триступеневе розварювання  сировини  і 
безперервне  одно-  або  двоступеневе  оцукрювання  розвареної  маси  [4].  В  передзаварник  додають  воду 
відповідно до режиму варіння, після чого завантажують сировину, яка підігрівається вторинною парою, що 
надходить з витримувача, у верхній частині якого відбувається її сепарація. 

 
Рис. 2. Схема підготовчого етапу технологічного процесу виробництва етанолу 

 
Серед механічних процесів у виробництві спирту одним з найважливіших етапів відзначають [2, 3, 

5]  подрібнення  сировини,  оскільки  від  показників  якості  вихідної  сировини,  зокрема  дисперсності 
матеріалу, залежить витрата пари на розварювання замісів, та вихід спирту на 1 т матеріалу. 

Найбільшого  поширення  при  виробництві  етанолу  отримали  молоткові  дробарки  ударно-
стираючого принципу дії. Так відома конструкція решітної молоткової дробарки  із шарнірно-підвішеними 
молотками ДДМ-5 (рис. 3), в якій можна виділити ряд переваг, таких як легка заміна зношуваних деталей 
(сит  і  молотків),  можливість  подрібнення  достатньо  різноманітної  за  своїми  фізико-механічними 
властивостями  сировини,  що  використовується  у  спиртовому  виробництві,  отримання  різного  ступеню 
подрібнення залежно від використання сит з відповідними розмірами отворів [1]. 
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Рис. 3. Молоткова дробарка: 1 – основа корпусу; 2 – електродвигун; 3 – ротор; 4 – ліва відкидна кришка; 5 – маховик; 6 – 

заслінка; 7 – живильник; 8 – права відкидна кришка;  9 – дека; 10 – диск; 11 – вісь; 12 – сито; 13 – молоток;  
14 – вал ротора дробарки 

 
Проте в ході обробки матеріалу з використанням даного обладнання виникає ряд проблем. Так, під 

час  подрібнення  матеріалу  із  вологістю  вищою  за  базисну  норму  (  від  14 %)  мають  місце  значні 
енерговитрати,  внаслідок  зниження  руйнівного  зусилля  стиску,  що  вказує  на  поступове  збільшення 
пластичності  зерна  і  зменшення  його  крихкості,  із  одночасним  підвищенням  абсолютної  деформації,  яку 
зерно  витримує  до  руйнування,  в  результаті  чого  опір  зерна  подрібненню  зростає,  крім  того  внаслідок 
збільшення  адгезійних  зв’язків  відбувається  забивання  сепараційної  поверхні,  що  призводить  до 
несвоєчасного виведення продукту із зони подрібнення. Попереднє ж зневоложення значно збільшує питомі 
енерговитрати на одиницю готової продукції. Істотну проблему також становить порівняно швидкий вихід з 
ладу  робочого  інструменту,  зокрема  молотків  дробарок  внаслідок  зношування  поверхонь  контакту  з 
сировиною.  

З  метою  зниження  витрат  при  подрібненні  некондиційного  матеріалу,  досить  перспективним  є 
впровадження машин, що запропоновані Сергєєвим Н.С. [6], Абрамовим А.А. [7], Нанкою О.В. [8], принцип 
роботи яких базується на комбінуванні способів різання та сколювання. Перевагою такого комбінування є 
локальне надлишкове напруження поверхневих мікрооб'ємів у місцях прикладання навантажень. У процесі 
різання лезо ножа вклинюється в продукт і біля поверхні контакту створюється питомий тиск, достатній для 
руйнування тіла. 

На  базі  лабораторії  кафедри  теорії  механізмів  і  машин  Вінницького  національного  аграрного 
університету було розроблено вібророторну дробарку  (рис. 4), в якій під час включення електродвигуна 5 
крутний  момент  через  муфту  6  передається  на  кінематичний  вал  7  з  противагами  8,  обертання  якого 
призводить до створення комбінованого силового та моментного дисбалансу розміщеного на ньому ротора 9 
з осями та дисковидними билами 10 [9]. 

   
а)  б) 

Рис. 4. Вібророторна дробарка: а)  принципова схема; б)  загальний вигляд; 1 – корпус; 2, 3 – завантажувальна та 
розвантажувальна горловини; 4 – сито; 5 – електродвигун; 6 – муфта еластична; 7 – вал кінематичний; 8 – противаги;  

9 – ротор; 10 – била дисковидні 
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Подрібнення  матеріалу  відбувається  безперервно  внаслідок  обертового  та  коливного  руху 
дисковидних  бил  10.  Зерно  потрапляє  в  робочу  камеру  через  завантажувальну  горловину  2  та  піддається 
інтенсивним  ударно-різальним  силовим  навантаженням.  Зі  зменшенням  розмірів  частинок,  під  впливом 
відцентрових  сил  та  знакозмінних  навантажень  через  ситову  поверхню  матеріал  піддається  сепарації: 
частинки рівні або менші діаметру отворів сита 4 вивантажуються через горловину 3, решта – на повторне 
подрібнення. 

Таке  поєднання  способів  подрібнення  (удару  і  різання)  надає  змогу  здійснювати  обробку 
некондиційної  сировини  із  високим  показником  вологовмісту  при  зменшенні  енерговитрат  на  дану 
технологічну операцію, що було підтверджено результатами попередніх експериментальних досліджень. 

Отже,  існуюча  схема  виробництва  спирту,  зокрема  етап  підготовки  сировини,  має  ряд  недоліків, 
одними  з  яких  є  енергозатратне  двостадійне  здійснення  технологічної  операції  подрібнення  ударно-
стираючим  способом,  невисока  продуктивність  та  якість  готового  продукту  при  подрібненні  зерна  із 
вологістю  більше  14 %.  Це  обумовлює  необхідність  проведення  техніко-економічного  аналізу  щодо 
перспектив впровадження запропонованої конструкції вібраційної машини до складу машинно-апаратурної 
лінії виробництва етанолу як альтернативу молотковим дробаркам. 

Формулювання цілей 
Метою  даної  роботи  є  оцінка  потенціалу  щодо  підвищення  ефективності  виробництва  етанолу  за 

рахунок  засування  у  складі  технологічної  лінії  вібророторної  дробарки  шляхом  техніко-економічного 
обґрунтування такої технічної модернізації. 

Матеріали і методи 
За  результатами  проведених  лабораторних  випробувань  експериментальної  моделі  машини  для 

подрібнення  зерна  кукурудзи  [10,  11,  12]  було  обґрунтовано  режими  роботи  машини  [13]  та  складена  її 
технічна  характеристика  (табл.  2),  що  є  основою  під  час  оцінки  економічної  ефективності  впровадження 
розробки методами техніко-економічного аналізу. 

Таблиця 2 
Технічні та технологічні показники експериментальної моделі вібророторної дробарки 

Найменування параметрів Значення 
Режим роботи  безперервний 
Рух робочого органу  вібровідцентровий 
Форма коливань  плоскі еліптичні 
Розмір перфорації ситових поверхонь, мм  1,6…1,8 мм 
Потужність електродвигуна, кВт  1,6 
Кутова швидкість валу ротора, с-1  125-130 
Подача матеріалу, кг/год.  400-500 
Продуктивність, кг/год.   380-450 
Діапазон вологовмісту матеріалу, %  13-27 
Питомий прохід крізь контрольне сито (1 мм), %  85-95 % 
Діаметр дискового била, мм  90 
Кут загострення дробильного диску, град.  15 
Габаритні розміри, м:   
Довжина  1,37 
Ширина  0,65 
Висота  1,35 
Маса, кг  120 

 
Для  комплексної  оцінки  ефективності  та  доцільності  промислового  використання  здійснювалося 

співставлення  економічних  ефектів  що можуть бути отримані  від  використання  запропонованого варіанту 
обладнання – вібророторної дробарки та базового. У якості останнього було прийнято молоткову дробарку 
ДДМ-5, технічну характеристику якої було отримано із відкритих джерел та уточнено у виробничих умовах 
підприємства «Овечацьке МПД» ДП “Укрспирт”. 

Порівняння  варіантів  відбувається  з  дотриманням  умови  технічної  та  економічної  співставності 
різних  технічних  рішень,  дотримання  якої  забезпечувалось  виконанням  масштабного  переходу  від  моделі 
вібророторної дробарки ВРД-0,5 до натурального (промислового) зразка ВРД-5 за розробленою методикою 
[14], яка базується на основних положеннях та теоремах теорії подібності технічних систем [15, 16]. 

Оцінку  економічної  ефективності  впровадження  розробки  здійснювали  відповідно  до  положень 
ДСТУ 4397:2005 «Методика економічного оцінювання техніки на етапі випробування» [17] та ГСТУ 46.012-
2000 «Техніка сільськогосподарська. Методи економічної оцінки техніки для тваринництва» [18]. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Економічний  ефект  від  впровадження  вібраційної  роторної  дробарки  з  дисковими  робочими 

елементами забезпечується за рахунок таких факторів: 
- зниження експлуатаційних витрат, за рахунок зменшення енергоспоживання; 
- зменшення  собівартості  подрібнення  матеріалу  за  рахунок  збільшення  продуктивності  процесу 

подрібнення; 
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- зменшення виробничих витрат, за рахунок використання сировини з нижчою ринковою вартістю. 
За аналог прийнято молоткову дробарку ДДМ-5, що застосовується у спиртовому виробництві для 

подрібнення сировини на підготовчому етапі виробництва. 
Дані порівняльної характеристики наведено в табл. 3. 

Таблиця 3 
Порівняльна характеристика базового та проектованого обладнання 

№ Показник Од. виміру Базове (ДДМ-5) 
Проектоване 

(ВРД-5) 

1  Вартість виготовлення,  вС   грн.  70 000  75 000 

2  Споживані енерговитрати,  сN   кВт/год.  50  22,5 

Продуктивність, П    
при W=13-14 %  4400  4500 
при W=17-18 %  3500  3900 

4 

при W=26-27 % 

кг/год. 

2800  3700 
 
Серед  основних  експлуатаційних  витрат  розробленої  машини  можна  відзначити  витрати  на 

виготовлення  машини,  енерговитрати  при  її  роботі  та  витрати  на  заробітну  плату  обслуговуючого 
персоналу. 

Витрати  на  виготовлення  вигЗ   виготовлення  промислового  зразка  вібророторної  дробарки 

становлять: 
 

н

п

в

п

виг
ЕСЗ 

,
  (3)

 

де   п

в
С  – вартість виготовлення машини, яка становить  00075п

в
С  грн; 

нЕ  – нормативний коефіцієнт капітальних вкладень;  150,Е
н
 . 

Тоді: 

1125015075000  ,З п

виг  грн. 

Річні енерговитрати 
п

ен
З  при експлуатації даної машини складають: 

 

рзм.р.зм

п

с

п

ен
nntNЗ 

,
  (4)

 

де  п

с
N  – споживані енерговитрати, кВт/год., 522,N п

с   кВт/год.; 

р.зм
t  – робочий час за одну зміну, 7

р.зм
t  год; 

змn  – кількість змін,  1змn ;  

р
n  – кількість робочих днів на 2020 рік,  251

р
n  д. [19]. 

Тоді: 

6354025817522  ,З п

ен  кВт 

Якщо  прийняти  вартість  однієї  кіловат-години  2,53  грн  [20],  то  річні  енерговитрати  в  грошовому 
виразі становлять: 

85902114240635  ,Зп

ен
 грн. 

Річні витрати на заробітну плату обслуговуючого персоналу становлять: 
 

прмм.зп

п

зп nnЗЗ 
,
  (5)

 

де  м.зпЗ  – місячна заробітна плата одного працівника, що обслуговує дробарку станом на 2020 

рік. Розмір мінімальної погодинної оплата праці в 2020 році становить  3128,З
м.зп
  грн [21]; 

мn  – кількість місяців в році,  12мn ; 

пр
n  – кількість чоловік обслуговуючого персоналу,  1

пр
n . 

Тоді: 

300001122500 п

зп
З  грн. 
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Таким чином, загальні експлуатаційні витрати машини складають: 
 

127152300008590211250  п

зп

п

ен

п

виг

п ЗЗЗЗ
грн ,

  (6)

 
Аналогічно розраховуємо загальні експлуатаційні витрати для базової технологічної одиниці. 

Для даної дробарки загальні споживані енерговитрати  становлять 50б

с
N   кВт,  загальна вартість 

становить  70000б

в
С  грн. 

1050015070000  ,З б

виг
 грн. 

Річні  енерговитрати  на  експлуатацію  базової  машини  з  урахуванням  вартості  електроенергії 
становлять: 

19089411422581750  ,З б

ен
 грн. 

Річні витрати на заробітну плату обслуговуючому персоналу при  1прn . 

300001122500 б

зп
З  грн. 

Загальні експлуатаційні витрати для базової машини становлять: 

2313943000019089410500 бЗ грн. 

Загальний економічний ефект від промислового впровадження запропонованого варіанту машини: 
 

321 EЕЕЕ 
,
  (7)

 

де   1
Е  – економічний ефект від збільшення продуктивності; 

2
Е  – економічний ефект від зменшення експлуатаційних витрат; 

3
Е  – економічний ефект від зменшення вартості сировини. 

Дані складові визначаємо наступним чином: 
 

б

р

n

р

б

рзп

n

)nn(З
Е

-


1 ,
  (8)

 

де  б

р
n  – кількість днів роботи за рік базових машин; 

n
рn   –  кількість  днів  роботи  проектної  машини,  яка  визначається  за  умови  виконання  даного 

машиною об’єму робіт, що виконується базовими машинами за рік. 
 

n

зм

б

р

б

змn

р
П

nП
n




,
  (9)

 

де  б

зм
П ,

n

зм
П   –  відповідно  продуктивність  за  зміну  проектної  та  базових  машин.  Так,  як 

продуктивність  машин  суттєво  залежить  від  фізико-механічних  властивостей  матеріалу,  розрахунок 
проведемо  за умови подрібнення матеріалу  середньої  вологості  (17-18 %) для базової машини,  та 26-27 % 
для проектної машини виходячи з умов виконання даною машиною об’єму робіт, що виконується базовою 
машиною за зміну. 

 

змзм
tПП 

,
  (10)

 

де  П  – годинна продуктивність машини, кг/год.;  ц
T  – цикловий час, год. 

Загальний  час  роботи  однієї  технологічної  машини  впродовж  однієї  зміни  можна  розділити  на 
цикловий та позацикловий час. Цикловий час є структурною складовою експлуатаційного часу обладнання, 
яка характеризує основну технологічну дію на продукцію. 

Позацикловий час необхідний для підготовки основного циклу обробки і містить час на підготовку 
обладнання до експлуатації та робочого місця до та після змінного часу, тобто час на реалізацію підготовчо-

заключних операцій  пзt , час простою через несправності або регулювально-налагоджувальні операції  пр
t , 

час відновлення працездатності обслуговуючого персоналу або фізіологічний час  ф
t . 

Таким чином: 
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.ц.пцзм TTT 
.
  (11)

 
де  змT  – час робочої зміни, який приймаємо, 8 год;  цT  – цикловий час;  .ц.пT  – позацикловий час: 

 

фпр.з.п.ц.п tttT 
.
  (12)

 

Приймаємо  10.з.пt  хв,  20
пр

t  хв,  60
ф

t  хв.  

Тоді: 

51602010 ,T .ц.п 
 
год, 

56518 ,,TTT .ц.пзмц --
 год.

  (13)

 
Тоді 

22750563500  ,П б
зм кг/зм; 

24050563700  ,П п
зм  кг/зм. 

244
24050

25822750



n

рn дні. 

 
Економічний ефект від збільшення продуктивності: 
 

1630
258

24425830000
1 

-


)(
Е грн. 

Економічний ефект від зменшення експлуатаційних витрат: 
 

1042421271522313942 -- nб ЗЗЕ
 
грн. 

 
Економічний  ефект  від  зменшення  виробничих  витрат,  за  рахунок  використання  сировини  з 

нижчою ринковою вартістю можна визначити за формулою: 
 

),ЦЦ(nПЕ р
б
зм 27183 -   (14)

 
де

  18Ц , 27Ц   –  ринкова  ціна  на  кукурудзу  із  вологістю  17-18  %  та  26-27 %  відповідно,  грн./т. 

Станом  на  липень  2020  року  середня  ціна  за  тонну  зерна  кукурудзи  становить:  430018 Ц
 

грн/т  та 

350027 Ц
 
грн/т [22]. 

Економічний ефект від зменшення виробничих витрат: 
 

39011710001020258752227183 -- )(,)ЦЦ(nПЕ р

б

зм  грн. 

 
Таким  чином  загальний  економічний  ефект  від  технічної  модернізації  машинно-апаратурної  лінії 

підготовчого етапу виробництва етанолу (при впровадженні однієї одиниці обладнання) становить: 
 

2232621173901042421630 Е  грн. 
 

Коефіцієнт економічної ефективності однієї промислової вібророторної дробарки ВРД-5 складає: 
 

,,
З

Е
E

пP 761
127152

223262


 
 

тобто  прибуток  отриманий  від  однієї  затраченої  гривні  на  промислове  впровадження  розробки 
становить 1,76. 

Термін окупності технічної модернізації (для однієї одиниці обладнання) буде становити: 
 

560
223262

127152
,

Е

З
T

п


 

року. 
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Зведені дані техніко-економічної оцінки технічної модернізації підготовчого етапу  технологічного 
процесу виробництва етанолу за рахунок промислового впровадження однієї вібророторної дробарки врд-5 
представлено в табл. 4. 

 
Таблиця 4 

Економічна ефективність технічної модернізації (для однієї машини) 
Показники Розмірність ДДМ-5 ВРД-5 

Продуктивність, П  кг/год.  3 500  3 700 
Загальні експлуатаційні витрати, З  грн.  231 394  127 152 
Ефект від збільшення продуктивності, E1  грн./рік  -  1630 
Ефект  від  зменшення  експлуатаційних 
енерговитрат, E2 

грн./рік  -  104 242 

Ефект від  зменшення витрат на сировину, 
E3 

грн./рік  -  117 390 

Загальний економічний ефект, E  грн./рік  -  223 262 
Коефіцієнт економічної ефективності, EP  -    1,76 
Термін окупності, T  Роки  -  0,56 

 
Висновки. 

За  результатами  аналізу  показників  економічної  ефективності  впровадження  (табл.  4)  можна 
зробити висновок, що використання розробленої дробарки ВРД-5 для подрібнення крохмалевмісної зернової 
сировини, зокрема, кукурудзи, в технології виробництва етанолу має істотні переваги порівняно із базовим 
обладнанням ДДМ-5, яка нині використовується на промислових підприємствах спиртової галузі. 

Комплексна  техніко-економічна  оцінка  модернізації  технологічного  процесу  виробництва  етанолу 
за  рахунок  заміни  в  машинно-апаратурній  лінії  однієї  молоткової  дробарки  ДДМ-5  (ударно-стираючий 
спосіб подрібнення) на вібраційну роторну ВРД-5 (ударно-різальний спосіб подрібнення) показала, що дане 
оновлення  надає  змогу  отримати  загальний  економічний  ефект  у  223  262  грн  за  один  рік  експлуатації. 
Прогнозований  термін  окупності  затрат  на  модернізацію  становить  близько  0,56  року,  що  свідчить  про 
доцільність та обґрунтованість впровадження розробки. 
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