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повышение энергетической и экологической эффективности российской экономики, а 

также на уменьшение выбросов парниковых газов.    

Однако большинство законодательных требований посвящено повышению 

энергетической эффективности жилого фонда, в меньшей степени – зданий 

 
энергоресурсы: воду, тепловую и электрическую энергию, а также рост стоимости 

различных видов топлива, используемого на предприятиях. 

Швейная промышленность не относится к наиболее энергоемким отраслям 

народного хозяйства. Однако, затраты энергетических ресурсов могут составлять 

значительную долю в себестоимости выпускаемой на швейных предприятиях 

продукции. С учетом ежегодного роста тарифов на энергоресурсы эта доля 

становится все более значительной. В этой связи игнорирование данного 

обстоятельства приводит к росту издержек на предприятии, росту себестоимости 

выпускаемой продукции и не способствует повышению ее конкурентоспособности, в 

том числе на международных рынках.    

По данным ряда исследований затраты на производство швейных изделий на 

европейских предприятиях на 30-35 % меньше, чем на отечественных. Этому 

способствуют два основных фактора. Первый – это более значительные затраты 

тепловой энергии, расходуемой на отопление производственных и административно-

бытовых зданий в составе швейного предприятия, что, в первую очередь, 

обусловлено низким уровнем теплоизоляции ограждающих конструкций и, во-

вторую, климатическими особенностями Российской Федерации. Второй – 

нерациональное расходование энергетических ресурсов в технологических процессах 

при изготовлении швейных изделий. В этой связи учет двух этих факторов при 

организации производственного процесса и условий эксплуатации на швейных 

предприятиях страны позволяет значительно снизить энергоемкость выпускаемой на 

отечественных швейных предприятиях готовой продукции. Одновременно с этим 

решается задача повышения энергетической эффективности предприятий отрасли. 

Для достижения указанных выше целей требуется разработка и технико-

экономическое обоснование мероприятий и инженерно-технических решений, 

направленных на сокращение энергетических ресурсов на отечественных 

предприятиях при неизменном полезном эффекте от их внедрения. Помимо чисто 

технических и экономических результатов для предприятия при сокращении затрат 

энергетических ресурсов на предприятиях отрасли решается задача уменьшения 

выбросов парниковых газов в атмосферу, что при введении углеродного налога для 

промышленных предприятий также способствует сокращению издержек на выпуск 

продукции.        

Снижение затрат энергетических ресурсов, расходуемых как на стадии 
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1. Выявление суммарных показателей энергоемкости предприятий швейной 

отрасли.  

    

 
продукции, и оптимизацию технологических процессов на предприятиях швейной 

промышленности; 

- в разработке методов расчета выбросов углекислого газа до и после 

реализации энергосберегающих мероприятий и технических решений на 

предприятиях швейной промышленности и вычислении на ее основе величины 
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углеродного налога; 

 
окупаемости, в комплексе позволяющих выявить наиболее эффективные с 

экономической точки зрения энергосберегающие мероприятия и технические 

решения и тем самым оптимизировать затраты на их реализацию.     

Результаты исследований внедрены и апробированы на существующих 

швейных предприятиях. Полученный экономический эффект позволил снизить 

затраты энергетических ресурсов на выпуск продукции, уменьшить ее себестоимость 

и повысить конкурентоспособность.             

оптимизацию технологических процессов на предприятиях швейной 

промышленности.  

3. Метод расчета выбросов углекислого газа до и после реализации 

энергосберегающих мероприятий и технических решений на предприятиях швейной 
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промышленности и вычислении на ее основе величины углеродного налога. 

 

 

 
соавторстве, использованных при написании настоящей диссертации. Вклад автора 
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Вторая глава посвящена разработке способов снижения затрат энергетических 

ресурсов на стадии эксплуатации швейных предприятий.  

Выполнен анализ архитектурно-планировочных решений, реализованных при 

строительстве швейных предприятий. С учетом фактического количества работников, 

занятых на швейных предприятий, произведена оценка площади производственных и 

административно-бытовых помещений, а также площади наружных ограждающих 

конструкций, учтенных далее при оценке потенциала энергосбережения, 

достигаемого за счет их дополнительного утепления.  

Для оценки эксплуатационных затрат предприятий отрасли выполнен анализ 

следующих показателей: 

- архитектурно-планировочные решения швейных предприятий; 

- параметры микроклимата на швейном предприятии; 

- параметры отопительного периода; 

- теплозащитные характеристики наружных ограждающих конструкций. 

Установлены основные показатели микроклимата в основных 

производственных и административно-бытовых помещениях: температура и 

относительная влажность внутреннего воздуха, скорость его движения 

(подвижность), интенсивность теплового излучения. 

Проанализированы параметры холодного периода года для местностей, в 

которых расположены наиболее крупные предприятия швейной подотрасли. Всего 

проанализированы данные по 380 наиболее крупным швейным предприятиям, 
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расположенным на территории Российской Федерации. С учетом месторасположения 

 
Приведены методы расчета эксплуатационных потерь тепловой и 

электрической энергии на швейных производствах до и после реализации на 

предприятиях мероприятий по энергосбережению. 

Выполнена оценка суммарного эффекта снижения эксплуатационных затрат 

тепловой и электрической энергии на предприятиях швейной подотрасли легкой 

промышленности до и после реализации энергосберегающих мероприятий и 

технических решений. Данные приведены как для отдельных рассматриваемых в 

работе энергосберегающих мероприятий, так и для подотрасли в целом.         

В третьей главе приведены способы сокращения технологических затрат 

энергетических ресурсов на швейных предприятиях, расходуемых непосредственно 

на выпуск готовой швейной продукции.  

Затраты тепловой энергии на швейном предприятии расходуются на 

организацию влажно-тепловой обработки швейных изделий (утюжку, прессование, 

формование, термофиксацию и т.п.), электрической энергии – на работу механизмов, 

машин и оборудования, непосредственно задействованных в производственном 

процессе. 

Показано, что затраты тепловой энергии на швейных предприятиях составляют 

более 80 % от суммарных затрат энергии, расходуемых на предприятии на выпуск 

швейной продукции (Рисунок 1). Например, один пресс потребует 18 кг/час пара, что 

соответствует часовому расходу тепловой энергии 13,73 кВт·ч. При этом часовой 

расход электрической энергии при работе одной швейной машины (с фрикционным 

электродвигателем мощностью 400 Вт) составит максимум 0,35 кВт·ч. 

 
Рисунок 1 – Распределение долей затрат различных видов энергии в 

технологических процессах изготовления швейных изделий 

В этой связи основной целью сокращения технологических затрат тепловой 
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энергии на швейном предприятии является сокращение расхода технологического 

пара, которое может быть достигнуто при организации на швейном предприятии 

следующих энергосберегающих мероприятий: 

- совершенствование системы выработки и подачи пара к технологическому 

оборудованию; 

- уменьшение времени обработки изделий; 

- уменьшение количества комплексных операций и оборудования ВТО; 

- уменьшение неэффективных простоев оборудования ВТО; 

- совершенствование организации технологического процесса. 

Показано, что совершенствование системы выработки и подачи пара к 

технологическому оборудованию может быть достигнуто за счет: 

- снижения потерь при конденсатоотделении; 

- снижения потерь за счет повышения эффективности тепловой изоляции; 

- снижения потерь за счет уменьшения протяженности коммуникаций; 

- снижения потерь за счет использования возвратного тепла и повторного 

использования конденсата. 

    Уменьшение времени обработки изделий на швейном предприятии 

достигается за счет оптимального подбора режимов ВТО, уменьшение количества 

комплексных операций и оборудования ВТО - за счет применения новых видов 

оборудования, на котором возможно параллельное выполнение нескольких 

неотделимых операций, уменьшение неэффективных простоев оборудования ВТО - за 

счет применения оснастки, позволяющей выполнять на нем несколько операций, 

совершенствование организации технологического процесса - за счет повышения 

загрузки оборудования ВТО. 

Сокращение затрат электрической энергии при производстве швейных изделий 

достигается за счет выбора более эффективных машин и оборудования, 

задействованных в производственном процессе, например, за счет замены 

фрикционного электропривода на сервопривод с частотно-регулируемым 

управлением. 

На основании выполненного в главе анализа разработан перечень наиболее 

эффективных энергосберегающих мероприятий, направленных на сокращение 

нерационального расходования энергии в технологических процессах при 

изготовлении швейных изделий.  

Для каждого рассмотренного в главе энергосберегающего мероприятия или 

технического решения приведены прогнозируемые значения величины сокращения 

потерь тепловой и электрической энергии в технологических процессах на швейных 

предприятиях. 

Разность потерь тепловой энергии до и после утепления паропроводов 
, . .h H PQ , 

кВт∙ч (Гкал), рассчитывается по формулам: 
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где 1/1000 – переводной коэффициент (1 Вт = 1/1000 кВт); 

 
1/1163 – переводной коэффициент (1 кВт∙ч = 1/1163 Гкал).  

Тогда годовая экономия тепловой энергии на предприятии при принятых 

исходных данных составит 17000 кВт·ч/год или 14,6 Гкал/год. 

Прогнозируемые значения потенциала энергосбережения, достигаемого при 

реализации способов сокращения затрат тепловой энергии на швейных предприятиях 

представлены в Таблице 1. 

Также в главе представлено сокращение затрат электрической энергии при 

производстве швейных изделий. 

В Таблице 2 приведен сравнительный анализ потребления электроэнергии 

фрикционным приводом и сервоприводом швейной машины. 

Таблица 1 – Прогнозируемые значения величины сокращения потерь тепловой 

энергии в технологических процессах на швейных предприятиях, МВт∙ч/год 
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Таблица 2 – Сравнительный анализ потребления электроэнергии фрикционным 

приводом и сервоприводом, кВт∙ч 

 
 

В дополнение к представленному в главе перечню инженерно-технических 

энергосберегающих мероприятий на швейных предприятиях описаны 

организационные мероприятия, которые также способствуют сокращению 

нерационального использования энергетических ресурсов в производственном 

процессе. 

Организационные энергосберегающие мероприятия позволяют сэкономить от 1 

до 3 % энергетических ресурсов.  

На основании выполненного анализа и расчетов разработана модель системы 

организации энергетического менеджмента на швейном предприятии (Рисунок 2), 

включающая весь перечень рассмотренных в работе энергосберегающих 

мероприятий, направленных на сокращение технологических затрат энергетических 

ресурсов, а также принципы ее внедрения на швейных предприятиях.            

 

 
Рисунок 2 – Модель системы организации энергетического менеджмента на 

предприятии 

Четвертая глава посвящена оценке углеродного следа при выпуске швейной 

продукции до и после реализации комплекса энергосберегающих мероприятий и 

инженерно-технических решений, рассмотренных в главах 2 и 3 диссертационной 

работы. По каждому мероприятию приведены прогнозируемые значения потенциала 

сокращения выбросов СО2 на швейных предприятиях. 

Результаты расчетов сведены в таблицы, которые позволяют оперативно 

установить величину сокращения выбросов углекислого газа при реализации на 

предприятии того или иного энергосберегающих мероприятия и оценить величину 

углеродного налога до и после их реализации.  

Показано, что максимальный потенциал сокращения выбросов СО2 на швейных 

предприятиях страны, достигаемый за счет реализации всего комплекса 
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предлагаемых энергосберегающих мероприятий и сокращения на них 

эксплуатационных расходов, в целом по отрасли может составить: 

- тепловой энергии – 49 100 тСО2-экв/год; 

- электрической энергии – 1 800 тСО2-экв/год. 

 
сокращения на них производственных расходов, в целом по отрасли может составить: 

- тепловой энергии – 7 300 тСО2-экв/год; 

- электрической энергии – 1 200 тСО2-экв/год. 

Итого суммарный эффект сокращения выбросов СО2 на швейных предприятиях 

страны потенциально может составить 59400 тСО2-экв/год. 

В пятой главе проведена оценка окупаемости инвестиций в энергосбережение 

на швейных предприятиях. Сроки окупаемости рассчитаны применительно для всех 

рассмотренных в диссертации энергосберегающих мероприятий и инженерно-

технических решений. 

На основании метода приведенных затрат получено выражение для 

определения простого срока окупаемости инвестиций. 

Полученная формула отличается простотой и понятностью, но не учитывает 

  

 

 
производственных и административных зданий швейных предприятий приведены на 

Рисунке 6. 
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Рисунок 4 – Окупаемость инвестиций в энергосбережение при единовременном 

вложении денежных средств 
 

 
Рисунок 5 – Окупаемость инвестиций в энергосбережение при распределенном 

вложении денежных средств 
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Рисунок 6 – Периоды возврата инвестиций в энергосбережение при повышении 

уровня тепловой защиты наружных ограждающих конструкций производственных и 

административных зданий швейных предприятий 

 

Для каждого из рассмотренных во второй и третьей главах диссертационной 

работы энергосберегающих мероприятий рассчитаны простые и дисконтированные 

сроки окупаемости инвестиций в энергосбережение. 

Выявлены наиболее эффективные энергосберегающие мероприятия, 

реализация которых на швейных предприятиях обеспечивает наименьшие сроки 

окупаемости инвестиций. Полученные данные приведены в табличном и графическом 

представлениях.  

ВЫВОДЫ 

1. Определены суммарные показатели энергоемкости предприятий швейной 

промышленности.  

2. Выполнен комплексный анализ факторов, влияющих на потребление 

энергетических ресурсов на швейных предприятиях страны; с учетом анализа 

месторасположения предприятий отрасли установлены усредненные по отрасли 

параметры микроклимата, климатические показатели в холодный период года, 

градусо-сутки отопительного периода.  
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предприятиях.  

 
денежные потоки, достигаемые за счет реализации инвестиционного 

энергосберегающего проекта, дисконтирование будущих денежных потоков, значение 

ставки по банковскому кредиту, рост тарифов на энергоресурсы и величину 

углеродного налога. 
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