
43
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ
ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Проблемы 
трансформации 
открытых систем 
теплоснабжения 
в закрытые

В крупных системах централизованного 

теплоснабжения, подключённых к ТЭЦ, 

применяются два способа горячего водо-

снабжения (ГВС) потребителей: приго-

товление воды необходимого качества 

и подогрев её на ТЭЦ с последующим 

разбором горячей воды потребителями 

непосредственно из теплосети (в откры-

тых системах) и подогрев водопроводной 

питьевой воды перед подачей потребите-

лям сетевой водой в поверхностных теп-

лообменниках местных тепловых пунк-

тов (в закрытых системах).

Исторически сложилось так, что в оте-

чественных теплофикационных системах 

эти два способа ГВС используются в рав-

ной мере. Так, в Москве — самая крупная 

в мире закрытая система теплоснабжения, 

а самая крупная в мире открытая система 

теплоснабжения — в Санкт-Петербурге. 

В некоторых городах, например, в Сара-

тове, Тольятти, присутствуют как откры-

тые, так и закрытые системы, подключён-

ные к разным теплоэлектроцентралям.

Каждая из этих двух систем теплоснаб-

жения обладает своими достоинствами 

и своими недостатками. Дискуссия о том, 

какая из них лучше, началась с полемики 

«патриархов теплофикации» — профес-

соров С. Ф. Копьёва и Е. Я. Соколова — 

в 1940–1950-е годы и не заканчивается до 

сих пор. Порядок выбора систем тепло-

снабжения при проектировании долгое 

время регламентировался несовершен-

ными, однако безусловно полезными ре-

комендациями [1], в которых основным 

фактором при выборе типа системы был 

химический состав примесей в исходной 

воде источника водоснабжения.

Специалисты, эксплуатирующие от-

крытые системы теплоснабжения, часто 

идеализируют закрытые системы, в ко-

торых сетевая вода должна быть чище 

и внутренняя коррозия сетевых трубо-

проводов должна быть меньше. Эксплуа-

тационники в закрытых системах, имею-

щие дело с практически постоянной не-

герметичностью подогревателей горячего 

водоснабжения и коррозией трубопрово-

дов недеаэрированной горячей воды, по-

лагают более простыми и надёжными

открытые системы, вода для подпитки

которых готовится централизованно на 

теплоисточниках. На самом деле желание 

иметь то, чего у тебя нет, связано с об-

щим критическим состоянием тепло-

энергетического хозяйства в большин-

стве городов, сложившимся за два с по-

ловиной десятилетия развала энергетики, 

и неверием в возможность исправления 

нынешнего положения.

В 2011 году без каких-либо научных 

дискуссий и обсуждения специалистами, 

без учёта рекомендаций [1] и уж тем более 

без хотя бы минимального технико-эко-

номического обоснования был принят 

Федеральный закон [2] «О внесении изме-

нений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации в связи с приняти-

ем Федерального закона “О водоснабже-

нии и водоотведении”», запрещающий 

применение открытых систем теплоснаб-

жения. Сразу отметим, что никакого, да-

же весьма отдалённого отношения к ФЗ 

«О водоснабжении и водоотведении» за-

кон [2] не имеет. Более того, удивительно, 

что возникла необходимость вписывать 

в федеральный закон сугубо технические 

требования, обычно содержащиеся в нор-

мативных документах (СНиП, СП, ПТЭ), 

которые, в отличие от законов, разрабаты-

ваются специалистами-профессионалами.
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Специалисты, эксплуатирую-
щие открытые системы тепло-
снабжения, часто идеализиру-
ют закрытые системы, в кото-
рых сетевая вода должна быть 
чище и внутренняя коррозия 
сетевых трубопроводов должна 
быть меньше
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В соответствии с законом [2], «С 1 января

2013 года подключение объектов капи-

тального строительства потребителей 

к централизованным открытым систе-

мам теплоснабжения (горячего водоснаб-

жения) для нужд горячего водоснабжения, 

осуществляемого путём отбора тепло-

носителя на нужды горячего водоснабже-

ния, не допускается. С 1 января 2022 года 

использование централизованных откры-

тых систем теплоснабжения (горячего во-

доснабжения) для нужд горячего водоснаб-

жения, осуществляемого путём отбора 

теплоносителя на нужды горячего водо-

снабжения, не допускается».

Даже сторонники трансформации от-

крытых систем теплоснабжения в закры-

тые, например, руководители компании 

ОАО «Теплосеть Санкт-Петербурга» [3], 

высказывают справедливые сомнения 

в возможности реализации закона [2], 

предусматривающего полный переход 

на закрытые системы теплоснабжения. 

Они столь же справедливо полагают, что 

такой переход возможен только за счёт 

повышения тарифов на тепловую энер-

гию, то есть за счёт населения, потому что 

ни государство, ни энергетические ком-

пании финансировать эту затею законо-

творцев не собираются. Сотни миллиар-

дов рублей в масштабе Санкт-Петербурга, 

а в масштабах страны — триллионы, ав-

торы и сторонники закона [2] предпола-

гают извлечь из карманов потребителей. 

Верят ли законодатели, что население со-

гласится с ними?

Прошло почти восемь лет из десяти, 

отведённых для полной реализации за-

кона [2]. Можно подвести какие-то ито-

ги его исполнения. Закон выполняется 

лишь в одной его части: с 2013 года новые 

строительные объекты, даже подключён-

ные к открытым системам теплоснабже-

ния, вводятся в эксплуатацию с горячим 

водоснабжением по закрытой схеме — 

иначе и проект не утвердят, и дом не 

примут. Однако новые дома, введённые 

за эти восемь лет, составляют микроско-

пически малую долю, сотые доли процен-

та от существующего фонда жилых и об-

щественных зданий в стране.

Положение о трансформации откры-

тых систем в закрытые включается в раз-

рабатываемые перспективные схемы 

теплоснабжения крупных городов. По-

следнее иногда граничит с техническим 

и экономическим абсурдом, например, 

в Иркутске, где вода из реки Ангара с низ-

кой накипеобразующей способностью 

и коррозионной агрессивностью идеаль-

но подходит для открытой системы теп-

лового снабжения.

В таких случаях утешает то, что схемы 

теплоснабжения городов ни в советское, 

ни особенно в настоящее время не явля-

лись и не являются документами, обяза-

тельными для исполнения.

Что же касается перевода существую-

щего жилищного фонда на закрытую 

схему горячего водоснабжения, то такой 

перевод никто производить не собирался 

и не собирается. С одной стороны, из-за 

отсутствия средств, а с другой — из-за от-

сутствия насущной необходимости в реа-

лизации этого весьма спорного положе-

ния закона [2]. Можно с уверенностью 

утверждать, что ныне живущие поколе-

ния наших сограждан едва ли увидят этот 

закон полностью реализованным.

По моему мнению, настало время 

вернуться к вопросу о целесообразности 

преобразования открытых систем тепло-

снабжения в закрытые. Напомню основ-

ные преимущества и недостатки откры-

тых и закрытых систем.

Открытые системы. Преимущества
1. Высокая энергетическая эффектив-

ность благодаря использованию низкопо-

тенциальных источников теплоты, в том 

числе отработавшего пара турбин ТЭЦ 

для подготовки больших количеств под-

питочной воды теплосети.

2. Поддержание высокого качества се-

тевой воды во всей системе теплоснаб-

жения и в местных системах отопления 

и горячего водоснабжения потребителей 

благодаря возможности высокоэффек-

тивной централизованной противона-

кипной и противокоррозионной обра-

ботки подпиточной воды на ТЭЦ.

3. Низкая стоимость местных тепловых 

пунктов потребителей.
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Открытые системы. Недостатки
1. Более сложный гидравлический ре-

жим системы, возникающий из-за раз-

ности расходов сетевой воды в подающей 

и обратной магистралях.

2. Высокая стоимость оборудования для 

подготовки больших количеств подпи-

точной воды теплосети на ТЭЦ.

3. Интенсивная внутренняя коррозия се-

тевых трубопроводов при нарушении

противокоррозионной обработки на ТЭЦ.

Закрытые системы. Преимущества
1. Стабильный гидравлический режим 

системы благодаря примерно одинако-

вому расходу сетевой воды в подающей 

и обратной магистралях.

2. Низкая стоимость установки для под-

готовки малых количеств подпиточной 

воды на ТЭЦ.

Закрытые системы. Недостатки
1. Пониженная энергетическая эффек-

тивность системы из-за ограничения воз-

можностей использования низкопотен-

циальных источников теплоты на ТЭЦ.

2. Высокая стоимость большого коли-

чества местных или центральных тепло-

вых пунктов потребителей из-за нали-

чия в них подогревателей горячего водо-

снабжения, многократно превышающая 

стоимость водоподготовки на ТЭЦ.

3. Перетоки недеаэрированной водопро-

водной воды в теплосеть через неплотно-

сти подогревателей горячего водоснабже-

ния, приводящие к интенсивной внутрен-

ней коррозии трубопроводов теплосети.

4. Нарушения санитарно-гигиенических 

требований к горячему водоснабжению 

при нерегулируемых перетоках сетевой 

воды, не соответствующей нормативам 

качества питьевой воды, в трубопроводы 

горячей воды, подаваемой потребителям, 

через неплотности подогревателей горя-

чего водоснабжения.

5. Высокая интенсивность внутренней 

коррозии металлических участков трубо-

проводов недеаэрированной горячей во-

ды в местных системах горячего водо-

снабжения от местного или центрального 

теплового пункта до потребителей.

Указанные преимущества открытых 

и закрытых систем носят объективный 

характер, а недостатки этих систем мо-

гут быть как объективными, так и субъ-

ективными, зависящими от уровня экс-

плуатации систем.

Рассмотрим наиболее существенные 

достоинства и недостатки открытых си-

стем. Открытые системы теплоснабже-

ния получили широкое распростране-

ние прежде всего потому, что позволяют 

максимально реализовать эффект ком-

бинированной выработки электриче-

ской и тепловой энергии за счёт исполь-

зования низкопотенциальных источни-

ков теплоты для подогрева больших ко-

личеств подпиточной воды теплосети на 

ТЭЦ. Одним из замечательных примеров 

рационального использования низко-

потенциальной теплоты может служить 

Южная ТЭЦ в Санкт-Петербурге с рас-

ходом подпиточной воды теплосети в не-

сколько тысяч тонн в час. Подогрев ис-

ходной воды перед вакуумными деаэра-

торами подпиточной воды на этой ТЭЦ 

осуществляется только отработавшим 

паром трёх турбин Т-250-240 во встро-

енных пучках конденсаторов.

Новые разработки [4–6] позволяют 

ещё более повысить эффект теплофика-

ции за счёт низкотемпературной обра-

ботки подпиточной воды. Применение 

открытых систем полностью соответ-

ствует положениям федеральных зако-

нов об энергосбережении и о теплоснаб-

жении, чётко определяющим приоритет 

теплофикации, то есть централизованно-

го теплоснабжения на основе комбиниро-

ванной выработки электрической и теп-

ловой энергии.

Объективным недостатком открытых 

систем долгое время являлся сложный 

гидравлический режим из-за переменного 

расхода воды на ГВС. К счастью, в настоя-

щее время этот недостаток успешно пре-

одолевается путём применения современ-

ных приборов автоматического регулиро-

вания режима [7], и его можно исключить 

из числа объективных. Современные тех-

нологии водоподготовки позволяют зна-

чительно снизить её стоимость на ТЭЦ, 

потому и другой недостаток можно счи-

тать не столь существенным.

Наиболее упоминаемым недостатком 

открытых систем является недостаток 

субъективный: нарушение режима проти-

вокоррозионной обработки подпиточной 

воды теплосети. Это нарушение приводит 

к интенсивной внутренней коррозии се-

тевых трубопроводов и иногда к ухуд-

шению органолептических свойств воды 

для систем горячего водоснабжения. К ве-

ликому сожалению, в связи с общим кри-

зисным состоянием эксплуатации энер-

гооборудования, с уходом квалифици-

рованного персонала с ТЭЦ и падением 

культуры эксплуатации недостаток этот 

стал весьма ощутим, потому стали так 

слышны голоса сторонников перехода на 

закрытые системы теплоснабжения.

Между тем, на рубеже 1980–1990-х го-

дов были достигнуты впечатляющие ре-

зультаты по обеспечению высокого ка-

чества подготовки воды для открытых 

систем. Так, в одной из достаточно круп-

ных открытых систем теплоснабжения 

Прибалтики с очень низким качеством 

исходной воды уровень внутренней кор-

розии трубопроводов теплосети намного 

превышал аварийный. Нам с коллегой из 

ВТИ удалось организовать режим водо-

подготовки с остаточным содержанием 

кислорода в подпиточной воде в преде-

лах 5–10 мкг/дм3, то есть в пять-десять 

раз меньше допустимого, и с полным от-

сутствием свободной углекислоты.

Открытые системы теплоснаб-
жения получили широкое рас-
пространение прежде все-
го потому, что позволяют мак-
симально реализовать эффект 
комбинированной выработки 
электрической и тепловой энер-
гии за счёт использования низ-
копотенциальных источников 
теплоты для подогрева боль-
ших количеств подпиточной 
воды теплосети на ТЭЦ
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Через год индикаторы коррозии, установ-

ленные в сетевых трубопроводах, пока-

зали, что «уровень внутренней коррозии 

практически отсутствует». Аналогич-

ные результаты были получены нами на 

теплоснабжающих предприятиях Повол-

жья, Сибири, Заполярья, Узбекистана.

Таким образом, не существует препят-

ствий для эффективной противокорро-

зионной обработки воды для теплосети. 

А неумение, нежелание, безграмотность 

людей, отвечающих за теплоснабжение, 

не могут служить достаточными основа-

ниями для перехода с открытых систем 

на закрытые.

О закрытых системах. Их ранее су-

ществовавшие преимущества перед от-

крытыми системами, как показано вы-

ше, в современных условиях стали ми-

нимальными. На первый план при срав-

нении систем теплоснабжения выходит 

главный, органически присущий закры-

тым системам недостаток — пониженная 

энергетическая эффективность системы 

из-за ограничения возможностей исполь-

зования низкопотенциальных источни-

ков теплоты на ТЭЦ. Подготовка малых 

количеств подпиточной воды для закры-

тых систем не оказывает решающего 

влияния на энергетическую эффектив-

ность теплофикационных систем. Подо-

грев же воды для ГВС в тепловых пунк-

тах потребителей осуществляется не от-

работавшим паром турбин, а сетевой во-

дой после сетевых подогревателей турбин, 

в которых используется пар гораздо более 

высокого потенциала. По этой причине 

выработка электроэнергии на тепловом 

потреблении, определяющая энергетиче-

скую эффективность ТЭЦ, на станциях, 

к которым подключены закрытые систе-

мы теплоснабжения, всегда гораздо ниже, 

чем на ТЭЦ с открытыми системами.

Таким образом, закон [2], требующий пе-

ревода открытых систем в закрытые, пря-

мо противоречит федеральным законам 

об энергосбережении и о теплоснабже-

нии. Cторонники ликвидации открытых 

систем даже не пытаются хотя бы ориен-

тировочно прикинуть масштабы потерь 

топлива в теплоэнергетике и масштабы 

затрат в городских хозяйствах при пе-

реходе от открытых систем теплоснаб-

жения к закрытым системам в половине 

крупных городов страны.

Недостатки закрытых систем, отме-

ченные в пунктах 3 и 4, можно было бы 

отнести к субъективным, связанным 

с низким уровнем эксплуатации этих си-

стем. Однако в существующих закрытых 

системах с подогревателями ГВС в мест-

ных и центральных тепловых пунктах 

эти серьёзнейшие недостатки повсемест-

ны и труднопреодолимы [8]. Мой много-

летний опыт исследовательской и нала-

дочной работы в закрытых системах теп-

лоснабжения ряда городов и опыт моих 

коллег показывают, что полную герме-

тичность закрытых систем следует счи-

тать мифом: во всех закрытых системах 

из-за неплотностей подогревателей горя-

чего водоснабжения существуют огром-

ные перетоки недеаэрированной водо-

проводной воды в теплосеть, приводя-

щие к интенсивной внутренней коррозии 

трубопроводов теплосети. В ряде случаев 

переток в теплосеть недеаэрированной 

воды делает практически никчемной 

хорошую деаэрацию малых количеств 

подпиточной воды на ТЭЦ. Именно по 

этой причине, как показали результаты 

проведённого ВТИ в начале 1990-х годов 

широкомасштабного обследования оте-

чественных систем теплоснабжения, ин-

тенсивность внутренней коррозии в от-

крытых и закрытых системах практиче-

ски одинакова. А ведь именно снижение 

внутренней коррозии теплосети адепты 

трансформации открытых систем в за-

крытые выдвигают главным аргументом.

Проектные организации, обязанные по

закону [2] проектировать подключение 

новых зданий по закрытой схеме, в ос-

новном продолжают тиражировать эти 

недостатки.

В последние годы сторонники закры-

тых систем утверждают, что многие недо-

статки можно устранить путём внедрения 

индивидуальных квартирных тепловых 

пунктов (ИТП) [9]. Такие ИТП широко 

распространены на Западе, где отсутству-

ют крупные теплофикационные системы.

Квартирные ИТП действительно име-

ют много преимуществ перед централь-

ными (ЦТП) и местными (МТП) тепло-

выми пунктами. К квартире подводят-

ся только три трубопровода: подающий 

и обратный сетевые трубопроводы и тру-

бопровод водопроводной питьевой воды 

для холодного и горячего водоснабже-

ния. Малая протяжённость квартирных 

трубопроводов горячей воды позволяет 

отказаться от трубопроводов и насосов 

рециркуляции. Малогабаритный квар-

тирный ИТП с весьма эффективной ав-

томатикой осуществляет местное управ-

ление температурным режимом в квар-

тире и регулирование температуры воды 

для горячего водоснабжения. Естествен-

но, что в ИТП обеспечивается и учёт по-

требляемой тепловой энергии.

Оснащение жилых домов квартирны-

ми ИТП является весьма дорогостоящим 

мероприятием. Осуществлять его целесо-

образно лишь при новом строительстве 

жилых кварталов.

Предпринимаемые иногда попытки 

внедрения квартирных ИТП в рамках 

реконструкции инженерного оборудо-

вания жилых домов являются экономи-

чески неокупаемыми. Представители за-

падных фирм-производителей в частных 

беседах нередко говорят, что проще по-

строить новый дом с квартирными ИТП, 

чем реконструировать инженерные ком-

муникации в старом доме.

На первый план при сравнении 
систем теплоснабжения выхо-
дит главный присущий закры-
тым системам недостаток — по-
ниженная энергетическая эф-
фективность системы из-за 
ограничения возможностей ис-
пользования низкопотенциаль-
ных источников теплоты на ТЭЦ
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Несмотря на все достоинства квартир-

ных ИТП, сами по себе они не гаранти-

руют надёжного и высококачественного 

теплоснабжения. Для организации такого 

теплоснабжения необходима эффектив-

ная работа всех элементов теплофика-

ционной системы: ТЭЦ, тепловых сетей 

и абонентских установок. В ряде городов 

с неудовлетворительным качеством водо-

подготовки на теплоисточниках, напри-

мер, приходилось наблюдать забивание 

малогабаритных пластинчатых подогре-

вателей воды для горячего водоснабжения 

квартирных ИТП продуктами коррозии.

Отметим также, что в квартирных 

ИТП западных производителей с подо-

гревателями горячего водоснабжения, 

включёнными по параллельной схеме, 

полностью игнорируется преимущество 

отечественных последовательных и сме-

шанных двухступенчатых схем включе-

ния подогревателей, позволяющих ис-

пользовать теплоту обратной сетевой 

воды для подогрева воды для горячего 

водоснабжения. Это преимущество отече-

ственных схем существенно для повыше-

ния энергетической эффективности теп-

лофикационных систем, и мы можем его 

просто утратить при широком распро-

странении ИТП западного производства.

Другим недостатком любых тепловых 

пунктов, в том числе и ИТП, в закрытых 

системах централизованного теплоснаб-

жения является необходимость поддер-

жания повышенной температуры сете-

вой воды (по сравнению с открытыми 

системами теплоснабжения) для преодо-

ления термического сопротивления по-

догревателей горячего водоснабжения. 

Традиционно такое повышение оцени-

вается в 10 °C. Повышение температуры 

сетевой воды ведёт к повышению пара-

метров отборов пара теплофикационных 

турбин и к соответствующему снижению 

выработки электроэнергии на тепловом 

потреблении на ТЭЦ. Так, только для од-

ной турбины Т-100-130, наиболее рас-

пространённой на отечественных ТЭЦ, 

повышение температуры сетевой воды 

на 10 °C ведёт к годовому перерасходу 

условного топлива более чем в 2000 тонн. 

Таким образом, при использовании квар-

тирных ИТП западного производства для 

закрытых систем теплоснабжения мы 

в значительной мере снижаем эффектив-

ность теплофикации.

Надо признать, что тенденция к рас-

ширению сферы применения квартир-

ных ИТП в определённой мере оправдана. 

Однако кто сказал, что квартирные ИТП 

могут применяться только в закрытых 

системах?

Один из вариантов квартирного ИТП, 

который может быть рекомендован для 

открытой системы теплоснабжения, по-

казан на рис. 1 [10]. Установка таких ИТП 

имеет следующие преимущества:

❏ значительное повышение качества 

теплоснабжения за счёт индивидуаль-

ного регулирования тепловой нагрузки 

(регулирования отопительной нагрузки 

и температуры воды для горячего водо-

снабжения);

❏ существенное удешевление квартир-

ных ИТП по сравнению с ИТП для за-

крытых систем;

❏ сохранение преимуществ теплофи-

кационной выработки электрической 

и тепловой энергии на ТЭЦ.

Думаю, что изготовление таких доста-

точно простых и недорогих квартирных 

ИТП для открытых систем теплоснабже-

ния могут легко освоить отечественные 

производители инженерного оборудова-

ния для ЖКХ.

В заключение отметим, что проблема

теплоснабжения совсем не в типе си-

стем — открытых или закрытых. И те, 

и другие в большинстве городов страны 

сегодня работают неудовлетворительно. 

Где же выход из создавшегося положения 

в открытых, да и закрытых системах цен-

трализованного теплоснабжения? Пола-

гаю, что выход — в приведении в поря-

док и усовершенствовании существую-

щего теплоэнергетического хозяйства. 

Это потребует в сотни, если не в тысячи 

раз меньших затрат, чем при обращении 

руководителей этого хозяйства «в другую 

веру» — к другой парадигме развития 

отечественного теплоснабжения.

Понимаю, что при существующей рас-

членённости энергетики, при противо-

речии интересов теперь уже негосудар-

ственных генерирующих и теплосетевых 

компаний и при полной отстранённости 

государства от управления энергетикой 

реализовать это сложно, но необходимо.

Уверен, что здравый смысл победит, 

и в обозримом будущем проблема выбо-

ра способа горячего водоснабжения будет 

решаться прежде всего исходя из энерге-

тической эффективности теплофикаци-

онных систем и с учётом качества исход-

ной воды в источниках водоснабжения 

конкретных городов.  
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 Рис. 1. Схема индивидуального теплового пункта открытой системы теплоснабжения (1 — тепло-
источник; 2 и 3 — подающий и обратный сетевые трубопроводы; 4 и 5 — подающий и обратный стояки 
отопления; 6 и 7 — подающий и обратный трубопроводы поквартирной системы отопления; 8 — ото-
пительный прибор; 9 — подающий трубопровод ГВС; 10 — регулятор температуры горячей воды; 11 — 
водоразборный кран; 12 — регулятор перепада давления; 13 — квартирный тепловой пункт)
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