Erhvervsgkonomiske cases

Bestemmelse af den optimale témningstid for gastankvogn.
Af P. Resex Steenstrupl)

Flaskegas er groft taget en blanding af propan og butan. Det opbevares under tryk,
og i denne tilstand er det flydende, idet der er ligeviegt mellem en gasfase og en
vdskefase.

Mir en tankvogn temmes, setter man forst overtryk pd tanken ved at suge med en
kompressor fra en anden tank og trykke pd den pigmldende tank, der enskes tomt.
Wir den flydende gas herefter er ude, udligner man overtrykket og har derelter kun
luftformip zas i noget nzr maxiningstilstanden ved den herskende temperatur tilbage
i tankvognen.

Da man ikke fra alle raffinaderiers side fir godigjort denne luftformige gas, skal
den udsuges. Dette sker med samme kompressor som ovenfor, der nu suger pd tank-
vognen of trykker gas pd en anden tank.

Mens der ikke er nogen tvivl om, at al den flydende gas skal tommes wd, er det et
problem, hvorlmnge det kan betale sig at suge pd en tank med lufiformig gas, da
vzgten af liver m® gas, man suger ud af tanken, bliver mindre og mindre, efterhinden
som trykket falder.

Nedenfor er [oretaget en beregning al den optimale temningstid.

Der er benyttet folgende symboler:
viegten al den luftformige gas @ kg, der er vdsuget fra tankvognen.
arh('._rdslun mel. Iuna"u:nglgc um'km[mng:r 1 kr./h.
gasprisen cif i kr./kg.
kompressorens praktiske slagvolumen i m%/h, d. v. 5. det antal m® gas kom-
pressoren kan suge pr. time.
tankvognens volumen i m®.
kompressorens kraft- og olicforbrug i kr./h.
tiden i timer for tomning af luftfermig gas.
den luftformige gas® specifikke wolumen i m3/kg, d.v.s. rumfanget af 1 kg
Eas,

BTt @m o oeTTIQ

Det grlder altsh om at bestemme, hvor lenge det kan betale sig at suge. Udfra en
greensebetragtning md det gaelde, at det kan betale sig at suge lige sd lenge, som
prisen for den wdsugede gas er storre end eller lig med omkeostningerne ved at suge.

Pr. tidsenhed udsugtr knmprl:s-ur:n:
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Prizen for denne fas er:

dG peg
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D¢ variable omkostninger pr. tidsenhed herved er arbejdslon og elektricitet: 45
Ved shreak-even«-punktet grelder altsd:

I+5=
o

eller .
v= e (11}
iLs
Idet indices 0 betegner begyndelsestilstanden for den luftformige gas, ndr man be-
gynder at tomsuge, mid mxngden af gas, der udsuget fra tankvognen til enhver tid
Y¥ore:

iq

G= E—E- (I1I)
vo v
Differenticres (111) med hensyn til v fes:

2 = E_‘ du

=

AF (I) fis: q
g = — dt

v

hvoraf fis:
di = i d_l-"

g v

Integreres dette sidste udtryk over den periode, der suges i, fis:

4 o

* R du
fu-{ =2
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Deer er nu fundet et udiryk for, hvorledes det specifikke volumen varierer med tiden.
Man kan da let finde det tidspunkt, hvor det ikke lengere kan betale sig at suge mere,
ved ab indsztte udirykket for o (II).

Altsi: b gy 28
g  U+s)w

Ovenfor er stiltiende gjort felgende forudsxtninger:
. Deer er ikke regnet med, at lejen af tankvognen bliver vasentlig storre, fordi man
beholder vognen ¢t par timer mere. Vil man indfere denne faktor, er det blot at
foroge leddet 745 med tanklejen pr. h.
Der er regnet med, at kompressorens volumetriske virkningsgrad er konstant, men
faktisk falder den efterhinden, som trykforskellen mellem tankvognen og dem
tank, der trykkes over i, stiger, hvad der forer til, at kompressorens praktiske slag-
volumen, der er proportionalt med den volumetriske virkningsgrad, falder til-
svarende, Men indflydelsen er ikke stor ved de trykforskelle, der arbejdes med.
og beregningerne ville blive unedigt komplicerede, hvis der skulle tages hensyn
dertil.
% Der er ikke regnet med, at kraftforbruget stiger, efterhinden som trykforskellen

foroges, dels da stigningen er ret lille, og dels da kraftforbruget er ubetydeligt

. 1
i forhold til arbejdslennen (— > 10).
5

&)
H
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| udlr}rH:{:l for den optimale temningstid indgdr to sterrelser, der varierer fra den
ene tankvognstomning til den anden, nemlip arbejdslennen ! og den luftformige gas'
spccifikk:: volumen vy ved udsugningens begyndelse.

ad I: Denne varierer efter, om man skal have overtid pd og i bekreeftende fald
efter hvilken sats, den skal beregnes.

h kt

Overtid: 50%

-10

5058
Bufan
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ad vp: Den lultformige gas' specifikke volumen aflwnger dels af blandingsfor-
holdet mellem prepan og butan karakteriseret ved vegtfylden al den fly-
dende gas ved 15% C [dy5) of dels al tankvognens temperatur, nir udsug-
ningen starier, som kan regnes lig dagtemperatur.

Fraktish anvendelse.
Froblemet er herefter at tillempe ovenstiende til praktisk brug. Dette er gjort ved

en slags nomogram, hvor man hurtigt ved forskellige temperaturer og timelonssatser
samt for forskellige gasblandinger kan udregne tomningstiden.
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Folgende storrelser er konstante:
Tankvognsvolumenet K.
Kompressorens slagvolumen 4.
Kompressorens kraft- og olicforbrug s

Faktorer, der varierer:

Arbejdslonnen er beregnet uwd fra en timelonsgrundsats. Hertil legges 20 5% til
dekning af lenafhxengige omkostninger, sisom fericpenge, forsikringer, sociale foran-
staltminger m. v,

For forste overlime skal betales 38Us % ckstra og for hver af de folgende 50 %.

Dict specifikke volumen v fis som funktion af temperatur og blandingsforhold fra
et kurveblad, 2om kombineres med tre kurver for den optimale tomningstid, gzldende
for hver af de tre timelonssatser. Se fig.

Fremgangsmiden ved besternmelsen af tomningstiden for den luftformige gas bliver
da folgende:

I yderste venstre side al uomoegrammets nedre hals lel findes den temperatur, man
regner med, tankvognen har. Man gir derefter vacdret til hojre, indtil man meder
den kurve, hvis vaegtfylde svarer til tankvognens gas ved 15° C (d;;), og som vil
fremgd af forsendelsespapirerne. Herfra ghr man lodiet opad, indtil man traeffer den
kurve, hvis timesats man skal regne med pd pigzldande tidspunkt. Fra dette punkt
gis vandret til venstre, og pd den lodrette akse pi nomogrammets everste venstre

halvdel findes herefter, hvorlznge det kan betale sig at suge pd tankvognen.
Man bemarker da, at det ikke altid kan betale sig at suge pd tankvegnen, og det
kin nogenlunde generelt siges, at det kun kan betale sig, nir tomningstiden ¢ er storre

end 0.1 h

Det er siledes lykkedes ved nogle enkelte og fuldt tilladelige tilnmrmelser at lave
et nomogram, som hurtigt giver svar pld, hvorlznge det kan betale sig at suge pd en

tankvogmn.
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