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Bestemmelsa af optimal kompressorstgrrelse til tomsugning af gastankvegn,
Af P. Resew SteensTrRUPL)

Indledning.

Til tomning af gastankvogne og herunder tomsugning for luftformig gas bruges kom-
pressorer. Ser man pd omkostningerne ved en tankvognstemning, er der faste kapaci-
tetsomkostninger til kompressoren, kraft- og olieforbrug samt arbejdslen til maskin-
passeren. Desto sterre kompressor man bruger, deste kortere vil den tid, det tager,
og desto mindre bliver arbejdslonnen.

Dette case vil behandle bestemmelsen af optimal kompressorstorrelse til tomsugning
af den luftformige gas i tankvogne.

Kompressoren bliver ogsd brugt til andre formil, herunder tomning af tankvognen
for den flydende gas, som hajst kan foregd med en wis hastiphed. Men dissc opgaver
krzver blot en vis mindstestorrelse, som man sd tilsidst md undersoge, om man kom-
mer op pé, ligesom man md undersege, om den valgte kompressor kan udfere arbejdet
indenfor den tid, der er til ridighed for tomsugning, Det vil dog i denne praksis ikke
ul:lgﬂrt nogen begransninger.

Prollemstilling.

Problemet bliver derfor at finde den optimale kompressorsterrelse, ndr man tager
i betragtning, at den udsugede luftformige gas har en vis veerdi, men at mengden
udsuget pr. tidsenhed bliver mindre, efterhinden som trykket falder, samt at der er
de evennzvnie omkostninger,

Opstilling af matematisk model,
Ved losning heral er felgende bymboler brugt:

Fortjeneste ved at tomsuge tankvognen i kr.

kr./m3/h ) .

kr. 1 konstanter i udtrykket for de faste irlige kompressoromk.
Den udsugede gasmmngde i ke,

Arbejdslon incl. lonafhangige omkostninger i kr./h.

Antal tankvognstomninger pr. dr.

Gasprisen <if 1 kr./kg.

Kompressorens praktiske slagvolumen i m3/h.

Gﬂslankﬂﬁgnﬂns rumf.nn,g i m3

Kompressorens kraft- og olieforbrug i kr. pr. m® udsuget gas.

Tiden i h for temning af luftformig gas.

Den luftformige gas' speciflikke volumen 1 m3/h,

Den luftformige gas' specifikke volumen | m#/h ved tomsugningens be-
gyndelse.

gETNmIATETQENO

For at kunne opstille en ligning [or fortjenesten ved tomsugningen er det nedvendigt
at fi udtrykt de faste drlige kompressoromkostninger, altsd forrentning, afskrivning of
vedligeholdelse som en funktion af kompressorstorrelsen g. Det viser sig, at det med
meget god tilnmrmelse bliver en lincer funktion, altsd ey+c-g. Det vil sige, skal man
overhovedet have en kompressor, bliver omkostningerne mindst ¢y, mens ¢ er granse-
omkostningerne ved at anskaffe en kompressor med ecen m3/h storre slagvolumen, of
de er konstante.

1) Civilingenior.
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Bestemmelsa af optimal kompressorstgrrelse til tomsugning af gastankvegn,
Af P. Resew SteensTrRUPL)

Indledning.

Til tomning af gastankvogne og herunder tomsugning for luftformig gas bruges kom-
pressorer. Ser man pd omkostningerne ved en tankvognstemning, er der faste kapaci-
tetsomkostninger til kompressoren, kraft- og olieforbrug samt arbejdslen til maskin-
passeren. Desto sterre kompressor man bruger, deste kortere vil den tid, det tager,
og desto mindre bliver arbejdslonnen.

Dette case vil behandle bestemmelsen af optimal kompressorstorrelse til tomsugning
af den luftformige gas i tankvogne.

Kompressoren bliver ogsd brugt til andre formil, herunder tomning af tankvognen
for den flydende gas, som hajst kan foregd med en wis hastiphed. Men dissc opgaver
krzver blot en vis mindstestorrelse, som man sd tilsidst md undersoge, om man kom-
mer op pé, ligesom man md undersege, om den valgte kompressor kan udfere arbejdet
indenfor den tid, der er til ridighed for tomsugning, Det vil dog i denne praksis ikke
ul:lgﬂrt nogen begransninger.

Prollemstilling.

Problemet bliver derfor at finde den optimale kompressorsterrelse, ndr man tager
i betragtning, at den udsugede luftformige gas har en vis veerdi, men at mengden
udsuget pr. tidsenhed bliver mindre, efterhinden som trykket falder, samt at der er
de evennzvnie omkostninger,

Opstilling af matematisk model,
Ved losning heral er felgende bymboler brugt:

Fortjeneste ved at tomsuge tankvognen i kr.

kr./m3/h ) .

kr. 1 konstanter i udtrykket for de faste irlige kompressoromk.
Den udsugede gasmmngde i ke,

Arbejdslon incl. lonafhangige omkostninger i kr./h.

Antal tankvognstomninger pr. dr.

Gasprisen <if 1 kr./kg.

Kompressorens praktiske slagvolumen i m3/h.

Gﬂslankﬂﬁgnﬂns rumf.nn,g i m3

Kompressorens kraft- og olieforbrug i kr. pr. m® udsuget gas.

Tiden i h for temning af luftformig gas.

Den luftformige gas' speciflikke volumen 1 m3/h,

Den luftformige gas' specifikke volumen | m#/h ved tomsugningens be-
gyndelse.

gETNmIATETQENO

For at kunne opstille en ligning [or fortjenesten ved tomsugningen er det nedvendigt
at fi udtrykt de faste drlige kompressoromkostninger, altsd forrentning, afskrivning of
vedligeholdelse som en funktion af kompressorstorrelsen g. Det viser sig, at det med
meget god tilnmrmelse bliver en lincer funktion, altsd ey+c-g. Det vil sige, skal man
overhovedet have en kompressor, bliver omkostningerne mindst ¢y, mens ¢ er granse-
omkostningerne ved at anskaffe en kompressor med ecen m3/h storre slagvolumen, of
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For ikke at fi beregningerne unadigt komplicerede er der regnet med en konstant
volumetrisk virkningsgrad, uanset kompressorsterrelsen, og vanset at trykforholdet
stiger under tomsugningen, hvorved den volumetriske virkningsgrad falder; men dette
er dog Tuldt tilladeligt.

Den samlede fortjencste ved at suge pd en tank bliver da: prisen for den udsugede
gas == kraft- og olicforbrug til kompressoren =~ de faste kompressoromkostninger for-
delt pr. tankvogn, eller udtrykt matematisk:

(= P-G—f-l-—hg-!—q-—r
.03

Begraznsninger:

R
L - q = Gpin G < _t-l-
1}

Det goelder 83 om at maximere denne funktion. De uafhzngige variable er g og §, og
€ differenticres derfor particlt med hensyn til disse, og de particlt afledede sattes

lig mul.
Altsd:
46
a8 p._‘:’_;.;“‘_ﬂu (1
= iy 7
ac dG
—_— i P f e T 11
a3t . dt g0 ¢

Sammenhxngen mellem ¢, g og G {is al, at kompressoren fra tankvognen pr. tids-
enhed udsuger:

o
@G g (111)
et b
Fra tankvognen er til of vilkicligt tidspunkt udsuget:
B R
G TS e—— —
By
som differentieret med hensyn til v giver:
R
dG = — dv (IV)
1}1—
(L1} og (IV) giver tilsammen:
A
L (vl
i T

(1) indsattes (L11):

ﬂ-i—l—s-n=ﬂ

v
eller
b-q
T =
I+s5.q
som differentieret giver:
dv Ip

dg  (+saF
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Indswettes heri (V). (W1} og (VII] fhs:
-l Res In b €

gt g vo(l+sg) m

cller:
Resen i fq R:ln

n =1
c v ({4359} ¢

g*+q

Fraktish losning.

Denne ligning lader sig kun lose ved prove. Ved bestemmelse af ¢ 1 praksis mi man
kende priserne for mindst 8= forskellige kompressorsterrelser incl. motorer og opstil-
ling. Den procent man mi regne med til forrentning, afskrivning og vedligeholdelse
tages al disse priser, og de herved fundne emkostninger afsmttes i koordinatsystemet
som ordinater, mens de dertil svarende praktiske slagvelumener i m®/h afsettes som
abseisser. Der vil da kunne indlzgres en ret linie imellem de fremkomne punkter, og
hzr:]dningskv:ﬂ'icic‘nl:n for denne er ¢

Nir man skal lose ligningen i praksis, md man regne med en gennemsnitsvaerdi for
arbejdslonnen !, afhwngig af i hvor haj grad man skal regne med overarbejde.

Ligeledes for det spw:ifikkt volumen vy mi man regne med en gennemsnitsveerdi
afhengip al gasarten og dagtemperaturen.

Ved beregning af olie- o krnftfﬂ-rbrugcl kan man med gﬂd tilnzermelse Tepne mied,
at det er proportionalt med kempressorstorrelse, og med den tid kompressoren korer.
Det er fundet ved at regne med, at kompressorens motor i gennemsnit kerer med on
vis brokdel af fuld belastning, og da moter og slagvolumen er nogenlunde proportio-
nale, kan man finde en vierdi for kwh/md, som omregnes Gl ke./m3, og hertil er lagt
en skonnet vierdi til olie-forbrug og slid.

Det vil imidlertid ved indsattelse af konkrete talvierdier vise sig, at det ikke bety-
der 3 meget, hvor nojagtigt man kan beregne v og #, da det midterste led i ligningen
bliver meget lille og med mindre tilnarmelse kan droppes.

Man [ir da:
Rl
P =0

3

eller

Reden
g= l
€
Diskussion af resultatet, .

Det samme resultat vil fremkomme, hvis man allerede § ligningen for © havde sat
=10 Ved denne tilnmrmelse vil man finde en kompressorstorrelse, der er en smulc
storre, end hvis der var regnet med kraft- og olieforbruget, men man kan i praksis
alligevel ikke f3 en storrelse, der er nojagtiz lig 4

Man vil se, at det ikke betyder noget, om gasprisen er hoj cller lav, og hvad gassens
specifikke volumen er, men kun hvor meget der skal flyttes, nemlig B-n, samt forholdet
mellem arbejdslon og de omkostninger, man vil binde sig for ved at kebe en kom-
pressor af en wis sterrelse.

War forst kompressoren or anskaffet, kan man begynde at se P, bvor meget gas det
kan betale sig at suge ud af tanken, men dette problem er behandlet tidligere.

Resultatet kan dog fis ved at lase ligningerne (II), {11} og (IV) med hensyn til £




