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Sammendrag

Baggrund Renggring af harstgdere er tidskreevende, der er et stort vandforbrug, og
fastklemte bgrster er meget vanskelige at fjerne. Den manuelle rengg-
ring af harstgdere er derfor omkostningstung, og der er ofte problemer
med at sikre et acceptabelt renggringsniveau.

Tidligere forsgg med grovskylning af en harstgder ved hjzelp af vanddy-
ser, der var placeret pa harstgderen, viste, at bgrster kunne fiernes ef-
fektivt. Det blev vurderet, at princippet i skyllesystemet med stor sand-
synlighed kunne udfgres som en CIP-renggring, der hurtigt og effektivt
kunne fjerne fastklemte bgrster i harstgderen.

Form&l Formalet var at udvikle et CIP-system til automatisk renggring af har-
stgdere, der var ressourcebesparende og gav et acceptabelt renggrings-
niveau.

Konklusion Konstruktion og afprgvning af funktionsmodellen til automatisk CIP-

renggring af hdrstgderens “plade-side” henholdsvis “tromle/lappe-side”
har vist, at automatisk renggring indvendigt i harstgderen kan lade sig
ggre med lavere ressourceforbrug end ved manuel renggring. Renggrin-
gen omfattede grovrenggring med trykluft efterfulgt af grovskyl, seebe-
renggring og afskylning af sabe. Det rengjorte omrade havde samme
eller en bedre standard, end der ses i dag ved manuel renggring. Brug af
trykluft ggede renggringseffekten.

Den daglige besparelse pr. harstgder er estimeret til 360 kr. og udggr en
arlig besparelse pa 90.000 kr. svarende til 76%. Montering af det afprg-
vede system, i andre harstgdere, vil koste 300.000-350.000 kr. pr. har-
stgder. Det giver en “simpel” tilbagebetalingstid pa 3,3-3,8 ar. Estimatet
er baseret pa systemet i sin nuvaerende form, hvor det ikke kan renggre
hele harstgderen fuldstaendigt. Desuden skal konstruktionen aendres,
hvis funktionsmodellen skal veere stabil under daglig drift.



Baggrund

Formé&l

Afgraensning

Indledning

Grovrenggring/grovskylning af harstgdere er tidskraevende, og vandfor-
bruget er stort. Det skyldes, at der under harstgdning af slagtekroppe
fastklemmes en del svinebgrster mellem fjedrende arme og stgtteplader
i harstgderens fleksible arme. Grovskylning med vand udfgres manuelt
med vandslange, og selv ved forggelse af vandtrykket er fastklemte bgr-
ster meget vanskelige at fjerne.

Tidligere forsgg med grovskylning af en harstgder ved hjzelp af vanddy-
ser, der var placeret pa harstgderen, viste, at bgrster kunne fjernes ef-
fektivt. Det blev vurderet, at princippet i skyllesystemet med stor sand-
synlighed kunne udfgres som en del af en CIP-renggring, hvor dyser
ogsa kunne anvendes til udlaegning af saebe og til efterfglgende skylle-
processer.

Formalet var at udvikle et CIP-system til automatisk renggring af har-
stgdere, der var ressourcebesparende og gav et acceptabelt renggrings-
niveau.

Malet var udelukkende at udvikle et CIP-system til automatisk renggring
af den indvendige del af harstgdere. Der var ingen malssetning om ud-
vikling af automatisk renggring af den ydre del af hdrstgdere eller udvik-
ling af nye materialetyper til CIP-system eller ny "kemi” (saebemidler) til
renggring af hrstgdere.

Kravspecifikationer

Kravspecifikationer til automatisk renggring af harstgdere var fglgende:

e Metoden skulle veere billigere end den i dag anvendte

e Metoden matte ikke gge miljsbelastningen (arbejds- sdvel som ydre
miljg)

e Metoden skulle kunne renggre harstgdere effektivt

e Metoden matte ikke beskadige harstgderne

Valg af metode til afprgvning

Den daglige grovrenggring af harstgderen bestdr af grovskylning med
vand under brug af trykforggelse, og hvor aksen med de fleksible arme
roterer med hgj hastighed. Det bevirker, at bgrster bliver spredt rundt i
harstgderen og til omgivelserne. Grovskylning ved lav rotationshastig-
hed, reguleret via frekvensomformer, giver en begraenset spredning af
bgrster og ger, at det er nemmere at ramme omrader, hvor bgrster er
fastklemte. Under forsggene var rotationshastigheden reduceret til 70%.

I tidligere forsgg med grovskylning af harstgder blev der anvendt en
manifold med to vanddyser. Manifolden var placeret pa en slaede af rust-
frit stal. Dette system blev videreudviklet, sdledes at manifolden havde
tre vanddyser og en trykluftsdyse. Trykluft for at teste om det kunne
gge renggringseffekten. Princippet i skyllesystemet var, at sleeden kgrte
pa en tvaerbom/skinne, som var placeret pa siden af harstgderen, og
som kunne senkes/haeves.



CIP-system

Dyser

- Trykluft

-  Vand

HErstoder

Projektfaser

I projektets metodefase blev der udviklet et manuelt betjent CIP-
system. I F-modelfasen blev der fremstillet en funktionsmodel til auto-
matisk CIP-renggring af harstgdere.

Metodefase

Design og test af manuelt CIP-system

Systemet bestod af en manifold med 3 dyser til vand og 1 dyse til tryk-
luft, der var placeret under den midterste vanddyse. Manifolden er vist
pa foto 1 og 2. Der var etableret fleksible arme pa sleeden, s& manifol-
den kunne vinkles.

Foto 1 Foto 2

Sleede med manifold. Fladdyser var vinklede, sa den mid-
Straledyse til trykluft: O terste pegede fremad (vandret kaerv),
Fladdyser til vand: O og de to andre pegede vek fra den

midterste dyse (lodret kaerv)

Effekten af de udvalgte dyser og de optimale vinkler for placeringen af
dyserne blev testet. Det blev desuden undersggt, hvilke bevaegelses-
monstre systemet skulle fglge, og hvilken behandlingstid der var pakrae-
vet for at opna den bedste effekt.

De udvalgte dyser var:

Vifte- og stréledyser fra mt spray AS:

e Windjet-dyse AAB727-1/4-15

e Strdledyse SAB1/4MEG-00065 Washjet Less Vane BSPT

Fladdyser, Washjet Less Vane BSPT fra mt spray AS:
e 40/40 (SAB1/4MEG-4040)
e 25/40 (SAB1/4MEG-2540)

CIP-systemet blev installeret pa en harstgder pd et dansk svineslagteri.
Der blev fremstillet to systemer, der kgrte pa hver sin tvaerskinne, som
var placeret pa siden af hdrstgderen. Ud over tvaerskinner var der p3
harstoderen monteret lodrette skinner, s& systemet kunne haeves og
sankes. Sleeden blev manuelt skubbet fra side til side samt manuelt
hzevet eller saenket.



Dyser
- Trykluft

-  Vand

Optimal effekt

Foto 3

Systemet var placeret udvendigt pa harstgderen, sa det ikke kom i ka-
rambolage med slagtekroppe, vanddyser og/eller lapper under den dag-
lige drift.

Systemet blev afprgvet til grovrenggring af en harstgder efter 7-8 timers
slagtning.

Resultater fra test af manuelt CIP-system

Der var en begraenset effekt af trykluft. Straledysen var bedre end
windjet-dysen, men ikke tilstraekkelig. Arsagen var, at straledyserne
skulle teettere pa plader og tromler/lapper, som skulle behandles.

Uanset dysetype - 40/40 eller 25/40 - blev der, nar vandtrykket var =6
bar, opndet en effektiv grovrenggring af savel lodrette plader som trom-
ler med lapper i hdrstgderen samt top og bund. 25/40-dyser blev an-
vendt i det videre arbejde, da disse dyser havde et mindre vandforbrug
end 40/40-dyserne.

Optimal skylleeffekt blev opnaet, nar:

e Den midterste vanddyse var placeret, sd kaerven var vandret, og
dysen pegede vandret mod plader og lapper (foto 2)

e De to yderste vanddyser var placeret, sd keerven var lodret og med
en vinkel pa 30-40° vaek fra den midterste dyse (foto 2)

e Der var 6 cm mellem hvert skylletrin, dvs. sleeden blev saenket med
6 cm

e Skylletiden var 12 sekunder pr. skylletrin

Grovskyl og effekt pd pladerne i hdrstgderen er vist p& foto 3, 4 og 5.

Foto 4 Foto 5

Som det fremgar af foto 4 og 5, kunne bgrster ikke fijernes fuldstaendigt,
hverken fra omrader i top eller i bund af pladerne. Manuelt kontrolskyl
var ngdvendigt.



Seeberenggring

Begraensninger

Der er pa de oprindelige plader pasat ekstra plader. Denne konstruktion
medfgrte, at fastklemte bgrster ikke kunne fjernes ved CIP-skyl. Fuld-
svejsning af pladerne formodes at kunne lgse dette problem.

Grovskyl og effekt pd tromler og lapper i harstgderen er vist pa foto 6 og

Foto 6 Foto 7

Tromler og lapper blev grovskyllet effektivt (jf. foto 7) og til et fint og
acceptabelt niveau.

Den fleksible arm (O foto 6) pa slaaden medfgrte, at manifolden kunne
vinkles, s& den nederste tromle med lapper kunne skylles effektivt, jf.

foto 7. Tilsvarende kunne manifold vinkles, sd top af harstgder kunne

grovskylles.

Udlaegning af saebe og efterfglgende afskylning med vand kunne lade sig
ggre og med et godt resultat.

CIP-systemet kunne ikke fuldstaendig renggre:

e Omrader pa plader grundet deres konstruktion

e Harstgderens endeflader, da slaeden ikke kunne kgre helt ud til kan-
ten

e Omrader i toppen pa grund af topldger

Disse omrader samt lager til harstaderen skal renggres manuelt, og det
er medtaget i cost benefit-analysen.

Cost benefit for manuelt CIP-system

Den daglige udgift til manuel renggring af 1 harstgder blev oplyst til 435
kr. Det omfattede indvendig renggring af harstgder samt vand- og kemi-
forbrug.

Baseret pa det testede system blev den daglige udgift til automatisk

CIP-renggring af 1 harstgder estimeret til 100 kr., hvilket omfattede:

e Mandskabstid til udvendig renggring af harstgder, til- og afkobling af
CIP-system samt kontrolskyl, 50 kr.

e CIP-renggring indvendigt i harstgderen og lager samt trykluft-, vand-
og kemiforbrug, 50 kr.



Besparelse

Funktionsmodel

Den estimerede besparelse blev 335 kr. pr. dag pr. harstgder svarende
til en arlig besparelse pa 84.000 kr. pr. hdrstgder.

Besparelse i malt vandforbrug var 0,5 m3 pr. harstgder pr. dag, ca.
20%, svarende til en arlig besparelse pa 125 m3 pr. harstgder.

Konklusion for test af manuelt CIP-system

Harstgderen kunne renggres effektivt og til et fint og acceptabelt rengg-
ringsniveau. Effekten blev opndet ved skyl med vand. Brug af trykluft
havde ikke umiddelbart effekt.

Det blev sandsynliggjort, at CIP-systemet kunne anvendes til automatisk
renggring af harstgdere.

F-modelfasen

Design og test af automatisk CIP-system

Det testede CIP-system, der var manuelt betjent, dannede grundlag for
udvikling af funktionsmodellen til automatisk CIP-renggring af harstgde-
re.

Design af funktionsmodel blev modificeret, sa den kunne tilpasses de

eksisterende harstgdere, der er meget forskellige. Det vil sige, at der

ikke kraeves individuelle Igsninger til automatisk CIP-renggring af har-
stgdere, men blot op- eller nedskalering af systemet. Konstruktion af

CIP-system blev baseret pa en ramme som vist pa foto 8.

L

Foto 8

Rammen blev placeret udvendigt i harstgderen. P& rammen blev der
monteret en tveaerskinne/bom til sleade med manifold og dyser (O, foto
9). Tveerskinnen blev placeret inde i den gverste del af hdrstoderen og
blev haevet/sanket via spindler i rammens sider, som illustreret p% foto
9.



CIP-system

Renggrings-
proces

Optimal effekt

Formalet med funktionsmodellen var at teste principperne i automatisk
CIP-renggring, og det skulle vaere muligt at bringe harstgderen tilbage til
den oprindelige konstruktion. Funktionsmodellen blev derfor konstrueret,
sa top, sider og bund inkl. tromle med lapper skulle renggres manuelt.

I manifolden var der 3 vanddyser af typen "Fladdyser 25/40,
SAB1/4MEG-2540" og 1 trykluftdyse af typen “Strdledyse SAB1/4MEG-
0040". Begge dysetyper var af maerket Washjet Less Vane BSPT fra mt
spray AS. Systemet blev afprgvet til automatisk renggring af en harstg-
der efter 7-8 timers drift.

Den automatiske renggring bestod af fglgende processer:

1. Grovrens med trykluft. Forbrug af trykluft var 441,2 liter/minut pr.
dyse

2. Grovskyl med vand. Vandforbruget var 12,2 liter/minut pr. dyse.

3. Saberenggring med klorholdig saebe 3%. Virketid 20 minutter. For-
bruget var 6 liter/minut pr. dyse.

4. Afskyl af seebe med vand. Forbruget var 12,2 liter/minut pr. dyse.

Resultater fra test af automatisk CIP-system

Optimal renggringseffekt blev opndet, nar:

1. der var 2 cm mellem hvert behandlingstrin med trykluft. Dvs. at nar
sleeden havde kgrt en tur frem, blev bommen sanket 2 cm, hvoref-
ter slaeden kgrte retur p8 bommen. Savel plader som tromle og lap-
per blev behandlet pd denne made.

2. afstanden mellem hvert skylletrin var 5,5 cm ved skyl af plader og
2,5 cm ved skyl af tromle og lapper.

3. der var 10 cm’s afstand mellem hvert trin ved saebeudlaegning. Sy-
stemet var programmeret til en maksimal afstand pa 10 cm mellem
hvert trin. Det vurderes, at afstanden kan veere stgrre, da der blev
udlagt mere sa&be end ngdvendigt.

4. afstand mellem hvert trin til afskylning af seebe var 10 cm for pla-
derne og 5,5 cm for tromle og lapper.



For rengaring Foto 10 og 11 viser plader i harstgderen, fgr renggring pabegyndes. Foto
12 og 13 viser tromle/lapper ogsa fgr renggring.
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- Grovrens Grovrens med trykluft medfgrte, at store maengder bgrster blev fjernet,
med tryk- som vist pa foto 14-17.
luft

Foto 14 Foto 15
Plader efter grovrens med trykluft.
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Foto 16 Foto 17
Tromle og lapper efter grovrens med trykluft

- Grovskyl  Grovskylning med vand medfgrte, at stgrstedelen af de resterende bgr-
med vand ster blev fjernet som illustreret pa foto 18-20.

Harstgderen kunne grovrenggres effektivt — og til et fint og acceptabelt
niveau.
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Foto 18. Plader efter grovskyl Fl?tlo 19. Tromle og lapper efter grov-
SKy

Foto 20 viser "bagsiden” af tromle og lapper. Foto er taget fra pladesiden.



- Saebe- Saebemidlet blev udlagt med CIP-systemet.
rengg-
ring Foto 21-22 viser plade- og tromleside efter udlaegning af szebe.

i 7. , A 1
Foto 21. Plader efter saebeudlaeg- Foto 22. Tromle og lapper efter
ning. sabeudlaegning.

- Afskyl af Efter afskyl af seebe var harstgderen ren og var pa niveau med eller bed-
seebe re end den nuveerende standard.

Resultatet af den automatiske CIP-renggring af harstgderen er vist pad
foto 23 og 24.

Foto 23. Plader efter renggring Foto 24. Tromle og lapper efter ren-

ggring
Renggrings- Automatisk renggring indvendigt i hdrstgderen kan lade sig ggre, og det
effekt rengjorte omrade har samme eller bedre standard end der ses i dag ved

manuel renggring. Brug af trykluft gger renggringseffekten.

Fastklemte bgrster forekommer i omrader pd pladerne grundet deres
konstruktion.

CIP-systemet medfgrte ikke en gget miljgbelastning eller beskadigelser
pd harstgderen.

Daglig drift Konstruktionen af funktionsmodellen skal a&ndres, hvis den skal vaere
stabil under daglig drift. Det skyldes primaert slaedens trykluftcylindere,
der tilsyneladende slides hurtigt, da de er placeret inde i hdrstgderen og
belastes af det meget urene miljg.
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Besparelse

Tilbagebeta-
lingstid

Kravspecifikati-
oner

Cost benefit for automatisk CIP-system

Den daglige udgift til manuel renggring af 1 harstgder blev oplyst til at
belgbe sig til 475 kr. Det omfattede udvendig og indvendig renggring af
harstgder samt vand- og kemiforbrug.

Baseret pa det testede system i sin nuvaerende form blev den daglige
udgift til automatisk CIP-renggring af 1 harstgder estimeret til 115 kr.
Det omfattede:

e Mandskabstid til udvendig renggring af hdrstgder og Iager, til- og
afkobling af CIP-system samt kontrolskyl/manuel renggring af omra-
der som CIP-systemet ikke ndr, 65 kr.

e CIP-renggring indvendigt i harstgderen samt trykluft-, vand- og ke-
miforbrug, 50 kr.

Den estimerede besparelse blev 360 kr. pr. dag pr. harstgder og udggr
en arlig besparelse pd 90.000 kr. pr. harstgder svarende til 76%.

Besparelse i malt vandforbrug var 1 m3 pr. hdrstgder pr. dag, ca. 40%,
svarende til en arlig besparelse pd 250 m3 pr. harstgder.

Den daglige besparelse pr. hdrstgder er estimeret til 360 kr. svarende til
90.000 kr. Montering af det afprgvede system, i andre harstgdere, vil
koste 300.000-350.000 kr. pr. hdrstgder. Det giver en simpel tilbagebe-
talingstid pa 3,3-3,8 ar. Estimatet er baseret p&, at systemet i sin nuvee-
rende form ikke kan renggre harstgderen fuldstaendigt.

Detaljeret cost benefit-analyse findes i bilag 1.
De fastsatte kravspecifikationer, om at den automatiske CIP-renggring

e skulle kunne renggre harstgdere effektivt

e skulle veere billigere end den i dag anvendte
o ikke matte gge miljgbelastningen

o ikke matte beskadige harstgderen

blev opfyldt.

Konklusion

Konstruktion og afprgvning af funktionsmodellen til automatisk CIP-
renggring af harstgderens “plade-side” henholdsvis “tromle/lappe-side”
har vist, at automatisk renggring indvendigt i harstgderen kan lade sig
ggre med lavere ressourceforbrug end ved manuel renggring. Renggrin-
gen omfattede grovrenggring med trykluft efterfulgt af grovskyl, saebe-
renggring og afskylning af sabe. Det rengjorte omrade havde samme
eller en bedre standard, end der ses i dag ved manuel renggring. Brug af
trykluft ggede renggringseffekten.
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Den daglige besparelse pr. hdrstgder er estimeret til 360 kr. og udggr en
arlig besparelse pd 90.000 kr. svarende til 76%. Montering af det afprg-
vede system, i andre harstgdere, vil koste 300.000-350.000 kr. pr. har-
stgder. Det giver en “simpel” tilbagebetalingstid pa 3,3-3,8 ar. Estimatet
er baseret pa systemet i sin nuveerende form, hvor det ikke kan renggre
hele harstgderen fuldstaendigt. Desuden skal konstruktionen aendres,
hvis funktionsmodellen skal vaere stabil under daglig drift.
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Bilag 1.
Cost benefit-analyse

Automatisk renggring af harstgder okt-16
Harstgder H1 Lengde: 3 meter Hgjde: 1,6 meter
Mod H2 Mod svideovn
15 cm 272 cm 12 cm
16 plader
110 cm

Behandlingsomrade

20 cm

Behandlingsomrade: langde 2,72 meter, hgjde 1,1 meter

Ramme med CIP-system er sat pa den oprindelige konstruktion i harstgderen. Det betyder, at
sider, top og bund af harstgder ikke kan behandles/renggres.

Den bedste effekt af trykluft er opndet, nar bommen sankes med 2 cm ad gangen, dvs. 55
trin/kersler, hvor slaeden kgrer frem pa et trin, saenkes og kgrer tilbage pd naeste trin.

Den bedste effekt af vand er opndet, ndr bommen sankes med 5,5 cm ad gangen, dvs. 20
trin p@ pladesiden og 2,5 cm = 44 trin pa tromlesiden.

Bommen er seenket 10 cm ad gangen = 11 trin pa hver side af harstgderen ved udlaegning af
saebe. 11 trin er det laveste antal i programmet. Saeben kan udlaegges pa faerre trin.

Den bedste effekt ved afskylning af saabe med vand er opndet, nar bommen sankes med
10 cm ad gangen, dvs. 11 trin pa pladesiden og 5,5 cm = 20 trin p& tromlesiden.

Behandlingstiden pr. trin er 12 sek.

P& hver slaede er der: 1 trykluftsdyse
3 vanddyser

Trykluft Strdledyse 0040 Forbrug 441,2 liter/min
Pris 0,08 kr./m3

Vand Fladdyse 25/40 Forbrug pr. dyse 12,2 liter/min
Pris 25,2 kr./m3

Beregningsgrundlag

Indlgbsafgift 2,58 kr.
Aflgbsafgift 20,13 kr.
Gebyr 2,47 kr.
Total 25,18 kr. jf. Kirstens bachelorprojekt
Saebe Fladdyse 25/40 Forbrug pr. dyse 6,16 liter/min
Pris 70 kr./kg

Der anvendes en 3% opl@sning
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Manuel renggring af harstgder

Oplysninger
Daglig pris for renggring af 1 harstgder (grovskyl, seebe + skyl) 475 kr.

Malt forbrug til grovskyl af hele harstgderen (plade- sdvel som tromleside)

Tidsforbrug sanitgr 22,6 min.
Vandforbrug 2,3 m? = 0,102 m?/min
Timesats sanitgr 350 kr. X 5,83 kr./min

Kontrolskyl m.m. i forbindelse med automatisk renggring

Kontolskyl Tid 3,5 min.
Forbrug 0,356 m?3
Pris i alt 29,39 kr.
Vand 8,98 kr.
Sanitgr 20,42 kr.
Klargoring Tid 3 min
Pris 17,50 kr.
Udvendig rengoring
Tid 2 min.
Forbrug 0,204 m3
Pris i alt 16,80 kr.
Vand 5,13 kr.
Sanitgr 11,67 kr.
Pris Total 63,69 kr.
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Automatisk renggring af harstgder

Grovrenggring
Trykluft

Tid
Forbrug
Pris

Vand

Tid
Forbrug
Pris

Saberenggring
Sabe

Tid
Forbrug
Seaebe

Vand
Pris i alt
Sabe
Vand

Afskylning

Tid
Forbrug
Pris

Kontrolskyl m.m.

Pris

Pris

plus 10%

Total

2 trykluftdyser
55 trin pa hver side af harstgder =
Tid pr. trin

22 min.

19,413 m3
1,55 kr.

3 vanddyser pa hver slaede. I alt
Trin pa pladeside =

Trin pa tromleside =

Trinialt =

Tid pr. trin

12,8 min.
0,937 m3
23,61 kr.

3 vanddyser pa hver slade. I alt
11 trin pd hver side af harstgder =
Tid pr. trin

4,4 min
162,624 liter
4,879 liter

157,745 liter
4,32 kr.
0,34 kr.
3,98 kr.

0,005 m3
0,158 m3

3 vanddyser pa hver slaede. I alt
Trin p& pladeside =

Trin pa tromleside =

Trinialt =

Tid pr. trin

6,2 min.
0,454 m3
11,44 kr.

63,69 kr.
104,61 kr.

10,46 kr.
115,07 kr. pr. dag

110
12

20
44
64
12

22
12

11
20
31
12

trin
sek.

dyser
trin
trin
trin
sek.

dyser
trin
sek.

dyser
trin
trin
trin
sek.
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Besparelse

Daglig manuel renggring
Daglig automatisk renggring

Besparelse

Arlig besparelse

Besparelse grovskyl - vand

Forbrug
Automatisk skyl
Kontrolskyl
Total
Manuelt skyl
Besparelse

475
115

360

90.000

0,937
0,356
1,293

2,3

1,007

kr.
kr.

kr. pr. dag

kr. pr. ar

Tidsforbrug — automatisk renggring af harstgder

Trykluft 18
Grovskyl 17
Saebe 8
Afskyl 8
Total 51

min.
min.
min.
min.
min.

43,78261 %
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