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ELFOR F&U 2005 - Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation Side 2

Forord til projektet

Nervarende notat er udarbejdet i forbindelse med udviklingsprojekt nr. 337-008, Ud-
vikling af energieffektive hydrocykloner til separation.

Nerverende rapport er en kortfattet summarisk beskrivelse af forprojektet, som har om-
fattet interviewes, litteraturstudie samt beseg pi konkrete anleg hos kartoffelmelsfa-
brikken AKV Langholt AmbA.

Notatet er udfert af*

Korsbazk & Partnere
Radgivende ingenierfirma KS
Jupitervej 2

7000 Fredericia

Sag nr.: 2004/00240-003
J.nr.: 464-04
Ref.: IBI/MMH

Rapporten er indberetningen i forbindelse med forprojekt.

I forbindelse med gennemforelsen af forprojektet vil vi gerne takke fﬁlgende personer
og firmaer for velvillig deltagelse samt ekspertise:

- AKV Langholt AmbA, produktionsdirekter Niels Eriksen
- Vortex SLS BV, Holland, Herbert Zeewalkink.
- Aage Christensen A/S, Holger Neergaard.

Fredericia den 5. august 2005
Korsbxk & Partnere, Radgivende ingenigrfirma KS

Keut Chmstowon

Kent Christensen

g% Korsbak & Partnere
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ELFOR F&U 2005 — Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation Side 3

Sammenfatning og konklusion

Der er indledningsvis lavet et forprojekt. Forprojektet har til formal at afdakke uklarhe-
der og skabe et godt beshitningsgrundlag inden et egentlig udviklingsprojekt evt. kan
startes. Udviklingsprojektet vil omfatte udvikling og demonstrering af anvendelsen af
energieffektive metoder til separering eller klassificering af terstofindholdet i suspensi-
oner.

I Danmark anvendes en rackke separationsprocesser, som i nogle tilfzlde kan erstattes af
hydrocykloner, med lavere energiforbrug til folge.

Hydrocykloner har eksisteret i over 100 &r, forst var anvendelsen hovedsagligt i mine
industrien, men gennem érene har hydrocykloner taget deres indtog i det meste af indu-
sirien.

Der findes i dag et omfattende vidensgrundlag for design og brugen af hydrocykloner.
Der er fortaget en del forskning pd omradet og der findes firmaer som har specialiseret
sig i design af hydrocykloner.

Computernes kraftige vakst op gennem 80°erne og 90°erne til i dag har ogsa bevirket at
det er meget n&rliggende at anvende computerbaserede beregninger af stremninger i en
hydrocyklon i designfasen, i stedet for at veere ngdsaget til at lave skala eller fuldskala
forseg.

[ praksis foreligger alle muligheder for at optimere og designe en velfungerende hydro-
cyklon. De basale dimensioner kan fastligges ud fra litteraturen, hvor man ved forseg
eller CFD-beregninger kan finpudse designet inden hydrocyklonen settes i produktion.

Potentialet for anvendelse af den eksisterende viden ligger ikke s& meget inden for ny-
udvikling af en mere energieffektiv hydrocyklon, men mere inden for udbredelse af an-
vendelsen inden for nye brancher, hvor den evt. med fi modificeringer kan anvendes i
stedet for:

o Centrifuger
e Filtre
o Sigter

Ved anvendelse af energieffektive (korrekt dimensionerede) hydrocykloner, kan folgen-
de fordele opnés:

Reduktion af elforbruget

Reduceret vedligehold og driftsstop
Bedre hygiejne

Reduceret staj

Valget af én proces frem for den anden bygger pa en rekke parametre, som partikelster-
relse i suspensionen, krav til mangden af restprodukt efter separering, den nedvendige
kapacitet i anl@gget og anlegsomkostningerne.

§% Korsbaek & Partnere
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ELFOR F&U 2005 — Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation Side 4

Umiddelbart anses det for muligt at anvende hydrocykloner inden for mejeri- og kartof-
felmelsbranchen uden de store modifikationer af eksisterende cyklontyper. Begge er
brancher som endnu ikke anvender hydrocykloner i sterre omfang.

Besparelsespotentiale

Det samlede besparelsespotentiale er varderet til 17 - 35.000 kWh el pr. 4r ved gennem-
forelse af rentable projekter. Den samlede investering er vurderet til 1,5 — 4,5 mio. kr.
for at opna en elbesparelse pa 1.000 MWh.

Forprojektet viser, at den simple tilbagebetalingstid (alene elbesparelse) for erstatning
af eksisterende separationsteknologi med hydrocykloner ligger mellem 3-9 ar athzngig
af’ eksisterende udstyr. Ud over elbesparelsen kan der opnés en rekke positive forbed-
ringer, sisom reduceret vedligehold, - som ikke er prissat.

Korsbak & Partnere
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ELFOR F&U 2005 — Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation

Side 5

3 Energiforbrug

Inden for procesindustrien anvendes energi til en rackke separationsprocesser. Energi-
forbrug til separation er opgjort pé basis af branchenoter nr. 6, 7, 8,9, 11, 12, 15 0g 22,
som er udarbejdet for Energistyrelsen af Dansk Energianalyse A/S.

Neden for er det samlede energiforbrug for brancher, der anvender separationsproces-
ser, som helt eller delvis kan erstattes af hydrocykloner, i produktionen opgjort.

[Branchekode  [Fast [Flydende [Gas =] [fjera- lat ]
[DBg3 lbreendsel |braendsel | i [varme [ ]
[Notat nr. 6
|Sattingvinding og anden rastofindvinding i svrigt. | 144060-145000] 289.745]  128.086] 833] 327800 2.500]  454.203]
{Notat nr. 7
[Kadforarbejening i @vrigt (herunder benmelsfabrikker) [ 151390] o] 142511] 281.412] 133.827] 5.556] 573.379|
[Notat nr. 8
|Fiskemelsfabrikker I 152030 123.809] 130.288] 595.325] 100.008] 2.500] 951.743]
Notat nr. 9
Forarb. og kons. af frugt og grensager [ 153100-200] o]  4723] 755821 25.002] 833] 105.120]
Forarb. og kons. af frugt og gransager i gvrigt [ 153300! 0]  21.113] 54.448] 43615 1.111]  120.565|
Notat nr. 11
Mejeri 155110 0f  @2784] 318359 225.018 1.945] 628.106
Maclkekondensering 155120 0| 58338 758.354] 126.955 56.393| 959,802
Isfabrikker 155200 0 4.723 5.000] "30.558 3.056] 43337
Notat nr. 12 i
Stivelsesprodukter ] 156200] o] 9.167] 54.171] 28.336] 1.111]  92.78s]
Fortykringsmidler m.v. i 158900] 278]  92.230] 436.146] 168.902] 110.564] &08.120]
[Notat nr. 15
[Sukkerfabrikker og raffinaderier [ 158300]  647.830] 533.932] 278 94.174] 2.222]1.278.436]
Notat nr. 22
Fremst. af papir og pap 211200 0 2.778] 432.535] 232.796] 320.303] 988412
Fremst. af emballage- husholdning- og kontorartikfer 212100,2122 1.389] 71.395 69,728 88.886 8.334| 239741
Fremst. af kontorariikler 212310-80 0 556 3.058 7.223 278 11.112
Fremst. &f tapst og andre papvare 212400-2500 1.111 3.889| 411.422 63.616 556| 480,316
[Samlet energiforbrug | 1.064.252| 1.286.492] 3.506.669] 1.401.501]  517.264| 7.776.178|
[Fordeling % 13,7] 16,5! 451] 18,0] 6.7] 100,0]

Tabel 1 Energiforsyning 1997 (MWh) for brancher hvor separationsprocesser indgir i
produktionen. (Energistyrelsens energimatrix samt Danmarks Statistik opgerelse

for firmaer med mindst 20 beskzftigede).

Fordeling af brendselstype

Fjernvarme; Fast brandsel;
El: 517.264 MWh o 1.064.252 MWh Flydende
= breendsel;
.286.492 MWh

Gas;
3.506.669 MWh

Figur 1 Energiforbrug for ovenstiende brancher fordelt pi breendselstype.

§§ Korsbek & Partnere
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ELFOR F&U 2005 — Udvikling af encrgieffektive hydrocykloner til separation Side 6

Energiforbrug fordelt pa brancher
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Figur 2 Samlet encrgiforbrug for den enkelte branche i MWh.

Af tabel 1 ses at 45% af energiforsyningen udgeres af gas. Fast brendsel, flydende
breendsel og fjernvarme udger henholdsvis 14%, 16% og 7% af energiforsyningen. El
udgar 18% af energiforsyningen.

Ud over ovenstiende brancher, som generelt anvender separationsprocesser, et bran-
cher som i begrenset omfang anvender processerne i produktionen bryggerier, farve-
producenter og dele af medicinalindustrien,

Samiet energiforbrug for brancherne

Det samlede energiforbrug for brancher der anvender separationsprocesser udger, jf.
Energistyrelsens opgarelser:

Varme: 6.374.677 MWh/ar
El: _ 1.401.501 MWh/ar
Samlet energiforbrug: 7.776.178 MWh/ar

Energiforbrug til separationsprocesser

Inden produkterne nér separationsprocessen gennemgir de oftest folgende forarbejd-
ningsprocesser:

® Vaske/ skrelning
e Snitning/ findeling
¢ Opslemning i vand eller anden vaeske (suspension)

g% Korsbak & Partnere

Ridgivende ingeniprfirma KS



3.3

3.3.1

332

ELFOR F&U 2005 — Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation Side 7

Pa baggrund af opgerelser fra AKV Langholt AmbA kartoffelmelsfabrik udger energi-
forbruget til separation 31% af det totale elforbrug for virksomheden. Mzngden af til-
fort varmeenergi til separationsprocessen er stor set lig 0. P4 baggrund af branchenota-
teme og opgerelserne ved kartoffelmelsfabrikken er det vores vurdering at det samlede
encrgiforbrug til separation for alle brancher samlet set udger.

Elforbrug til separation: 25%-1.401.501 MWh 350.000 MWh
Varmeforbrug til separation: 0 MWh

Elforbruget gar hovedsagelig til drift af vakuempumper, lafiepumper og motorer til ek~
sempelvis centrifuger, mv.

Energiudgifter

Branchens energiudgifter er beregnet under folgende forudsetninger:
Elpris: 500 kr/MWh
Energiudgifterne til separation udger siledes:

El: 350.000 MWh - 500 kr/MWh 175 mio. kr./&r

Besparelsespotentiale

Hos AKV Langholt AmbA er lavet en opgerelse over fordelingen af energiforbruget til
separationsprocessen. Projekigruppen har efterfalgende lavet en undersegelse, med
hjzlp fra leveranderer, af besparelsespotentialet pa den aktuelle virksomhed, med fol-
gende resultat:

Elforbrug for eksisterende linie: 2.000 MWh/ar
Forventet elforbrug til hydrocykloner 900 MWh/ar
Netto besparelse 1.100 MWh/ar

Investeringen udger mellem 2 — 5 mio. kr. pr. anleg af denne sterrelsesorden. Levetiden
er, athangig af materialet, mellem 10— 15 ar.

Generelt besparelsespotentiale

I Danmark eksisterer 4 kartoffelmelsfabrikker som umiddelbart kan anvende teknologi-
en, hertil vurderes det at mindst 16 avrige virksomheder inden for andre brancher med
fordel kan erstatte mekaniske anleg med hydrocykloner. Det forventede energisparepo-
tentiale vurderes pa baggrund af undersegelserne hos kartoffelmelsfabrikken at vare i
starrelsesorden 5-10% af det samlede elforbrug til separationsprocesser i Danmark:

Forventet besparelse: 5-10% - 350.000 MWh/ar 17 - 35.000 MWh/ar
Besparelsen vurderes at kunne realiseres inden for 3 — 8 ar.

Jkonomisk besparelse: 17—-35.000 MWh/ar - 500 kr/MWh 9 -18 mio. kr./ar

g% Korsbek & Partnere
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ELFOR F&U 2005 — Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation Side 8

Ud over ovenstiende elbesparelser vil en forbedring af separationsprocessen i nogle til-
feelde reducere restvandindholdet i produktet, dermed kan opnis en varmebesparelse i
forbindelsen med sluttarringen.

Anvendte separationsprocesser i dansk industri

En rzkke danske virksomheder anvender i dag separationsprocesser i produktionen.
Processerne kan helt eller delvis erstattes af hydrocykloner. Herunder er de enkelte pro-
cesser i brancherne beskrevet.

Saltindvinding(6)"
Efter udkrystallisering af saltet, via inddampning, separeres det fra den mattede brine i
henholdsvis hydrocykloner og centrifuger. Herefler terres saltet i fluidbedaniag.

Akzo Nobel er den eneste store producent af salt her hjemme.

Benmel (7)
Efter finhakning af benene, koaguleres produkterne. Herefter passere de sisnegle som
drener produktet, inden det inddampes til ca. 40% terstofindhold, hvorefter det torres.

Af benmelsfabrikker i Danmark kan nzvoes Kambas og DAKA, som de store energi-
forbrugere.

Fiskemel(8)

Fisken landes, koges og presse inden massen centrifugeres til henholdsvis fiskeolie eller
videre inddampning, 41 % af elforbruget til fiskemelsfabrikkerne gir til presning og
centrifugering. En fisk bestér typisk af ca. 75% vand, 3% olie og 22% terstof. Der fin-
des 5 fiskemelsfabrikker i Danmark.

Kartoffelmel(9)

Kartoflerne findeles og bliver til rivsel. Herefter sendes rivslen i en dekanter, hvor fugt-
saft sorteres fra stivelsen og cellerester. Massen tilsettes vand og cellerne sorteres fra i
en centrifuge. Stivelsesmalken sendes til endelig raffinering i sier og centrifuger. Mas-
sen, der bestar af ca. 50% vand, afvandes i vakuumfilter til et vandindhold pa ca. 38%
inden terring med varm luft.

Der er 4 producenter af kartoffelmel i Danmark: AKV Langholt, AKM Brande, KK Ka-
rup AKS Toftlund.

Mejeribranchen(11)
Efter opvarmning separeres malken i centrifuger.

Branchen domineres af MD Food (Arla) og Nestlé. Mejeribranchen star for 4% af indu-
striens samlede energiforbrug. 46 % af energiforbruget anvendes til @vrige motorer som
omfatter homogenisering, centrifugering, fransport og pakkeanleg. Herudover anvendes
en stor del af elforbrug til pumpning af masse.

I forbindelse med anvendelse af centrifuger, har de problemer med luft i produkterne s
malken skummer op under centrifugering.

' () henviser til branchenotat nr.

) Korsbek & Partnere
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ELFOR F&U 2005 - Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation Side 9

Stivelsesprodukter/fortykningsmidler(12)

Vasentlige producenter af fortykningsmidier som tilsetningsstoffer til fodevareindu-
strien er Copenhagen Pectin, Danisco Culior og FMC Litex. Produkterne fremstilles af
citrusskaller, kerner eller tang imporieret fra udlandet.

Produkierne gennemlsber folgende processer: Ekstraktion, filtrering(vakuumfiltrering)
af pulp fra vaske, inddampning eller ultrafiltrering, fzldning og afvanding i dekanter
inden tgrring eller destillation.

Sukkerfremstilling(15)

Sukker produceres pé tre fabrikker i Nakskov, Nykebing og Assens. Inden torring cen-
trifugeres krystalleme.

46% al elforbruget gir til pumper i bl.a. vakuumsystemet. 16% af elforbruget anvendes
til centrifuger, pressere og pakkemaskiner.

Papirindustrien (22)

Papiret opleses i vand og findeles inden det ryger i papirmaskinen, hvor det forterres,
presses, afvandes pd viren, limes og cfterterres. Papiret gennemlober processen i én
samlet maskine. Dele af processen er derfor sveer at erstatte af hydrocykloner.

Separationsprocesser

Herunder er separationsmetoderne kun kort beskrevet, der kan lses mere om proces-
serne i begerne anfort 1 litteraturlisten.

Filtrering

Filtrering er en ofte anvendt metode til opdeling af materialer i fast stof og vaske. Inden
for filtrering findes en rakke variationer i opbygning athengig af om det hovedsageligt
er det faste stof eller veesken som udger veerdien i produktionen, eller om det er begge
dele. Effektiviteten kan oges ved at tilsette vakuum pd den ene side af filteret.

Filtrering anvendes inden for eksempelvis bryggerier til fjernelse af proteiner, eller til
udfaldning af pigmenter i farveproduktion.

Sedimentering

En simpel metode, hvor suspensionen for lov at sti til det faste stof har bundfzldet sig.
Processen anvendes sjzldent i dens enkle form, men fremskyndes ved eksempelvis cen-
trifugering eller ved flotation (tilstning af modstremmende luft). Ellers kan suspensio-
nen passerer en riekke modgéende lameller, Sedimentation anvendes sjzldent pga. den
lange opholdstid.

Cykloper/hydrocykloner ,

Blandings produktet sendes ind i cyklonens top med hajt tryk 1-10 bar og roterer ned
gennem cyklonen, i bunden udskilles de tunge partikler mens de lette returner til top-
pen, hvor de hives ud af cyklonen. Opholdstiden i hydrocyklonen er ganske kort, 1 sek.
eller mindre.

Cykloner kan anvendes til bide gas og veskeseparation, og bruges ofte inden for kul,
cellulose og fibre. Effektive cykloner kan udskille partikler helt ned til Spm.

Centrifuger
Anvendes til fremskyndelse af den naturlige sedimentationsproces ved at benytte centri-
fugalkreefterne i stedet for tyngdekraften.

Korsbaek & Partnere
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ELFOR F&U 2005 — Udvikling af energieffektive hydrocykloner til separation Side 10

Flotation

Luftbobler sendes gennem vaskeblandingen og hiver partikler med til overfladen, mens
letopleselige partikler falder med vzsken til bunden. Kombineres luft med mere faste
stoffer kan fluid bed opnas.

Membranprocesser

Anvendes hovedsageligt til opkoncentrering af vaske. Eksempelvis til heevning af g-
gehvidekoncentrat 1 ®ggehvider eller fiernelse af tungmetaller i aflebsvand. Inden for
membranprocesser herer ultrafiltrering og mikrofiltrering. Denne type filtrering anven-
des ofte inden for levnedsmiddel og bioteknologien. Processerne kan filtrere proteiner,
kolloider og bakterier i sterrelsen 10°-3 — 10 pm, mens almindelig filtrering ikke gar
under 10 um.

Efter separation er produkterne sjzldent fuldsteendig skilt ad, de indeholder ofte rest-
produkter af eksempelvis vand. Efterfolgende er det derfor ofte nedvendigt at terre pro-
duktet inden pakning eller lagring.

Sigter
Sigter anvendes ofte som forste del af processen i sammenhang med nogle af de oven-
stdende, da denne proces separerer storre partikler, eller kan anvendes til afvanding.

Jo bedre separationsprocessen kan gennemfores, jo mindre varmeenergi skal anvendes
til slutterring af produkterne.

Faglige kompetencer

Hydrocykloner har eksisteret i over 100 &r og det forste patent blev taget i 1891. Hydro-
cykloner tog dog ferst deres store indtog efter anden verdens krig. Forst var anvendel-
sen hovedsagligt i mine industrien, men gennem drene har hydrocykloner fundet indpas
i det meste af industrien.

Der findes i dag et omfattende videns grundlag for design og brugen af hydrocykloner.
Der er fortaget en del forskning pa omradet og der findes firmaer som har specialiseret
sig 1 design af hydrocykloner.

Computernes kraftige vakst op gennem 80°erne og 90°erne til i dag har ogsa bevirket at
det er meget nzrliggende at anvende computerbaserede beregninger af stromninger i en
hydrocyklon i form af CFD, hvor man for i tiden var tvunget til at lave skala eller fuld-
skala forseg.

I praksis foreligger alle muligheder for at designe og optimere en velfungerende hydro-
cyklon. De basale dimensioner kan fastlegges ud fra litteraturen, hvor man ved forsog
eller CFD-beregninger kan finpudse designet.

Hydrocykloner sxlges som en samlet pakke med bade radgivning, leverance og monta-
ge. KREBS Engineers er en af de farende inden for hydrocykloner i Europa. De udfarer
computeranalyser og skalaforseg inden levering af den faerdige produktionsenhed.

Branchespecifikke kompetencer inden for produktsammensatningen og procesforleb
skal findes inden for de enkelte brancher.

@‘.
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DTU institut for kemiteknik, har tidligere deltaget i en reekke forseg inden for separati-
onsprocesser bl.a. "Alternative metoder til separation af vand og sukker” og ”Alternati-
ve metoder til energieffektive stofadskillelse 1 + 2.

CSIRO Minerals, hifp://www.minerals.csiro.au, er et firma der arbejder inden for mine
industrien, men har kompetencer til at udfere CFD-beregninger pa hydrocykloner,

Votex SLS BV (Holland) er specialiseret i teknologien omkring hydrocykloner. De har
arbejdet med pilotprojekter 1 Holland, hvor cykloner er anvendt tit ekstraktion pa fa-
brikken Foxhol. Anlzgget har en kapacitet pd 180 ton/h og energiniveauet er giet ned
med 40-50%.

Leverandarer

KREBS Engineers er et af verdens ferende firmaer inden for udvikling/design og frem-
stilling af vaeske/faststof eller vaske/vaske hydrocykloner til separation, fraktionering
eller afvanding. De har designet cykloner siden 1953 htip://www krebs.com/

Aage Christensen A/S leverer ridgivning og cykloner i samarbejde med KREBS til den
danske industri. De har leveret cykloner til bl.a. FLS smidt, Novosymes m.fl.

Programmet varierer fra 5” small diameter cyklon til separation af faststof med en stor-
relse pd > 5 pm ved en kapacitet pa 200 I/h. til flow pa 1.000 m*/h med partikelsterrel-
ser pé ca. 220 um. Hydrocykloner kan leveres i metal, keramik eller uretan. Der udfores
forseg med at udvikle mere slidbestandigt materialer til foring af cyklonerne.

Hollandske Hovap/Tyco bygger cyklonerne efter anvisning fra Votex SLS BV.

Barrierer

Generelt er der manglende opmerksomhed, eller viden, omkring anvendelsesmulighe-
derne af hydrocykloner.

Leverandsrer

Leverandererne i Danmark keber ofte produktet i udlandet og sxlger knowhow i samar-
bejde med leveranderen. Leveringer fra udlandet kan fa nogle brugere til at frygt lange
leveringstider ved driftsstop.

Energiforbrug har ikke for vaeret en konkurrenceparameter, men er ved at blive det og
dette kan lette pa problemerne med manglende interesse.

Leverandererne kan ikke komme med faerdige handfaste prislister, da hydrocykloner ik-
ke er en standart lagervare, og skal designes til det enkelte produkt og proces. Dette kan
afholde brugerne fra at indlede et samarbejde pga. lang tid fra projektstart til ferdigt
projekt.

Udfoerelsesmzessige barrierer

Pladskrav til hydrocykloner, athenger af den enkelte produktion, men vil i de fleste til-
feelde kreeve mindre plads end filtre, centrifuger og sigter.
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Det kan i tilfzelde vere ngdvendig at bygge cyklonerne pé stedet, af hensyn til trans-
portbelastningen, adgangsveje og andre produktionskrav. Dette kan forstyrre igangvze-
rende produktion, eller vaere umulig af hygiejné eller procestekniske forhold.

Brugernes barrierer

Mange brugere stiller haje krav til hygiejnen i produktionen, her er hydrocyklonen ofte
en bedre lgsning, end andre separationsprocesser pd grund af dens glatte udformning, og
korte opholdstid i cyklonen.

Produktkvalitet, er en afgerende faktor for om man vil benytte hydrocykloner frem for
andre separationsmetoder. Udformningen af cyklonen har stor betydning for restproduk-
tets overskud af det rene produkt. Der kan derfor vaere tilfeelde hvor cyklonen ikke kan
opfylde brugerens krav. ,

Vegtfylde af partiklerne som onskes separeret, mé ikke ligge for tt op af hinanden da
de herved vil f4 samme hastighed i cyklonen, og derved blive sammen. En snaver for-
deling af vaegtfylden kan udelukke brugen af hydrocykloner. Stor finhed i produktet kan
ligeledes begranser brugen af hydrocykloner, da der er en nedre granse for partikelstor-
relsen som kan udskilles.

Kapaciteten i hydrocyklonen er meget athangig af produktsammensetningen. Jo sterre
kornsterrelser, jo sterre kapacitet. '

Flere hydrocykloner sxttes op ved siden af hinanden for at sge kapaciteten. Et stort an-
tal af cykloner kan medfare at anlegsomkostningerne bliver hgjere end ved valg af an-

dre processer.

Flere hydrocykloner er dog med til at produktionen kan karer videre, selvom enkelte ta-
ges ud af linien.

Slitagen pa anlegget er afhangig af produktsammensztningen. Levetiden ligger typisk
pa 10-15 ar, men kan forlenges med specialforinger i hydrocyklonen.

Okonomiske barrierer
Etablerede virksomheder har allerede anlaeg til separation. Anlzggene kan viere af nye-
re dato, og endnu ikke afskrevet. Disse virksomheder vil ikke umiddelbart kigge efter

nye anleg, uden at de bliver gjort opmaerksomme pa fordelene/besparelserne. Eksiste-
rende anlaeg som ikke kan szlges er med til at gore en evi. udskifining mindre rentabel.
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