M Hygiejne og fedevaresikkerhed

Opretholdelse af hygiejnen
ved bukkede og svejste rgr

Erhvervsskolen EUC Lille-
baelts smedelinje og Force
Technology har indledt en
samarbejdscase, der
forholder sig til samspillet
mellem det handvaerks-
maessigt udfgrte arbejde
og muligheden for at
opretholde fgdevare-
hygiejnen. Det kunne for
eksempel veere bukkede
eller svejste rgrbgjninger
- for hvilken betydning har
den handvarksmassige
udfgrelse af for eksempel
svejsninger kontra buk-
ninger i forhold til opret-
holdelse af hygiejnen

Af Lajla Bgtter-Jensen & Annette Baltzer,
Force Technology; Tobias Olsen,

EUC Lillebeelt - Videnscenter; Michelle
Hartvig Frandsen, Thomas Bundgaard

& Jacob Djernis, Food Diagnostics

Anvendes der udelukkende bukkede
11 i produktionslinjen, vil der veere feer-
re svejsninger sammenlignet med en
produktionslinje, hvor der er pasvejste
bejninger. Hvilken betydning har den
hé&ndveerksmaessige udferelse af for ek-
sempel svejsninger i forhold til opret-
holdelse af hygiejnen? Og hvilken be-
tydning har antallet af bukninger og
bukningers vinkel i forhold til effektiv
rengering?

En samarbejdscase mellem Erhvervs-
skolen EUC Lillebzelt og Force Techno-
logy forsgger at besvare de spgrgsmal.
Som tilknytning til casen foregar der et
samarbejde med Food Diagnostics,
hvor forskellige analysemetoder anven-
des.

Casen forholder sig til samspillet mel-
lem det hdndveerksmaessigt udferte ar-
bejde og muligheden for at opretholde
hygiejnen.
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I casen indgar vurderinger af hygiejnen

i forhold til:

e Hygiejnisk design.

¢ Handveerksmaessigt udfert arbejde.

e Mulighed for optimering af processen
- mere effektiv rengeringsprocedure.

Det er vigtigt, at der er fuld forstéelse

for, at svejsningerne skal overholde nor-

mer og specifikationer, specielt nar det

svejste materiale indgar i procesudstyr

til fedevare-/farmaindustri eller i stor-

kakkener.

Til casen er der konstrueret to umiddel-

bart ens rer, der hver har to bukninger

4 45°, to bukninger & 90° og to buknin-

ger 4 135°. Se billede 1.

Der anvendes stadig manuel hand-
svejsning i industrien. Anvendes deri-
mod en svejsemaskine, er det nemmere
at udfere en tilstreekkelig god svejsning
uden de mange "klatter”, der risikerer at
komme ved handsvejsning uden hjeel-
pemidler.

Til det bukkede ror er anvendt en NC-
rorbukkermaskine. Dette ror har slet
ingen svejsninger.

Kravspecifikation i

forhold til konstruktion

Det er vigtigt at anvende hygiejnisk de-
sign for at opretholde hygiejnen. Lgs-
ninger med hygiejnisk design giver

Billede 1. Det ydre udseende af rerkonstruktion, der indgér i case-samarbejdet.

Forskellen i de to ror ligger i, at det ene
ror udelukkende er bukket, mens det
andet ror har knap sd gode manuelle
hé&ndsvejste svejsninger. En Non-De-
struktiv Test - NDT (jeevnfer med bil-
lede 2) med endoskopi af svejsningerne
viser, at svejsningen ikke er tilstreekke-
lig god.

Billede 2. Endoskopi foretaget i ror med dar-
lige svejsninger. NDT med endoskopi viser,
at det er en darlig handsvejst svejsning.

mulighed for hurtigere og mere optime-
ret rengering. Derved bliver hygiejnisk
design et aktivt element i en mere bae-
redygtig produktion.

For at sikre den rette kvalitet af hadnd-
veerket, som er ngdvendigt for at opret-
holde tilstreekkelig hej hygiejne i den
specifikke produktion, ber fgdevare-
virksomheder udarbejde en kravspeci-
fikation, hvori der ogsa indgar krav om
3. partskontrol af udfert arbejde, herun-
der svejsearbejdet.

Det ber ogsa indgd, hvilke konsekven-
ser det vil fa, hvis arbejdet ikke er ud-
fort efter anforte specifikationer. Det er
for eksempel vigtigt at foretage NDT af
udfert arbejde for at kunne dokumen-
tere, at de opsatte krav er overholdt.
NDT kan udferes med almindeligt lys
(jeevnfer med billede 2) eller med UV-lys
og = fluorescerende vaeske (som senere
vist i billede 4 og b).

Der er mange internationale standarder



og normer, som geelder for svejseprocesser - bade den manu-
elle/handholdte og for svejsemaskiner. Seerligt kan standar-
der anvendes i kravspecifikationen, sd man opndr praecist
den kvalitet, man gnsker - ogsé hvis det er hdndveerksmaes-
sigt arbejde, der skal udferes i udlandet eller af en internatio-
nal svejseleverandear.

Korrosion kan opsté af flere grunde. Uanset hvad skal korro-
sion i procesudstyr undgas, da det giver endnu sterre udfor-
dringer med at opretholde hygiejnen. Vigtige elementer for at
undgé korrosion er anvendelse af de rette specifikationer i
forhold til:

e Udfert svejsearbejde.

¢ Anvendelse af hygiejnisk design.

e Valg af materiale.

e Valg og udferelse af rengeringsproceduren.
Kravspecifikation ber udarbejdes bade ved bestilling af nyt
procesudstyr, og nar der skal udferes sendringer/reparationer
pé eksisterende procesudstyr.

Det tilstraekkelige flow

For at sikre tilstreekkeligt flow kan 3D-tegningen med fordel
undersgges med Computational Fluid Dynamics - CFD. Det
er en metode, der kan vise flowhastigheder i konstruktionen.
Det er meget billigere at opdage udfordringer med flowet, der
skyldes uhensigtsmaeessig konstruktion, inden procesudsty-
ret er konstrueret. P4 det tidspunkt kan man stadig nemt
eendre konstruktionen og dermed sikre et tilpas flow. Er flo-
wet utilsigtet haijt eller lavt, vil det betyde, at opbygning af
biofilm @ges, mens rengeringseffektiviteten mindskes. Er
flowet ikke korrekt, ma den fedevareproducerende virksom-
hed leve med et udstyr, hvor biofilm dannes hurtigere disse
steder, mens effektiviteten af rengeringen er mindre. Det gi-
ver risiko for biologisk kontaminering og kortere levetid af
udstyret.

Billede 3 viser, at de konstruerede rar med de forskellige bgj-
ninger har udfordringer med at opna tilstreekkeligt flow alle
steder.

Billede 3. CFD pa rerkonstruktion med et ind- og udgangsflow pa
1,56 m/s. Veer opmeerksom pé specielt de bla markeringer, hvor flo-
wet bliver lavt. Jo mere bla nuance, jo neermere kommer flowet pa 0
m/s, dvs. naesten stillestaende veeske. De merkerode markeringer
har et hgjere flow.

Ind- og udgangsflowet er 1,5 m/s, mens de bld nuancer pa
billede 3 har et lavere flow (m/s) - og de merkergde nuancer
har et hgjere flow (m/s). Ved mere bla eller mgrkergd nuance
vil flowet veere hhv. lavere eller hajere, hvilket giver eendrin-
ger i bade opbyggelse af biofilm og fjernelse af biofilmen sam-
menlignet med et optimalt flow.

At have kendskab til flowet er vigtigt i forhold til optimering
af bade produktion og rengeringsproces. Som udgangspunkt
opnas en optimal rengering med et flow pa mellem 1,5 og 2,5
m/s.

Til bade produktion og rengering skal flowet vaere tilpasset
det enkelte produkt og procesudstyr.

Biofilm er en opbygning af fedevarens organiske materialer
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og salte samt mikroorganismer, der er naturlige i den pageel-
dende fedevare/produktionsomgivelser. Er der blot en smule
vand i produktionen, vil der opbygges biofilm under proces-
sen. Fra biofilmen sker en kontaminering til produktflowet.
Det er vigtigt at stoppe produktionen i tide og rengere til-
streekkeligt, s& hele meengden af dannet biofilm fjernes. Kon-
struktionen - og dermed flowet - har stor betydning for bade
dannelsen af biofilm under produktionen og muligheden for
at fjerne biofilmen under rengeringen.

Hvad er rent nok?

Hvad er optimeret rengering - og hvad er rent nok?

Det afheenger helt af, hvilken produktion der er tale om. Det
er sdledes fodevarevirksomheden, der bade skal afgere, hvad
der skal males pd, og hvor langt man skal ned i detektions-
greensen for, at rengeringen er tilfredsstillende. Det er en vur-
dering, der indgér i risikoanalysen og dermed i egenkontrol-
len.

Rengeringen optimeres ved sa effektivt og sd hurtigt som
muligt at opna de krav, der er stillet for tilfredsstillende ren-
goring. Afheengig af svejsekvalitet, antallet af bgjninger
samt vinklen pa bukninger, kan en tilfredsstillende renge-
ring tage kortere eller leengere tid. Med gode svejsninger og
bukninger, der ikke har en spids vinkel (>90°), vil en rengo-
ring kunne foretages mere effektivt. Der vil kreeves feerre res-
sourcer (mindre tid og vand, og derfor mindre energi) samt
feerre rengeringskemikalier.
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Anvendelse af ATP-maling

ATP (Adenosin-tri-phosphat) er et ener-
gimolekyle i alt levende. Det vil sige, at
der indgér ATP i badde organisk mate-
riale og i mikroorganismer. Det er vig-
tigt at afpreve ATP-testen i egen pro-
duktion for at sikre, at den er anvende-
lig; altsd om der er tilstraekkeligt udslag
til at kunne vurdere effektiviteten af
renggringen.

En ATP-test er en hurtig test, hvor det
tager fa minutter at fa et resultat. Det er
vigtigt at vurdere, hvor greensevaerdien
skal ligge for det enkelte udstyr og den
enkelte produktion. Der kan bade fore-
tages en direkte maling (overflade) og
en indirekte maling (skyllevand).
ATP-test af overfladen skal foretages pa
det mest kritiske sted for rengeringen.
Foretages ATP pa vand, er det vigtigt at
vurdere, om vandet har veeret alle ste-
der pa det pageeldende udstyr samt at
vurdere fortyndingsgraden af en even-
tuel kontaminering.

En maling af ATP giver et mal for pro-
duktrester og/eller mikroorganismer pa
overfladen eller i vandet. Resultatet kan
derfor indgd i vurderingen af, om renge-
ringen har veeret tilstraekkelig effektiv.

Selve casen - udfgrelse

Casen udfgres med omlegb af meelk i op

til 22 timer. Herved kan man forvente

en vis opbygning af biofilm, specielt p&

de hygiejnisk kritiske steder, hvor flo-

wet ikke er optimalt (jeevnfer billede 3).

Derefter foretages en lettere rengering,

hvorefter de efterfelgende tests for pa-

visning af hygiejnisk kritiske steder og
for rengerlighed udfgres. Casen skal
blandt andet kunne verificere, at:

e Den handveerksmaessige udferelse af
for eksempel svejsninger har betyd-
ning for opretholdelse af hygiejnen.
Der foretages bade en NDT-analyse
(ifelge billede 2) og en rengerligheds-
test med endoskopi, UV-lys og + fluo-
rescerende veeske efter rengerings-
proceduren (som i billede 4 og b5).

e Konstruktionen har betydning for flo-
wet og dermed for rengerligheden.
Det undersgges ved en rengerlig-
hedstest som beskrevet ovenfor.

e Anvendelsen af forskellige metoder,
bade hurtigmetoder og metoder, der
tager leengere tid, kan bruges til veri-
ficering af rengering af lukket proces-
udstyr. Resultater bliver ikke vist
specifikt, men indskrives i vurderin-
gen af resultater.

Resultater fra case

Forskellige metoder er valgt til detektion
af rengeringens effektivitet. Anvendes
testresultatet til en direkte verifikation,
er det vigtigt, at resultatet foreligger s&
hurtigt, at der kan ageres pé resultatet.
Ligger resultatet over acceptabel green-
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Billede 4. Rengerlighedstest af den handsvejste rerkonstruktion, hvor der foretages endo-
skopi med UV-lys.

seveerdi for tilfredsstillende rengering,
ber der foretages en fornyet rengering.
Da den hurtigere ATP-test har storre
udslag pé organisk materiale end pa
mikroorganismer, er det ogsa vigtigt at
sammenholde ATP-resultater med mi-
krobiologiske resultater og holdbar-
hedstest.

Resultater for metoder er sammenholdt
med den visuelle rengerlighedstest,
hvor der anvendes endoskopi, UV-lys og
fluorescerende vaeske (se billede ba og
5b).

Som forventet, sker der en reduktion i
malte ATP-veerdier fra hhv. forskyl og
efterskyl. De maélte ATP-veerdier for
slutskyllevand vil for nogle virksomhe-
der vaere over acceptabel greenseveerdi.
Ifolge billede 5 kan der med endoskopi,
UV-lys og fluorescerende veeske ses ly-
sende pletter, som er rester af biofilm i
roret. Disse rester af biofilm er oftere
detekteret de steder, hvor flowet er la-
vere - jeevnfer de bld nuancer i billede 3
samt i og omkring de darlige svejsnin-
ger.
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Billede 5A & 5B. Rengerlighedstest, hvor der med endoskopi, UV-lys og fluorescerende veeske detekteres rester af biofilm i rerkonstrukti-
oner. Der er oftere A) synlige rester af biofilm ved de spidse vinkler (<90°), hvor flowet er lavt (jf. figur 3), samt B) i og omkring de dérlige

svejsninger.

Overvejelser

Udferes svejsninger korrekt og under
optimale forhold, for eksempel med til-
streekkelig baggasdeekning, er der min-
dre risiko for korrosion ved svejsnin-
gerne. Korrosion giver udfordringer
med hygiejnen i produktionen, hvorfor
oget vedligehold eller udskiftning er
pakraevet.

Det ager ikke kun de direkte omkost-
ninger forbundet med udskiftning og
vedligehold, men bidrager ogsa indi-
rekte til et hgjere samlet energiforbrug
og mindre beeredygtige operationer pa
grund af den ekstra produktion og for-
arbejdning, der kreeves for at erstatte
eller reparere rgrdelene.

Idet det bukkede ror ikke har svejsnin-
ger, vil de have en hgjere hygiejnisk
performance. Ud fra et beeredygtig-
hedsperspektiv vil fordele ved bukkede
1er derfor vaere reduceret energiforbrug,
mindre vandforbrug til rengering og
leengere levetid, hvor sidstneevnte

mindsker behovet for hyppige udskift-
ninger. Disse faktorer bidrager alle til
en lavere miljgbelastning i rerets leve-
tid.

Bukninger med de forskellige vinkler
giver anledning til mere dannelse af
biofilm og mindre effektiv rengering i
de bukninger, hvor der er spidse vinkler
(<90°). Dnskes en proceslinje, der er sa
hygiejnisk som muligt, skal den derfor
ikke indeholde de spidse vinkler (<90°),
men derimod stumpe vinkler (>90°).

Er produktionsudstyr konstrueret ved
anvendelse af hygiejnisk design, vil
dannelsen af biofilm mindskes, ligesom
effektiviteten af rengeringen vil gges.

Hvordan kan test anvendes?

Som casen viser, er der rig mulighed for
at anvende NDT-test til kontrol af bade
nye og gamle svejsninger. Er der til
svejsningerne udarbejdet en kravspe-
cifikation, vil det ofte veere fordelagtigt
at fa kontrollen foretaget af 3. part.

I en kravspecifikation er det ogsa vig-
tigt at vurdere, hvor godt rengeringen
skal kunne foretages, og hvor lang tid,
der er til rtAdighed til selve rengeringen.
Kontrol af om en udfert rengering er til-
straekkelig god, for eksempel renge-
ringsvalidering af nyt udstyr, vil ogséa
ofte med fordel kunne foretages af 3.
part.
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