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Sammendrag

For at sikre hygiejnen desinficeres handveerktgj ved neddypning i varmt
vand (82 °C). Der er nu kommet flere kemibaserede alternativer, sdsom
Neuthox og Inspexx 210. Kemisystemer til desinfektion af skaerevaerktgj
kraever afskylning med vand. I en desinfektionsboks, hvor der foretages
efterskyl med vand, er effekten af Neuthox (Danish Clean Water) og In-
spexx 210 (EcolLab) blevet langtidstestet til desinfektion af hdndvaerktgj
og sammenlignet med 82°C varmt vand, bade hvad angar effekt og gko-
nomi. Testen er udfgrt pa en slagtelinje under daglig drift.

Formalet var at dokumentere effekt og ressourceforbrug til desinfektion af
handveerktgj med Neuthox henholdsvis Inspexx 210 og varmt vand 82°C.

Der blev opndet den samme desinfektionseffekt ved Neuthox og Inspexx
210 som ved 82°C varmt vand. Der forekom belaegninger pa knive desin-
ficeret med Neuthox og skyl samt ved neddypning i 82°C vand. Belaagnin-
gerne var sveere at fjerne. Belaegninger forekom stort set ikke efter desin-
fektion med Inspexx 210 eller varmt vand, 82°C i boksen med skyl. For at
undgd belaegninger efter Inspexx 210 kraeves det, at knive forskylles med
42°C lunt vand. Hvilken betydning efterskyl har for belaegningsgraden er
ukendt, da efterskyl var et krav.

Cost benefit analyse, beregnet ud fra 9 driftstimer pr. dag med 410 desin-
fektioner i timen, viste, at den arlige driftsudgift pr. desinfektionsboks er:

- 6,125 -9.105 kr. for Neuthox (den laveste pris, hvis efterskyl kan
undgas)

- 9.725 - 12.705 kr. for Inspexx 210 (omkostninger kun til vandfor-
brug, da EcolLab ikke oplyser kilopris for Inspexx 210; den laveste
pris, hvis efterskyl kan undgas)

- 4.300 - 10.300 kr. for 82°C varmt vand, afhaengig af valgt proces

- 12.375 kr. ved traditionel neddypning i 82 °C varmt vand.

Arbejdsmiljgmaessigt var der operatgr tilfredshed nar knive blev desinfice-
ret med Inspexx 210 eller med 82°C varmt vand tilfgrt via dyser. Lugtge-
ner kan dog opsta hvis temperaturen i Inspexx-oplgsningen er for hgj.



Baggrund

Indledning

For at sikre hygiejnen desinficeres knive og andet handvaerktgj
ved neddypning i varmt vand (82 °C). I de senere ar er der
kommet flere alternativer baseret pa "kemi” fx Neuthox og In-
spexx 210 m.fl. Da brug af alt andet end 82°C varmt vand (af
drikkevandskvalitet) til desinfektion kraever afskylning, skal test
af kemibaserede alternativer udfgres i et system, hvor afskyl-
ning indgar som en del af desinfektionsprocessen.

En desinfektionsboks, til to knivs-system, blev installeret pa en
slagtelinje pa et dansk slagteri. Princippet i denne boks er, at
kniven kan desinficeres med 82°C varmt vand eller "kemi” og
efterskylles med 42°C lunt vand. Det sidste var et krav fra de
danske myndigheder, ved brug af "kemi”. Desuden kan der ind-
ga et forskyl med 42°C lunt vand. For at undgd synligt snavs,
belaegninger eller udfseldninger pa knivene, kan et forskyl vaere
ngdvendigt.

Desinfektionsboksen blev indledningsvis testet uafbrudt i 3 ma-
neder under daglig drift, dvs. 9 driftstimer pr. dag med 410
desinfektioner i timen. Dette for at dokumentere desinfektions-
effekt og driftsstabilitet under daglig drift samt sikre, at knive
ikke blev beskadiget og at boksen var nem at renggre og billig
at vedligeholde.

Den heraf dokumenterede effekt og cost benefit analyse danne-
de grundlag for det videre forlgb med afprgvning af alternative
kemi-desinfektionssystemer. Disse afprgvninger blev gennem-
fort over en periode pd 5 maneder. Desinfektionsboksen er s&-
ledes testet uafbrudt i 8 maneder under daglig drift.

Neuthox produceres ved en elektrolyseproces af saltvand, og
indeholder bl.a. hypoklorsyre, der har en desinficerende effekt.
Danish Clean Water (DCW) forhandler anlaeg til produktion af
Neuthox og stillede et T10 testanlaeg til rédighed.

Inspexx 210, der bl.a. indeholder persyrer (pereddikesyre,
peroxyoctansyre) og hydrogenperoxid) kan bruges til desinfek-
tion af skeereveerktgjer. EcoLab, der udlejer anlag til produkti-
on af Inspexx 210, stillede et testanlaeg til radighed.

Savel Neuthox som Inspexx 210 er godkendt af Fodevaresty-
relsen, til desinfektion i fgdevareindustrien.



Formél

Desinfektionsboks

I lovgivningen har der tidligere veaeret krav om, at anvendelse af
desinfektionsmidler skal vaere efterfulgt af en grundig afskyl-
ning med drikkevand. Det krav er tilsyneladende blevet lempet.
Fra pkt. 19.1 i "Vejledning om fgdevarehygiejne” (VEJ nr. 9236
af 29/04/2014) citeres: ” Man skal skylle efter med vand, n&r
man har desinficeret. Det geelder dog ikke, hvis der st8r i
brugsanvisningen for desinfektionsmidlet, at man ikke behgver
at skylle efter”.

Eksport markederne Japan, Kina, USA og Rusland har god-
kendt/accepteret Inspexx 210. Korea har endnu ikke givet en
bekraeftelse pd godkendelse/accept. For Neuthox foreligger der
ingen godkendelse/accept

Effekten af Neuthox og Inspexx 210 til desinfektion af knive
blev sammenlignet med 82°C varmt vand bade ved traditionel
neddypning og i desinfektionsboksen. Cost benefit analyser er
udarbejdet for de fire desinfektionsmetoder.

Formalet var at dokumentere effekt og ressourceforbrug til des-
infektion af handvaerktgj med Neuthox henholdsvis Inspexx 210
og varmt vand 82°C.

Fremgangsmade

En desinfektionsboks fra “nl-industri-service”, som er vist pa
billede 1, blev installeret pd et dansk svineslagteri p& en slagte-
linje ved nedtraekning af plucks. Slagtehastigheden var 410 svin
i timen. Tiden mellem hver slagtekrop var 8,7 sekunder.

Billede 1. Boks til desinfektion af handvaerktgj



- Dyser

Desinfektionsproces

e Tidscyklus
82°C

e Neuthox og
Inspexx 210

Brugsoplgsning
e Neuthox

o Inspexx 210

Knive blev pafgrt 42°C lunt vand henholdsvis “82°C varmt
vand”/"kemi” med bade fulljet dyser (HH ¥s) og fladdyse (H-VV
Y8) fra Spraying Systems Co.

Knive blev desinficeret efter fglgende cyklustrin:
1. Forskyl af kniv med lunt vand, 42°C
2. Desinfektion med 82°C varmt vand, Neuthox eller In-
spexx 210
3. Efterskyl med lunt vand, 42°C

For at sikre driftsstabilitet af boksen og for at klarleegge effekt
og ressourceforbrug blev forskellige tidskombinationer (tidscy-
klus) langtidsafprgvet jf. tabel 1.

Tabel 1. Tidskombinationer for desinfektionsproces med
82 °C varmt vand

Tidskombination Cyklustrin

(sekunder) 1 2 3
A: fuld proces 0,5 0,5 0,5
B: intet efterskyl 0,5 0,5 0,0
C: intet forskyl 0,0 0,5 0,5
D: kun desinfektion 0,0 0,5 0,0

Der er foretaget prgvekgrsler med de to testanlaeg for at fast-
legge den ngdvendige behandlingstid med Neuthox eller In-
spexx 210, sdledes at der ikke var synligt snavs, belagninger
eller udfaeldninger p% knivene. Behandlingen skulle som mini-
mum bestd af desinfektion med Neuthox eller Inspexx 210 og
et efterskyl med lunt vand.

For Neuthox er fglgende tidskombinationer afprgvet:
1. Forskyl: intet forskyl; 0,5 eller 1 sekund
2. Desinfektion med Neuthox:0,5 sekund
3. Efterskyl: 0,5; 1,0; 1,5 eller 3 sekunder

For Inspexx 210 er fglgende tidskombinationer afprgvet:
1. Forskyl: intet forskyl; 0,5 eller 1 sekund
2. Desinfektion med Inspexx 210: 0,5 eller 1 sekund
3. Efterskyl: 0,5 sekund

I et T10 testanlaeg blev der blev fremstillet Neuthox med 13
ppm, 35 ppm eller 60 ppm frit klor ved pH 8,1 samt 35 ppm
ved pH 7,4.

Inspexx 210 blev fremstillet i Ecolabs testanlaeg i den anbefale-
de koncentration, jf. datablad marts 2013, pa 0,16%, hvilket



Registreringer

Forsggsknive

Desinfektionseffekt

Desinfektion visuel
effekt

Bakteriologisk effekt,
stikprovevis udtagning

svarer til 300 ppm pereddikesyre med pH 3,2-3,4. Temperatu-
ren var <30°C, da der kan veere lidt lugtgener ved for varmt
vand.

Vandforbrug (82°C og 42°C vand) samt forbrug af Neuthox
henholdsvis Inspexx 210 blev malt.

Efter indstilling af koncentrationen blev pH i Neuthox oplgsnin-
gen aflaest pa en standard kurve for frit klor.

Koncentrationen i Inspexx 210 oplgsningen blev malt med PAA
strips (100-500 ppm fra Merck).

Ophobning af smuds indvendigt i boksen blev registreret og
energiforbrug blev estimeret.

Der blev anvendt knive af maerket F-Dick. De knive, der blev
brugt i test af boksens driftsstabilitet og effekt af Neuthox hav-
de forholdsvis ru skaft-overflade. I testen med Inspexx 210
blev der anvendt knive med en glat overflade.

Desinfektionseffekten af Neuthox henholdsvis Inspexx 210 blev
sammenlignet med effekten ved 82°C varmt vand i savel desin-
fektionsboks som ved traditionel neddypning i varmt vand.

Belaegningsgrad (p&braending) blev vurderet visuelt ud fra fgl-
gende kriterier: ingen belzegning, lav-, moderat- eller hgj be-

laegningsgrad. Desuden blev der taget billeder af knive fgr og

efter hvert forsgg for at dokumentere en forskel i belaegnings-
graden.

Bakteriologiske prgver blev udtaget stikprgvevis. Fgr og efter
hvert forsgg blev det udtaget prgver af Neuthox, Inspexx 210
eller 82°C varmt vand og 42°C lunt vand. Inden hvert forsgg
blev der udtaget 2 svaberprgver fra hver kniv. 1 prgve fra kniv-
blad og 1 prgve fra overgang til skaft og 2 cm af skaftet. Heref-
ter blev der, med intervaller pa 30 - 60 min., udtaget prgver fra
henholdsvis knivblad og overgang til skaft.



Analyser

Tidsperiode

82°C varmt vand
Desinfektionsproces

Visuel vurdering

Svaberprgver blev udtaget med gazeklud, der forud var opfug-
tet i FKP-vand (0,9% salt og 0,1% pepton), og overfgrt til
stomacherposer, der blev opbevaret pa kgl indtil analyse sam-
me dag. Prgverne blev tilsat 50 ml FKP, stomacheres i 1 minut
og analyseres for
e Aerobt kimtal 20°C: PCA. Inkuberes ved 20°C i 5 dggn.
Dybdeudszed. 66009-ANF-108-06
e E. coli: Petrifilm ™ EC. Inkuberes ved 37°C i 2 dagn.
Overfladeudszed. 66009-ANF-111-03
e Enterobacteriaceae: RVG. Inkuberes ved 37°C i 1 dggn.
Dybdeudsad med daklag. 66009-ANF-106-09

Langtidsafprgvning af desinfektionsboksen blev udfgrt under
daglig drift i perioden fra november 2013 til og med januar
2014. Test af Neuthox og Inspexx 210 blev udfgrt i perioden
februar - april henholdsvis maj - juni 2014 og ligeledes under
daglig drift.

Resultater og diskussion

Ved skyl med 82°C varmt vand og uanset tidscyklus, +/+ for-
skyl og +/+ efterskyl, var hovedparten af de desinficerede kni-
ve uden belaegninger efter 4> times drift svarende til ca. 820
behandlinger pr. kniv. Lav belaegningsgrad (se billede 3) kunne
forekomme og blev hyppigst observeret ved overgang mellem
knivblad og -skaft.

Tidligere forsgg har vist, at skyl med 82°C varmt vand er effek-
tiv til desinfektion af hdndvaerktgj, men at bade for- og efter-
skyl var ngdvendig for at undga belaegninger (Rasmussen og
Teilmann, 2004). De nye forsgg har vist, at for- og efterskyl
skyl kan undlades og at der kun i begreenset omfang dannes
beleegninger ved skyl med 82°C varmt vand. Arsagen hertil er
brug af andre dyser med et stgrre forbrug af vand pr. tidsenhed
og dermed en mindre behandlingstid og leengere tid til nedkg-
ling af knivene.

Desinfektion ved traditionel neddypning i 82°C varmt vand
medfgrte en hgj beleegningsgrad efter 30 minutter = ca. 100
behandlinger pr. kniv (billede 4).

Billede 2 viser en rengjort kniv umiddelbart fgr forsggsopstart.
Billede 3 viser den samme kniv, hvor der forekommer en lav
belaegningsgrad efter desinfektion (skyl) med 82°C varmt vand.



Bakteriologisk
effekt

Billede 3 - kniv med lav belaegningsgrad efter desinfektion
med 82°C varmt vand i 0,5 sek. (dvs. ingen for- eller efter-

skyl). Driftstid 4> time.

Billede 4 - kniv med hgj belaegningsgrad efter desinfektion
ved neddypning i 82°C varmt vand. Driftstid 30 minutter.

Resultater fra de bakteriologiske analyser, aerobt kimtal 20°C;
E. coli og Enterobacteriaceae, fremgar af henholdsvis tabel 1, 2
og 3 i bilag 1. Tabellerne viser den %-vise fordeling pa kimtals-
niveauer.



Aerobt kimtal
20°C

E. coli

Entero-
bacteriaceae

Desinfektionsboks

Effekt og drifts-
stabilitet

Neuthox
Desinfektionsproces

Visuel vurdering

Uanset cyklustid 18 det aerobe kimtal 20°C i niveauet <1 - 10
cfu/cm? pa hovedparten, 86 - 100%, af de desinficerede knive.
I overgangen mellem knivblad og - skaft var stgrstedelen, ca.
60%, af de paviste kimtal i niveauet 1 - 50 cfu/cm?2. 16 - 19%
prgverne blev der pavist >100 cfu/cm?.

Desinfektion ved traditionel neddypning i 82°C varmt vand
medfgrte, at 80% af de paviste kimtal pa knivblad var i niveau-
et <1 - 10 cfu/ cm?. 1 70% af prgverne var kimtallet >100
cfu/cm? i overgangen mellem knivblad og - skaft. Det skal be-
maerkes, at overgang mellem knivblad og —skaft ikke desinfice-
res ved neddypning i 82°C varmt vand.

Niveauet af E. coli var, uanset cyklustid, <1 cfu/cm? p& de fle-
ste af de desinficerede knive med fglgende fordeling: knivblad
86 - 100% og knivblad/-skaft 69 — 81%. P38 7% af de knive,
kunne der pavises >10 cfu/cm? ved overgang mellem knivblad
og -skaft (jf. tabel 2, bilag 1).

Tilsvarende var niveauet for enterobacteriaceae <1 cfu/cm?2 p3
hovedparten af de desinficerede knivblade, 78 - 100%, og pa
61 - 88% i overgang mellem knivblad og -skaft (jf. tabel 3 bi-
lag 1). Et niveau >10 cfu/cm? blev pavist i overgang mellem
knivblad og - skaft i 10% af prgverne.

Der blev opndet en god desinfektionseffekt ved behandling af
knive i desinfektionsboksen med skyl og knivene var hovedsa-
ligt uden belaegninger. Boksen har vist en hgj grad af stabilitet
under daglig drift. Toppladen pa boksen er blevet udskiftet men
ellers har der ikke, i den samlede forsggsperiode p& 8 maneder,
veeret udgifter til vedligehold. Boksen var nem at renggre.

Under drift kan der forekomme smuld gverst i boksen og pa
under- og oversiden af toppladen.

Efter behandling med Neuthox var der belagninger pa knivene.
Et forskyl pa 0,5 sekunder kunne begraense belsegningsgraden.
Hvilken betydning efterskyl har for belaegninger er ukendt, da
efterskyl var et krav.

Behandling med 35 ppm, pH 8.1, og en tidscyklus pd
0,5:0,5:0,5 sekunder medfgrte en moderat belaegningsgrad pa
knivene efter 85 minutters drift * 290 behandlinger pr. kniv.
Billede 5 illustrerer en ren kniv fgr behandling med Neuthox og
billede 6 viser den samme kniv efter 85 minutters behandling.



Bakteriologisk
effekt

Aerobt kimtal
20°C

Billede 6 - Kniv med moderat beleegningsgrad efter desinfek-
tion med Neuthox. Behandling omfattede et forskyl med 42°C
lunt vand pd 0,5 sek.; desinfektion med 35 ppm frit klor, pH
8,11 0,5 sek. og et efterskyl med 42°C lunt vand pa 0,5 sek.
Driftstid 85 minutter.

Et gget efterskyl pa op til 3 sekunder reducerede ikke belaeg-
ningsgraden.

Ved desinfektion med 60 ppm Neuthox, pH 8,1 eller 35 ppm, pH
7,4, og en cyklustid pa 0,5:0,5:0,5 sekunder blev der dannet
belaegninger inden for 50 minutters driftstid = ca. 170 behand-
linger.

N&r koncentration blev reduceret til 13 ppm, pH 8,1 og cyklus-
tiden var 0,5:0,5:0,5 sekunder, forekom der efter 45 minutters
drift, # ca. 150 behandlinger pr. kniv, en lav belaegningsgrad pa
knivene.

Resultater fra de bakteriologiske analyser fremgar af tabel 4 og
5 i bilag 1.

Efter desinfektion med Neuthox eller 82°C varmt vand var det
aerobe kimtal 20°C pa stgrstedelen af knivene, 89% henholds-
vis 92%, i niveauet <1 - 10 cfu/cm? (jf. tabel 4, bilag 1). Ved
neddypning i 82°C varmt vand var 80% af de pdviste kimtal pd
knivblad i niveauet <1 - 10 cfu / cm? (jf. tabel 1, bilag 1).



E. coli

Entero-
bacteriaceae

Desinfektionseffekt

Forsggsknive

I overgangen mellem knivblad og -skaft var hovedparten af de
paviste kimtal i niveauet 1 - 50 cfu/cm?2, 78% efter desinfektion
med Neuthox og 65% efter behandling med varmt vand. I 11%
af prgverne blev der pavist >100 cfu/cm? efter desinfektion
med 82°C varmt vand i boks. Kimtal i dette niveau blev ikke
pavist efter behandling med Neuthox. Efter desinfektion ved
neddypning i 82°C varmt vand blev der pd 70% af knivene pa-
vist >100 cfu/cm? i overgangen mellem knivblad og -skaft.

Niveauet af E. coli var <1 - 5 cfu/cm? pa alle knivblade, der var
desinficeret med Neuthox og pa 99% af knivene desinficeret
med 82°C varmt vand (jf. tabel 5, bilag 1). Uanset metode var
niveauet <1 - 5 cfu/cm? i 89% af prgverne fra knivblad/-skaft.
P& 11% henholdsvis 7% af knivene desinficeret med Neuthox
eller 82°C varmt vand blev der pé’lvist >10 cfu/cm? ved over-
gang mellem knivblad og -skaft.

Tilsvarende var niveauet for enterobacteriaceae <1 - 5 cfu/cm?
pa alle knivblade, der var behandlet med Neuthox og 98% for
knive behandlet med 82°C varmt vand (jf. tabel 5, bilag 1).
Med hensyn til overgang mellem knivblad og —skaft blev der i
87% af prgverne henholdsvis 83% pavist <1 - 5 cfu/cm? efter
Neuthox henholdsvis varmtvandsbehandling. >10 cfu/cm? blev
p%vist i overgang mellem knivblad og - skaft i 13% henholdsvis
10% af prgverne.

Der blev opndet den samme desinfektionseffekt ved Neuthox,
som ved 82°C varmt vand. Effekt ved desinfektion i boksen var
bedre end ved neddypning i 82°C vand, specielt fordi overgang
mellem knivblad og - skaft bliver desinficeret i boksen, hvilket
omradet ikke bliver ved neddypning.

Der forekom belaegninger pa knive desinficeret med Neuthox,
uanset koncentration af frit klor, pH og tidscyklus. Et forskyl af
knivene med 42°C lunt vand kunne begraense belaegningsgra-
den. Hvilken betydning efterskyl har for beleegningsgraden er
ukendt, da efterskyl var et krav. Belaegningerne var sveere at
fjerne. Belaegninger forekom stort set ikke ved skyl med 82°C
varmt vand. Desinfektion ved neddypning i 82°C varmt vand
medfgrte en hgj belaegningsgrad.

Det var bemaerkelsesvaerdigt, at der generelt blev pavist bakte-
rier i overgangen mellem knivblad og —-skaft.

I 10 - 30% af prgverne blev der pavist niveauer af Aerobt kim-
tal (20°C) p@ >10 - >100 cfu/cm?. E. coli og Enterobacter blev
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Inspexx 210
Desinfektionsproces

Visuel vurdering

pavist i niveauer pa >5 - >10 cfu/cm?2i 10 - 20% af prgverne.

De anvendte knive var forholdsvis slidte og knivskafter havde

en ru overflade. For at se om knivenes beskaffenhed var &rsag
til de ovennaavnte kimtalsniveauer, blev der i de efterfglgende
forsgg med Inspexx 210 og 82°C varmt vand anvendt nye kni-
ve, hvor skaftet havde en glat overflade.

Nar desinfektionen omfattede et forskyl pa 1 sekund var hoved-
parten af knivene uden belaagninger men en lav belaegnings-
grad kunne forekomme. Hvilken betydning efterskyl har for be-
laegninger er ukendt, da efterskyl var et krav. Det vil sige, at 1
sekunds forskyl er ngdvendig for at undga en moderat/hgj be-
laegningsgrad. Billede 7 viser en rengjort kniv umiddelbart fgr
opstart og billede 8 viser den samme kniv, hvor der forekom-
mer belagning efter 1 times drift = ca. 200 behandlinger. Be-
handlingstiden var 1 sekunds forskyl, 1 sekunds desinfektion og
0,5 sekunders efterskyl. Belaegninger var nemme at tgrre af.

Billede 7 - ren kniv far forsgg

Billede 8 - kniv med lav belaegningsgrad efter desinfektion
med Inspexx 210. Behandlingen omfattede 1 sekunds forskyl
med lunt vand 42°C, 1 sekunds desinfektion med Inspexx
210 (300 ppm pereddikesyre) og 0,5 sekunders efterskyl
med 42°C lunt vand. Driftstid 60 minutter.
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e Bakteriologisk
Effekt

Aerobt kimtal
20°C

E. coli og Entero-
bacteriaceae

Desinfektionseffekt

Forsggsknive

Cost benefit analyse

De indledende test viste, at den ovennasvnte behandlings-
tid/cyklustid gav de bedste resultater savel visuelt som bakteri-
ologisk og langtidsafprgvning blev udfgrt med denne cyklustid.

Resultater fra de bakteriologiske analyser fremgar af tabel 6 og
7 i bilag 1.

Det aerobe kimtal 20°C pa alle desinficerede knive 13 i niveauet
<1 - 10 cfu/cm? bade pa knivblad og i overgang mellem kniv-
blad og - skaft (jf. tabel 6, bilag 1).

P& alle desinficerede knive var niveauet af E. coli og Entero-
bacteriaceae <1 cfu/cm? (jf. tabel 7, bilag 1).

Der blev pavist den samme desinfektionseffekt ved Inspexx 210
som ved 82°C varmt vand. Effekt ved desinfektion med skyl var
bedre end ved neddypning i 82°C vand.

Belaegninger forekom kun i begraenset omfang uanset, om kni-
vene blev desinficeret med Inspexx 210 eller med 82°C varmt
vand. Proces-/tidscyklus for 82°C varmt vand var 0,5 sek. for-
skyl; 0,5 sek. desinfektion og 0,5 sek. efterskyl. For at undgd
belaegninger efter Inspexx 210 kraeves det, at knive forskylles
med vand (42°C) dvs. en tidscyklus pa 1 sek. forskyl; 1 sek.
desinfektion og 0,5 sek. efterskyl med lunt vand. Hvilken be-
tydning efterskyl har for belaegningsgraden efter Inspexx 210 er
ukendt, da efterskyl var et krav fra de danske myndigheder.
Desinfektion ved neddypning i 82°C varmt vand medfgrte en
haj belaegningsgrad.

I overgangen mellem knivblad og -skaft blev bakterier, pa de
nye knive, kun pavist i begraenset omfang.

I 90% af prgverne var Aerobe kim (20°C) ikke paviselig (<1
cfu/cm?). I 10% af prgverne var niveauet 1 - 10 cfu/cm?. E. coli
og Enterobacter blev ikke pavist i nogen af prgverne.

Knivenes beskaffenhed havde sdledes en stor betydning pa
kimtals-niveauerne i overgangen mellem knivblad og —skaft.

Investerings- og vedligeholdsudgifter indgar ikke i analysen, da
disse omkostninger er meget virksomhedsafhangige.
Energiforbrug til luftventiler i desinfektionsboksen er ubetydelig
lav og indgar derfor ikke i beregningen af driftsudgifter.

Cost benefit analysens beregningsgrundlag samt detaljerede
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82°C varmt vand

Neuthox

beregninger for driftsomkostninger findes i bilag 2. Ud fra disse
beregningsgrundlag gives en arlig driftsomkostning nedenfor.

Desinfektion ved neddypning i 82°C varmt vand

Arlig driftsudgift for 1 sterilisator er 12.375 kr.
Det arlige vandforbrug er 225 m3 pr. sterilisator

Desinfektion med 82°C varmt vand i boks med dyser
Arligt driftsudgift og vandforbrug for 1 desinfektionsboks

Arlig driftsudgift,

pr. desinfektionsboks pr. desinfektionsboks

Tidscyklus Arligt vandforbrug,
(sekunder)

D:

0,0:0,5:0,0

kun desinfektion
C:

0,0:0,5:0,5

Desinfektion og efter-

4.320 kr. 78,5 m?

7.300 kr. 157 m3
skyl

B

0,5:0,5:0,0

Forskyl og desinfekti-

7.300 kr. 157 m?
on
A
0,5:0,5:0,5

fuld proces

10.285 kr. 236 m?

Desinfektion med Neuthox i boks med dyser

Arlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks er:
e 9.106 kr. med efterskyl
e 6.123 kr. uden efterskyl

Efterskyl var et krav fra de danske myndigheder og behand-
lingstiden pr. kniv var 1,5 sekund (0,5 sek. forskyl + 0,5 sek.
desinfektion + 0,5 sek. efterskyl)

/3\rligt forbrug af (Neuthox): 78,5 m3
Arligt forbrug af vand (42°C): 157 m3

Hvis efterskyl kan undgas kan behandlingstiden pr. kniv vaere 1
sekund (0,5 sek. forskyl + 0,5 sek. desinfektion).

Forbrug af Neuthox er uzendret.
Vandforbrug halveres.
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Inspexx 210

Arbejdsmiljo

Desinfektion med Inspexx 210 i boks med dyser

Beregningen af de &rlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks er
mangelfuld, da EcolLab ikke kan oplyse kg-pris for Inspexx 210.

De arlige driftsudgifter til de skylleprocesser, der er ngdvendige
for optimal effekt samt fremstilling af Inspexx 210 brugsoplgs-
ning er 12.705 kr.

Uden efterskyl er de &rlige driftsudgifter 9.725 kr.

Efterskyl var et krav fra de danske myndigheder og behand-
lingstiden pr. kniv var 2,5 sekund (1 sek. forskyl + 1 sek. des-
infektion + 0,5 sek. efterskyl)

Arligt vandforbrug (42°C og 10°C) er 392,1 m3.

Hvis efterskyl kan undgas kan behandlingstiden pr. kniv veere 2
sekunder (1 sek. forskyl + 1 sek. desinfektion)

Vandforbrug (10°C) til fremstilling af Inspexx 210 brugsopla@s-
ning vil vaere uandret og vandforbrug (42°C) reduceres med
1/3.

EcolLab kan ikke oplyse en pris pr. kg Inspexx, da produktet
ikke szelges pa den made. EcoLabs beregninger sker ud fra for-
ventet forbrug af Inspexx, samt antal Inspexx anlzaeg til den
pageeldende virksomhed, hvorefter der faktureres Inspexx pr.
m3 brugsoplgsning (0,16%) inklusiv service pa anlaegget. In-
spexx anlaeggene bliver faktureret ved, at man typisk laver en 5
ars aftale, hvor den pdgaeldende kunde betaler manedlig leje af
udstyret, som Ecolab leverer. Inspexx 210 faktureres maneds-
vis ved afleesning af forbrug.

Arbejdsmiljgmaessigt medfgrte desinfektion af knive med 82°C
varmt vand tilfgrt via dyser:
e stor operatgr tilfredshed fordi:

1. knive forbliver skarpe, da pabreending af
proteiner o.lign. kun forekommer i begraen-
set omfang. Hvilket desuden giver en zeste-
tisk forbedring

2. der er ingen damp-gener

3. knive/skaft er tempereret og dermed ingen
varme-gener ("braendte fingre”)

e overholdelse af geeldende bestemmelser uden gene for
operatgrer
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Disse forhold ggr sig ogsa geeldende for operatgr tilfredshed ved
desinfektion af knive med Inspexx 210. Dog kan der forekom-
me lugtgener hvis temperaturen i brugsoplgsningen er for hgj.
Temperaturen bgr veere max. 30°C men helst koldere (person-
lig oplysning fra EcolLab).

Konklusion

Der blev opndet en god desinfektionseffekt ved behandling af

knive i desinfektionsboksen med skyl og knivene var hovedsa-
ligt uden belaegninger. Boksen har vist en hgj grad af stabilitet
under daglig drift. Toppladen p& boksen blev udskiftet men el-
lers var der ikke udgifter til vedligehold i forsggsperioden pa 8
méaneder. Boksen var nem at renggre.

Der blev opndet den samme desinfektionseffekt ved Neuthox
som ved 82°C varmt vand. Tilsvarende blev der pavist den
samme desinfektionseffekt ved Inspexx 210 som ved 82°C
varmt vand. Effekt ved desinfektion i boksen med skyl var bed-
re end ved neddypning i 82°C vand, specielt fordi overgang
mellem knivblad og —skaft bliver desinficeret i boksen, hvilket
omradet ikke bliver ved neddypning.

Der forekom belaegninger pa knive desinficeret med Neuthox,
uanset koncentration af frit klor, pH og tidscyklus. Belaegnin-
gerne var sveere at fjerne. Belaegninger forekom kun i begraen-
set omfang, uanset om knivene blev desinficeret med Inspexx
210 eller med 82°C varmt vand ved skyl, og de var nemme at
fierne. For at undgd belaegninger efter Inspexx 210 kreeves det,
at knive forskylles med 42°C lunt vand. Hvilken betydning ef-
terskyl har for belaegningsgraden efter Inspexx 210 er ukendt,
da efterskyl var et krav fra de danske myndigheder. Desinfekti-
on af knive ved neddypning i 82°C varmt vand medfgrte en
kraftig belaegning/pabraending, der var vanskelig at fjerne.

Cost benefit analysen viste, at desinfektion ved skyl med 82°C
varmt vand i boks med dyser er billigere end den traditionelle

metode ved neddypning i 82°C varmt vand. Den opnaede be-

sparelse er pa mindst 2.100 kr. pr. ar pr. desinfektionsboks.

Driftsomkostninger til desinfektion ved neddypning af hand-
vaerktgj i 82°C varmt vand er 12.375 kr. pr. ar pr. beholder.
Arlige driftsudgifter til desinfektion med 82°C varmt vand i boks
med skyl er, afhaengig af den valgte proces, 4.320 - 10.285 kr.
pr. boks.
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Desinfektion med Neuthox giver en arlig driftsudgift p@ 9.100
kr. pr. boks, ndr der anvendes efterskyl. Hvis efterskyl kan
undgas, er driftsudgifterne 6.125 kr. pr. boks pr. ar.

Beregningen af arlige driftsudgifter til desinfektion med Inspexx
210 er mangelfuld, da EcoLab ikke kan oplyse kilopris for In-
spexx 210. De arlige driftsudgifter til de skylleprocesser, der er
ngdvendige for optimal effekt samt fremstilling af Inspexx 210
brugsoplgsning er 12.705 kr. pr. boks. Hvis efterskyl kan udela-
des, er driftsudgiften 9.725 kr. pr. boks pr. ar.

Arbejdsmiljsmaessigt var der operatgr tilfredshed nar knive blev
desinficeret med Inspexx 210 eller med 82°C varmt vand tilfgrt
via dyser. Lugtgener kan dog forekomme hvis temperaturen er
for hgj i brugsoplgsningen med Inspexx 210.

Reference
Rasmussen, V. H. & Teilmann, J. P. (2004). Sterilisation af
héndvaerktgaj. Afprevning af sterilisationsboks pa virksomhed.

Rapport SF: 25644. Slagteriernes Forskningsinstitut Ref. nr.:
18453.
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Bilag 1
Kimtalsniveauer pa knive efter desinfektion med 82°C varmt vand

Tabel 1. Aerobt kimtal 20°C pavist efter desinfektion med 82°C varmt vand i boks eller neddypning

9%-vis fordeling pa kimtalsniveauer for hver cyklustid

Kimtals- Kniv Tidscyklus (sekunder)
niveau A B C D
Cfu/cm? 0,5:0,5:0,5| 0,5:0,5:0,0 0,0:0,5:0,5 0,0:0,5:0,0 Neddypning i
Fuld proces | Intet efter- Intet forskyl Kun desin- 82°C varmt vand
skyl fektion
N=128 N=64 N=16 N=36 N=10
%-vis fordeling
<1 Blad® 45 28 56 53 50
Blad/skaft™ 15 23 6 28 0
1-10 Blad” 47 58 44 39 30
Blad/skaft™ 33 20 31 28 0
11 -50 Blad” 8 13 0 8 0
Blad/skaft™ 32 41 31 25 20
51 -100 Blad” 0 1 0 0 10
Blad/skaft™ 9 9 13 11 10
>100 Blad 0 0 0 0 10
Blad/skaft 11 6 19 8 70
*: Knivblad **:  Overgang mellem knivblad og skaft samt 2 cm af skaft

Tabel 2. E. coli pavist efter desinfektion med 82°C varmt vand i boks

%-vis fordeling p& kimtalsniveauer for hver cyklustid

Kimtals- Kniv Tidscyklus (sekunder)

niveau A B C D

Cfu/cm? 0,5:0,5:0,5 0,5:0,5:0,0 0,0:0,5:0,5 0,0:0,5:0,0
Fuld proces Intet efterskyl Intet forskyl Kun desinfektion
N=128 N=64 N=16 N=36
%-vis fordeling

<1 Blad” 91 88 100 86

Blad/skaft™ 77 75 81 69

1-5 Blad” 8 12 0 14

Blad/skaft™ 12 19 13 22

6 -10 Blad” 1 0 0 0

Blad/skaft™ 4 5 6 6

>10 Blad” 0 0 0 0

Blad/skaft™ 7 1 0 3

*: Knivblad ok Overgang mellem knivblad og skaft samt 2 cm af skaft
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Bilag 1 (fortsat)

Tabel 3. Enterobacteriaceae pavist efter desinfektion med 82°C varmt vand i boks

9%-vis fordeling pa kimtalsniveauer for hver cyklustid

Kimtalsniveau Kniv Tidscyklus (sekunder)
Cfu/cm? A B C D
0,5:0,5:0,5 0,5:0,5:0,0 0,0:0,5:0,5 0,0:0,5:0,0
Fuld proces Intet efterskyl Intet forskyl Kun desinfektion
N=128 N=64 N=16 N=36
%-vis fordeling
<1 Blad” 91 89 100 78
Blad/skaft™ 67 78 88 61
1-5 Blad” 7 11 0 19
Blad/skaft™ 16 17 6 17
6 - 10 Blad® 1 0 0 3
Blad/skaft™ 7 5 6 19
>10 Blad® 1 0 0 0
Blad/skaft™ 10 0 0 3
*: Knivblad **:  Overgang mellem knivblad og skaft samt 2 cm af skaft
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Kimtalsniveauer pa knive efter desinfektion med Neuthox

Bilag 1 (forts

Tabel 4. Aerobt kimtal 20°C pdvist efter desinfektion med Neuthox

henholdsvis 82°C varmt vand i boks

%-vis fordeling pd kimtalsniveauer

at)

Kimtalsniveau Kniv Tidscyklus (sekunder)
Cfu/cm? Neuthox 82°C varmt vand
0,5:0,5:0,5 0,5:0,5:0,5
Fuld proces Fuld proces
N=18 N=18
%-vis fordeling
<1 Blad” 50 45
Blad/skaft™ 6 15
1-10 Blad” 39 47
Blad/skaft™ 50 33
11 -50 Blad” 11 8
Blad/skaft™ 28 32
51 -100 Blad” 0 0
Blad/skaft™" 16 9
>100 Blad 0
Blad/skaft 0 11
*: Knivblad **:  Overgang mellem knivblad og skaft samt 2 cm af skaft

Tabel 5. E. coli og Enterobacteriaceae pdvist efter desinfektion med Neuthox
henholdsvis 82°C varmt vand i boks

%-vis fordeling pa kimtalsniveauer

Kimtalsniveau Kniv E. coli Enterobacteriaceae
Cfu/cm? Tidscyklus (sekunder)
Neuthox 82°C varmt Neuthox 82°C varmt
vand vand
0,5:0,5:0,5 0,5:0,5:0,5 0,5:0,5:0,5 0,5:0,5:0,5
Fuld proces Fuld proces Fuld proces Fuld proces
N=18 N=18 N=18 N=18
%-vis fordeling
<1 Blad” 72 91 88 91
Blad/skaft™ 72 77 73 67
1-5 Blad” 28 8 12 7
Blad/skaft™ 17 12 14 16
6-10 Blad” 0 1 1
Blad/skaft™ 0 4 0 7
>10 Blad” 0 0 1
Blad/skaft™ 11 7 13 10
*: Knivblad ok Overgang mellem knivblad og skaft samt 2 cm af skaft
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Bilag 1 (fortsat)

Kimtalsniveauer pa knive efter desinfektion med Inspexx 210

Tabel 6. Aerobt kimtal 20°C pavist efter desinfektion med Inspexx 210
henholdsvis 82°C varmt vand i boks

%-vis fordeling pd kimtalsniveauer

Kimtalsniveau Kniv Tidscyklus (sekunder)
Cfu/cm? Inspexx 210 82°C varmt vand
1,0:1,0:0,5 0,5:0,5:0,5
Fuld proces Fuld proces
N=34 N=22
%-vis fordeling
<1 Blad” 97 100
Blad/skaft™ 94 86
1-10 Blad” 3 0
Blad/skaft™ 6 14
11 -50 Blad” 0 0
Blad/skaft™ 0 0
51 -100 Blad” 0 0
Blad/skaft™" 0 0
>100 Blad 0 0
Blad/skaft 0 0
*: Knivblad ok Overgang mellem knivblad og skaft samt 2 cm af skaft

Tabel 7. E. coli og Enterobacteriaceae pavist efter desinfektion med Inspexx 210
henholdsvis 82°C varmt vand i boks

%-vis fordeling pd kimtalsniveauer

Kimtalsniveau Kniv E. coli Enterobacteriaceae
Cfu/cm? Tidscyklus (sekunder)
Inspexx 210 82°C varmt Inspexx 210 82°C varmt
vand vand
1,0:1,0:0,5 0,5:0,5:0,5 1,0:1,0:0,5 0,5:0,5:0,5
Fuld proces Fuld proces Fuld proces Fuld proces
N=34 N=22 N=34 N=22
%-vis fordeling
<1 Blad” 100 100 100 100
Blad/skaft™ 100 100 100 100
1-5 Blad” 0 0 0 0
Blad/skaft™ 0 0 0 0
6-10 Blad” 0 0 0 0
Blad/skaft™ 0 0 0 0
>10 Blad® 0 0 0 0
Blad/skaft™ 0 0 0 0
*: Knivblad ok Overgang mellem knivblad og skaft samt 2 cm af skaft
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Bilag 2
Cost benefit analyse

Cost benefit analysen er beregnet ud fra fglgende grundlag:

Slagtehastighed: 410 svin i timen

e Driftstid: 9 timer pr. dag
5 dage pr. uge
50 uger pr. ar

e Udgifter til vand Koldt vand, 10°C 24,00 kr. pr. m3
Lunt vand, 42°C 38,00 kr. pr. m3
Varmt vand, 82°C 55,00 kr. pr. m3
e Udgifter til fremstilling af Neuthox 40,00 kr. pr. m3
e Udgifter til fremstilling af Inspexx 210 ?? kr. pr. m3

Desinfektion ved neddypning i 82°C varmt vand
Arlig driftsudgift for 1 sterilisator er 12.375 kr.

Vandforbruget pr. sterilisator er 0,1 m3 i timen. Det er en gennemsnitsvaerdi, da der er
variationer virksomhederne imellem.

Dagligt vandforbrug (82°C): 0,9 m3 (0,1 m3/h x 9 timer/dag)
Arligt vandforbrug: 225 m3 (0,9 m3/dag x 5 dage/uge x 50 uger/ar)
Arlig omkostning: 12.375 kr. (225 m3 x 55 kr./m?3)

Desinfektion med 82°C varmt vand i boks med dyser
Proces D: Kun desinfektion

Arlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks er 4.318 kr.

Behandlingstiden pr. kniv er 0,5 sekunder
Vandforbrug pr. kniv er 0,085 liter

Dagligt vandforbrug (82°C): 0,314 m3 (0,085 I/beh. x 410 beh./h x 9 h/dag x1/1000 m3)

Arligt vandforbrug: 78,5 m3 (0,314 m3/dag x 5 dage/uge x 50 uger/ar)
Arlig omkostning: 4,318 kr. (78,5 m3 x 55 kr./m3)
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Bilag 2 (fortsat)
Proces C: Desinfektion og efterskyl med 42°C lunt vand

Arlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks er 7.301 kr.
Behandlingstiden pr. kniv er 1 sekund (0,5 sek. desinfektion + 0,5 sek. efterskyl)

Dagligt vandforbrug (82°C): 0,314 m3 (se proces D)
Dagligt vandforbrug (42°C): 0,314 m?3 Samlet dagligt forbrug: 0,628 m3

Arligt vandforbrug (82°C): 78,5 m3
(42°C): 78,5 m3 Samlet arligt vandforbrug: 157 m3

Arlig omkostning: (82°C) 4.318 kr. (78,5 m3 x 55 kr./m?3)
(42°C) 2.983 kr. (78,5 m3 x 38 kr./m3)
Samlet arlig omkostning: 7,301 kr.

Proces B: Forskyl med 42°C lunt vand og desinfektion
Arlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks er 7.301 kr.

Behandlingstiden pr. kniv er 1 sekund (0,5 sek. forskyl + 0,5 sek. desinfektion)
Vandforbrug og omkostninger er de samme som for proces C.

Proces A: Forskyl med 42°C lunt vand, desinfektion og efterskyl med 42°C lunt
vand

Arlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks er 10.284 kr.

Behandlingstiden pr. kniv er 1,5 sekund (0,5 sek. forskyl + 0,5 sek. desinfektion + 0,5
sek. efterskyl)

Dagligt vandforbrug (82°C): 0,314 m3
Dagligt vandforbrug (42°C): 0,628 m3 (0,314 m3 x 2 procestrin)
Samlet dagligt forbrug: 0,942 m3

Arligt vandforbrug (82°C): 78,5 m3
(42°C): 157 m3 (78,5 m3 x 2 procestrin)
Samlet arligt vandforbrug: 235,5 m3

Arlig omkostning: (82°C) 4.318 kr. (78,5 m3 x 55 kr./m3)

(42°C) 5.966 kr. (157 m3 x 38 kr./m3)
Samlet arlig omkostning: 10.284 kr.

22



Bilag 2 (fortsat)
Desinfektion med Neuthox

Arlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks er
e 9.106 kr. med efterskyl
e 6.123 kr. uden efterskyl

Efterskyl var et krav fra de danske myndigheder.

Behandlingstiden pr. kniv er 1,5 sekund (0,5 sek. forskyl + 0,5 sek. desinfektion + 0,5
sek. efterskyl)

Forbrug af Neuthox pr. kniv er 0,085 liter

Dagligt forbrug af Neuthox: 0,314 m?3
Dagligt vandforbrug (42°C): 0,628 m3 (0,314 m3 x 2 skylletrin)
Samlet dagligt forbrug: 0,942 m?3

Arligt vandforbrug (Neuthox): 78,5 m3

(42°C): 157 m3 (78,5 m3 x 2 skylletrin)
Samlet arligt vandforbrug: 235,5 m3

Arlig omkostning: Neuthox  3.140 kr. (78,5 m3 x 40 kr./m3)
(42°C) 5.966 kr. (157 m3 x 38 kr./m3)
Samlet arlig omkostning: 9.106 kr.

Hvis efterskyl kan undg8s.
Behandlingstiden pr. kniv er 1 sekund (0,5 sek. forskyl + 0,5 sek. desinfektion).

Forbrug af Neuthox er uaendret.
Vandforbrug halveres.

Arlig omkostning: Neuthox  3.140 kr. (78,5 m3 x 40 kr./m?3)
(42°C) 2.983 kr. (78,5 m3 x 38 kr./m?3)
Samlet arlig omkostning: 6.123 kr.

Desinfektion med Inspexx 210

Arlig driftsudgift for 1 desinfektionsboks kan ikke beregnes, da EcoLab ikke kan
oplyse kilopris for Inspexx 210.

De arlige driftsudgifter til de skylleprocesser, der er ngdvendige for optimal ef-
fekt samt fremstilling af Inspexx 210 brugsoplgsning er 12.705 kr.

Uden efterskyl er de arlige driftsudgifter 9.725 kr.
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Til fremstilling af Inspexx 210 bruges koldt vand. Forbrug af Inspexx er malt til ca. 2 kg
pr. m3 vand. Vandforbrug til fremstilling af 1 m3 Inspexx 210 er 0,999998 m3. I beregnin-
gen er dette vandforbrug (10°C) sat til 1 m3.

Efterskyl var et krav fra de danske myndigheder.
Behandlingstiden pr. kniv er 2,5 sekund (1 sek. forskyl + 1 sek. desinfektion + 0,5 sek.
efterskyl)

Vandforbrug pr. kniv er 0,085 liter ved en behandlingstid pa 0,5 sekunder

Vandforbrug (42°C) pr. kniv er 0,255 liter ved skyl i 1,5 sekunder (0,085 liter x 3)
Vandforbrug (10°C) til Inspexx 210 brugsoplgsning er pr. kniv 0,17 liter ved desinfektion i
1 sekund (0,085 liter x 2).

Dagligt vandforbrug (42°C): 0,941 m3 (0,255 I/beh. X 410 beh./h x 9 h/dag)
Dagligt forbrug (10°C): 0,627 m3 (0,17 I/beh. X 410 beh./h x 9 h/dag)
Samlet dagligt forbrug: 1,568 m3

Arligt vandforbrug (42°C):  235,3 m3 (0,941 m3/dag x 5 dage/uge x 50 uger/ar)
Arligt vandforbrug (10°C):  156,8 m3 (0,627 m3/dag x 5 dage/uge x 50 uger/ar)
Samlet arligt vandforbrug: 392,1 m3

Arlig omkostning: (42°C) 8.942 kr. (235,3 m3 x 38 kr./m?3)
Arlig omkostning: (10°C) 3.763 kr. (156,8 m3 x 24 kr./m?3)
Samlet arlig omkostning: 12.705 kr.

Hvis efterskyl kan undgas.
Behandlingstiden pr. kniv er 2 sekunder (1 sek. forskyl + 1 sek. desinfektion)

Vandforbrug (10°C) til fremstilling af Inspexx 210 brugsopl@gsning er uzendret
Vandforbrug (42°C) reduceres med 1/3.

Arlig omkostning: (42°C) 5.961 kr. (156,8 m3 x 38 kr./m3)
Arlig omkostning: (10°C) 3.763 kr. (156,8 m3 x 24 kr./m?3)
Samlet arlig omkostning: 9.724 kr.

EcoLab kan ikke oplyse en pris pr. kg Inspexx, da produktet ikke saelges pa den made.

Beregninger sker ud fra forventet forbrug af Inspexx, samt antal Inspexx anleaeg til den
pdgaeldende virksomhed.
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