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1. Forord

Renggring i kadindustrien er forbundet med et hgjt ressourceforbrug i form af vand, kemi og energi.
Dette hgje forbrug bidrager i betydelig grad til virksomhedernes samlede miljgbelastning, primaert
gennem spildevandsudledningen. En seerlig udfordring er den betydelige udledning af natriumhypo-
klorit fra desinfektionsmidler. Natriumhypoklorit er problematisk set bade fra et sundheds- og et milja-
perspektiv og indgar pa listen over ugnskede stoffer, hvis brug pa sigt ber reduceres eller helt stoppes
(Miljastyrelsen, 2009). Der er derfor et betydeligt pres pa kedindustrien for at finde alternative lgsnin-
ger med henblik pa at reducere brugen af disse stoffer.

ECA'-vand (elektrolyseret saltvand) er et lovende alternativ til natriumhypoklorit, bade gkonomisk og
miljgmaessigt. ECA-vand er gkonomisk fordelagtigt, da det er billigt at producere, og det relativt lave
klorindhold kan bidrage til at reducere udledningen af problematiske stoffer. Derudover har ECA-vand
potentiale til at mindske vandforbruget ved renggring, idet produktet er godkendt til brug uden efter-
skyl med vand.

Dette projekts resultater er specifikt rettet mod test og evaluering af ECA-vand til overfladedesinfek-
tion. Resultaterne kan ikke anvendes til at vurdere effektivitet eller sundhedsrisici i forbindelse med
dekontaminering af fgdevarer eller gvrige processer, herunder procesvand.

Denne rapport er udarbejdet som en del af projektet ‘Miljgrigtig rengaring’, der er finansieret af Svine-
afgiftsfonden. Food Diagnostics A/S har bidraget med ekspertviden og desuden leveret det ECA-vand,
der er anvendt i de forsgg, som danner det eksperimentelle grundlag for rapporten.

2. Introduktion

Brugen af ECA-vand til desinfektion har veeret afprgvet og testet i adskillige sammenhange gennem de
sidste 5-6 drtier. Konceptet ECA-vand blev oprindeligt udviklet i Rusland i midten af 1900-tallet. En af
de forste anvendelser af ECA-vand var sterilisering af medicinske instrumenter pa hospitaler. Senere
blev det brugt pa forskellige omrader sdsom landbrug eller husdyrhold, men en mere udbredt brug af
ECA-vand har veeret begraenset af dets korte holdbarhed. Men med lgbende forbedringer i teknolo-
gien og tilgaengeligheden af bedre udstyr har ECA-vand ogsa vundet popularitet som desinfektions-
middel i fgdevareindustrien (Hricova et al., 2008). En stor udfordring har dog veeret, at man oplevede
store skader pa produktionsudstyr pga. korrosion, hvilket fik mange fedevareproducenter til at afskrive
brugen af ECA-vand som en lgsning i praksis.

For at kedindustrien pa ansvarlig vis kan overga fra de nuveerende desinfektionslgsninger til at bruge
ECA-vand, kraeves grundig dokumentation af, at der opnas en tilsvarende desinfektionseffekt med det
nye produkt. Desuden skal potentielle risici for kvalitetsforringelser af kedprodukter og skader pa ud-
styr afdaekkes, og rent praktiske overvejelser omkring stabilitet og kontrolmaling af ECA-vandet skal
belyses. Sidst men ikke mindst er det som med alle andre starre investeringer ngdvendigt at kunne
beregne tilbagebetalingstid og potentielle omkostningsbesparelser ved forskellige scenarier, hvilket i
dette projekt er lgst ved at udarbejde et vaerktgj til beregning af businesscasen.

| denne rapport opsummeres den eksisterende viden om ECA-vand gennem en sammenfatning af lit-
teraturen samt de nyeste resultater fra forsgg udfert af og pa Teknologisk Institut i forbindelse med
projektet ‘Miljgrigtig rengaring'.

T ECA star for 'Electro Chemical Activation'’.
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2.1.  Hvad er ECA-vand, og hvordan fremstilles det?

ECA-vand genereres pa dedikerede anleeg gennem elektrolyse af salt (0,1-0,5% NaCl), hvorpa der dan-
nes en raekke klorforbindelser med antimikrobiel effekt. Rent praktisk produceres ECA-vand som et
koncentrat, der kan tappes fra anlaegget til beholdere. Beholderne kan derefter tilkobles eksisterende
renggringsstationer med en doseringsfunktion, der sikrer, at produktet udleegges pa overfladerne i
korrekt koncentration.

Overordnet set findes der tre typer ECA-vand; alkalisk, acidisk og neutralt, der grundet deres varie-
rende pH-veerdier og indhold af kemiske forbindelser har forskellige applikationsmuligheder.

Produktionen af de forskellige typer ECA-vand afhanger af den anvendte teknologi, hvor valget mel-
lem et anlaeg med eller uden membran er afggrende. Alkalisk og acidisk ECA-vand fremstilles i en elek-
trolysecelle, der er opdelt i to kamre af en ion-selektiv membran. Denne membran adskiller anode- fra
katodekammeret, hvor oxidation og reduktion af saltoplasningen finder sted, hvilket fgrer til dannel-
sen af forskellige kemiske forbindelser.

Under elektrolyse dissocierer NaCl til negativt ladede klorioner (Cl") og positivt ladede natriumioner
(Na*). Samtidig dannes hydroxidioner (OH") og hydrogenioner (H*). Positivt ladede ioner som H* og Na*
bevaeger sig mod katoden for at optage elektroner og omdannes til brintgas (H2) og natriumhydroxid
(NaOH). De negativt ladede ioner som Cl~ og OH™ bevaeger sig mod anoden for at afgive elektroner og
omdannes til ilt (O2), klorgas (Cl,), hypoklorition (OCI7) og hypoklorsyre (HOCI).
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Figur 1. Elektrolyseproces af saltvand til fremstilling af alkalisk og acidisk ECA-vand, figur 18nt fra Handbook of hygi-
ene control in the food industry, Wang et al., 2019a.

Neutralt ECA-vand kan enten produceres ved at blande de alkaliske og acidiske oplgsninger eller ved
at anvende et enkeltkammersystem uden membran (Hricova et al., 2008). | mange tilfeelde er det for-
delagtigt at anvende et anleeg uden membran til produktion af ECA-vand i det pH-neutrale omrade, da
vedligeholdelsesomkostningerne er lavere, eftersom der ikke er behov for at udskifte membranen
(Adal et al., 2024).

| begge anlaegstyper er bade saltkoncentrationen og flowhastigheden af vandet gennem elektrolyse-
cellen afgarende faktorer, der pavirker effektiviteten af de klorforbindelser, der dannes. Saltkoncentra-
tionen pavirker maengden af tilgaengelige klorioner til omdannelse til hypoklorsyre. En hgjere saltkon-
centration kan fgre til en starre produktion af aktive klorforbindelser, men der er en optimal koncen-
tration, da for haje niveauer kan forarsage korrosion af elektroderne og dannelse af ugnskede bipro-
dukter.

Side 5 | Miljerigtig rengaring TEKNOLOGISK INSTITUT



Flowhastigheden bestemmer, hvor leenge elektrolytten er i kontakt med elektroderne i elektrolysecel-
len. En leengere kontakttid kan forbedre elektrolyseprocessen ved at give mere tid til reaktionerne,
hvilket kan resultere i en mere komplet omdannelse af saltoplasningen til de gnskede klorforbindelser.
Hvis flowet er for hurtigt, kan det medfare, at elektrolytten ikke bliver tilstraekkeligt behandlet, hvilket
kan resultere i lavere koncentrationer af aktive klorforbindelser og dermed nedsat effektivitet (Adal et
al., 2024).

For at sikre optimal produktion af ECA-vand bgr anlaegget indeholde et automatiseret kontrolsystem,
der giver en advarsel, hvis relevante parametre, der kan pavirke kvaliteten, afviger fra det acceptable.

2.2.  Anvendelse af ECA-vand, dets desinfektionseffekt og resistensudvikling
| alle kloroplasninger er der en teet sammenhang mellem pH-vaerdi og balancen mellem Cly, HOCI og
OCl (figur 2); dette geelder ogsa for ECA-vand.

Staerkt alkalisk ECA-vand anvendes primeert til rengaringsformal (dvs. ikke til desinfektion) pa grund af
dets hgje pH-vaerdi og indhold af natriumhydroxid (NaOH). Dog betragtes det ikke som tilstraekkeligt
effektivt til rengering i fodevareindustrien, hvor smudsniveauet efter produktion ofte er hajt og kompli-
ceret at fierne grundet det hgje proteinindhold. Til at fierne sadant smuds kraeves seeber med hjeelpe-
stoffer, sa som tensider, fortykningsmidler, enzymer etc., som ikke findes i ECA-vand, men som er til
stede i de rengaringsmidler, der normalt anvendes i branchen.

Til desinficerende formal kan bade acidisk, svagt alkalisk og neutralt ECA-vand anvendes, hvor hypo-
klorsyre (HOCI) er det aktive stof, der er ansvarligt for den antimikrobielle effekt. Hypoklorsyre menes
at vaere mere effektiv mod mikroorganismer end natriumhypoklorit (NaOCl), hovedsageligt pa grund af
forskelle i molekylestarrelse og ladning. HOCI er et lille, neutralt molekyle, hvilket gar det lettere at
traenge igennem bakteriernes cellevaegge. Natriumhypoklorit bestar derimod af hypokloritioner (OCI),
som er stgrre og baerer en negativ ladning. Denne ladning haemmer diffusion gennem cellemembra-
ner, der ofte ogsa er negativt ladede. Desuden gar den starre molekylestarrelse det svaerere for hypo-
kloritionen at traenge igennem bakteriecellevaegge, hvilket betyder, at hypoklorsyre menes at kunne
anvendes i langt lavere koncentrationer end natriumhypoklorit.

Yderligere faktorer, der bidrager til den antimikrobielle effekt af ECA-vand, inkluderer oplgsningens
oxidationsreduktionspotentiale (ORP). En veeske med hgj ORP kan oxidere og dermed gdelaegge bak-
teriernes celleveegge. Den lave pH i acidisk ECA-vand ger ydermere mikroorganismerne mere sarbare
over for hypoklorsyre. En vaesentlig udfordring ved brugen af acidisk ECA-vand er dog dets steerkt kor-
rosive natur, hvilket betyder, at produktet ikke bar anvendes til daglig desinfektion.

Figure 1 == Effect of pH on hypochlorous acid content.
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Figur 2. Balancen mellem Clz, HOCl og OCI- haenger ngje sammen med pH-vaerdien (Kilde: McGlynn, W., 2016).
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| industriel sammenhang er et ECA-vandprodukt med et pH taet pa neutral derfor mere interessant,
idet indholdet af HOCI er balanceret med en lav korrosivitet. Den lave korrosivitet af ECA-vand har
flere positive effekter, herunder bedre arbejdsmiljg for sanitererne, mindre slid pa udstyr samt mulig-
hed for at anvende produktet uden efterskyl med vand, safremt det specifikke produkt er godkendt til
formalet af Fedevarestyrelsen.

For ECA-vand tages i brug, skal producenten endvidere dokumentere produktets desinfektionseffekt i
henhold til en raekke standarder, sdsom EN-12756. Disse standarder sikrer, at produktet opfylder spe-
cifikke kriterier for effektivitet, herunder en defineret kontakttid, fx en 5 log-reduktion efter 5 minutter.
Testene udfares typisk i laboratorier ved hjeelp af suspensioner, hvilket kan gere det udfordrende at
overfgre resultaterne til industrielle forhold, hvor mange faktorer kan pavirke den endelige effektivitet.
Desinfektionseffekten af bade acidisk og neutralt ECA-vand er testet pa forskellige overfladetyper og
forskellige mikroorganismer gennem tiden, og resultaterne er opsummeret af Hricova, D. et al., 2008.
Resultaterne er dog stadig vanskelige at overfgre til en industriel sammenhzng, da bade koncentra-
tion, bakteriebelastning og fravaeret af organisk materiale under testforholdene afviger fra de faktiske
forhold i industrien. Der findes i gjeblikket ingen offentliggjorte studier, der dokumenterer effekten af
neutralt ECA-vand i en industriel kontekst.

En bekymring for en overgang til nye desinfektionsmidler, der anvendes i lavere koncentration, er ud-
viklingen af antimikrobiel resistens. Udvikling af antimikrobiel resistens er en generel bekymring og en
velkendt udfordring for antibiotika, da mikroorganismer over tid kan erhverve gener, der gor dem i
stand til at metabolisere eller neutralisere antibiotika, hvilket reducerer effektiviteten af disse laegemid-
ler. Derimod er resistens mod desinfektionsmidler sjeldnere, fordi de aktive komponenter i disse pro-
dukter rammer flere cellulzere mal sammenlignet med antibiotika. For eksempel menes klorforbindel-
ser (herunder hypoklorsyre) at forarsage oxidative skader, der adelaegger cellemembraner, proteiner
og DNA inden i cellen. Desinfektionsmidler anvendes ofte i hgjere koncentrationer end antibiotika,
hvilket yderligere reducerer risikoen for resistensudvikling.

En undtagelse fra dette mgnster er resistens mod desinfektionsmidler indeholdende kvaternzere am-
moniumforbindelser. Brug af disse midler ved subletale koncentrationer har vist at kunne fare til gget
tolerance og resistensuadvikling (forskningsresultater opsummeret af Terrell, 2024).

Dette problem er ikke observeret med klorbaserede produkter som fx hypoklorsyre. Det understreger
dog stadig vigtigsheden af at anvende alle typer desinfektionsmidler, inklusive ECA-vand, i overensstem-
melse med de anbefalede retningslinjer og med ngje opmaerksomhed pa korrekt dosis og koncentra-
tion for at minimere risikoen for resistensudvikling.

3. Test og evaluering af ECA-vand

Food Diagnostics A/S blev valgt som samarbejdspartner, idet de forhandler flowanlzeg, der vil kunne
opfylde kapacitetskravene for stgrre danske fedevareproducenter.

ECA-vand, produceret af Food Diagnostics A/S, blev testet af Teknologisk Institut i perioden fra maj til
december 2024. ECA-vandet blev leveret som feerdigproduceret koncentrat til Teknologisk Institut i 25
kg beholdere.

Specifikationer for det anvendte ECA-vand findes i tabel 1.

Koncentrationen af klor (fri og total klor) er malt ved brug af Kemio™ Disinfection (Palintest).
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Tabel 1. Oversigt over det testede produkt.

Leverandgr Food Diagnostics
Klorindhold i koncentratet (total klor) 3620 ppm

pH af koncentratet 9,59 (n=1, 25°C)
Opbevaringsforhold for koncentratet Markt, keligt (13,2 + 0,7°C)
Brugskoncentration (anbefalet) 250-400 ppm

pH brugsoplgsning 250 ppm 8,42 (n=3, 25°C)

pH brugsoplgsning 400 ppm 8,56 (n=3, 25°C)

Denne rapport opsummerer resultater fra fglgende analyser og tests:

o Desinfektionseffekt ved industriel simulering i pilot plant

. Korrosion og anden skade pa udstyr og overflader

o Produktmaessige kvalitetsforringelser ved brug af ECA-vand uden efterskyl
o Stabilitet af ECA-vand ved opbevaring

. Metoder til maling af klor
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3.1.  Undersggelse af desinfektionseffekten

Formalet med disse forsgg var at evaluere og sammenligne effekten af neutralt ECA-vand med natri-
umhypoklorit under industrielt simulerede forhold med hensyn til smudsniveau, overfladetyper og
renggringsprocesser (inklusive bade protokol og udstyr). Desinfektionsmidlernes effektivitet blev testet
under bade rene og urene forhold, defineret ud fra, hvorvidt der var mindre rester af organiske mate-
riale tilbage pa overflader, inden desinfektionsmidlerne blev udlagt.

| begge forsgg blev ECA-vand (med/uden efterskyl) samt natriumhypoklorit testet pa tre overfladety-
per: stal, modulband samt glatte band. Alle desinfektionsmidler blev testet i tre separate forseg pa
hver overfladetype samt under urene og rene forhold.

3.1.1. Fremgangsmade
Forsggene blev gennemfart i pilot plant pa Teknologisk Institut efter forsggssetup beskrevet i figur 3.
Testoverfladerne ses af figur 4.

Svaberpraver til

Tilsmudsning af Henstand natten mikrobiologisk
overflader til over for at , analyse udtaget
. Rengering og
rengering med . fastgare . desinficerin . lgbende under
Jaka Bov podet smudsmateriale & processen til
med bakterier pa overflader evaluering af

effekt
Figur 3. Forsegsflow for test og sammenligning af ECA-vand med natriumhypoklorit.

De forskellige overflader blev indledningsvist gjort snavsede med et modelsmuds fremstillet af kogt,
steril daseskinke (Jaka Bov) podet med en cocktail af fordeervelsesbakterier (ikke-sporedannende) iso-
leret fra keadprodukter:

. Pseudomonas fluorescens (DMRI-CC 3776)
. Brochotrix thermosphacta (DMRI-CC 4618)

Stammerne blev vaekket fra frost (-80°C) og opformeret i BHI bouillon (20°C/5 dage), hvorefter de to
stammer blev blandet i forholdet 1:1 (podekultur). Modelsmudsen blev fremstillet ved at blende en
blanding af Jaka Bov og vand (sterilt) i forholdet 2,5:1. Herefter blev der tilsat 1,5 ml podekultur til mo-
delsmudsen, svarende til et forventet podeniveau pa 5 log CFU/g.

De tilsmudsede overflader blev henstillet ca. 18 timer ved 10°C for at simulere en almindelig produkti-
onsdag i industrien. Herefter blev overfladerne fastspaendt pa stativer (figur 4) og rengjort efter proto-
kollerne anfart i tabel 5 (urene eller rene forhold). Vand og kemiprodukter blev udlagt pa overfladerne
via et standard lavtryksanlaeg (25 bar) fra Ecolab.

Protokollerne blev sammensat i samarbejde med projektets falgegruppe med henblik pa at efterligne

den proces (kemi, dosis og kontakttider), der normalt anvendes til renggring og desinficering i kadin-
dustrien.
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Figur 4. Forsegssetup for test af desinfektionseffekt. De tilsmudsede overflader blev fastspaendt pa stativet. Stati-
vet blev placeret 1 meter fra dysehovedet. 1 stativ med 5 plader repraesenterer én test. P3 billedet er der udtaget
svaberpraver til bestemmelse af startkimtal, for overfladerne blev rengjort og desinficeret.

Desinfektionseffekten blev evalueret ved at udtage svaberprgver af overfladerne til bestemmelse af
total kimtal. Svaberpraverne blev udtaget inden opstart af rengaringsprotokol, igen efter brug af seebe
samt efter desinficering. Svaberpraverne blev udtaget med fugtet gazeklud. Til forsggene, hvor ECA-
vand ikke blev afskyllet, blev der anvendt preaefabrikerede svaberklude indeholdende 10% neutralise-
ringsagent (natriumthiosulfat). Efter svabring blev der tilfgrt 50 ml FKP til kiudene, og praven blev
stomacheret i 1 min (defineret som 0O fortynding). Herefter blev preverne spredt i passende fortynding
pa PCA (dybdeudsad) og inkuberet ved 20°C i 5 dage.

Tabel 5. Renggrings- og desinfektionsprotokol (rene og urene forhold).

Produkt | Kontakttid | Vandtemperatur \ Antal passager
Urene forhold”
Grovskyl Ingen grovskyl 45
Rengaring 3,5% Topaz MD4 10 45 0,5
Afskyl 30 1
Desinfektion 250 ppm ECA-vand 10 30 1
3,5% natriumhypoklorit 10 30 1
Afskyl 30 1
Rene forhold
Grovskyl 45 1
Rengering med saebe | 3,5% Topaz MD4 10 45 1
Afskyl - 30 35
Desinfektion 250 ppm ECA-vand 10 30 1
3,5% natriumhypoklorit 30 1
Afskyl - 30 1

*Ikke visuelt ren overflade inden udlaegning af desinfektionsmiddel
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3.1.2. Resultater

Af figur 6-11 fremgar resultaterne af test af natriumhypoklorit og ECA-vand pa de forskellige overflader
under hhv. rene og urene forhold, defineret ud fra om overfladerne var visuelt rene inden udlaegning
af desinfektionsmiddel. Af figurerne fremgar det totale kimtal (log CFU/cm?), f@r renggring blev opstar-
tet, efter brug af seebe samt efter desinfektion (med eller uden efterskyl). Af tabel 6 og 7 fremgar det
totale kimtal efter desinfektion angivet som CFU/cm? for test under hhv. rene og urene forhold. | tabel-
len, hvor resultater for test under urene forhold er angivet, fremgar det, ved hvilke prever overflader
ikke blev vurderet visuelt rene ved udlaegning af desinfektionsmidlerne. Billeder af ikke visuelt rene
overflader fremgar af figur 5.

De samlede resultater viser, at desinfektionseffekten af ECA-vand bade med og uden efterskyl med
vand er sammenlignelig med den, der opnas med natriumhypoklorit.

Ved test under urene forhold, nar desinfektionsmidlerne udleegges (figur 6-8), reduceres det totale
kimtal med cirka 2-3 log efter renggring med saebe og vand. Resultaterne viser, som forventet, at der
er risiko for, at effektiviteten af bade natriumhypoklorit og ECA-vand reduceres, nar overfladerne ikke
er visuelt rene, nar desinfektionsmidler udlaegges (tabel 6). Det fremgar dog ogsa af resultaterne, at
nar overfladerne ikke er visuelt rene, spiller afskylning af desinfektionsmidlerne med vand en vaesentlig
rolle for den endelige renhed (tabel 6). Nar natriumhypoklorit eller ECA-vand anvendes med efterfal-
gende afskylning, varierer det totale kimtal pa de urene overflader efter desinficering fra <1 til 51
CFU/cm?. Til sammenligning svinger kimtallet pa urene overflader, nar ECA-vand bruges uden efterfal-
gende afskylning, mellem 13 og 332 CFU/cm?. Nar overfladerne er rene, og ECA-vand anvendes uden
afskylning, opnas der en acceptabel effekt, der svarer til den, der opnas, nar desinfektionsmidlerne
skylles af (tabel 7).

Ved test under rene forhold, nar desinfektionsmidlerne udlaegges (figur 9-11), ses det, at rengaring
med sabe og vand reducerer det totale kimtal markant med op til 5 log, hvilket gar det vanskeligt at
sammenligne desinfektionsmidlernes effekt. Med hensyn til brug af ECA-vand uden efterskyl med vand
kan det dog udtraekkes fra resultaterne, at desinfektionsmidlet er tilstraekkeligt effektivt, hvis overfla-
derne er rene, nar ECA-vandet pafares.

r‘v
T

Figur 5. Billeder af ikke visuelt rene overflader ved udlaegning af desinfektionsmiddel
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Figur 8. Desinfektionseffekt pa glatte band, urene forhold
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Tabel 6. CFU/cm? efter desinficering af overflader, urene forhold

Overfladetype
Stal Modulband Glatte band
Desinfektionsmiddel Natrium- ECA-vand ECA-vand Natrium- ECA-vand ECA-vand Natrium- ECA-vand ECA-vand
hypoklorit | uden afskyl | med afskyl hypoklorit | uden afskyl med afskyl hypoklorit | uden afskyl med afskyl
Test1 | Svaber 1 1" 2 3 24" <1 3" <1 8 <1
Svaber 2 <1 23 1 20" <1 1" 2 3 <1
Svaber 3 <1 95 1 1 2 1 5 <1 <1
Test2 | Svaber 1 <1 <1 <1 17" <1 <1 4 332" <1
Svaber 2 1 <1 <1 517 5 <1 5* 13* <1
Svaber 3 <1 2 <]+ 18" <1 <1 3 <1 <1
Test3 | Svaber 1 <1 150" 2 21" <1 2 3 120" <1
Svaber 2 2% < 2 4 290" 2 2 8 <1
Svaber 3 <1 <1 1 3 2 1 3 6 <1

*|kke visuelt ren overflade inden udlegning af desinfektionsmiddel
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Figur 11. Desinfektionseffekt pa glatte band, rene forhold
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Tabel 7. CFU/cm? efter desinficering af overflader - Rene forhold.

Overfladetype
Stal Modulband Glatte band
Desinfektionsmiddel Natrium- ECA-vand ECA-vand Natrium- ECA-vand ECA-vand Natrium- ECA-vand ECA-vand
hypoklorit | uden afskyl | med afskyl hypoklorit | uden afskyl med afskyl hypoklorit | uden afskyl med afskyl
Test1 | Svaber 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1
Svaber 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1
Svaber 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1
Test2 | Svaber 1 <1 <1 <1 4 <1 <1 <1 <1 <1
Svaber 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Svaber 3 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1
Test3 | Svaber 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1
Svaber 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Svaber 3 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 2
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3.2. Underseggelse af korrosion og anden skade pa udstyr

Risikoen for korrosion og anden skade pa udstyr fra ECA-vand afhaenger i hgj grad af ECA-vandets pH-
veerdi samt indhold af hypoklorsyre (Wang et al., 2019b; Iram et al., 2021; Krishnan et al., 2023). Ud
over at beskadige produktionsudstyret udger korrosion ogsa en fgdevaresikkerhedsrisiko, idet bakte-
rier kan etablere sig og gro i de mikroskopiske nicher, der opstar i overfladerne.

Som led i projektet blev der gennemfart forseg for at undersage, om ECA-vand er korrosivt overfor de
staltyper, der hyppigt anvendes i fadevareindustrien, og om det forarsager anden skade pa typiske
ikke-metalliske overflader.

3.2.1. Eksperimentelle betingelser

Korrosionsforsgget blev gennemfart over en periode pa 10 uger. Metalliske overflader blev elimineret
fra forsgget, ndr der blev konstateret korrosion. Ikke-metalliske overflader blev vurderet efter 9 ugers
eksponering.

Der blev testet to koncentrationer af ECA-vand (250 ppm og 400 ppm), en natriumhypokloritoplgsning
samt rent vand (kontrol).

Kemiprodukterne blev testet bade med og uden forudgdende vask og skyl. Falgende eksperimentelle
betingelser blev testet:

250 ppm ECA-vand uden forudgaende vask/skyl

250 ppm ECA-vand med forudgdende vask/skyl

400 ppm ECA-vand uden forudgaende vask/skyl

400 ppm ECA-vand med forudgdende vask/skyl

1,0% natriumhypoklorit uden forudgdende vask/skyl
1,0% natriumhypoklorit med forudgdende vask/skyl
Vand fra hanen uden forudgdende vask/skyl (kontrol)

No Uk wN =

Korrosionsrisikoen ved de 7 forskellige eksperimentelle betingelser blev testet pa falgende overflader:

o Stalplade AISI 304 (med og uden ridser/skader, staende eller liggende)
. Fjeder (pianotrad)

. Fjeder (rustfri AISI 302)

. Kniv

. Konservesdase

. Skrue AISI 304

. Modulband

. Glat band

3.2.2. Fremgangsmade
Proveemnerne blev placeret i kasser (figur 12) og opbevaret i pilot plant ved ca. 8°C og 70% relativ luft-
fugtighed, hvor temperatur og luftfugtighed blev logget gennem hele forsggsperioden.

Brugsoplgsninger af kemikalierne blev fremstillet friske ved starten af hver uge. Der blev foretaget ma-
linger af pH samt fri og total klor i brugsoplasningerne, inden de blev taget i brug.
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Overfladerne blev sprayet dagligt (mandag-fredag) med de respektive kemiprodukter. De overflader,
der blev testet med forudgdende vask/skyl, blev vasket af med seebevand, skyllet og tarret forud for
den daglige kemibehandling.

Metalliske praveemner blev testet ugentligt for korrosion. | tilfeelde af korrosion blev prgveemnet taget
ud af forsgget, fotograferet, og korrosionsdatoen blev registreret.

Ikke-metalliske praveemner blev efter 9 uger vurderet visuelt og taktilt for eventuelle kvalitetsforringel-
ser.

Figur 12. Prgveemner i kasse til korrosionsforsag.

3.2.3. Resultater

Resultaterne for staloverflader af AISI 304 kvalitet er gengivet i figur 14, og resultaterne for de gvrige
staloverflader er at finde i figur 15. Sgjler, der i figur 14 og 15 nar 'Max/, indikerer tilfeelde, hvor der in-
gen korrosion er observeret i hele forsggsperioden (10 uger).

Resultaterne for den visuelle vurdering af glatte band er illustreret i figur 16. Der blev ikke observeret
nogen kvalitetsforringelse af de glatte band, da de efter 9 uger blev udtaget til taktil vurdering.

Resultaterne for visuel og taktil vurdering af modulband er ikke vist. Det var ikke muligt at observere
nogen visuel eller taktil kvalitetsforringelse pa modulband, da de efter 9 uger blev udtaget til vurdering.
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Generelt geelder for bade stal og glatte band, at der er markant forskel pa, om desinfektionsmidlet bli-
ver skyllet af fx i forbindelse med den daglige rengaring, eller om der blot paferes nyt desinfektions-
middel uden forudgaende afskylning.

Overvagning af temperatur og luftfugtighed:

Temperatur Temperatur Relativ luftfugtighed Relativ luftfugtighed
Middelveerdi Standardafvigelse Middelveerdi Standardafvigelse
8,3°C 0,5°C 67,4% 8,3%

3.2.4. Korrosion af staloverflader

Eksempler pa korrosion ses i figur 13. Med enkelte ‘outliers’ vurderes det overordnet, at hvis desinfek-
tionsmidlet (alle tre testede typer) dagligt bliver fiernet (fx i forbindelse med rengering), sa er det ikke
vaesentligt mere korrosivt end rent vand. Dog skal det pointeres, at jo bedre kvalitet stal, jo mindre be-
tydning havde det, om desinfektionsmidlet blev fijernet dagligt. Saledes blev der meget hurtigt observe-
ret korrosion pa konservesdaser - ogsa ved spray med rent vand - mens ingen af de rustfri fijedre i
AISI 302 stal blev korroderede i forsggsperioden, uanset behandling.

Figur 13. Korrosion pa forskellige stéloverflader. a: konservesdase (1% Na-hyp, uden vask, dag 4), b: stalplade AlSI
304 (250 ppm ECA, med vask, dag 24), ¢ kniv (1% Na-hyp, med vask, dag 56).
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Figur 14, Registrering af antal dage til der var synlig korrosion p& staloverflader (AISI 304) efter behandling med tre
forskellige desinfektionsoplasninger (med eller uden forudgdende vask) eller vand (kontrol). Staloverfladerne var
placeret enten vandret (liggende) eller lodret (stdende) og var enten ubeskadigede (uden rids) eller beskadigede
(med rids). Ved kombinationer, hvor sgjlen gar til 'Max’, blev der ikke konstateret korrosion i hele forsggsperioden

(10 uger).
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Figur 15. Registrering af antal dage til der var synlig korrosion pa diverse metaloverflader efter behandling med tre
forskellige desinfektionsoplasninger (med eller uden forudgaende vask) eller vand (kontrol). Ved kombinationer,
hvor sajlen gar til 'Max’, blev der ikke konstateret korrosion i hele forsggsperioden (10 uger).
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3.2.5. |kke-metalliske overflader
Glatte band (figur 16):

. Udpraeget mineralske aflejringer pa alle, der ikke blev vasket (ogsa dem, der blot blev sprayet
med vand)

. Spray med vand og 250 ppm ECA (uden vask) havde lidt mindre aflejringer end 400 ppm ECA
og 1% Na-hyp

o Markant feerre aflejringer pa band, der blev vasket og skyllet dagligt

Modulband (ikke vist):
o lkke muligt at se forskel i aflejringer
. Ikke muligt at maerke forskel i elasticitet ved kryds-vrid

Uden daglig
rengering

Med daglig
rengering

Vand 250 ppm ECA 400 ppm ECA 1% Na-hyp

Figur 16. Glatte band vurderet efter 9 ugers behandling. Der er tydelig forskel pa maengden af aflejringer, alt efter
om overfladerne har vaeret rengjort dagligt. Der er ogsa en svag tendens til mere aflejring ved 400 ppm ECA og
1% Natriumhypoklorit (begge uden daglig rengering) end ved 250 ppm og rent vand (begge uden daglig renge-
ring).

3.3.  Undersggelse af produktkvalitetsforringelser ved desinfektion uden afskyl
Formalet med disse forsgg var at undersage, om brugen af ECA-vand uden efterskyl med vand ggede
risikoen for kvalitetsforringelser pa de produkter, der senere blev fremstillet pa det desinficerede ud-
styr. Denne risiko omfatter bade afsmitning af klorlugt og misfarvninger.

3.3.1. Fremgangsmade

Forsggene blev udfgrt med bade fersk kad og spegepalseskiver, som blev udsat for kontakt med des-
infektionsmidlet. ECA-vand blev testet i sin koncentrerede form samt i den anbefalede brugsoplasning
(250 ppm). ECA-vandet blev enten pafert direkte pa kadet (2 spregjt med vanddispenser) eller havde
indirekte bergring med produktet gennem kontakt med desinficerede band i 2 minutter, enten lige ef-
ter desinficering (vadt band), eller efter desinfektionsmidlet var indtarret. Til sammenligning blev
samme test gennemfert for natriumhypoklorit. Kedprodukterne blev efter behandlingen MA-pakket
(70% 0,/20% CO;) og opbevaret pa kel ved 5°C.
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Eventuelle kvalitetsforringelser blevet vurderet rent sensorisk ved brug af et panel bestaende af 4-5
medarbejdere fra Teknologisk Institut. Dommerne blev instrueret i at bedemme, om de enkelte praver
var afvigende i forhold til en reference, der var blevet behandlet med vand frem for desinfektionsmid-
del.

Bedgmmelserne blev foretaget pa en skala fra 1 til 4. Karaktererne 1-2 blev givet for ingen eller mindre
afvigelser i forhold til referencen, mens karaktererne 3-4 blev givet for afvigende eller meget afvigende
prever. Hvis dommerne gav en karakter hgjere end 1, blev de bedt om at kommentere pa bedemmel-
sen for at fastsla, om afvigelsen var relateret til kemisk behandling eller andre faktorer.

Det ferske kad blev sensorisk vurderet dagen efter behandling med desinfektionsmiddel og igen efter
3 dages opbevaring ved 5°C. Spegepglserne blev sensorisk vurderet 2 dage efter behandlingen og
igen efter 4 dages opbevaring ved 5°C. Pa hver forsggsdag blev de sensoriske vurderinger foretaget
med dobbeltbestemmelse; dvs. at dommerne udfarte bedemmelserne to gange hver forsggsdag.

Figur 17. Kedprodukterne var i kontakt med desinficerede udstyrsoverflader (ECA-vand eller natriumhypoklorit) i 2
minutter. Efter kontakttiden blev kadprodukterne MA-pakket og opbevaret pa kal, indtil de sensoriske kvalitets-
maessige undersggelser blev foretaget.

3.3.2. Resultater

De sensoriske resultater for bade fersk kad og spegepalser ses af henholdsvis tabel 8 og 9. Afvigelser
relateret til kemiske behandlinger er markeret med redt, mens resultater uden afvigelser i forhold til
referencen er angivet med gront.

Nar fersk kad kom i kontakt med desinfektionsmidler i koncentreret form, enten indirekte via bandet
eller ved direkte pafaring, farte det til misfarvning, klorlugt og harskning af kadet. Kvalitetsforringelser
var mere markante, nar det ferske kad var behandlet med koncentreret natriumhypoklorit, hvor kadet
blev vurderet afvigende bade pa dag 1 og 3. Nar kadet var behandlet med ECA-vand i dets koncentre-
rede form, blev afvigelser fundet dagen efter behandlingen, mens dommerne ikke kunne se eller lugte
forskel pa disse praver og referencen efter 3 dage pa kal.

Behandling med ECA-vand, ndr det blev fortyndet til brugsoplasning, medfarte ikke de samme kvali-
tetsmaessige udfordringer. Der blev ikke observeret sensoriske afvigelser sdsom aendringer i lugt eller
udseende, ndr ECA-vand i brugsoplasning blev pafert direkte pa kadet eller kom i kontakt med et
band, hvor desinfektionsmidlet var indtarret. Dog bemeaerkede en dommer, at kadet blev en smule ble-
gere og havde en let afvigende lugt, ndr det havde to minutters kontakt med bandet, umiddelbart efter
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ECA-vandet var blevet pafert (vadt band). De @vrige dommere havde ogsa nogle afvigende kommenta-
rer til det friske kad, der havde veeret i kontakt med det vade band.

Billeder af det ferske kad behandlet med ECA-vand (koncentrat/brugsoplasning) ved direkte pafering
fremgar af figur 18.

Tabel 8. Sensoriske resultater for fersk kad behandlet med desinfektion. Behandlingen blev udfart enten ved di-
rekte pafering pa kedet eller gennem kontakt med et desinficeret transportband (vadt eller tart). De sensoriske
vurderinger blev foretaget dagen efter behandlingen samt efter tre dages opbevaring pa kel. Resultaterne er angivet
som den maksimale karakter givet for udseende eller lugt. Afvigelser (karakter 2-4) relateret til kemiske behandlinger
er markeret med redt, mens resultater uden afvigelser i forhold til referencen er angivet med grent.

Desinfektionsmiddel direkte kedprodukt Dag1 Dag3 Kommentarer
Natriumhypokliorit, koncentrat Dag 1+3: misfarvet, harsk og klorlugt
Natriumhypoklorit, brugsoplasning Dag 1: klorlugt

ECA-vand, koncentrat Dag 1: misfarvet, harsk og klorlugt

ECA-vand, brugsoplesning

Desinfektionsmiddel vadt pd bandet

Natriumhypoklorit, koncentrat Dag 1+3: misfarvet, harsk og klorlugt
Natriumhypoklorit, brugsoplasning Dag 1: klorlugt

ECA-vand, koncentrat Dag 1: misfarvet, harsk og klorlugt

ECA-vand, brugsoplesning * Dag 1: en smule blegere, lidt afvigende lugt*
Desinfektionsmiddel indterret pd bdndet

Natriumhypoklorit, koncentrat Dag 1+3: misfarvet, harsk og klorlugt

Natriumhypoklorit, brugsoplasning
ECA-vand, koncentrat
ECA-vand, brugsoplesning

*Kun én dommer vurderede, at praverne var afvigende sammenlignet med referencen.

ECA brugsoplgsning ECA brugsoplgsning ECA-koncentrat Reference
Indtarret pa band Védt band Direkte pa kad Vand

Figur 18. Fersk kad behandlet med ECA-vand enten ved direkte pafaring eller gennem kontakt med desinficerede

band (vad eller indtarret). Billeder blev taget dag 3 efter behandling, hvor kedet havde vaeret MA-pakket og opbe-
varet pa kel i perioden.
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De sensoriske afvigelser i spegepglser, der blev behandlet med desinfektionsmiddel, var mindre frem-
treedende sammenlignet med vurderingerne af fersk kad. Dette tilskrives sandsynligvis spegepalser-
nes rggede og krydrede aroma, som kan maskere en eventuel kemisk behandling.

Ligesom med det ferske kad kan behandling med natriumhypoklorit i koncentreret form medfare kva-
litetsmaessige udfordringer sdsom misfarvning, harskning eller en klor-/kemisk lugt. Direkte pafering af
koncentreret ECA-vand pa spegepgalseskiver forarsager harskning af produktet. Dog sds der ingen afvi-
gelser, nar produktet kom i kontakt med band (vade eller indtarret) sammenlignet med referencen.
Ingen af dommerne kunne lugte eller se forskel pa spegepglserne, nar de blev behandlet med ECA-
vand fortyndet til brugsklar oplgsning, uanset behandlingsmetoden.

Billeder af spegepalser behandlet med ECA-vand (koncentrat/brugsoplgsning) eller koncentreret natri-
umhypoklorit ved direkte pafering fremgar af figur 19.

Tabel 9. Sensoriske resultater for spegepglse behandlet med desinfektion. Behandlingen blev udfert enten ved
direkte pafering pa kadet eller gennem kontakt med et desinficeret transportband (vadt eller tart). De sensoriske
vurderinger blev foretaget 2 dage efter behandlingen samt efter 4 dages opbevaring pa kal. Resultaterne er angi-
vet som den maksimale karakter givet for udseende eller lugt. Afvigelser (karakter 2-4) relateret til kemiske be-
handlinger er markeret med rgdt, mens resultater uden afvigelser i forhold til referencen er angivet med gront.

Desinfektionsmiddel direkte kedprodukt Dag 2 Dag 4 Kommentarer
Natriumhypokliorit, koncentrat Dag 2+ 4: gullig, svemmehal
Natriumhypoklorit, brugsoplasning Dag 4: bleg, harsk
ECA-vand, koncentrat Dag 4: harsk

ECA-vand, brugsoplasning
Desinfektionsmiddel vadt pd bandet
Natriumhypokliorit, koncentrat Dag 2+4: klorlugt, harsk, misfarvet
Natriumhypoklorit, brugsoplasning
ECA-vand, koncentrat

ECA-vand, brugsoplesning
Desinfektionsmiddel indterret pd bandet
Natriumhypokliorit, koncentrat Dag 2+4: klorlugt, misfarvet
Natriumhypoklorit, brugsoplasning Dag 1: kemisk lugt.
ECA-vand, koncentrat
ECA-vand, brugsoplesning

ECA brugsoplesning ECA brugsoplasning  ECA-koncentrat

o o . X Reference Klorkoncentrat
udtorret pa band Vadtbdnd Direkte pa kad Vand Direkte pa kad

Figur 19. Spegepalser behandlet med ECA-vand enten ved direkte pafaring eller gennem kontakt med desinfice-
rede band (vad eller indtarret). Billeder er taget dag 2 efter behandling, hvor spegepglserne har veeret MA-pakket
og opbevaret pa kel i perioden.
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Samlet set viser resultaterne, at risikoen for kvalitetsmaessige udfordringer — som klorlugt eller misfarv-
ning af kedprodukter - er lav, nar ECA-vand bruges uden efterfalgende skylning. Dette gaelder iseer,
nar udstyr og overflader er tarre, inden produktionen pabegyndes.

3.4. Undersggelse af stabilitet af ECA-vand

3.4.1. Stabilitet af ECA-vand

Stabiliteten af ECA-vand har veeret en tilbagevendende bekymring i industrien. Litteraturstudier (Wang
et al,, 2019b; Iram et al., 2021; Krishnan et al., 2023) og egne erfaringer har peget pa, at ECA-vand er
sarbart overfor suboptimale opbevaringsforhold med effektforringelse til falge.

Formalet med forsgget var at undersgge stabiliteten af ECA-vand, nar det opbevares som koncentrat
(~pH 8,5 og ca. 4500 ppm) under optimale forhold (lukket beholder, koldt og markt) samt under bela-
stede forhold (@ben/semidben beholder, lys, kontamineret med organisk materiale samt opbevaret
ved lunere temperatur).

3.4.2. Eksperimentelle betingelser
Stabilitetsforsaget blev gennemfart over en periode pa 3 uger.

. Temperaturer: 10°C, 20°C, 30°C, temperatur i vindueskarm (ca. 17°C)
o Lysforhold: sollys/dagslys (i vindueskarm), marke

. Teethed af beholder: lukket, semidben, dben

. Renhed: uden/med organisk materiale

3.4.3. Fremgangsmade

Beholdere af HDPE-plast blev ved forsggets start pafyldt ECA-vand-koncentrat. En beholder var gen-
nemsigtig, og de avrige var marke. En af de merke beholdere blev tilsat en klump organisk materiale
(Jaka Bov) (figur 20a). Beholderne blev enten lukket teet, semilukket eller efterladt helt uden l&g og inku-
beret ved forskellige temperaturer, som vist i figur 20b.

2oC
sben

Sewt i ~dbex

€A - eouceuts

ECH - lecagcentt]

v

Figur 20a. Eksempler pd beholde‘fe med koncentreret ECA-vand brugt i stabilitetsforsgget: tilsat organisk materi-
ale (tv), lukket/semidben/aben (midtfor) og gennemsigtig beholder (th).

Side 24 | Miljgrigtig rengering TEKNOLOGISK INSTITUT



10°C 20°C 30°C vindue

l | | l

Merk beholder Merk beholder Merk beholder Gennemsigtig beholder
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/\
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Figur 20b. Parametre for test af stabilitet af neutralt ECA-vand.

Klorkoncentrationen og pH blev malt lgbende i lagringsperioden ved brug af Kemio™ Disinfection appa-
rat og pH-meter.

3.4.4. Resultater

P& bare tre uger sas tydelige tendenser for, hvordan opbevaringstemperatur, teethed af beholder, til-
stedeveerelse af organisk materiale samt eksponering for sollys pavirkede klorindholdet og dermed
effekten af ECA-vand-koncentrat (figur 21, 22 og 23).

Helt generelt kan det siges:

o Safremt beholderen holdes teet lukket og beskyttes mod forurening med organisk materiale og
sollys, sa er det ikke s& afgarende, hvilken temperatur produktet opbevares ved (i intervallet
10°C til 30°C) (figur 21 og 22)

o Hvis der er risiko for, at beholderen ikke altid er teetsluttende, er det bedre at opbevare pro-
duktet ved 10°C end ved 30°C. | ikke-teetsluttende beholder og ved en opbevaringstemperatur
pa 30°C kan produktet miste op til 40% af klorindholdet (figur 22)

o Hvis produktet bliver forurenet med organisk materiale eller udsat for sollys, ses der hurtigt en
drastisk effekt pa klorindholdet: P& bare tre uger har ECA-vandet mistet 60-70% af det totale
klorindhold sammenlignet med produkt, der er opbevaret under ideelle forhold (figur 23)
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Figur 21. Opbevaringstemperaturens pavirkning af klorkoncentrationen. Hvis beholderen er lukket, ikke er forure-
net og ikke er udsat for sollys, er der ingen effekt af temperaturen i intervallet 10-30°C.
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Figur 22, Teetheden af beholderens pavirkning af klorkoncentrationen. Hvis beholderen er lukket, er der ingen ef-
fekt af temperaturen i intervallet 10-30°C (forudsat at den ikke er forurenet og ikke er udsat for sollys, jf. figur 21).
Hvis beholderen ikke er lukket, sa falder klorkoncentrationen - jo varmere, jo hurtigere fald. P& bare tre uger kan
ECA-vandet miste op til 40% af klorindholdet.
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Figur 23. Ideelle opbevaringsforhold (10°C i lukket container) sammenlignet med de mest uhensigtsmaessige op-
bevaringsforhold, dvs. hvor produktet bliver forurenet med organisk materiale eller bliver udsat for sollys. Pa bare
tre uger har ECA-vandet mistet 60-70% af klorindholdet.

Sidelgbende med klormalingerne blev der malt pH for at undersege, om der var en effekt pd pH-veer-
dien (figur 24).

Helt generelt kan det siges at:

. Safremt beholderen var lukket, ikke var forurenet og ikke var udsat for sollys, var der ingen ef-
fekt pa pH-veerdien i den periode, forsgget blev udfert

. Tilstedeveerelsen af organisk materiale pavirkede pH lidt mere end eksponering for sollys

. Taetheden af beholderen pavirkede pH mere end eksponering for sollys
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Figur 24. Opbevaringstemperaturens pavirkning af pH-veerdien. Hvis beholderen er lukket, ikke er forurenet og
ikke er udsat for sollys, er der ingen effekt pa pH-veerdien. Tilstedeveerelse af organisk materiale pavirker pH lidt
mere end eksponering for sollys. Teetheden af beholderen pavirker pH mere end eksponering for sollys.
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3.5.  Underseggelse af metoder til maling af klor

3.5.1. Maling af klorkoncentration i ECA-vand

Da det ikke altid er let at sikre sig, at ens kemiprodukter bliver opbevaret fuldsteendigt optimalt til alle
tider, er det ogsa vigtigt at vide, hvilke metoder der findes til at kontrollere, at kvaliteten er tilfredsstil-
lende. For at undersage mulighederne blev to forskellige klor teststrips afpravet pa ECA-koncentratet
og sammenlignet med malinger foretaget med Kemio™ Disinfection (Palintest).

3.5.2. Fremgangsmade
Afprgvede klor teststrips:

. Bredt interval: Chlorine 0-2000 ppm test strips (free) (Precision Laboratories), 540 DKK/100
strips
o Smalt interval: Low Level Chlorine Strips, 0-300 ppm (Precision Laboratories), 155 DKK/50 strips

Koncentrationen af ECA-vand-koncentratet:
o 4500 ppm (opgivet fra leverandar)
. 3620 ppm (malt med Kemio™ Disinfection)

ECA-vand-koncentratet blev fortyndet med destilleret vand for at undersage, hvor praecist stripsene
kunne aflaeses ved forskellige koncentrationer i testintervallet.

3.5.3. Resultater

Bredt interval:
Fortyndingsforhold Beregnet (ift. opgivet) Beregnet (ift. malt) Aflaest (farve)
10+10 (50%) 2250 ppm 1810 ppm 2000 ppm
10+40 (20%) 900 ppm 724 ppm 800 ppm
1+19 (5%) 225 ppm 181 ppm 300 ppm
1+99 (1%) 45 ppm 38 ppm 50 ppm
=)
ine
w.'_a. @ the strip ands¥
6 is normal. L
t =
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Q ¥
(X
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Smalt interval:

Fortyndingsforhold Beregnet (ift. opgivet) Beregnet (ift. malt) Afleest (farve)
1+19 (5%) 225 ppm 191 ppm 200 ppm
1+49 (2%) 90 ppm 76 ppm 100 ppm
1+100 (1%) 45 ppm 36 ppm 50 ppm
1+300 (0,3%) 15 ppm 12 ppm 25 ppm

Oppm  25ppm 50ppm 100ppm 200ppm 300ppm

3.5.4. Konklusion omkring maling af klorkoncentration

Klor teststrips er en simpel og billig made at kontrollere, at klorkoncentrationen i ECA-vandet er som
forventet. De kan veere lidt sveere at afleese, da farverne pa stripsene ikke altid stemmer overens med
den skala, der skal afleeses i forhold til. Isser i mellemomrédet, hvor farverne toner ind i hinanden, kan
det veere en udfordring. Af de to typer strips var det stripsene med det smalle interval (0-300), der var
lettest at aflaese. For begge typer strips geelder det, at de bedst afleeses i yderomrdderne. Vaelger man
at bruge strips, anbefales det at lave en fortynding, der rammer omkring 25 ppm eller 250 ppm for
strips med malinterval p& 0-300 ppm og omkring 25 ppm eller 1800 ppm for strips med maleinterval
pa 0-2000 ppm.

3.6. Konklusion
Resultaterne viser, at desinfektionseffekten af ECA-vand med eller uden efterskyl med vand er sam-
menlignelig med natriumhypoklorit ved test i pilot plant setup. For at opna tilstraekkelig renhed ved

brug af ECA-vand uden efterskyl med vand understreges det dog af resultaterne, at overflader skal
veere visuelt rene, nar desinfektionsmidlet pafares.

Der er i projektet ikke identificeret nogen betydende risici, hverken mht. produktkvalitet eller korrosion
af udstyr ved at overga til at bruge desinfektion med ECA-vand uden efterskyl med vand. Risikoen for
at fa produktkvalitetsmaessige udfordringer som klorlugt eller misfarvning af kedprodukter, nar de ef-
terfglgende er i kontakt med de desinficerede overflader, er lav, nar ECA-vand bruges uden efterfal-
gende skylning. Dette geelder isaer, nar udstyr og overflader er tarre, inden produktionen pabegyndes.
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Med hensyn til korrosion af udstyr og overflader af stal vurderes det overordnet, at hvis desinfektions-
midlet dagligt bliver fiernet (fx i forbindelse med rengaring), sa er det ikke vaesentligt mere korrosivt
end rent vand. Dog skal det pointeres, at jo bedre kvalitet stal, jo mindre betydning har det, om desin-
fektionsmidlet skylles af pa daglig basis. Hvis desinfektionsmidlet ikke bliver fijernet dagligt, s svarer
korrosionen nogenlunde til at have en lille restkoncentration af natriumhypoklorit pa udstyret. Pa ikke-
metalliske overflader konstaterede vi pa de glatte band udpraeget mineralske aflejringer pa alle over-
flader, der ikke blev rengjort dagligt (ogsa selvom der blot blev sprayet med vand). Glatte band sprayet
med vand eller 250 ppm ECA (uden daglig renggring) havde lidt mindre aflejringer, end hvis de blev
sprayet med 400 ppm ECA eller 1% Na-hyp. Der var markant feerre aflejringer pa glatte band, der blev
vasket og skyllet dagligt.

Opbevaring af koncentreret ECA-vand pa et mellemlager inden brug er acceptabelt, hvis det opbeva-
res under korrekte forhold, hvor produktet ikke eksponeres for sollys eller organisk materiale, da klor-
indholdet hurtigt henfalder i disse tilfeelde. Der bar derfor stilles krav til, at koncentratet er emballeret,
sa det beskyttes mod lys samt sikres, at der ikke er risiko for kontaminering af emballage med organisk
materiale i tilfeelde af genanvendelse af dunkene ved lgbende produktion af ECA-vand. Vores forsag
har vist, at sollys eller tilstedeveerelse af organisk materiale kan forarsage et fald i klorkoncentrationen
pa op til 60-70% pa kun tre uger. Ligeledes er det vigtigt at sikre, at ECA-vand opbevares i en teetslut-
tende beholder, dog kun hvis produktet opbevares ved 20-30°C. Vores forsag peger pd, at op til 40%
af klorindholdet kan ga tabt indenfor 3 uger, hvis produktet opbevares i en uteet beholder ved en for-
hajet temperatur, hvorimod der ikke blev registreret henfald, safremt beholderen var teet lukket (uan-
set temperatur).
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