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ВТОРАЯ СТУПЕНЬ ЧЕРВОНОДОНЕЦКОЙ КОМПРЕССОРНОЙ СТАНЦИИ ДЛЯ 
ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ ШЕБЕЛИНСКОГО ГАЗА В Г. ХАРЬКОВ 

Предложена возможность дополнительного задействовать ІІ ступень Червонодонецкой 
дожимной компрессорной станции  для компримирования и транспортировки Шебелинского газа 
потребителям Харьковского региона в период интенсивного потребления (зимнее время) с целью 
стабилизации плановых объемов его поставок в условиях естественного снижения давления газа 
перед дожимной компрессорной станцией. 
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Введение 
Шебелинское газовое месторождение является одним из крупнейших месторождений 

Восточной Украины, снабжающего своим газом непромышленных потребителей внутри 
страны. Месторождение находиться на завершающей стадии разработки с низкими 
устьевыми давлениями на скважинах, и поэтому весь добываемый газ для транспортировки 
потребителю предварительно компримируется на Червонодонецкой дожимной 
компрессорной станции (ДКС). 

Основным непромышленным потребителем Шебелинского газа является население 
Харьковского региона (г. Харьков и близ лежащие населенные пункты). В зимнее время 
(отопительный период) потребность в поставках газа со стороны Харькова резко возрастает, 
куда подается весь добываемый с месторождения  газ (около 6,8 млн.м3/сут).  

Постановка проблемы 
Интенсивное потребление газа Харьковским регионом в отопительный период с каждым 

годом ставит острой проблему сохранения плановых (6,7-6,8 млн.м3/сут.) объемов добычи и 
поставок газа. Данная проблема характерна тем, что для стабилизации объемов добычи, а 
вместе с тем и поставок, необходимо с каждым годом понижать давления на скважинах 
Шебелинского месторождения, что в свою очередь, повлечет снижения давления на входе 
Червонодонецкой ДКС.  

Снижение давления на входе Червонодонецкой ДКС возможно до определенного 
предела, связанного с техническими возможностями существующего компрессорного цеха 
(КЦ) с поршневыми газомотокомпрессорами (ГМК) 10 ГКН, такими как: ограничение по 
температуре газа с выхода компрессора (90 С), ограничение по развиваемой нагрузке ГМК 
с учетом плохого технического состояния, превышение которой при закрытии регуляторов 
(карманов) может привести к остановке агрегата.  

Так, для установленного значения абсолютного выходного давления ДКС 1,65-1,7 МПа 
(минимальное выходное давление для возможности транспортировки газа в направлении 
Харькова) данные ГМК смогут перекачивать газ с входным абсолютным давлением не ниже 
0,83-0,85 МПа. 

Частично данную проблему снимает запуск новой ДКС “Шебелинка-1”, которая может 
принимать Шебелинский газ с давлением от 0,5 МПа, и в объеме до 1 млн.м3/сут. подавать 
в направлении Харькова. 

Что касается Червонодонецкой ДКС, то в ближайшей перспективе (2012 г.) 
планируется выполнить дальнейшую ее реконструкцию с заменой ГМК на газотурбинные 
газоперекачивающие агрегаты (ГПА) производства Solar (на данный момент на ДКС идет 
реконструкция с сооружением II ступени из 2-х ГПА Таурас-70, которая должна 
ликвидировать проблему уменьшения добычи газа с месторождения в летний период, 
путем подачи невостребованного газа в транзитный газопровод “Шебелинка-
Днепропетровск-Кривой Рог-Измаил”).  
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Решение проблемы 
Поскольку, реконструкция КЦ с ГМК (І ступень) начнется лишь в начале 2012, то на 

время, до момента ввода в эксплуатацию новых ГПА, для решения проблемы стабилизации 
объемов добычи и поставок Шебелинского газа потребителю (г. Харьков) возможно 
следующее решение.  

Предполагается возможность задействовать в работу ІІ ступень ДКС в зимний период 
(по своей специфике работает только в летнее время)  по схеме, согласно которой 
компримирование газа существующим КЦ с ГМК 10 ГКН происходит при дальнейшем 
снижении давления на входе ДКС (ниже 0,83 МПа), и последующем его сжатии на ІІ 
ступени до необходимого давления выхода с ДКС  (не ниже 1,7 МПа).  

Отличительная особенность данной схемы состоит в том, что входное давление газа 
перед ІІ ступенью окажется ниже расчетной (проектной) величины (1,7 МПа).  

Вместе с тем, возможность работы такой схемы обусловлена тем, что ГПА с 
центробежными компрессорами (ЦБК), установленные на ІІ-й ступени ДКС, позволяют 
работать на режимах с входными давлениями отличными от проектного (в данном случае в 
сторону уменьшения), при условии, что соответствующие режимы (режим при частичном и 
режим при проектном входном давлении) являются подобными. 

Результаты исследований 
Из теории подобия параметры подобного режима ЦБК определяются из следующих 

соотношений (для установленного входного давления - Рвх) [1]: 
- производительность ЦБК при нормальных условиях (20 С, 760 мм.рт.ст.) 

*
вх

вх*
кк

P
PQQ  ,      (1) 

где: вх
*
вх , PP  - расчетное (проектное) и установленное давление на входе ЦБК, 

            *
кQ -  производительность при проектном входном давлении; 

            - степень сжатия ЦБК 

*
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где: *ε -  степень сжатия при проектном входном давлении, 
       *

выхP  - расчетное (проектное) давление на выходе ЦБК; 
        - давление на выходе ЦБК 

*
вхвхвых εРεРР  ;       (3) 

        - частота вращения ЦБК 
*
цбкцбк nn  ,      (4) 

где: *
цбкn -  частота вращения ЦБК при проектном входном давлении; 

        - коэффициент нагрузки ЦБК 

*
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нн

Р
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где: *
нk -  коэффициент нагрузки при проектном входном давлении. 

На рисунке 1 представлена характеристика зависимости абсолютного выходного давления 
от производительности ЦБК типа С-41 ГПА Таурас-70 ІІ ступени ДКС при постоянном 
входном абсолютном давлении *

вхP = 1,7 МПа и неизменном коэффициенте нагрузки [2].  

На характеристике (точка 1) представлен проектный режим ( *
вх

1
вх PP  = 1,7 МПа, 

1
выхP 5,3МПа, 1

кQ = 3,0 млн.м3/сут.) работы ЦБК в летнее время для подачи газа в газопровод 
“Шебелинка-Днепропетровск-Кривой Рог-Измаил”. 
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Рис. 1. Характеристика ЦБК С-41 ГПА Таурас-70  

Из характеристики видно, что производительность ЦБК может увеличиваться с 
уменьшением величины выходного давления до максимальной величины. Максимальная 
производительность ограничивается, как правило, зоной резкого снижения значений 
политропического коэффициента полезного действия (КПД) ЦБК (ниже 60%), при которых 
возможно возникновение неустойчивых газодинамических процессов (вращающийся срыв) в 
последних ступенях ЦБК. 

Так как в данной схеме газ с выхода II ступени будет направляться в Харьков при 
невысоком выходном давлении, то соответствующий режим работы ЦБК должен 
соответствовать его максимальной производительности при малой величине напора. 

Для проектного входного давления *
вхP  режим максимальной производительности (см. 

рис.1) представлен точкой 2 (режим 2), которому соответствуют значения параметров: 
*
вх

1
вх PP  =1,7 МПа, 2

выхP =3,6 МПа, 2
кQ = 3,9 млн.м3/сут.  

Ставиться задача определить режим ЦБК при входном давлении отличном от проектного, 
подобный режиму 2. 

Для обеспечения плановых объемов добычи - 6,8 млн.м3/сут, производительность ІІ ступени 
с учетом 1,0 млн.м3/сут. газа, перекачиваемого ДКС “Шебелинка-1”, должна составлять 5,8 
млн.м3/сут. Данная производительность может быть обеспечена работой 2-х ГПА (без резерва) 
с подачей одного агрегата кQ  - 2,85 млн.м3/сут.  

Далее, из формулы (1), подразумевая под *
кQ значение 2

кQ  для заданного кQ  определяем 

необходимую величину давления на входе в ЦБК II ступени ДКС 25,1*
к

к*
вхвх 

Q
QPP  МПа. 

Степень сжатия и давление на выходе ЦБК определим из формул (2),(3), где 2
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*
вых PP   

1,2*
вх

*
вых 
P

Pε ; 55,2вхвых  εPP  МПа. 

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

4,2

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0
              Q к, млн.м3/сут

Р вых, МПа  Р вх = 1,7 МПа, к н = const (Т вх=15С, R =0,48кДж/кг) 

т. 1 - проектный режим; 
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Коэффициент нагрузки ЦБК (принимая 
*
нk = 0,9) определяем из формулы (5) 

 *
вх

вх*
нн

Р
Рkk 0,66. 

Таким образом определены параметры подобного режима работы ІІ ступени при сниженном 
входном давлении (от первоначальной проектной величины): вхP =1,25 МПа, выхP = 2,55 МПа, 

кQ = 6,8 млн.м3/сут.  
Согласно расчету имеется некоторого запас по необходимому выходному давлению ДКС 

(2,55 против 1,7 МПа), который, путем редуцирования на выходе ДКС или на 
газораспределительных станциях (ГРС), может быть использован для еще большего улучшения 
качества транспортируемого (снабжаемого) газа. 

Таблица 1 
Режимы работы КЦ с ГМК (І ступень ДКС) в зимнее время для различных входных давлений при Рвых 

1,25 МПа. 
Давление на 
входе ГМК, 

МПа 

Кол-во 
работающих 

ГМК, ед. 

Производител
ьность  

одного ГМК, 
тис.м3/сут. 

Общая  
производитель

ность, 
млн.м3/сут. 

Мощность 
одного ГМК, 

кВт 

Примечание 

0,83 7 825 5,8 610 1 карм. – закр. 
4 карм. – откр. 

0,8 7 822 5,76 650 3 карм. – закр. 
2 карм. – откр. 

0,75 8 720 5,76 640 1 карм. – закр. 
4 карм. – откр. 

0,7 8 720 5,76 710 4 карм. – закр. 
1 карм. – откр. 

В таблице 1 представлены режимы работы КЦ с ГМК 10ГКН (І ступень ДКС) в зимнее 
время для различных входных абсолютных давлений при установленном выходном 
абсолютном давлении І ступени 1,25 МПа. Расчет режимов производился согласно 
существующих загрузочных характеристик ГМК 10 ГКН [3].  

 Из табл. 1 видно, что для обеспечения режимов при Рвх 0,80,83 МПа и плановой 
производительности 5,8 млн.м3/сут. необходимо задействовать в работе 7 ГМК (с разными 
положениями регулировочных карманов). Со снижением Рвх ниже  0,7 МПа число работающих 
ГМК увеличивается до 8 единиц. 

Выводы 
Предложена временная схема (до ввода новых ГПА после реконструкции I ступени) работы 

ІІ ступени Червонодонецкой ДКС (газотурбинные ГПА Таурас-70) совместно с І ступенью 
(поршневые ГМК 10ГКН) в зимнее время для стабилизации объемов добычи и поставок газа 
непромышленным потребителям Харьковского региона. 

Анализ данной схемы показывает на некоторые ее недостатки (одновременная работа 2-х 
ГПА II ступени ДКС без наличия резерва, вынужденное неэкономичное редуцирование газа на 
выходе ДКС), которые не столь критичны, а именно: 

- для новых ГПА II ступени, характеризующихся отличной надежностью, работа без резерва, 
вначале, не критична, к тому же такая работа ГПА ограничена длительностью отопительного 
периода и составляет 4-5 месяцев; 

- вынужденное редуцирование газа на выходе ДКС компенсируется улучшенными 
показателями качества транспортируемого газа. 
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