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Аннотация. В статье проведена экономическая оценка целесообразности внедрения мультивихре-

вых сепараторов, предназначенных для увеличения эксплуатационного срока службы фильтров тонкой 

очистки, в технологическую линию предприятия с окрасочно-сушильными камерами. Показано, что быст-

рый износ фильтров тонкой очистки приводит к необходимости их частой замены. В результате отмеча-

ются существенные экономические издержки. Для увеличения срока службы фильтров предложены муль-

тивихревые сепараторы, описан принцип их действия. Проведен экономический расчет для 3 вариантов 

интегрирования мультивихревых сепараторов в технологическую линию: 1) перед потолочными филь-

трами; 2) перед напольными фильтрами; 3) перед потолочными и напольными фильтрами. Рассчитаны 

такие параметры, как денежный поток, дисконтированный срок окупаемости, чистый дисконтированный 

доход и индекс доходности. Результаты показали, что проект по внедрению мультивихревых сепараторов 

в окрасочно-сушильную камеру является рентабельным при их эффективности более 0,4, так как индекс 

доходности PI составляет более 1. Чистый дисконтированный доход проекта NPV при эффективности муль-

тивихревых сепараторов от 0,4 до 0,8 составляет от 159,6 до 749,12 тыс. руб., от 976,1 до 

2417,4 тыс. руб. и от 1135,7 до 3166,5 тыс. руб. при реализации проекта по 1-му, 2-му и 3-му варианту 

соответственно при сроке полезного использования сепаратора N = 10 лет. Срок окупаемости проекта – 

от 12 месяцев. В качестве пилотного проекта может выступить первый вариант, т.е. размещение мульти-

вихревых сепараторов перед потолочными фильтрами. Это объясняется минимальными инвестицион-

ными затратами среди всех вариантов, составляющими 150 000 руб., и относительно быстрым дискон-

тированным сроком окупаемости проекта, составляющим от 12 до 39 мес. в зависимости от эффектив-

ности мультивихревых сепараторов. 

 

Ключевые слова: экономическая эффективность, мультивихревой сепаратор, фильтр, расчет, срок 

окупаемости 

 

Основные положения: 

♦ проведена экономическая оценка целесообразности внедрения мультивихревого сепаратора, 

предназначенного для улавливания мелкодисперсных частиц из воздуха размером до 10 мкм; 

♦ проведены экономические расчеты для 3 различных вариантов интегрирования мультивихревых 

сепараторов в технологическую линию предприятия;  

♦ рассмотрено влияние эффективности мультивихревых сепараторов на изменение дисконтирован-

ного срока окупаемости проекта и индекса доходности в зависимости от их расположения. 
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Abstract. The article provides an economic assessment of the feasibility of application of multi-vortex 

separators designed to increase the operational life of fine filters in the technological line of an enterprise 

with paint-drying chambers. It is shown that the rapid wear of fine filters leads to the need for their frequent 

replacement. As a result, there are significant economic costs. To increase their service life, multi-vortex sep-

arators are proposed. The principle of their operation is described. An economic calculation has been carried 

out for 3 variants of integrating multi-vortex separators into the production line: 1) in front of ceiling filters; 2) 

in front of floor filters; 3) in front of ceiling and floor filters. In the work, such parameters as cash flow, dis-

counted payback period, net discounted income and profitability index were calculated. The results showed 

that the project for the introduction of multi-vortex separators into the paint-drying chamber is cost-effective 

if their efficiency is more than 0.4, since the PI profitability index is more than 1. The net discounted income 

of the NPV project with the efficiency of multi-vortex separators from 0.4 to 0.8 is from 159.6 to 749.12, from 

976.1 to 2417.4 and from 1135.7 to 3166.5 thousand rubles, when implementing the project for options 1, 

2 and 3, respectively, with the useful life of the separator N = 10 years. The payback period of the project is 

from 12 months. As a pilot project, 1 option can act, i.e. the placement of multi-vortex separators in front of 

ceiling filters. This is due to the minimum investment costs among all options, amounting to 150,000 rubles 

and a relatively fast discounted payback period of the project, ranging from 12 to 39 months, depending on 

the effectiveness of multi-vortex separators. 

 

Keywords: economic efficiency, multi-vortex separator, filter, calculation, payback period 

 

Highlights: 

♦ an economic assessment was made of the feasibility of introducing a multi-vortex separator designed 

to capture fine particles from the air up to 10 microns in size; 

♦ economic calculations were carried out for 3 different options for integrating multivortex separators 

into the production line of the enterprise;  

♦ the influence of the efficiency of multi-vortex separators on the change in the discounted payback 

period of the project and the profitability index depending on their location are considered. 
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Введение 

Одной из первостепенных задач в про-

мышленном секторе является модернизация 

оборудования, т.е. замена действующего обо-

рудования на более инновационные с техниче-

ской точки зрения аналоги или внесение де-

тальных изменений в уже функционирующую 

технологическую линию предприятия. 

Стоимость нового оборудования в ряде 

случаев может оказаться достаточно высокой, 

что ставит под сомнение эффективность реали-

зации процесса его внедрения. Таким обра-

зом, данная проблема является актуальной и 

требует детального технико-экономического 

обоснования. Важность технико-экономиче-

ского расчета при модернизации технического 

оборудования заключается в правильном рас-

пределении капитальных вложений предприя-

тия и иных имеющихся ресурсов [1].  

Так, в деятельности промышленных пред-

приятий, связанной с использованием окра-

сочно-сушильных камер, применяются различ-

ного рода состава суспензии – лакокрасочные 

покрытия в целях получения глянцевых и мато-

вых покрытий продукции. Однако в ходе произ-

водственного этапа химические вещества рас-

пыляются в процессе окраски и наблюдается 

выделение взвешенных частиц и летучих со-

единений, имеющих высокую степень токсич-

ности. Анализируя производственный процесс 

покраски, важно проводить мероприятия по 

снижению воздействия опасных и вредных 

производственных факторов для обеспечения 

безопасных условий труда и минимизации 

негативного влияния на окружающую среду [2; 

3]. Помимо обязательных средств индивиду-

альной защиты обслуживающего технического 

персонала в помещениях устанавливают филь-

тры тонкой очистки, вентиляционные уста-

новки и воздухораспределительные пленумы с 

фильтрами твердой очистки. Перечисленные 

фильтрующие элементы на протяжении всего 

технологического цикла окраски и сушки поз-

воляют эффективно очищать запыленный по-

ток воздуха от взвешенных мелкодисперсных 

твердых частиц. Как правило, их размер со-

ставляет до 10 мкм. Однако с экономической 

точки зрения данные фильтры являются доро-

гостоящими и трудно окупаемыми, а с экологи-

ческой – имеют продолжительный период раз-

ложения после их эксплуатации. Практически 

все фильтры выпускаются за рубежом, вслед-

ствие чего существуют политические риски. 

Ввиду повышенных требований к воздуху в 

окрасочно-сушильных камерах фильтры доста-

точно часто заменяют, что приводит к оста-

новке производственного процесса. В резуль-

тате возникают дополнительные экономиче-

ские издержки. Вследствие этого актуальной 

задачей является увеличение эксплуатацион-

ного срока службы фильтров тонкой очистки в 

окрасочно-сушильных камерах [4]. 

Авторами работы в качестве решения дан-

ной задачи был предложен мультивихревой се-

паратор (рис. 1), предназначенный для улав-

ливания мелкодисперсных частиц из воздуха 

размером до 10 мкм [5]. Принцип действия 

устройства можно описать следующим обра-

зом: поток воздуха, содержащий мелкодис-

персные частицы, входит в мультивихревой се-

паратор через отверстия 3 и попадает в эле-

менты квадратной формы 2, в стенках которых 

проделаны большие 3 и малые угловые 4 от-

верстия. При этом с обратной стороны мульти-

вихревого сепаратора между элементами 

квадратной формы 2 проделаны глухие отвер-

стия, образующие сепарационную зону 6 

устройства. Большие отверстия 3 в элементах 

квадратной формы 2 геометрически располо-

жены таким образом, что запыленный воздух 

при попадании в элементы 2, последующем 

распределении и прохождении через отвер-

стия 3 образуют завихрения в каналах, т.е. в 

сепарационной зоне 6. Создаваемое количе-

ство завихрений вдвое больше отверстий 3. 

Иными словами, струя газа при выходе из каж-

дого большого отверстия 3 по инерции делится 

на 2 основных потока, один из которых дви-

жется вправо, другой влево. При этом они за-

кручиваются и постепенно перемещаются к 

выходу 7 из сепаратора. Отверстия 3, выпол-

ненные с определенным шагом и расположе-

нием относительно друг друга, позволяют со-

здать множество завихрений в сепарационной 

зоне 6, которые «подпирают» друг друга. Осо-

бенностью устройства является то, что отвер-

стия 3 проделаны таким образом, что у каж-

дого вихря имеется своя область вращения и 

соседние вихри не пересекаются, что может 

привести к разрушению вихревой структуры. С 
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учетом того, что радиус вихрей мал, при вра-

щении воздуха с частицами создаются центро-

бежные силы высоких значений, позволяю-

щие их отбрасывать к стенкам мультивихре-

вого устройства в сепарационной зоне 6. 

Вследствие производственных условий мелко-

дисперсные частицы при контакте со стенками 

прилипают к ним. Далее очищенный воздух 

выходит из мультивихревого сепаратора 7. Уг-

ловые отверстия 4 выполняют вспомогатель-

ную функцию – подпитку вихрей, которые со-

здаются в углах мультивихревого сепаратора и 

подвержены саморазрушению вследствие 

конструктивных особенностей устройства. В 

ходе промышленных испытаний мультивихре-

вого сепаратора в окрасочно-сушильной ка-

мере на предприятии ООО «КАМАТЕК» им была 

показана высокая эффективность улавлива-

ния мелкодисперсных частиц из воздуха [6; 7]. 

Также было установлено, что частицы на стен-

ках постепенно агломерируются (укрупня-

ются) и комками падают вниз, которые уже не 

уносятся потоком воздуха. Очистку мультивих-

ревого сепаратора предлагается осуществлять 

при замене основных фильтров механическим 

способом [8]. 

Целью данной работы является проведе-

ние экономической оценки целесообразности 

использования мультивихревых сепараторов в 

окрасочно-сушильных камерах для увеличе-

ния эксплуатационного срока службы филь-

тров. 

На экономический эффект и, соответ-

ственно, на срок службы фильтров будет влиять 

расположение мультивихревых сепараторов. 

Упрощенная схема окрасочно-сушильной ка-

меры на предприятии ООО «КАМАТЕК» пред-

ставлена на рис. 2. Следует отметить, что она 

работает в двух режимах: сперва осуществля-

ется окраска изделий, затем их сушка. Основ-

ными элементами камеры являются вентиля-

торы 4 и 5, осуществляющие циркуляцию воз-

духа, устройства грубой очистки воздуха 7 для 

удаления из газа средних и крупных частиц, 

нагреватель воздуха 6, который включается 

при сушке деталей для ускорения данного про-

цесса, рабочую зону для окраски изделий 1, 

потолочные 2 и напольные 3 фильтры. В ходе 

окраски изделий осуществляется непрерыв-

ная подача воздуха из атмосферы. При сушке 

изделий, как правило, заслонка, регулирую-

щая подачу воздуха из окружающей среды, 

практически полностью закрывается и воздух, 

нагреваемый устройством 6, циркулирует в ка-

мере. Учитывая, что аэрозоль из рабочей 

зоны 1 сперва проходит через напольные 

фильтры 3, соответственно, они забиваются 

быстрее, чем потолочные фильтры 2. Вслед-

 

Рис. 1. Мультивихревой сепаратор: 

1 – корпус; 2 – элементы квадратной формы; 3 – большие отверстия  

в элементах квадратной формы; 4 – малые угловые отверстия в элементах 

квадратной формы; 5 – входные отверстия в сепараторе;  

6 – сепарационная зона; 7 – выход из сепарационной зоны сепаратора 
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ствие этого замена напольных фильтров 3 осу-

ществляется 5 раз в месяц, а потолочных 2 – 

один раз в месяц. Необходимо отметить, что в 

зависимости от конструкции окрасочно-су-

шильной камеры и марки используемых филь-

тров данные цифры могут изменяться. 

Для увеличения эксплуатационного срока 

службы фильтров предлагается рассмотреть 

три варианта расположения мультивихревых 

сепараторов:  

1) позиция 9 – непосредственно перед по-

толочными фильтрами 3;  

2) позиция 8 – перед напольными филь-

трами 2;  

3) применение двух позиций 8 и 9 сов-

местно.  

В случае реализации 1-го и 2-го вариантов 

основной эффект увеличения эксплуатацион-

ного срока службы будет отнесен к фильтру 2 и 

3 соответственно (см. рис. 2). Очевидно, что 

срок службы фильтров, перед которыми не 

установлены мультивихревые сепараторы (в 

зависимости от варианта 1 или 2), тоже увели-

чится, но в меньшей степени относительно 

 

Рис. 2. Схема окрасочно-сушильной камеры: 

1 – рабочая зона для окраски изделий; 2 – потолочные фильтры  

тонкой очистки; 3 – напольные фильтры; 4, 5 – вентиляторы;  

6 – нагреватель воздуха при сушке; 7 – устройства грубой очистки воздуха;  

8, 9 – предлагаемое расположение мультивихревых сепараторов 
 

 

 

 

 

Рис. 3. Зависимость увеличения времени работы фильтра  

от эффективности работы мультивихревого сепаратора  

при различной концентрации частиц в воздухе c0, кг/м3:  

1 – 5·10–6; 2 – 10·10–6; 3 – 15·10–6 
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фильтров, перед которыми они установлены. 

Оценить эффект увеличения срока службы 

фильтров, перед которыми не установлены 

мультивихревые сепараторы, затруднительно. 

Вследствие этого при экономических расчетах 

было введено упрощение: увеличение эксплу-

атационного срока службы фильтров прогнози-

ровалось только при непосредственном распо-

ложении мультивихревых сепараторов перед 

ними [9–10]. В случае реализации варианта 3 

прогнозировалось увеличение продолжитель-

ности времени работы как напольных, так и 

потолочных фильтров (см. рис. 2).  

При экономической оценке целесообраз-

ности применения мультивихревых сепарато-

ров для увеличения срока службы фильтров од-

ним из ключевых параметров является их эф-

фективность [11]. По ранее проведенным ис-

следованиям (рис. 3) были получены зависи-

мости, позволяющие прогнозировать увеличе-

ние срока службы фильтров от эффективности 

сепараторов при различной концентрации ча-

стиц в воздухе. Для оценочных экономических 

расчетов принимался наихудший вариант уве-

личения продолжительности работы фильтров, 

который графически описывается линией 3 на 

рис. 3 при концентрации частиц в воздухе 

15·10–6 кг/м3. За базовое значение эффектив-

ности E мультивихревого сепаратора принима-

лось среднее значение – 0,5, чтобы учесть раз-

личные возможные факторы, снижающие эф-

фективность: размер частиц менее 1 мкм, воз-

врат частиц в газовый поток при их срыве со 

стенок сепаратора и др., которые могут воз-

никнуть в ходе промышленного применения 

устройства [12–14]. При данной расчетной эф-

фективности и концентрации частиц в воздухе 

прогнозируемое увеличение времени работы 

фильтра ∆τ составляет 18 суток (см. рис. 3). 

 

Методы 

На предприятии ООО «КАМАТЕК» в окра-

сочно-сушильной камере стоимость замены 

(С, руб.) потолочных (1 раз в месяц) и наполь-

ных (5 раз в месяц) фильтров составляет 

22 278,69 и 86 929,8 руб. в месяц соответ-

ственно. Экономия денежных средств, т.е. де-

нежные потоки CF от внедрения мультивихре-

вых сепараторов, будет рассчитываться на ос-

нове уменьшения количества замен фильтров 

на новые и издержек, возникающих в резуль-

тате остановки предприятий. Учитывая, что 

оценить финансовые потери предприятия в 

связи с остановкой работы окрасочно-сушиль-

ной камеры затруднительно, данным парамет-

ром в расчетах будем пренебрегать. Таким об-

разом, общая формула, позволяющая рассчи-

тать среднемесячные денежные потоки CF 

(руб./мес.) от внедрения мультивихревого се-

паратора в окрасочно-сушильной камере, с 

учетом расчетной зависимости увеличения 

времени работы фильтров от эффективности 

устройства (см. рис. 3) может быть записана 

следующим образом: 

CF =
C

12
(n –

365

ny+∆τ
) ,                (1) 

где  n – количество замен фильтров на новые в 

год согласно требованиям (потолочные 

фильтры – 12; напольные фильтры – 60); 

ny – продолжительность работы фильтров, 

дн. (потолочные фильтры – 30; напольные 

фильтры – 6); ∆τ – временной интервал, на 

который увеличивается эксплуатационный 

срок службы фильтров, сутки (см. рис. 3). 

Также необходимо рассмотреть основные 

затраты, влияющие на интегрирование муль-

тивихревого сепаратора в окрасочно-сушиль-

ные камеры. Их совокупность можно опреде-

лить по формуле: 

К =  Кмат + Кн + Кпр ,               (2) 

где  Kмат – материальные затраты, руб.; Kн – 

накладные расходы, руб.; Kпр – прочие 

расходы, руб. 

Ранее было отмечено, что существует 3 ва-

рианта размещения мультивихревых сепара-

торов в камере. Размеры одного сепаратора 

составляют 200×200×80 мм (ширина×вы-

сота×глубина). Общая стоимость одного муль-

тивихревого сепаратора – 25 000 руб. При 

размещении сепараторов перед потолочными 

фильтрами необходимо перекрыть сечение 

размерами 800×800 мм, т.е. нужно 4 шт.  

(1-й вариант). При размещении сепараторов 

перед напольными фильтрами необходимо пе-

рекрыть сечение размерами 7×4 м, т.е. нужно 

128 шт. (2-й вариант). При реализации 3-го ва-

рианта необходимое количество сепарато-

ров – 132 шт.  

Рассмотрим экономический расчет в ка-

честве примера для 2-го варианта. Определим 
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ежегодную сумму амортизации Агод по следую-

щей формуле: 

Агод =
СпНа

100%
 ,                        (3) 

где  Cп – первоначальная стоимость устрой-

ства, руб.; На – норма амортизации, %. 

При этом норма амортизации рассчита-

ется по следующему выражению: 

На =
1

N
100% ,                      (4) 

где  N – срок полезного использования мульти-

вихревого сепаратора, год.  

Примем срок полезного использования 

устройства – 10 лет. Тогда годовую амортиза-

цию можно представить в виде табл. 1. 

Как отмечалось ранее, при 1-м варианте 

планируется установка 4 устройств. В таком 

случае общая сумма материальных затрат со-

ставит 100 000 руб. Накладные расходы при-

нимаются как 40% от материальных затрат и 

составляют 40 000 руб. Прочие расходы, как 

правило, равняются около 10–20% от матери-

альных затрат проекта. К ним относят расходы, 

которые не вошли в ранее составленную смету 

[15]. Зачастую большая часть прочих расходов 

относится к незапланированным затратам. 

Примем, что прочие расходы будут составлять 

Kпр = 10 000 руб. Таким образом, итоговая 

сумма затрат на реализацию мероприятия по 

внедрению мультивихревых сепараторов по 

формуле (2) будет составлять K = 150 000 руб. 

Расчет коэффициента дисконтирования 

Kd определялся по следующей формуле: 

Kd =
1

(1+r)t .                       (5) 

В соответствии с приведенными данными 

примем в расчетах ставку дисконтирования 

равной 16%, т.е. r = 0,16. Для приведения сто-

имости ожидаемых денежных платежей к теку-

щему моменту времени производят дисконти-

рование денежных потоков, которое вычисля-

ется по следующему выражению: 

DCF = ∑
CFt

(1+r)t
n
t=1  .                 (6) 

где  CFt – финансовые потоки в год, руб. 

Расчет показателя ЧДД (NPV) произво-

дится по формуле: 

NPV = ∑
CFt

(1+r)t
n
t=1 − |IC| ,          (7) 

где  IC – первоначальные затраты (инвести-

ции), т.е. планируемые вложения в реали-

зацию проекта, руб. 

Индекс доходности PI с учетом фактора 

времени, характеризующий эффективность 

инвестиций, вычисляется по формуле: 

PI =
NPV

IC
+ 1 .                   (8) 

 

Таблица 1  

Начисление годовой амортизации линейным способом 
 

Срок полезного 

использования, 

год 

Остаточная стои-

мость на начало 

года, руб. 

Норма амор-

тизации, % 

Сумма годовых аморти-

зационных отчислений, 

руб. 

Балансовая 

стоимость, 

руб. 

1 25 000 10 2500 22 500 

2 22 500 10 2500 20 000 

3 20 000 10 2500 17 500 

4 17 500 10 2500 15 000 

5 15 000 10 2500 12 500 

6 12 500 10 2500 10 000 

7 10 000 10 2500 7500 

8 7500 10 2500 5000 

9 5000 10 2500 2500 

10 2500 10 2500 0 

 

 

Таблица 2 

Данные экономических показателей эффективности проекта с учетом дисконтирования 
 

№ п/п Стоимость, тыс. руб. NPV, тыс. руб. PI DPP, мес. 

Вариант 1 150 323,352 3,16 23 

Вариант 2 2000 1584,624 1,79 46 

Вариант 3 2150 1907,98 1,88 43 
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Дисконтированный срок окупаемости DPP 

проекта по интеграции мультивихревых сепа-

раторов в технологическую линию предприя-

тия рассчитывался по следующему выраже-

нию: 

DPP = ∑
CFt

(1+r)t ≥ ICn
t=1  .           (9) 

Аналогично расчет по формулам (2)–(9) 

будет осуществляться для 2-го и 3-го вариан-

тов. Тогда значения чистого дисконтирован-

ного дохода ЧДД (NPV), индекса доходности PI 

и дисконтированного срока окупаемости DPP 

при эффективности мультивихревого сепара-

тора E = 0,5 и ∆τ = 18 суток (см. рис. 3) для трех 

вариантов можно представить в виде табл. 2. 

 

Результаты 

Результаты расчетов показали, что при бо-

лее высокой эффективности мультивихревых 

сепараторов увеличиваются среднемесячные 

денежные потоки CF, составляющие от 5337,9 

до 91 665,8 руб./мес. (рис. 4). В частности, пе-

риодичность замен отработанных фильтров на 

новые уменьшается, что приводит к снижению 

экономических издержек предприятия. Раз-

ница между экономическими издержками до 

момента времени установки мультивихревых 

сепараторов перед фильтрами и после дан-

ного момента времени является денежным 

потоком от внедрения сепарационных 

устройств в окрасочно-сушильной камере. 

Также с более высокой эффективностью муль-

тивихревых сепараторов увеличиваются такие 

показатели, как чистый дисконтированный до-

ход NPV (рис. 5), дисконтированный срок оку-

паемости DPP (рис. 6) и индекс доходности PI 

(рис. 7). При этом было установлено, что с эко-

номической точки зрения реализация проекта 

по внедрению мультивихревых сепараторов 

на предприятии является рентабельной при их 

эффективности, равной более 0,4. В силу того, 

что установленный срок полезного использо-

вания мультивихревых сепараторов состав-

ляет 10 лет, при эффективности, равной 0,3 и 

менее данного значения, проект является убы-

точным вне зависимости от варианта место-

расположения установки сепараторов в окра-

сочно-сушильной камере. Индекс доходно-

сти PI составляет менее 1 (см. рис. 7). Рассмот-

рение проекта по внедрению мультивихревых 

сепараторов в окрасочно-сушильной камере с 

точки зрения окупаемости и доходности суще-

ственно зависит, помимо эффективности сепа-

раторов, от варианта их месторасположения в 

камере, первоначальных инвестиций и сред-

немесячных денежных потоков CF. Очевидно, 

что с потребностью использования большего 

количества мультивихревых сепараторов уве-

личиваются первоначальные инвестиции. 

Например, стоимость реализации 3-го вари-

анта относительного 2-го варианта выше на 

7,5% (см. табл. 1). При этом среднемесячные 

денежные потоки CF при реализации проекта 

по 3-му варианту относительно 2-го варианта 

(при эффективности сепаратора более 0,3) 

выше в среднем на 16%, значение дисконти-

рованного срока окупаемости ниже в среднем 

на 8,3%, чистый дисконтированный доход NPV 

выше в среднем на 25,1%. Однако более вы-

сокие начальные инвестиции не всегда приво-

дят к улучшенным показателям относительно 

меньших инвестиций. Так, при реализации 

данного проекта по 1-му варианту дисконтиро-

ванный срок окупаемости ниже, чем для 2-го и 

3-го вариантов в среднем в 1,99 раза. 

Наглядно это демонстрирует показатель, ха-

рактеризующий окупаемость инвестиций – ин-

декс доходности PI (см. табл. 1), который со-

ставляет для 1-го варианта 3,16, что больше на 

1,37 и 1,28 относительного 2-го и 3-го вариан-

тов соответственно. Таким образом, реализа-

ция проекта по внедрению мультивихревых се-

параторов в окрасочно-сушильной камере при 

необходимости окупаемости в краткосрочной 

перспективе наиболее рентабельнее по 1-му 

варианту, в долгосрочной перспективе –  

по 3-му варианту. 

 

Обсуждение 

Для оценки экономической эффективно-

сти был проведен анализ влияния эффективно-

сти работы предлагаемого оборудования на 

поступление будущих финансовых потоков, 

рассчитанных по формуле (1) для каждого от-

дельного случая (см. рис. 4). Очевидно, что 

рост эффективности влияет на увеличение 

среднемесячных денежных потоков интенсив-

нее при реализации проекта по 2-му и 3-му ва-

риантам. Так, линия 1, характеризующая  

1-й вариант, описывается линейной функцией. 
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Линии 2 и 3 описываются степенными функци-

ями. Важно отметить, что среднемесячные де-

нежные потоки CF при эксплуатации мульти-

вихревых сепараторов одновременно перед 

напольными и потолочными фильтрами  

(3-й вариант) имеют практически схожие полу-

ченные значения при использовании сепара-

торов только перед напольными фильтрами  

(2-й вариант), так как в расчете применяются 

близкие по значению капитальные вложения, 

ставка дисконтирования и ожидаемые денеж-

ные поступления. Однако с ростом эффектив-

ности мультивихревых сепараторов реализа-

ция 3-го варианта относительно 2-го является 

более выгодной. Среднемесячные денежные 

потоки CF при эффективности мультивихревых 

 

Рис. 4. Влияние эффективности мультивихревых сепараторов  

на среднемесячные денежные потоки в зависимости от их расположения: 

1 – позиция 9 – расположены непосредственно перед потолочными фильтрами 3;  

2 – позиция 8 – расположены перед напольными фильтрами 2;  

3 – позиции 8 и 9 совместно 
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Рис. 5. Влияние эффективности мультивихревых сепараторов на изменение  

дисконтированного срока окупаемости проекта в зависимости от их расположения:  

1 – позиция 9 – расположены непосредственно перед потолочными фильтрами 3;  

2 – позиция 8 – расположены перед напольными фильтрами 2;  

3 – позиции 8 и 9 совместно 
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сепараторов от 0,4 до 0,8 составляют от 5337,9 

до 15 502,4 руб./мес., от 51 312,1 до 76 163,4 

руб./мес. и от 56 650,7 до 91 665,8 руб./мес. 

при реализации проекта по вариантам 1, 2 и 3 

соответственно (см. рис. 4).  

Улучшение конкурентоспособности и рен-

табельности внедрения определяет рассчитан-

ная величина дисконтированного срока окупа-

емости проекта (см. рис. 5). Для промышлен-

ного сектора, в том числе предприятий хими-

ческого комплекса, одной из главных задач яв-

ляется достижение быстрой окупаемости инно-

вационной деятельности. Дисконтированный 

срок окупаемости проекта DPP при эффектив-

ности мультивихревых сепараторов от 0,4 до 

0,8 составляет от 39 до 12 мес., от 60 до 

35 мес. и от 58 до 31 мес. при реализации 

проекта по 1-му, 2-му и 3-му варианту соответ-

ственно (см. рис. 5).  

На графике (рис. 6) отображены данные 

чистого дисконтированного дохода NPV для 

всех вариантов установки мультивихревых се-

параторов в окрасочно-сушильной камере. 

При эффективности мультивихревых сепарато-

ров от 0,4 до 0,8 чистый дисконтированный до-

ход NPV составляет от 159,60 до 

3166,5 тыс. руб. за срок полезного их исполь-

зования N = 10 лет. Положительные значения 

NPV характеризуют оценку инвестиционной 

привлекательности проекта, обоснованности 

первоначальных капиталовложений и запла-

нированного уровня доходности ежегодно. Как 

отмечалось выше, при эффективности мульти-

вихревых сепараторов, равной 0,3 и ниже, 

проект за 10 лет не окупается. В частности, 

NPV, рассчитанный по формуле (7), при эффек-

тивности мультивихревых сепараторов E = 0,3 

составляет -86,1, -849,6 и -935,6 тыс. руб. при 

реализации 1-го, 2-го и 3-го варианта соответ-

ственно. Чистый дисконтированный доход про-

екта NPV при эффективности мультивихревых 

сепараторов от 0,4 до 0,8 составляет от 159,6 

до 749,12 тыс. руб., от 976,1 до 2417,4 

тыс. руб. и от 1135,7 до 3166,5 тыс. руб. при 

реализации проекта по 1-му, 2-му и 3-му вари-

анту соответственно (см. рис. 6). 

На рис. 7 представлено изменение ин-

декса доходности PI, т.е. параметра, показыва-

ющего доход по отношению к исходным инве-

стициям. Если значение индекса доходности PI 

составляет 1, то проект должен быть подверг-

нут анализу по дополнительным показателям 

оценки эффективности. При PI менее 1 проект 

является убыточным и снимается с рассмотре-

ния. По рис. 7 видно, что эффективность муль-

тивихревых сепараторов должна составлять 
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Рис. 6. Влияние эффективности мультивихревых сепараторов на изменение  

чистого дисконтированного дохода проекта в зависимости от их расположения: 

1 – позиция 9 – расположены непосредственно перед потолочными фильтрами 3;  

2 – позиция 8 – расположены перед напольными фильтрами 2;  

3 – позиции 8 и 9 совместно 
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более 0,4, так как необходимо иметь некото-

рый «запас». При этом критическое значение 

эффективности (число PI = 1) соответствует 

0,335, 0,345 и 0,345 при реализации проекта 

по 1-му, 2-му и 3-му варианту соответственно. 

Индекс доходности проекта PI при эффективно-

сти мультивихревых сепараторов от 0,3 до 0,8 

составляет от 0,43 до 5,99, от 0,58 до 2,21 и от 

0,57 до 2,47 при реализации проекта по вари-

анту 1, 2 и 3 соответственно (см. рис. 7).  

 

Заключение 

Таким образом, применение мультивихре-

вых сепараторов в окрасочно-сушильных ка-

мерах в качестве устройств предварительной 

очистки перед напольными и потолочными 

фильтрами, увеличивающих эксплуатацион-

ный срок службы последних, с экономической 

точки зрения является рентабельным при усло-

вии, что эффективность сепараторов состав-

ляет более 0,4. Установлено, что в качестве пи-

лотного проекта может выступить 1-й вариант, 

т.е. размещение мультивихревых сепараторов 

перед потолочными фильтрами. Это объясня-

ется минимальными инвестиционными затра-

тами среди всех вариантов, составляющими 

150 000 руб., и относительно быстрым дискон-

тированным сроком окупаемости проекта – от 

12 до 39 мес. в зависимости от эффективности 

мультивихревых сепараторов. Удачная реали-

зация проекта позволит дополнить, внести уточ-

нения в экономический расчет 2-го и 3-го вари-

антов и перейти к реализации одного из них. 

На основе проведенной работы можно 

сделать следующие выводы: 

1. Проект по внедрению мультивихревых 

сепараторов в окрасочно-сушильной камере 

является рентабельным при их эффективности 

более 0,4, так как индекс доходности PI состав-

ляет более 1. 

2. Реализация проекта в краткосрочной 

перспективе наиболее целесообразна при 

установке мультивихревых сепараторов перед 

потолочными фильтрами (1-й вариант). Срок 

окупаемости составляет 23 мес. при эффектив-

ности сепараторов E = 0,5. 

3. Реализация проекта в долгосрочной 

перспективе наиболее целесообразна при 

установке мультивихревых сепараторов перед 

напольными и потолочными фильтрами (3-й 

вариант). Срок окупаемости составляет 43 

мес. при эффективности сепараторов E = 0,5. 

4. Чистый дисконтированный доход про-

екта NPV при эффективности мультивихре- 

вых сепараторов от 0,4 до 0,8 составляет от 

159,6 до 749,12 тыс. руб., от 976,1 до 2417,4 

тыс. руб. и от 1135,7 до 3166,5 тыс. руб. при 

реализации проекта по 1-му, 2-му и 3-му вари-

анту соответственно при сроке полезного ис-

пользования сепаратора N = 10 лет. 
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Рис. 7. Влияние эффективности мультивихревых сепараторов  

на изменение индекса доходности в зависимости от их расположения:  

1 – позиция 9 – расположены непосредственно перед потолочными фильтрами 3;  

2 – позиция 8 – расположены перед напольными фильтрами 2; 3 – позиции 8 и 9 совместно 
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