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Sterowanie przepływem gazu w sieci  
na podstawie wyników symulacji przepływu

Steering of the gas flow in the network based on the gas flow simulation results

JOLANTA SZOPLIK, MARTA CIUKSZA

W pracy przedstawiono przykład zastosowania wyników symulacji przepływu mieszaniny gazu ziemnego i paliwa 
alternatywnego (wodoru lub biometanu) w sieci rurociągów niskiego ciśnienia do sterowania nadciśnieniem strumie-
nia mieszaniny w zależności od wielkości strumienia gazu ziemnego w sieci. Na podstawie rzeczywistych danych 
o zapotrzebowaniu na energię w przyłączu sieci zaprezentowano metodykę wyznaczania dobowego oraz godzi-
nowego zapotrzebowania na gaz o dowolnej wartości ciepła spalania w zależności od temperatury otoczenia. 
Dane te były następnie stosowane w symulacjach przepływu w sieci do opracowywania charakterystyki sieci 
w postaci rozkładów strumieni, prędkości oraz nadciśnienia mieszanin gazowych w rurociągach sieci w celu 
wyznaczenia minimalnej wartości nadciśnienia strumienia mieszaniny wprowadzanej do sieci.
Słowa kluczowe: sieć gazowa niskiego ciśnienia, sterowanie przepływem, symulacje przepływu

The paper presents an example of the application of the flow simulation results of a mixture of natural gas and 
alternative fuel (hydrogen or biomethane) in low pressure gas network pipelines to control the overpressure of the 
mixture stream depending on the size of the natural gas stream in the network. On the basis of actual data on energy 
demand at the network connections, the methodology for determining the daily and hourly demand for gas with any 
value of combustion heat depending on the ambient temperature was presented. These data were then used in 
network flow simulations to develop network characteristics in the form of stream distributions, velocities and 
overpressure of gas mixtures in network pipelines to determine the minimum overpressure value of the mixture stream 
entering the network.
Keywords: low pressure gas network, flow steering, flow simulations

Wprowadzenie

Energia, niezbędna do życia każdej 
istoty lub funkcjonowania systemu, może 
być transportowana w postaci pierwotnej 
(gaz ziemny, ropa naftowa) lub przetwo-
rzonej (gotowe wyroby). Jednak niezależ-
nie od jej postaci i  sposobu transportu 
istotne jest, aby transport był niezawodny, 
bezpieczny i ekonomicznie opłacalny. Za 
niezawodność i  bezpieczny transport 
gazu do odbiorców odpowiadają spółki 
gazownicze, natomiast w obniżaniu kosz-
tów transportu mogą uczestniczyć projek-
tanci, informatycy i  inżynierowie syste-
mów, którzy, korzystając z nowoczesnych 
narzędzi, mogą proponować nowe meto-
dy lub rozwiązania wspomagające trans-
port. Stosowanie nowoczesnych narzędzi 
informatycznych w  projektowaniu sieci 
i  symulowaniu przepływu w  rurociągach 
sieci jest bardzo popularne zarówno 
w  przypadku sieci gazowych [1-4], jak 

i  sieci   wodociągowych lub kanalizacyj-
nych [5, 6].  

Metody symulacyjne w  obliczeniach 
parametrów charakteryzujących przepływ 
płynu w złożonych układach sieci rurocią-
gów dostarczają wielu informacji o pracy 
układu w nietypowych warunkach (awaria, 
rozbudowa) i  są dobrym narzędziem, 
zwłaszcza w  przypadku układów, które 
charakteryzują się zmiennością przepływu 
płynu w czasie. Zmienność zapotrzebowa-
nia na energię zależy między innymi od 
czynników pogodowych, kalendarzowych 
czy nawet ekonomicznych lub politycznych 
i jest analizowana w wielu pracach nauko-
wych [7-10]. Natomiast obecność zmien-
ności przepływu płynu w sieci rurociągów, 
chociaż utrudnia zarządzanie transpor-
tem, to może być z  powodzeniem opisy-
wana prostymi zależnościami od wybra-
nych czynników [11] lub prognozowana 
za pomocą bardziej złożonych narzędzi, 
jak sztuczne sieci neuronowe [9, 10].  

Wyniki symulacji przepływu gazu 
w sieci rurociągów dostarczają także cen-
nych informacji o  zmianach parametrów 
opisujących zmiany w  strumieniu płynu 
w rurociągu. Reddy i wsp. [12], Sun [13] 
oraz Domavandi i  wsp. [14] proponują 
stosowanie wyników symulacji przepływu 
do wykrywania i lokalizowania wycieków 
gazu z sieci, Lochner [15] pokazuje moż-
liwość stosowania wyników symulacji 
przepływu do usprawniania transportu 
gazu lub zwiększania przepustowości 
rurociągów sieci. Przykład sterowania 
nadciśnieniem strumienia gazu zasilające-
go sieć opisany w  pracy [2] pozwala 
minimalizować straty gazu z  rurociągów 
sieci w przypadku nieszczelności lub awa-
rii, natomiast analiza zdolności magazy-
nowej sieci gazowej dla paliw alternatyw-
nych [16] pozwala wskazać słabe strony 
transportu mieszanin gazu i paliw alterna-
tywnych w  rurociągach sieci niskiego 
ciśnienia.
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Celem niniejszej pracy jest przedsta-

wienie przykładu sterowania transportem 
gazu ziemnego w sieci gazociągów niskie-
go ciśnienia w oparciu o wyniki symulacji 
przepływu mieszaniny gazu ziemnego 
wysokometanowego i  alternatywnego 
paliwa gazowego (wodoru lub biometanu)  
na podstawie informacji o wielkości stru-
mienia i ciepła spalania powstałej miesza-
niny. W  pracy wykorzystano rzeczywiste 
dane o obciążeniu istniejącej sieci gazo-
wej niskiego ciśnienia, które opisano 
zależnością od temperatury otoczenia.

Charakterystyka sieci rurociągów 
do transportu gazu ziemnego

Sieć rurociągów do przesyłania gazu 
ziemnego pod niskim ciśnieniem ilustruje 
rys. 1. Sumaryczna długość rurociągów sta-
lowych (Dnom = 32 ÷ 200 [mm]) oraz poli-
etylenowych (Dnom = 63 ÷ 180 [mm]) 
w  sieci wynosi 14,5 [km]. Prezentowana 
sieć zasilana jest za pomocą jednej stacji 
redukcyjno-pomiarowej Z1, a  rurociągami 
przesyłany jest gaz ziemny wysokometano-
wy do grupy 1020 odbiorców komunal-
nych, skupionych przy 354 przyłączach 
sieci. Do najważniejszych parametrów cha-
rakteryzujących przepływ gazu w  sieci 
należy prędkość gazu w  rurociągu, która 
powinna być mniejsza niż 5 [m/s] oraz 
nadciśnienie gazu w  rurociągach, które 
powinno zawierać się w przedziale 1700 ÷ 
2500 [Pa]. Niedotrzymanie tych warunków 
utrudnia odbiorcom swobodne i bezpieczne 
korzystanie z gazu w sieci. Głównym zada-
niem stacji redukcyjnej Z1 jest obniżenie 
nadciśnienia strumienia gazu zasilającego 
sieć od wartości średniej do wartości 
z zakresu 1700 ÷ 2500 [Pa].  Wielkość tego 
nadciśnienia jest uzależniona od obciąże-
nia sieci, czyli wielkości strumieni gazu 
pobieranych przez odbiorców, które zależą 
między innymi od temperatury otoczenia, 
pory dnia lub dnia tygodnia.   Znajomość 
zależności między wielkością strumienia 
gazu zasilającego sieć i  temperaturą oto-

czenia umożliwia sterowanie nadciśnieniem 
strumienia gazu wprowadzanego do sieci 
i utrzymywanie go na możliwie najniższym 
poziomie, dzięki czemu ewentualne straty 
gazu w sieci będą najmniejsze w wyniku 
nieszczelności starych rurociągów stalo-
wych lub  awarii sieci. Przykład sterowania 
nadciśnieniem gazu w  sieci i  oszacowane 
oszczędności wynikające z  zastosowania 
takiego systemu analizowano w pracach [1, 
2]. 

Opracowanie zależności, umożliwia-
jącej sterowanie przepływem w złożonych 
systemach rurociągów, jest możliwe na 
przykład na podstawie wyników  symulacji 
przepływu gazu w  sieci wykonanych dla 
wielu zestawów danych, przedstawiają-
cych obciążenie sieci w  różnych warun-
kach (dla różnych temperatur otoczenia, 
godzin doby, dni tygodnia, miesiąca itp.). 

Przygotowanie danych  
do symulacji przepływu

Jednym z programów umożliwiającym 
wykonanie symulacji przepływu gazu 	
w  rurociągach sieci niskiego ciśnienia 
i  zebranie danych o  parametrach gazu 
podczas przepływu, takich jak: wielkość 
strumienia i  prędkość gazu oraz nadci-
śnienie gazu jest GasNet. Danymi wejścio-
wymi do symulacji przepływu gazu w sieci 
są godzinowe strumienie gazu pobierane 
we wszystkich 354 przyłączach sieci, które 
zależą od temperatury otoczenia oraz 
pory dnia. Na podstawie danych o  ilości 
energii zużytej w  danym okresie obra-
chunkowym w  każdym przyłączu sieci 
opracowano indywidualne zależności (1) 	
do szacowania dobowego zapotrzebowa-
nia na energię E w zależności od tempera-
tury otoczenia T, którą przedstawiono jako 
wskaźnik stopniodni Sd grzania (2).

	 E = a∙Sd+b [kWh/dzień]	 (1)

	 Sd = 18–T 	 (2)

Przykładowe dane do zaprezentowa-

nia metodyki wyznaczania parametrów 
a oraz b modelu (1) zamieszczono w tabe-
li 1, natomiast wyniki obliczeń przedsta-
wiają równania (3) oraz (4). Na podsta-
wie równania (5) można oszacować 
dobowe zapotrzebowanie na energię 
w danym przyłączu sieci w zależności od 
temperatury otoczenia. W  analogiczny 
sposób wyznaczono parametry modelu 
dla wszystkich przyłączy sieci. 

Tabela 1. Dane do wyznaczenia parametrów 
modelu (1)
Table 1. Data for determining model parameters (1)

Numer 	
okresu

Liczba dni 	
w okresie, n

∑▒Sd
okres E     kWh

okres
I 141 1444 39736,4
II 61 0 3634,9
III 142 735 24948,8
∑▒〖(I,II,III)〗 344 2179 68320,1

	
b

E

n
II

II

� � �� �

� �

3634 9
61

59 6
,

,
 
	 (3)

	
	 	 	
	

a
E n b

S
I II III I II III

d I II III

68320 1 344 5, 99 6

2179
219

,
,

 
	 (4)

	 E = 21,9∙Sd+59,6 [kWh/dzień]	 (5)

Dobowe zapotrzebowanie na energię 
zależy tylko od temperatury otoczenia, 
natomiast objętościowy Q [m3/doba] stru-
mień paliwa gazowego transportowanego 
siecią zależy dodatkowo od wielkości cie-
pła spalania gazu Hs.

	 Q = E:Hs [m3/doba]	 (6)

W  tabeli 2 zestawiono wyniki przed-
stawiające obciążenie sieci gazowej 
w  zależności od temperatury otoczenia 
dla trzech przykładowych wartości ciepła 
spalania gazu transportowanego siecią. 

Tabela 2. Wyniki obliczeń dobowego strumienia Q 
gazu transportowanego siecią w zależności od wiel-
kości ciepła spalania Hs i temperatury otoczenia T
Table 2. Calculations results of the daily flow Q of 
gas transported through the network depending 
on the value of combustion heat  Hs and ambient 
temperature T

T [oC]

-20 0 ≥ 18

E
   kWh

doba 257918,8 137185,5 28525,9

Hs
   MJ

m3
                    Q▒   m

3

doba 

34 758,9 4034,9 839,0
41,306 6244,1 3321,2 690,6
45 5731,5 3048,6 633,9
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Rys. 1. Schemat sieci rurociągów do transportu gazu ziemnego 

Fig. 1. Scheme gas network to natural gas transporting 
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Wielkość ciepła spalania gazu zależy 
od składu gazu, a w obliczeniach przyjęto 
najmniejszą wartość ciepła spalania 	
Hs(m) = 34 [MJ/m3] mieszaniny gazu, który 
może być transportowany siecią gazową na 
terenie kraju, największą Hs(LNG) = 45 [MJ/
m3] wielkość ciepła spalania regazyfikowa-
nego gazu ziemnego LNG oraz ciepło 
spalania Hs = 41,306 [MJ/m3] gazu ziem-
nego wysokometanowego. Obniżenie cie-
pła spalania gazu lub temperatury otocze-
nia wpływają na wzrost zapotrzebowania 
na gaz i większe obciążenie sieci gazowej.

Natomiast godzinowe strumienie gazu 
transportowanego siecią wyznaczono na 
podstawie wzorców procentowego zapo-
trzebowania na gaz w  funkcji godziny 
doby, które charakteryzują daną sieć 
i  odbiorców. Na rys. 2 przedstawiono 
obciążenie sieci w zależności od wielkości 
ciepła spalania paliwa gazowego w kolej-
nych godzinach doby o średniej tempera-
turze otoczenia T = -20 [oC]. Największe 
obciążenie sieci gazowej obserwuje się 
o godzinie 7 rano (niezależnie od rodzaju 
paliwa gazowego), natomiast najmniejsze 
w godzinach nocnych. 

Wyniki symulacji przepływu gazu 
w sieci

Charakterystykę sieci gazowej 
w postaci rozkładów strumieni, prędkości 
oraz nadciśnienia paliwa gazowego 
w sieci przygotowano na podstawie wielu 
zestawów danych wejściowych o  zapo-
trzebowaniu na gaz dla różnych tempera-
tur otoczenia oraz godzin doby. Wyniki 
symulacji, wykonanych w  programie 
GasNet w postaci rozkładów najważniej-
szych parametrów opisujących dynamikę 
gazu w  sieci, przedstawiono na rys. 3 
oraz rys. 4   dla przykładowych danych 
wejściowych charakteryzujących godzinę 	
o największym obciążeniu sieci (tempera-
tura otoczenia T = -20 [oC], godzina 7 
rano). Charakterystyka sieci wykonana na 
podstawie wyników symulacji przepływu 
w  sieci umożliwia analizę pracy sieci 
w  zmiennych warunkach temperatury 
i w różnych porach dnia w celu wyznacze-

nia potencjalnych obszarów w sieci, gdzie 
występują rezerwy gazu i można podłą-
czyć nowych odbiorców lub należy 
zwiększyć średnicę rurociągu. Ponadto 
wyniki symulacji mogą być z  powodze-
niem wykorzystane na przykład do 
wyznaczenia minimalnego nadciśnienia 
strumienia gazu zasilającego sieć, zależ-
nego od wielkości tego strumienia lub do 
szacowania wielkości strumienia paliwa 
alternatywnego, które można magazyno-
wać w  rurociągach sieci i  dostarczać 
odbiorcom gazu. Wielkość strumienia 
gazu w rurociągu zależy od wartości cie-

pła spalania gazu, stąd na rys. 3 można 
zauważyć, że większe obciążenie sieci jest 
charakterystyczne dla mieszaniny gazu 
ziemnego i  paliwa alternatywnego 
w porównaniu do transportu siecią gazu 
wysokometanowego lub regazyfikowane-
go gazu LNG. Transport większych stru-
mieni gazu wymaga natomiast zastosowa-
nia większego nadciśnienia strumienia 
zasilającego sieć, stąd na podstawie wyni-
ków zamieszczonych na rys. 4 łatwo 
zauważyć, że prezentowaną siecią nie 
można transportować mieszaniny o cieple 
spalania Hs(m) = 34 [MJ/m3] w  sezonie 
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Tabela 2. Wyniki obliczeń dobowego strumienia Q gazu transportowanego siecią w 

zależności od wielkości ciepła spalania Hs i temperatury otoczenia T 
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Rys. 2. Zmienność godzinowa obciążenia sieci gazowej 

Fig. 2. Hourly variability of gas network load 
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Rys. 2. 
Zmienność godzinowa obciążenia sieci gazowej
Fig. 2. Hourly variability of gas network load

Rys. 3. 
Rozkład strumieni w rurociągach sieci: a) wyniki dla gazu regazyfikowanego Q(LNG) = 315,2 [m3/h];  
b) wyniki dla gazu NG wysokometanowego Q(NG) = 343,4 [m3/h]; c) wyniki dla mieszaniny NG-a gazu 
wysokometanowego i paliwa alternatywnego (wodór lub biometan) Q(m) = 417,2 [m3/h]
Fig. 3. Distribution of streams in network pipelines: a) results for  regasified gas Q(LNG) = 315.2 [m3/h]; 
b) results for high-methane gas Q(NG) = 343.4 [m3/h]; c) results for a mixture of high-methane gas and 
alternative fuel (hydrogen or biomethane) Q(m) = 417.2 [m3/h]

Rys. 4. 
Rozkład nadciśnienia gazu w rurociągach sieci: a) wyniki dla regazyfikowanego LNG pmin = 2173 [Pa]; 
b) wyniki dla gazu NG wysokometanowego pmin = 2366 [Pa];  c) wyniki dla mieszaniny gazu wysoko-
metanowego i paliwa alternatywnego (wodór lub biometan)  pmin = 2773 [Pa]
Fig. 4. Distribution of gas overpressure in network pipelines: a) results for regasified LNG pmin = 2173 
[Pa]; b) results for high-methane NG gas pmin = 2366 [Pa]; c) results for the mixture of high-methane 
gas and alternative fuel (hydrogen or biomethane) pmin = 2773 [Pa]
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zimowym, ponieważ nadciśnienie miesza-
niny w  połowie rurociągów sieci jest 
znacznie wyższe niż maksymalne dopusz-
czalne w  sieci niskiego ciśnienia, które 
wynosi 2500 [Pa]. Podczas symulacji 
można oszacować minimalne nadciśnie-
nie strumienia o dowolnej wartości ciepła 
spalania, które zapewni bezpieczny i pra-
widłowy transport gazu do odbiorców. 
Ponadto wyniki symulacji wykonanych dla 
szerokiego zakresu zmian temperatury 
otoczenia oraz godzin doby umożliwiają 
opracowanie zależności między nadci-
śnieniem strumienia gazu a  obciążeniem 
sieci, zależnym od ciepła spalania gazu 
i  temperaturą otoczenia. Modelowanie 
przepływu gazu w sieci pozwala w krót-
kim czasie zgromadzić dużo informacji 
o pracy sieci w różnych warunkach, dzięki 
czemu możliwe jest sterowanie przepływem 
gazu w rurociągach sieci, w celu obniże-
nia kosztów transportu gazu.  

Sterowanie przepływem gazu 
w sieci rurociągów

Sterowanie przepływem gazu w  sieci 
polega na wprowadzaniu do sieci strumie-
nia mieszaniny gazu o  znanej wielkości 
ciepła spalania pod nadciśnieniem możli-
wie niskim, ale zapewniającym poprawny 
transport gazu do wszystkich przyłączy 
sieci. Jednym ze sposobów sterowania 
przepływem w  sieci jest automatyczne 
dostosowywanie wielkości nadciśnienia 
strumienia do wielkości strumienia gazu 
zasilającego sieć. Przykład opracowywa-
nia algorytmu do sterowania nadciśnie-
niem gazu na podstawie wyników symula-
cji przepływu opisano w pracy [2]. Innym 
sposobem sterowania przepływem gazu 
w sieci, w której dodatkowo istnieje możli-
wość magazynowania dowolnego alterna-
tywnego paliwa gazowego (wodoru lub 
biometanu), pozyskanego z odnawialnych 
źródeł energii jest dostosowywanie nadci-
śnienia strumienia mieszaniny gazu 
w zależności od wielkości ciepła spalania 
Hs(m) wytworzonej mieszaniny gazów.  

Przykładowy schemat sterowania nad-
ciśnieniem mieszaniny gazu ziemnego 
i  paliwa alternatywnego, wprowadzonej 
do sieci gazowej niskiego ciśnienia, ilu-
struje rys. 5. Sieć rurociągów zasilana jest 
za pomocą stacji redukcyjnej niskiego 
ciśnienia wyjściowego, do której dopływa 
gaz ziemny wysokometanowy Q(NG) lub 
regazyfikowany gaz Q(LNG) o  stałym 
w czasie t cieple spalania Hs = const i nad-
ciśnieniu p = const oraz strumieniu zależ-
nym od temperatury otoczenia T. W celu 
wykorzystania nadwyżek energii pocho-
dzącej ze źródeł odnawialnych do stacji 

doprowadzany jest także strumień Q(a) 
paliwa alternatywnego (wodór lub biome-
tan), zależny od wielkości zapotrzebowa-
nia na gaz w danej godzinie (Q(NG) lub 
Q(LNG)) oraz stałej w czasie wartości cie-
pła spalania Hs(a) = const. Strumienie gazu 
ziemnego i  paliwa alternatywnego łączą 
się w  stacji w  takich proporcjach, aby 
mieszanina opuszczająca stację redukcyj-
ną charakteryzowała się niezmienną 
w czasie zadaną wartością ciepła spala-
nia Hs(m). W przypadku stwierdzenia zbyt 
małej wartości ciepła spalania wytworzo-
nej mieszaniny przesyłany jest automa-
tycznie sygnał w  celu zmniejszenia stru-
mienia paliwa alternatywnego dodawane-
go do mieszaniny. Ponadto zastosowanie 
systemu sterowania nadciśnieniem stru-
mienia mieszaniny zasilającej sieć umożli-
wia automatyczne dostosowywanie wiel-
kości nadciśnienia do wielkości strumienia 
mieszaniny. Dzięki takiemu podejściu 
w  sieci utrzymywane jest możliwie niskie 
nadciśnienie mieszaniny gazu ziemnego 
i paliwa alternatywnego o znanej wartości 
ciepła spalania, co umożliwia prawidłowe 
rozliczanie odbiorców za zużytą energię. 
W tym przypadku wyniki symulacji prze-
pływu gazu w sieci wykorzystywane są do 
opracowania charakterystyki sieci i osza-
cowania maksymalnej wielkości strumie-
nia paliwa alternatywnego wprowadza-
nego do sieci na podstawie informacji 
o  rozkładzie nadciśnienia mieszaniny 
gazów w rurociągach sieci. 

Udział paliwa alternatywnego ya [%] 
dodawanego do gazu w sieci zależny od 
wielkości ciepła spalania Hs gazu w sieci 
oraz ciepła spalania paliwa alternatywne-
go Hs(a) można przedstawić za pomocą 
równania (7): 

	 ya = a∙Hs(a) +(b∙Hs+c)	 (7)

Wyniki obliczeń współczynników a, b 
oraz c równania (7) dla trzech przykłado-
wych wielkości ciepła spalania Hs(m) mie-
szaniny gazu i  paliwa alternatywnego 
oraz dwóch rodzajów gazu ziemnego Hs 
zestawiono w tabeli 3. 

Tabela 3. Parametry modelu (7)
Table 3. Model parameters (7)
Hs(m) 	
[MJ/m3] 34 36 39

Hs 	
[MJ/m3] 41 45 41 45 41 45

a 2,22 2,22 1,55 1,83 0,61 1,22
b 2,25 1,67 0,915
c -94,75 -70,0 -37,845

Procentowy udział dowolnego paliwa 
alternatywnego o znanym cieple spalania 
można oszacować na podstawie modelu 
(7). Natomiast z zależności (5) i  (6) oraz 
na podstawie danych na rys. 2 można 
wyznaczyć wielkość strumienia paliwa 
alternatywnego, który można wprowadzać 
do gazu w sieci w danym dniu o zadanej 
temperaturze otoczenia. Wyniki obliczeń 
strumienia paliwa alternatywnego Q(a) dla 
przykładowych wartości ciepła spalania 
gazu, paliwa alternatywnego oraz miesza-

Rys. 5. 
Przykładowy schemat sterowania przepływem mieszaniny gazów w sieci 
Fig. 5. Example of flow control scheme for gas mixtures in the network 
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niny w kolejnych dniach stycznia zamiesz-
czono na rys. 6.   Zmienność strumienia 
Q(a) w  czasie jest spowodowana zmianą 
temperatury otoczenia w tych dniach mie-
siąca. Największe strumienie paliwa alter-
natywnego można wprowadzać do rega-
zyfikowanego gazu LNG, gdy ciepło spa-
lania paliwa alternatywnego jest możliwie 
wysokie a  ciepło spalania wytworzonej 
mieszaniny możliwie niskie.

Ponadto większy strumień paliwa alter-
natywnego można magazynować w sieci 
w miesiącach zimowych, gdy obciążenie 
sieci jest większe niż latem. Na rys. 7 
porównano miesięczny strumień paliwa 
alternatywnego Q(a) wprowadzany do 
sieci w styczniu lub lipcu dla kilku wybra-
nych danych o  cieple spalania paliwa 
alternatywnego, gazu w sieci oraz miesza-
niny. 

Podsumowanie

Sterowanie przepływem gazu w  sieci 
może być realizowane na wiele sposobów, 
jednak niezależnie od wyboru jest skutecz-
ną metodą obniżania kosztów transportu 
gazu. Zastosowanie metod symulacyjnych 
w obliczeniach sieci jest dobrą i bezpiecz-
ną metodą pozyskiwania danych o pracy 
sieci i  sprawdzania potencjalnych możli-
wości wykorzystania pojemności rurocią-
gów sieci, na przykład do transportu 
zwiększonych strumieni gazu na skutek 
wprowadzania do gazu w  sieci innych 
paliw gazowych. Zastosowanie w prakty-
ce obecnych już na rynku urządzeń do 
ciągłego pomiaru zawartości metanu lub 
ciepła spalania strumienia gazu oraz sys-
temy do automatycznego dostosowywania 
nadciśnienia strumienia paliwa alterna-
tywnego do wielkości strumienia gazu 
ziemnego może być sprawniejsze, dzięki 
wykorzystaniu wyników symulacji przepły-
wu gazu w sieci.
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Rys. 7. 
Porównanie wielkości strumienia Q(a) wprowadzanego do sieci w styczniu lub lipcu dla różnych wiel-
kości ciepła spalania gazu Hs, paliwa alternatywnego Hs(a) oraz mieszaniny Hs(m)
Fig. 7. Comparison of Q(a) stream size introduced to the network in January or July for different values 
of gas combustion heat Hs, alternative fuel combustion heat Hs(a) and mixture combustion heat Hs(m) 
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different values of gas combustion heat Hs, alternative fuel combustion heat Hs(a) and mixture 
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