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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Formd

Opbygning

Projektartikel, dansk

De danske slagterier har reduceret ressourceforbrugene kraftigt
og opniet store skonomiske besparelser ved at indfere renere
teknologi. Der er siden 1989 sket et fald i vandforbruget pa
svineslagterierne pa 60%, i vandbaren forurening pa 40% og i
energiforbrug pa 20%.

Problemstilling

Miljgstyrel sen og Energistyrelsen har gennem de seneste ti ar stettet en lang
raekke renere teknol ogi- og energibesparel sesprojekter inden for
kadbranchen, primaat pa svine- og kreaturslagterier. Der har vaaet tale om
udredningsprojekter, demonstrationsprojekter og konsulent-ordninger.
Projekterne har resulteret i en raskke rapporter, nogle udkommet i
Miljastyrelsens serier, miljgprojekter eller arbejdsrapporter. Arbejdet har
bade dackket mere generelle aspekter og en raskke specifikke omrader.

Det er imidlertid vanskeligt at danne sig et samlet overblik over renere
teknologil gsninger pa slagterier, og Miljgstyrelsen har derfor opfordret til og
stattet udarbejdelsen af en resumérapport. Denne skal samle alle de vigtige
resultater pa ét sted ved at uddrage essensen af de mange rapporter og give
en kortfattet, samlet fremstilling af dagens viden om forbrug af ressourcer,
forurening og renere teknologi i forbindel se med slagteprocesser for svin og
Kreaturer.

Malgruppen for rapporten er slagteriernes tekniske personale og dets
konsulenter til brug ved implementering af renere teknologi og
ombygninger/udvidel ser, samt miljasagsbehandlere i amter og kommuner,
som beskadtiger sig med slagterier.

Resumérapporten indledes med en generel gennemgang af branchen og
dennes opbygning samt g agteprocesserne og deres ressourceforbrug og
forurening. Derefter falger et kapitel om renere teknologi i almindelighed pa
slagterier, hvorpd RT i enkeltprocesser gennemgas. Endelig findes der
kapitler om rengering og forsyningsanl aey/tekniske installationer pa
slagterier.

| hvert afsnit er der givet tal for normale vand- og energiforbrug samt for
forurening, for s vidt disse tal er kendte. Ligeledes er der henvisninger til,
hvor i baggrundsmaterialet mere detaljerede oplysninger kan sages.

Rapporten er ikke en fuldstaendig “laarebog” /manual for RT dakkende
ethvert hjgrne af slagteprocesserne og deraf afledte aktiviteter. Den
behandler stort set kun de omrader, som har vagret naamere undersggt, og de
erfaringer som herigennem er opnaet.

Resultater/perspektiver

Danmark har en betydelig animal sk produktion, som danner basis for en stor
del af fadevareindustrien. Der dagtes arligt alene ca. 20 mio. svin og ca.
675.000 kreaturer, hvilket svarer til en kedproduktion paca. 1,6 mio. tons

(slagtevaat).



Slagterierne er karakteriseret ved et hgjt vand- og energiforbrug samt ved
frembringel se af spildevand med indhold af organiske stoffer sa som protein
og fedt. Ressourceforbrugene er i mange tilfad de en konsekvens af love og
bekendtgarel ser fra EU og fra Veterinaardirektoratet med det forma at
opretholde en hgj hygieine i kedproduktionen.

Ikke desto mindre kan der spares meget pa ressourcerne, uden at det gar ud
over kvalitet og hygiejne, hvad arbejdet med renere teknologi pa de danske
dlagterier har vist:

Vandforbrug Energiforbrug Forurening

Ar (I/dyr) (kWh/dyr) (kg Bls/dyr)
Svin 1989 580 34 0,8
1997 225 27 0,5
Kreaturer 1991 1.000 90 2,5
1994 860 61 1,2

Disse besparelser er opnaet ved en kombination af :

- sund fornuft (stop for vand/energi, nar der ikke er brug for det, kun bruge
vand der, hvor det gar gavn)

- synliggere forbrug (male og anvende tallene)

- andringer af udstyr/processer

- samleforurening op ved kilden

- inddrage/bevidstgare medarbejdere

Der er tre faktorer, der spiller ind, nar man taler om indfarelse af renere
teknologi med de deraf falgende ressourcebesparelser: Hygigne (forekomst
og spredning af sygdomsfremkaldende mikroorganismer), arbejdsmiljg
(tunge arbejdsprocesser, EGA) og eksternt milja. Hensynet til de enkelte
faktorer har ofte modsat rettede virkninger paforbrugene. Eksempelvis
medfarer stigende krav til hygiejnen gget forbrug af 82° C-vand til
sterilisering af knive etc. Stigende automatisering af manuelle operationer
betyder ogsa agede forbrug af vand og energi til sterilisering af skarende
vagktgjer m.v. mellem hver operation.

Tendensen inden for slagterierne gér helt klart i retning af forbedret hygiejne
og automatisering af tunge arbejdsoperationer og EGA. Vi ma sdledes
forvente, at kurverne for ressourceforbrug nagppe fremover vil have samme
faldende tendens som hidtil og endog i vissetilfadde vil blive vendt til
mindre stigninger. Dette er sa prisen, der ma betales, for at sikre forbrugerne
og for at forbedre arbejdsmiljget i slagteribranchen.




Projektartikel, engelsk

Danish slaughterhouses have reduced the use of resources
significantly and obtained large financial savings by implementing
cleaner technology.

The consumption of water and energy has decreased by 60% and
20% respectively at the Danish pig slaughterhouses since 1989
and the water pollution (BOD) has decreased by 40% during the
same period.

Background

The Danish EPA and the Danish Energy Agency have supported a number
of cleaner technology and energy saving projects in the meat industry during
the last decade, mainly within pig and cattle slaughtering. Reports have
either been published by the EPA or been distributed as reports from the
Danish Meat Research Institute. The projects have covered general aspects
aswell as specific areas.

Objectives

The EPA has requested the production of a condensed overall account of the
results obtained through these projectsin order to facilitate the spreading of
knowledge to a broad audience. Such an account should cover present
knowledge of the use of resourcesin and the pollution from slaughtering of
pigs and cattle. Furhtermore, cleaner technology options should be
described. The technical staff at slaughterhouses and their consultants are the
target groups for this report during the implementation of cleaner technology
and/or rebuilding and construction. The local authoritiesin charge of
environmental approval and controlling of the meat plants are also atarget

group.
Content

The report describes the meat industry in general, slaughtering procedures
and their use of resources and the pollution therefrom. Cleaner tehnology
optionsin general in the meat industry are given as well as a number of
specific cleaner technology solutions. Cleaning operations and pollution
control methods are described.

Standard figures for the use of resourcesin and pollution from each
process/department are given whenever these figures exist. The report also
refers to where more detailed information can be obtained. It should be
emphasized that the report only covers areas which have been investigated
during our research.



Results and perspectives

Denmark has a high meat production which is the basis for a considerable part of
the Danish food industry. Annual slaughterings amount to 20 mio. pigs and
675,000 cattle corresponding to a meat production (based on carcass weight) of
about 1.6 mio. tonnes.

A high water and energy consumption is characteristic for the slaughtering
industry. The production of waste water with organic constituents like protein and
fat is also high. Consumptions are partly governed by Danish and EU veterinary
regulations with the aim of maintaining a high level of hygiene in the meat
production.

Nevertheless, it is possible to reduce consumption of resources considerably
without impairing quality nor hygiene. This has been proven by 10 years' efforts
with implementation of cleaner technology in Danish slaughterhouses.

Water Energy
consumption consumption Pollution
Animal Y ear (I/animal) (kWh/animal) (kg BOD/animal)
Pigs 1989 580 34 0.8
1997 225 27 0.5
Cattle 1991 1,000 90 25
1994 860 61 1.2

The savings achieved are obtained by a combination of

- common sense (switching off water/energy when not in use, only apply water
where it serves a purpose)

- render consumption visible (record and utilise data)

- changes of equipment and processes

- collect pollutants close to the source

- involve staff and make them aware of the issues.

The following factors play an important role in the implementation of cleaner
technology and the subsequent savings in resources. Hygiene (presence and
spread of pathogenic microorganisms), working enviroment (heavy work
processes, monotonous, repeated work) and the external environment. Often
however consideration of one of these aspects will conflict with others, e.g.
demands for increased hygienic standards will lead to increased consumption of
82 C water for sterilisation of knives etc. Similarly the replacement of manual
operations by automatic equipment will increase the demand for consumption of
water and energy for sterilisation/cleaning of cutting toolsin between each
operation.

It isevident that improved hygiene and automation of heavy work and
monotonous, repeated work will prevail in the years to come. We will
consequently see that the declining curve for use of resources will stop or even
turn round, which will be the price to pay for safeguarding the consumers and
improving the working environment in the meat industry.



1 Indledning

Problemstilling

Miljgstyrel sen og Energistyrelsen har gennem de sidste ti ar stettet en lang
raekke renere teknol ogi- og energibesparel sesprojekter inden for
kadbranchen, primaat pa svine- og kreaturslagterier. Der har vaget tale om
udredningsprojekter, demonstrationsprojekter og konsulentordninger.
Projekterne har resulteret i en rakke rapporter, nogle udkommet i
Miljastyrelsens serier, miljgprojekter eller arbejdsrapporter. Arbejdet har
bade dackket mere generelle aspekter og en raskke specifikke omrader. Det
har medfert store vand- og energibesparel ser inden for slagteribranchen.
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Det er imidlertid vanskeligt at danne sig et samlet overblik over renere
teknologil gsninger pa slagterier, og Miljgstyrelsen har derfor opfordret til og
stattet udarbejdelsen af en resumérapport. Denne skal samle alle de vigtige
resultater pa et sted ved at uddrage essensen af de mange rapporter og give
en kortfattet, samlet fremstilling af dagens viden om forbrug af ressourcer,
forurening og renere teknologi i forbindel se med slagteprocesser for svin og
Kreaturer.

Malgruppen for rapporten er slagteriernes tekniske personale og dets
konsulenter til brug ved implementering af renere teknologi og
ombygninger/udvidel ser samt miljasagsbehandlere i amter og kommuner,
som beskadtiger sig med slagterier.

Opbygning

Resumérapporten indledes med en generel gennemgang af branchen og
dennes opbygning samt s agteprocesserne og deres ressourceforbrug og
forurening. Derefter falger et kapitel om renere teknologi i almindelighed pa
slagterier, hvorpd RT i enkeltprocesser gennemgas. Endelig findes der
kapitler om rengering og forsyningsanl ay/tekniske installationer pa
slagterier.

| hver afsnit er der givet tal for normale vand- og energiforbrug samt for
forurening, for s vidt disse tal er kendte. Ligeledes er der henvisninger til,
hvor i baggrundsmaterialet mere detaljerede oplysninger kan sages.
Opdatering af priser

Alleinvesteringer, besparel ser og tilbagebetalingstider er omregnet til
prisniveau primo 1998.

Ved vaadisagning af besparelser er der regnet med falgende enhedspriser:

Koldt vand (ind + ud) 15,00 kr./m® (1)
Varmt vand (60°C) opvarmning + 5,00 kr./m®

El 0,45 kr./kWh
Olie/gas 0,15 kr./kWh
D Prisen er et gennemsnit for danske slagterier.



Investeringerne er opdateret pa baggrund af Danmarks Statistiks
reguleringsindeks for byggeri (bolig), hvor primo 1998 svarer til indeks 147.

Rapporter m.v.

Detaljer om de enkelte forsag, konsulentordninger og udredninger m.m. vil
kunne findesi de enkelte rapporter, hvortil der gives henvisninger. En raskke
af disse er udsendt af hhv. Miljastyrelsen og Energistyrelsen, hvorfrade kan
rekvireres. Andre findes kun i form af rapporter udsendt af Slagteriernes
Forskningsingtitut, hvorfra de om forngdent kan bestilles, sa laange oplag
haves.

Begrcemsninger

Naavagrende samlerapport maikke betragtes som en fuldstaandig

" laarebog” /manual for RT daskkende et hvert hjarne af slagteprocesserne og
deraf afledte aktiviteter. Den behandler stort set kun de omrader, som har
vaget nearmere undersagt, og de erfaringer som herigennem er opnaet. Der
vil sdledes vaare en rakke omrader, som kun er sporadisk daskket.
Eksempelvis er kun svine- og kreaturslagtning omtalt, medens
foraadlingssektorens forhold vil blive behandlet pa et senere tidspunkt.
Anden slagtning (f.eks. kyllinger, far) er ikke omtalt.

Tak

Vi vil gerne benytte denne lgjlighed til at takke hhv. Miljastyrel sen og
Energistyrelsen for den store finansielle stette, som vi har modtaget gennem
perioden 1988-1997 til gennemferelse af de mange projekter pa de danske
slagterier om renere teknologi og energibesparelser. Ligeledes vil vi gerne
takke Miljastyrelsen for den finansielle stette, som har muliggjort
udarbejdelsen af naavaarende resumérapport om RT pa slagterier.



2 Slagterier generelt

2.1 Svin

2.1.1. Statistik
Der findes (1997) 23 starre svinedagterier i Danmark. Herudover findes en
raekke mindre slagtehuse.

De store dagterier er stort set alle andelsejede virksomheder samlet i fire
slagterisel skaber:

Danish Crown med 12 dagtesteder

Vestjyske Slagterier med 7 dagtesteder (1998 fusioneret med Danish
Crown)

Steff-Houlberg med 2 dlagtesteder

TICAN med 1 slagtested

Andelsvirksomhederne slagtede (1996) knapt 19 mio. svin. Totalt slagtedes
samme & godt 20 mio. svin. Slagterierne leverer hele kroppe, udskaainger
og udbenede ferske kadvarer.

Det sterste svinedlagteri herhjemme slagtede (1996) 2,2 mio. svin. Ved
Branchekonsulentordningen (7) var den sterrel sesmaessige fordeling af
dlagterier:

100.000 - 300.000 dagtninger: 5 dlagterier
300.000 - 500.000 slagtninger: 2 dagterier
500.000 - 1.000.000 slagtninger: 9 dagterier
> 1.000.000 dagtninger: 8 dagterier

2.1.2. Slagteprocessen for svin

Den dag svinene skal leverestil dagteriet, fodres de ikke. De afhentes af en
vognmand i en rengjort lastbil indrettet til svinetransport. Ved ankomsten
gennes svineneind i folde pa dlagteriet. Vognen karer til en saalig
vaskeplads.

Svinene opholder sig normalt kun fatimer i foldene. Med et automatisk
system far de vand at drikke, og pa varme dage afkales de ved overbrusning
med vand. Svinene urinerer og afgiver gadning. Foldene rengares ved vask
med vand.

Herfra drives svinene gennem drivgangen til bedovelsesanlcegget (normalt
anvendes kuldioxid bedavning), hvorefter svinet ophaangesi det ene ben
med en kaade, stikkes i halsen og afblader, mens det med et glidestangsystem
passerer blodgangen.

Efter afbl@adning slagbes svinekroppen gennem skoldekarret, €t kar fyldt med
ca. 60 grader varmt vand, som temmes ud ved arbejdstids opher.
Skoldningen har til formdl at |@sne overhud, barster og klove pa svinet.

Svinekroppen tages af kaeden og behandlesi hdrstademaskinen, hvis formd
det er at stade overhuden af og fjerne barsterne samt klovene. Harstederen er
opbygget sdledes, at svinet i liggende stilling bearbejdes med roterende
valser og vand. Derpa glider svinet ud pa stedbordet, hvor det ophaangesi



haengejern, som bevagges af glidestangssystemet og transporterestil
svideovnen, som kan vage olie- eller gasfyret. Formalet er at give svaaen en
fastere konsistens, at fjerne bakterier og at fjerne eventuelle efterladte
berster. Glidestangen gennem ovnen er vandkalet.

Efter svidning gar svinet gennem et automatisk maskinanlagg (Maskinlinien)
for svarbehandling. Farste trin er sortskrabemaskinen, hvor en ragkke
skrabeblade foretager det grove skrabearbejde. Skrabemaller falger efter til
skrabning af de vanskeligere tilgaangelige steder pa kroppen. Naeste trin er
berstemaskiner, der yderligere renser overfladen, siledes at den efter endt
svaabehandling har en ubeskadiget svaa, er fri for barster og fremviser en
lys ensartet farve. Disse maskinfunktioner udfares under anvendel se af vand,
der har en bladgarende effekt og transporterer afskrabet materiale ned pa
gulvet.

Den del af slagteriet, som svinet indtil nu har passeret, kaldes sort
slagtegang (eller uren slagtegang). Derefter gér svinekroppene over i den
hvide slagtegang (€eller ren slagtegang).

Her lukker man svinet op, friskaarer fedtenden (endetarm) og udskaarer
tarmsadtet inkl. mave, som efter dyrlaggekontrol fares til tarmhuset for
oparbejdning til tarm- og maveprodukter.

Derefter opbrystes svinet, og der |@snes organer: Flommer, plucks (tunge,
strube, spiserer, hjerte, lunger, mellemgulv og lever) og merbrad. Herefter
udtages organer, krop og hoved flaskkes, kroppen klassificeres og alt
dyrlasgekontrolleres.

Her slutter hvid slagtegang, og svinet gar til kaling og opskagring og andre
ikke vandforbrugende processer (udover rengaring).

Hovedprocessen, hjad pestoffer og afledte stoffer er vist i efterfalgende flow-
diagram.

Slagteprocesserne er stort set ens pa alle slagterier bortset fra, at huden pa
nogle fa dagterier trakkes af (afhudeslagterier). Paalle slagterier sker en vis
foraedling (opskaaring og udbening), medens kun nogle af slagterierne har en
egentlig palsemageriafdeling (7-8 slagterier), fedtsmeltning (7 slagterier)
eller konservesproduktion (1 slagteri). Alt efter slagtetal slagtes paen eller
flere slagtelinier (normalt 1 eller 2 og et enkelt sted 4 linier).

Slagtehastigheden palinien varierer ogsa en hel del, fraunder 100 svin pr.
time pa sodlagterier og op til ca. 360 svin pr. time. Der er to slagterier, som
kun slagter sger og nogle fa steder, hvor der slagtes sivel slagtesvin som
seer. Udover de normale kalefaciliteter (keletunnel, udligningskelerum,
kalede arbejdslokaler, kalelagre) har en raskke slagterier indfrysning og
fryselagre.



Proces

Indtransport
2
Vask af vogne
2
Opstaldning
2
Bedgvelse
2
Stikning og afblgdning
2
Skoldning
4
Afharing
2
Svidning
2
Mekanisk svaerbehandling
3
Oplukning m.v.
2

Tarm og mave udtagning

Opbrystning
2
Plucksudtagning
2

Midtflaekning
2
Dyrlaegekontrol
2
Rensning af slagtekroppe m.m.
2

Vejning og klassificering
Nedkgling og udligning
2
Udlaesning
2
Opskeering og udbening
2

Pakning og udleesning

| flow-diagrammet er ikke medtaget forbrug af hjad pestofferne koldt og
varmt vand samt rengeringsmidler, dadisseindgdr i alle processer. Af
samme grund er afledning af spildevand heller ikke medtaget.
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Vandforbrug

Forurening

2.2.3. Nogletal

En rakke nagletal for vandforbrug ved enkeltprocesser eller i afdelingen
blev indsamlet under konsulentordningen (7). Disse tal plus enkelte
minimumsforbrug opnaet i senere projekter sesi nedenstaende tabel.

Liter pr. svin
Konsulentordning | Senere min.
Gns. Min.
Delforbrug som har kunnet
opgeres (ikke fuldstaendig liste):
V askeplads 16 9 6
Stald 18 2
Stald (afhudedl agteri) 80 73
Skoldekar 12
Harstader 14 6
Skrabe-barste-sektion 21 14
Maskinlinie 38 24 20
V askekabine (afhudesagteri) 48 39
Tarmhus 64 49 34
Opskaging/udbening 33 25
K gleanlagy 12 5
Kedelhus 5 2
Rengering 52 25
Total dagteri (inkl. 329 200 150
opskaa'./udbening)

Der er gennem arene sket et kraftigt fald i nggletal for vandforbrug pa
svineslagterierne:

Ar Vandforbrug

|/svin mio. m*/&r
1981 800 115
1989 580 8,9
1993 330 6,6
1997 225 45

Faldet i totalt vandforbrug er sket trods et kraftigt stigende slagtetal gennem
perioden (14,7 mio. svin pr. &r til 20,6 mio.).

Den forureningsmaangde, som opstar ved slagtning af et svin, udtrykt som
antal kg Bl pr. slagtet svin, er et vigtigt nggletal, idet det siger noget om,
hvor meget man ger for at opsamle spild ved kilden.
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Tallet findes ved at multiplicere den gennemsnitlige koncentration af Bl i
spildevandet (fra analyseattester) med det gennemsnitlige vandforbrug pr.

svin. Pa dlagterier med eget flotationsanlagy skal tallet beregnes pa

spildevandet far flotering for at give mening og kunne sammenlignes med

andre slagterierstal.

Det kan ud fra de indsamlede data (7) beregnes, at den gennemsnitlige
udledte forurening i 1993 ligger pa 0,48 kg Bls/svin med ca. 0,25 kg som
minimum og ca. 0,8 kg Bls som maksimum. De hgjeste tal er knyttet til
dlagterier med stor foraadling og med eget fedtsmelteri, medens de laveste er
knyttet til slagterier med liden foraadling eller med ufuldstaandig

tarmrensning.

Den gennemsnitlige Bls-koncentration i spildevandet ligger pa 1.575 mg/l

(1993).

Gennemsnitligt udledes ca. 80 g N og 14 g P pr. enhed (7).

Faldet i Bls gennem &rene fremgar af efterfal gende sammenstilling:

Ar Bls

kg/svin t/ar
19081 10 15.000
1989 0,8 12.000
1993 0,5 10.000
1997 0,5 10.000

Forureningen pr. afdeling kan ud fratalmateriaet i (1) skensmaessigt

beregnes som falger:

Afdeling g Blg/svin % of tota
Vaskeplads 40 59
Uren slagtegang 380 47,5
Heraf skoldekar 10 g (1%)
Hérsteder 70 g (9%)
Maskinlinie 170 g (21%)
Stiksti + blodgang 130 g (16%)
Ren slagtegang 60 7,5
Tarmhus 320? 40?
Tota dagteri 800 100
1) | en anden undersggelse (1) udger vaskeplads knapt 1,5% af den

totale udledning af Bls.

2)

| tidligere gennemfarte kortlaegninger udgjorde tarmhuset en mindre
del af den totale udledning af Bls (20-30%). Det skal bemagkes, at

totalmaengden i dag er vassentligt lavere pa grund af ter opsamling af

mave- og til dels smaltarmeindhold.

3) Tal er beregnet (ikke malt).
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Energiforbrug

Energifordelingen

Dataindsamlingen ved konsulentordningen (7) gav felgende gennemsnitstal
for energiforbrug og forbrug af varmt vand:

kWh/svin [/svin

Indkabt energi

- El 9,8

-Varme 16,5

Genvunden energi 31

Samlet energiforbrug 29,4

35° Cvand 31
42° Cvand 35
60° C vand 62
82° C vand 30
Saml et 158

Ogsa her er der sket en udvikling i nggletal gennem arene:

Ar Energiforbrug

kWh/svin GWh/ar
1981 45 650
1989 34 520
1993 29 565
1997 27 540

Ud fratalmaterial et fra Brancheenergianalysen for slagteribranchen (11) kan
energiforbrugenes fordeling pa energiformer og anvendel se beskrives noget
mere detaljeret. Materialet er baseret pa analyser af to svineslagterier.

Energiforbrugene var sdledes fordelt pa energikilder:

Kilde Slagteri 1 (%) Slagteri 2 (%)

El 36 37
Varmeenergi 46 49
Genvunden varme 18 14
Sum 100 100
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El-forbruget var fordelt pa falgende made:

Anvendelse Slagteri 1 (%) Slagteri 2 (%)
K gleanlagy 53 53
Maskiner m.m. 17 11
Kedelcentral 2
Trykluft 9 8
Lys 8 9
Ventilation 7 9
Brugsvand 3
Kontor m.v. 4
Diverse 3 4
Sum 100 100
Varmeenergien udnyttes pa falgende made:
Anvendelse Slagteri 1 (%) Slagteri 2 (%)
Kedler mm. 56 71
Svideovn 41 28
Klassificeringcenter 3 1
Sum 100 100
Energien fra kedelanlaggget blev udnyttet som falger:
Anvendelse Slagteri 1 (%) Slagteri 2 (%)
40° Cvand 3 10
60° C vand 18 19
82° C vand 10 20
Skoldekar 4 4
Rumvarme m.v. 60 43
Diverse 2 1
Sum 100 100




Energinggletal

Nggletallene for varme og €l for dagterier (eksklusiv frysehuse, renseanlagg

m.v.) var:
Slagteri 1 Slagteri 2
KWh/svin kKWh/svin
Indkabt energi
- Braandsdl 18,7 11,6
- El 10,8 9,3
Genvunden energi
- Kgleanlagg 41 3,3
- Svideovn 1,0 2,0
- Trykluft 0,0 0,2
Samlet energiforbrug 34,6 26,4

Der findes ligeledes en raskke nagletal for el og varmeforbrug separat il

processer/system:
Slagteri 1 Slagteri 2
kWh/svin kWh/svin
El, total dlagteri 10,8 81
El, kaling, total 5,6
El, kalekompressor 43 2,7
El, trykluft 0,9 0,8
El, vandvaak 0,4
El, intern vandcirkul ation 0,2 0,1
Varme, skoldekar 0,8
Varme, svideovn 54 4.6
Varme, 40° C vand 1,2
Varme, 60° C vand 2,3
Varme, 82° C vand 2,3

Pa Slagteri 1 opstilledes yderligere nggletal for frysehus og fedtsmelteri:

El, frysehus:
Varme, fedtsmelteri:

115 kWh pr. ton
300 kWh pr. ton
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Nggletal for varmtvandsforbrug var:

Slagteri 1 Slagteri 2
|/svin [/svin
35°C 20
40°C 53 31
60° C 100 57
82°C 37 25
Koldt vand 401 147
Samlet vandforbrug 591 280

2.2 Kreaturer

2.2.1. Statistik

Der findes (1997) 15 eksportautoriserede kreaturslagterier. Ca. 75% af
slagtningerne sker indenfor de to starste andel sejede fusioner: Danish Crown
(3 kreaturslagterier) og Vestjyske Slagterier (4 kreaturslagterier).

Det totale slagtetal i regnskabsaret 95/96 1& pa 674.000 kreaturer.
Slagtetallet pa de under konsulentordningen (9) besggte slagterier varierede

mellem 13.000 og 78.000 slagtninger pr. &, og fordelingen efter starrelse ses
efterfalgende (1996):

Antal slagterier 12
<20.000 kreaturer/ar 2
20.000 - 40.000 kreaturer/ar 1
40.000 - 60.000 kreaturer/ar 5
>60.000 kreaturer/ar 4
Starst (kreaturer/ar) 78.000
Mindst (kreaturer/r) 13.300

Kun et slagteri har en vassentlig slagtning af far og lam med en selvstaandig
faresagtelinie (kapacitet pa 40-50.000 far/lam pr. ar). Mamngden af slagtede
heste er marginal. Den gennemsnitlige slagtevaagt for kreaturer ligger
omkring 250 kg.

2.2.2. Slagteprocessen for kreaturer
Kreaturerne transporterestil slagteriet med lastbil og opstaldesi op til nogle
timer far slagtning.

Kreaturerne bedeves ved skydning med boltpistol. Derpa opkasdes dei
begge bagben. Halsmusklen gennemskaaes og kreaturet stikkes, sa de to
halspulsarer overskagres, og dyret afblader. Blodet gar til opsamlingstank for
senere udnyttel se.
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Derefter foregar en raskke slagteprocesser, bl.a.

- dagtning af keebelapper, pandeap, hovedafkapning
- fjernelse a horn, udtagning af hjerne

- tungelgsning

- hudafkraangning

- opbrystning, oplukning

- udtagning af tarm/maver

- flakning m.-m.

- overbrusning

- opskaging

Der anvendes tre forskellige slagtemetoder: bandslagtning, haangende
slagtning og skrabeslagtning.

Band- og skrabeslagtning er karakteriseret ved, at den ferste del af
afhudningen sker liggende, dvs. dyrene opkaades, af haggtes og hamges atter
op. Ved skrabeslagtning ligger dyret paen briks (skraber) og alle
operationer udfgres af en eller hgjst to operatarer, mens kreaturerne ved
bdndslagtning anbringes pa et | gbende band, og der er en operater til hver
operation. Ved hangende slagtning foretages alle operationer med ophaangt
kreatur, og hver operation har sin operatar.

Pa de under K onsulentordningen (9) besggte slagterier var fordelingen:

4 dlagterier med skrabeslagtning
3 dagterier med bandslagtning
5 slagterier med hamgende dagtning

Tendensen pa starre slagterier gar klart hen imod anvendelse af haangende
slagtning.

Slagteprocesserne foregdr tart, men der bruges vand til afskylning,
knivsterilisering og rengering.

Et vaesentligt biprodukt er huderne. | huderummet renskaaes huden, spredes
ud til kaling, vejes og magkes, samt saltes eller ises far videre forsendel se.

Hovedprocesser, anvendte hjad pestoffer samt afledte stoffer fremgar af
efterfa@ gende flow-diagram.

Det skal bemaakes, at kun fa slagterier systematisk udtager blod til
spisebrug. En rakke dlagterier har imidlertid faciliteter for steril
blodudtagning, men prisrelationer og af seetningsmuligheder ger, at
udtagning kun i perioder er rentabel. Derfor sendes blod fortrinsvis il
oparbejdning pa kadfoderfabrik (blodmel).

Der er store forskelle mellem virksomhedernes udnyttel se af tarmseditets
forskellige dele og metoder til tamning/ikke temning af uudnyttede dele.
Tamnings-/behandlingsmetode af tarmsadtets forskellige dele kan have stor
indflydel se pa vandforbrug og forurening af spildevand. Det er dog
amindeligt, at kalluner renses og udnyttestil konsum eller pet foods.
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Proces
Indtransport
2
Vask af vogne
2
Opstaldning
2
Bedgvelse
2
Opkaedning
2
Stikning og afblgdning
2
Afslagtning af hoved
2
Afslagtning af ben
2
Afslagtni‘ng af yver
Afhudning
3
Opbrystning‘og oplukning
Tarm og ma‘ve udtagning
Plucksudtagning
2
Forskaerin%og flaekning
Dyrlae%ekontrol
Afpudsning ai slagtekroppe
Delvis afskylnin
i h ylning
Vejning ogilassificering
Nedkgling
2
Modning e\ﬁ. udleesning
Opskeerin
p s g

Pakning og udlzesning

| flow-diagrammet er ikke medtaget forbrug af hjad pestofferne koldt og
varmt vand samt rengeringsmidler, da disse indgér i alle processer. Af
samme grund er afledning af spildevand heller ikke medtaget.
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Kreaturdagterierne er til forskel fra svinedagterierne karakteriseret ved
neesten aldrig at have selvstaandige foraedlingsafdelinger (palsemageri etc.).
Normalt foretages kun slagtning, kaling, opskaaing og udbening. | visse
tilfad de sker ogsd indfrysning og frostlagring. En rackke steder foretages
yderligere detail opskaging og pakning.

2.2.3. Nogletal
Ved sidste runde i konsulentordningen (9) blev nggletallene for vandforbrug

opgjort som falger (1996):
Slagtninger (antal kreaturer) 580.000
Totalt vandforbrug (m®) 500.000
Vagtet vandforbrug (I/kreaturer) 860
Gns. vandforbrug (I/kreaturer) 862
Min, - max. (I/kreaturer) 522 - 1.656

Vandforbrug | samme rapport blev opstillet en ragkke nagletal for vandforbrug for
afdelinger/processer. Talene er i en rakke tilfadde baseret pd yderst fa
observationer:

|/Kreatur

Delforbrug som har kunnet opgeres (ikke

fuldstandig liste)
Vaskeplads 77
Stald 44
Skylning af krop (manuel) 10
Tungevask 25
Plucksvask 34
Kallunvask 120
Tarmhus 183
Kaling 112
Ismaskine 6-7
Afrimning, kalerum ca 100
K edel spaadevand 0,5
Vask, kalebiler 50
Rengering 167
Kontor, omklaadning 28

Omtrentlig samlet vandforbrug ca 960

Selv om forbruget ikke er detajeret kortlagt, viser eksisterende data klart, at
en rakke afdelinger/processer i searlig grad er store vandforbrugere, og her
er der potentiale for sterre vandbesparel ser:

- Rensning, vask og kaling af hoveder, plucks, tarme og maver (kalluner)
- Sterilisering af udstyr (knive, save, flackkemaskiner, bakker, m.v.)

- Rengering af vogne

- Rengering af slagteri

- Stalde

19



Forbrugets fordeling over dagnet blev ogsa omtalt i (4):
Arbgjdstid: 70-80% af vandforbruget

Rengering: 20-30% af vandforbruget

Stilletid: ~ 1-2% af vandforbruget

Der er gennem arene sket et kraftigt fald i vandforbruget pr. kreatur:

Ar Vandforbrug
|/kreatur mill. m%ar
1984 2.100 2,1
1991 1.000 0,8
1994 950 0,7
1996 860 0,6
Energiforbrug EnergiforbrugFejl! Bogmzerke er ikke defineret. pa virksomhederne blev

ogsa kortlagt ved konsulentordningen (9). Feglgende gennemsnitstal var
gaddende ved besagenes afslutning:

Varme; 35,5 kWh/kreatur
Genvinding: 1,8 kWh/kreatur
El: 23,7 kWh/kreatur
Total energi: 61,0 kWh/kreatur

Elforbruget er afhaangigt af, om slagteriet har frysehus og indfrysning:

El, uden frysehus: 15,7 kWh/kreatur
El, med frysehus: 35,7 kWh/kreatur

Varmtvandsforbrugene 1a pa:

42° C: 45 |/kreatur
60° C: 265 |/kreatur
82°C: 105 |/kreatur
Totd, varmt vand: 330 I/kreatur

Varmtvandsforbruget udger 35-40% af totalforbruget af vand pa

kreaturdlagteriet.
Der er gennem de senere & sket vassentlige fald i energinggletallene, som
det fremgér af efterfelgende:
Ar Energiforbrug
kWh/kreatur GWh/ar
1984 80 80
1991 90 72
1994 66 47
1996 61 41




Ud frakortlasgning af et dagteri ved Brancheenergianalysen (11) kan
falgende fordelingstal og negletal for energiforbrug uddragestil yderligere
belysning af anvendelsen af energi pa kreaturslagterier:

Fordeling af energi El 38,6%
Varme 51,5%
Genvunden energi (trykluftanlaay og kal eanlaag) 9,9%

Fordeling af elforbrug:

Kgleanlagy 43, 7%
Varmepumpe 9,7%
Trykluft 9,4%
Belysning 8,8%
Maskiner 8,2%
Renseanlagg 4,1%
Ventilation 3,8%
Kedel hus 3,4%
Vandvaak 2,5%
Brugsvand 2,1%
Diverse 4,3%
Nogletal for energi Nagletallene var for det undersagte kreaturdagteri:
KWh/kreatur
Indkabt energi:
Braandsdl 45,7
El (incl. renseanlagy og varmepumper) 37,3
Genvunden energi 8,8
Samlet energiforbrug 91,8

Nggletal for forbrug af vand ved forskellige temperaturer er:

Slagteri —I/kreatur | Tarmrenseri —I/kreatur

Koldt vand 170 181
40° C vand 54

60° C vand 313 85
82° C vand 103 2
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Forurening

Den vandbarne forureningFejl! Bogmzrke er ikke defineret. pr. sagtet
kreatur blev (9) opgjort som falger (gennemsnit af analyser fra 1996):

Bls mg/| 1.635
g/kreatur 1.200
N mg/| 300
g/kreatur 205
P mg/| 27
g/kreatur 15
Fedt mg/| 630
g/kreatur 600

Ved en tidligere undersggelse (8) blev der pa et enkelt dagteri gennemfart
en rakke analyser til belysning af forureningen fra ssarskilte
afdelinger/processer:

Omréde Bls - kg pr. kreatur % belastning pr.
afdeling

V askeplads 0,075 2-3

Staldomréade 0083 | 2-4

Slagtehal 1,060 | 40-45

Tarmhus 0,695 U

Kallunvask 0,355 y 43 - 48

Kallunpakkeri 0,061 b

Hovedafpilning 0,047 1-3

Miljgbrend, i alt 2,440 | 100

Der foretages ikke regelmasssige malinger af spildevandsforureningen
fordelt pa processer/afdelinger, men ud fra de fa kendte afdelingsvise
undersggel ser af forureningen (Bls og fedt) kan der aligevel dannes et
billede af de sterste bidragsydere til spildevandsforureningen:

Slagtehal, op mod 50% &f tota
Tarmhus, 40-50% &f total

En stor del af forureningen i dagtehallen skyldes blod og kedrester, som er
endt pagulve, og i tarmhuset mave-/tarmindhold og fedt fratarmsadtet. Det
kan yderligere naevnes, at afskylning af hoveder (blod) tegner sig for hele
5% af totalforureningen (Bls). De naavnte kilder til forurening giver i sig selv
en nggletil enlasning af problemerne: Man skal minimere blod og kedrester
til kloak, og man skal sgrge for en ter udtagning af alt mave- og tarmindhold
og kun bruge vand ved finrensningen af sedtene.
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Til sidst skal visestal for udviklingen gennem de senere & (malt som Bls):

Bls Bls
Ar kg/kreatur t/ar
1984 2,7 2.700
1991 25 2.200
1994 19 1.350
1996 1,2 800
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3 RT padagterier

Renere teknologi pa et slagteri betyder blandt andet at:

- spare pa ressourcerne (vand, energi)

- minimere spildevandsforureningen ved at fjerne den sa nag kilden
som muligt, det vil sige undgd, at spild (blod, kedrester, gadning,
tarm- og maveindhold m.v.) blandes med spildevandet

- minimere maangden af affald

- genbruge spildprodukterne

For at kunne spare pa vand og energi er det nadvendigt at kende og |abende
falge forbrugene, ikke alene totalt, men ogsa pa de enkelte
processer/afdelinger. Dette skal geres ved opsaning af malere paale
betydende forbrugssteder, at aflaese dem regelmasssigt og benytte tallene i
det | gbende arbejde med at nedbringe forbrugene.

Aflaesning bear ske sdledes, at forbrug i arbejdstid, under rengering og i
stilletid registreres separat. Manuel aflaesning og rapportering kraever sma
investeringer, men er arbejdskrasvende, og pa sterre virksomheder vil det pa
sigt vage en fordel med automatisk registrering og rapportering af forbrug.
Der findes en rakke systemer hertil (Easy Map, Vagt-5, Seven Technologies
o.a).

Man bgr gennemga alle processer og maskiner og sperge sig selv: Hvor
meget vand/energi bruges ? Hvad bruges det til her ? og hvor meget er
ngdvendigt for at opna det gnskede resultat uden at pavirke kvalitet eller
hygiejne ? Ofte ser man sdledes et stort vandspild, idet det tilferte vand slet
ikke indgar i selve processen. Et typisk eksempel herpaer, at vand til
afskylning af et produkt ikke rammer emnet, det vaare sig en svinekrop, hvor
sortskrab skal fjernes, eller et Ajuletrad (til ophaagning af skinker), som skal
rengeres. Sddanne forhold skal justeres.

Tidligere lgb vand tit pa slagterier, selv om der ingen dyr var pa processtedet
pagrund af et Ahul@ pa keeden eller en spisepause. Det imadegas bedst ved
taktstyring eller lignende automatiske systemer til stop/start.

Genvinding af energi er et andet vigtigt omréde. Typiske eksempler pa
udstyr og processer, hvor der kan genvindes energi (varme) er fra keleanlagy,
trykluftanlaay og svideovne. Den genvundne energi brugestil bl.a.
opvarmning af brugsvand og til opvarmning af lokaler. Pa de slagterier, hvor
man er naet laangst med genvinding, kommer op til 20% af det totale
energiforbrug fra genbrug.

Det er generelt en bedre Igsning at hindre, at forurening kommer i kloakken,
end at rense for det bagefter. Selvom spildevandet sigtes, nar der altid at ga
noget i oplasning, eller der sker en findeling, som reducerer effekten af
sigtning.

Isaer er det meget vaesentligt, at der holdes omhyggelig kontrol med blod og
blodvand samt mave- og tarmindhold fratarmhuset. Pa alle slagterier
opsamles blodet til anden anvendelse, men der skal jaevnligt holdes regnskab
med afregnet blodmaangde pr. dyr samt foretages eftersyn af de tekniske
installationer, som kan medfare blodudslip.
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Opsamling af spild pa gulve kan foretages manuelt med vadsuger eller med
gummiskraber, kost og skovl. Passende anvendt forsvinder behovet for
rensning af gulv i arbejdstiden nassten helt. Problemet kan ogsa | @ses med
opsagning af bakker, der opfanger det nedfaldende spild, til senere temning i
container til kadfoderfabrik. PA nogle amerikanske slagterier har man
installeret en langsgdende tragt med skrueconveyor under slagtekasden og
gjort gulvrengering i arbejdstiden overfladig.

Genbrug af spildprodukter inden for kedbranchen sker i symbiose med
primaarlandbruget, kadfoderfabrikker m.m., idet det pa den efterstaende figur
viste kredslgb er helt eller delvist gennemfert:

K@édbenmel,
foderfedt

Fast affald

Slam fra fedtfang og flotation

K@dprodukter

Rent vand
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For at kunne gennemfare renere teknologi helt til bunds er det nadvendigt
med en bevidstgarel se og holdningsaandring hos alle pa virksomheden, fra
direkter til mester og slagteriarbejder samt vognmanden, der leverer dyrene.
Alle skal traskke pa samme hammel, og det kreever undervisning, forklaring
samt synliggerelse af resultater og gkonomi. Det er vigtigt, at alle lukker for
vandet, nar man ikke bruger det, og slukker lyset efter sig. Hvis forureningen
af spildevandet skal reduceres effektivt, er det ogsa yderst vigtigt, at
Amanden pa gulveti opsamler spild tert og ikke spuler det i kloakken. Alle
ansatte skal lage, hvad der skal geres, og hvorfor det nu er en god ide.
Motivation af medarbejderne er sdledes vigtig, ligesom der ogsa skal veae
en |gbende information om opnaede resultater. Kun herved kan indferel se af
renere teknologi forventes at blive en succes.

Kort summeret er der altsd en raskke nggleord/begreber, som er absolut
ngdvendige at have sig for gje, hvis man skal indfere renere teknologi paen
virksomhed:

Maling og synliggerelse

Motivering og medarbejdermedvirken
Undervisning og forstael se/accept
Holdningsaandring
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Procesbeskrivelse

Forbrugstal

Forurening

4 Svineslagtning - RT |
slagteprocesser m.m.

4.1 Vaskeplads

Vask af transportvogne efter levering af levende svin til dagteriet.
Afvaskningen foretages af den chauffer, der afhenter svinene hos
producenten, transporterer svinene til dagteriet og lassser dem af der.
Transporten tilrettelasgges saledes, at der er mellem Y2 0g 2 timers
opstaldning inden slagtningen. Som hovedregel slagtes alle svin den dag, de
ankommer til dagteriet.

Lastbilerne har typisk en kapacitet pa 45-60 svin, mens lasthiler med to dagk
har den dobbelte kapacitet. Transportbilerne er forsynet med en hydraulisk
laesseel evator med af skeamning.

Vaskepladsen er et befaestet omrade med opsamlingsplads for gedning og
streel se samt omréde for afvaskning af biler. Vand fra vaskeomradet ledes
gennem sandfang inden afledning til kloak. Opsamlingsomradet for gedning
0g streel se kan vaare udstyret med et skrabearrangement, som transporterer
blandingen til en container.

Hovedparten af chauffarerne skyller gedningsresterne direkte i afl gbet,
selvom tarskrabning foreskrives (opslag) pa naesten alle vaskepladser. Kun
fa chaufferer foretager grovrensning af ladet med kost og skovl med
efterfalgende tilfarsel af gadning og streel se til gadningsrenden.

| forbindelse med konsulentordningen (7) blev vandforbruget malt til 16 (**
5) liter pr. svin. Det er realistisk at reducere vandforbruget til 6 - 10 liter pr.
svin.

Ud fra nedenstdende spildevandsundersagel se og det tilhgrende slagtetal pa

4.600 svin pr. degn er der beregnet en udledning af organisk stof pa
gennemsnitlig 13 g Bls pr. svin.
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RT-lasninger

Skema 1 - Analyser af spildevand fra vognvaskeplads og rdaspildevand total.

Vaskeplads Total Vaskepladsi % af
spildevandsmaangde  |total

Parameter Konc. Mangde |Konc. Maangde

(mg/l) | (kg/dagn) |(mg/l) (kg/dagn)
COD 9.000 450 3.700 9.250 4,9
Bls 1.227 61 1.700 4.250 1,4
Total-N 250 13 190 475 2,7
Total-P 54 3 31 78 3,8
Susp. stof 11.000 550 1.400 3.500 15,7
NH, 86 4 74 185 2,2
Torstof 17.300 865 52.000|  130.000 0,7
PH 7,6 - 7,5
Mangde 50 m® 2.500 m°® 2

Fra vaskepladsen bortkares der dagligt 6 - 7 t affald, bestdende af en relativ
ter blanding af savsmuld, sand og gadning. Dette svarer til ca. 1,4 kg pr.
svin. Affaldet udbringes efterfalgende palandbrugsjord.

Besparelsen i vandforbruget kan opnas under forudsaaning af , at
vaskepladsen indrettes pa en hensigtsmaessig made, samt at brugerne af
pladsen er motiveredetil at bidrage til besparel sen.

Terskrabning

Miljagevinsten ved terskrabning er stor. Bade vandforbruget og indholdet af
svaat nedbrydelige stoffer (savsmuld) i spildevandet bliver reduceret.
Erfaringer har vist, at chauff@rens tidsforbrug til terskrabning og vask stort
set er det samme, som nar der kun vaskes (5). Vaskepladsen ber indrettes sa
mest muligt tert affald opsamles og automatisk borttransporteres via
gadningsrenden, inden vognvasken pabegyndes. Forsgg har vist, at der
optimalt kan opsamles 5-6 skovlfulde (10-12 |) per vogn (1).

Stevsugning

Forsag med stavsugning af ladet har vist, at det er muligt at opsamle blandet
gedning og streelsei starrel sesordenen 0,04 kg Bls pr. svin. Der skal
installeres el-drevet sugeaggregat koblet til en silo paf.eks. 400 | , som kan
temmes direkte ned i gadningscontaineren via en bundklap. Til siloen kan
der tilkobles flere sugearrangementer, hver bestdende af en flexslange
pamonteret et sugemundstykke. Sugeanlaggget vil endvidere kunne anvendes
til en hyppigere temning af sandfanget, hvorved tilfarsel af sand til kloakken
undgas. Ofte bliver sandfanget fyldt i |gbet af 1-2 dage, og da sandfanget
normalt kun temmes én gang om ugen, resulterer det i en kraftig tilfersel af
sand til kloakken (1).

Andre forsag med stevsugning har imidlertid vist, at blandingen af savsmuld
0g gedning tilstopper mundstykke og sugeslanger efter kort tids brug. Ved
opsamlingen af 20 kg affald tilstoppede systemet totalt tre gange, hvorefter
forsgget blev opgivet.
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Spulepistol med justerbar dyse

Anvendelse af en justerbar spulepistol (f.eks."Gundet") og trykforagerpumpe
(ca. 18 bar med 60 | pr. min) kan nedsadte vandforbruget vaesentligt.
Muligheden for at justere strélen trinlgst i styrke og ra&kkevidde ger det
muligt at fjerne skidt savel paflader som i hjgrner og kroge. En del af
reduktionen skyldes, at sprejtepistolen lukker for vandet, nar aftraskkeren
dlippes (5).

Pa et dlagteri er vandforbruget reduceret til ca. 6 liter pr. svin, nar der
forinden vask anvendes terskrabning, og nar vognvasken sker med en
selvlukkende spulepistol. | frostperioder er det nedvendligt at temme bade
slanger og trykforager for vand, nar deikke er i brug. Renblaesningen kan
ske med trykluft, og aftapningsmuligheden skal findesi en frostfri dybde.

Med udgangspunkt i et slagteri med 800.000 slagtninger pr &r og et
besparel sespotentiale pa 8 |/svin kan vandforbruget arligt reduceres med ca.
6.400 m® svarende til 96.000 kr.

Udgiften til etablering af pumpesystem med 4 slanger andrager ca. 45.000
kr., og investeringens tilbagebetalingstid bliver derfor ca. 2 &r.

Dyser, spreder og timerstyring

Bade anvendelse af sparedyser og spreder nedsadter vandforbruget. Nar
spuleslanger forsynes med sparedyse anvendes vandtryk pa 26 bar, og
vandet timerstyres (Igber 8 min.). For at undgatilfrysning temmes slangerne
i frostperioder med trykluft (7).

Genbrug af vand

Man kan anvende kalevand fra kelemaskiner og vakuumpumper til
vognvasken. Pa et slagteri anvendes returskyllevand fra vandvaak (okker-
bundfad dningstank).

Rapport 1: s. 72-73.

Rapport 5: s. 17 (skema 8), 20, 42-43
Rapport 7: s. 36-37
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4.2 Folde

Opstaldningen inden slagtning varer typisk 2 til 2 timer. Svinene inspiceres
i forbindelse med aflaesning, og syge eller skadede dyr frasorteres. Skadede
dyr, som ikke kan passere gennem normal opstaldning og bedevelse, sendes
til nedslagtning. Ikke slagte-egnede dyr ngdslagtes pa stedet (skydes).
Sammen med dyr, som er omkommet ved transporten, sendes detil
opsamlingsstedet for biprodukter til kadfoderproduktion ("destruktionssilo”).

Opstaldede dyr skal have adgang til drikkevand. Dyrene overbruses for at
daampe stavgener i folde, samt for at nedka@le dyrenei varme perioder.
Overbrusningen kan have en beroligende virkning pa dyrene.

K onsulentordningen viste et gennemsnitlig vandforbrug pa 18 | vand pr.
svin. Det er realistisk at reducere vandforbruget til ca. 10 liter pr. svin (5).

Afhuded agterier anvender af kvalitets- og hygiejnemasssige hensyn meget
vand til overbrusning, hvilket gger det samlede vandforbrug til ca. 80 | vand
pr. svin.

Spildevandet indeholder gadning, som bortskyllesi forbindel se med
rengeringen. Lugt og stev udledestil det fri fra ventilationsafkastet. Der
forekommer stgj i forbindelse med aflassningen af svin.

Overbrusning

Nadvendigheden af overbrusning bar overvejes. Nogle slagterier overbruser
kun svinene i varme, tarre perioder. Eventuel overbrusning bar ske fra
vandbesparende, timerstyrede dyser, som kun er i drift, nér der er svini den
pagad dende fold. Manuel overbrusning og drivning af svinene ved hjadp af
spuleslanger bar undgas (7).

Vand til overbrusning kan vaae genbrugsvand. Dette kraever dog veterinsgr
godkendel se.

Overbrusningens stavreducerende effekt kan til dels erstattes ved at
installere et elektrostatisk filter. Dette filter kan reducere indholdet af savel
respirabelt som totalt stev med 40 - 45 %, mens overbrusningen reducerer
stevkoncentrationen med 60 % (5).

Endelig vil stevkoncentrationen ofte kunne nedbringes ved at installere en
mere effektiv ventilation (1).

Drikkevand

Vandforsyningen ber timerstyres sa svinene tildeles den nedvendige
vandmaangde med passende mellemrum. Drikkevandsforsyningen kan ske
fradrikketrug, eller der kan anvendes drikkenipler, sdledes at der kun
kommer vand, nar der drikkes. Anvendelse af drikketrug kraever, at der
installeres et system, der renger trugene regel maessigt.

Rengeoring
| takt med, at vandforbruget i foldene bliver nedbragt, ma det forventes, at

gulvaffaldet far en konsistens, som muligger en "ter" opsamling af gaedning.
Mest muligt affald ber derfor sammeskrabes og opsamlesi en
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gedningscontainer inden vandslangen tagesi brug. Ved ny-/ombygninger
ber etablering af et egentligt udmugningssystem overvejes.

Selvlukkende ventiler ber monteres pa alle vandslanger, der anvendes i
foldomréadet.

Genbrugsvand (f.eks. kelevand) kan anvendes til rengaringen. Dette kraever
dog veterinag godkendelse (1).

Rapport 1: s. 25, 28.

Rapport 5: s. 22-23, 26, 38, 44, 46.
Rapport 7: s. 36-3
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4.3 Bedovning, stikning, afbledning

Frafoldeomraderne drives svinene i grupper pa 15 til 50 stk. til
inddrivningsgangen. | et ngje tilpasset tempo drives svinene herfraad
|@begangen, hvis tvaasnit kun tillader svinene enkeltvis passage til til
bedevel seanlaggget. Et eller to svin drivesind i bedavel sesboksen, hvorefter
denne samkes ned i CO,-gruben. Bedevel sesanlagyget kan vaae opbygget
med 4 -7 bokse. Efter bedevel sen tammes svinene ud pa udfal dsbordet,
operataren lagyger en kaede-1gkke omkring svinets ene bagben, og svinet
kasdes op pa conveyorsystemet.

Stikning af svinene kan ske pato mader:

Teknisk blod udtages ved at overskagre halspulsaren. Svinet afbl gder
umiddelbart til en opsamlingsrende og den videre afbladning sker til
blodgangen. Fra opsamlingsrenden ledes eller pumpes blodet via et
opsamlingskar til en blodlagertank. Teknisk blod tjener som ravare il
fremstilling af blodmel m.m.

Blod til spisebrug udtages sterilt ved at overskaare hal spulsaren med en kniv
med hult blad (hulkniv). Svinet afblader til blodopssamlingsanlagyget via en
slange, der er tilsluttet kniven. For at undgd, at blodet koagulerer tilsadtes
hulkniven natriumcitrat. Efter ca. 20 sek. fjernes hulkniven, og den videre
afbladning sker over blodgangen. Blod fra et antal svin (ca. 20) blandesi en
beholder, og maarkes, sa kun blod fra dyrlaagegodkendte svin bliver anvendt
som spiseblod. Godkendt blod skillesi blodlegmer og plasma, som straks
nedkales eller fryses. Plasma anvendes som tilsagning til farsvarer, mens
blodlegmer anvendestil dyrefoder. Beholdere med blod fra ikke-godkendte
dyr tilferes blodlagertanken for teknisk blod.

Til bedgvelsen anvendes 100 - 150 g CO; pr. svin. Den sterste del af den
anvendte CO, fremkommer som et biprodukt ved ammoniakfremstilling,
mens en mindre del kommer fra gaaingsprocesser.

Vand anvendes hovedsageligt til slutrengering efter endt slagtning.
Derudover anvendes vand til knivsterelisatorer, handvask og andre
periodevise rengaringer. Vandforbruget i dette omrade er beskedent, og
besparel semulighederne er saledes begramsede (5).

Ufortyndet blod har et indhold af organisk stof pa 200.000 mg Bls pr. I,
hvilket kan vaare mere end 100 gange koncentrationen af Bls i Slagteriets
totale spildevand. Det er derfor meget vigtigt at begraanse forurening ved
kilden, ved at opsamle blod og blodspild fra stiksti og blodgang (5).

Blod ber kales umiddel bart efter opsamling (opbevaring i kalet tank).
Indholdet af tarstof i det tekniske blod bar vaare over 18% for at vageen
attraktiv ravare, og jo hgjere terstofindhol det er, desto hgjere er
afregningsprisen (5).

Forskellige indretninger og driftsformer har vist, at en effektiv
tilbageholdelse af blod fraiblanding i spildevand er mulig. Efterf@glgende er
anfert indretninger og metoder, som skal sikre, at mest muligt blod opsamles
uden fortyndning med vand, samt at det afl edte spildevand ikke indehol der
starre maangder blod (5).
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Opkanter pa gulv og dryprender

Gulvet i blodgangen/afdrypningsomradet udstyres med opkanter eller
egentlige dryprender, som er haevet over gulvet og udstyret med fald mod
blodtanken. Indretningerne ger det muligt at vadsuge og/eller at
sammenskrabe blod og blodkager til blodtanken. Grovskylning med mindst
muligt vandforbrug gennemfares inden afl gbet til blodtanken lukkes.
Herefter pabegyndes den egentlige rengering af omradet med af | b til
kloakken.

Vadsugning

En effektiv opsamling af blodrester fra blodgangen kan ske ved vadsugning
af gulve og vaggge. Det opsugede materiale ledes til blodtanken. Farst efter
grundig opsamling skylles med vand, som ledestil kloak.

Forlzengelse af blodgang

En slidskei rustfrit stal kan forlaange blodgangen helt hen til skoldekarret,
sdledes at blod kan skrabes tilbage til blodlagertanken.

Rapport nr. 5: s. 29, 4
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4.4 Sort slagtegang (uren slagtegang)

Dette af snit omhandler sort slagtegang generelt. | de falgende af snit er
delprocesserne med tilhgrende forbrugstal, forurening og RT-lgsninger
beskrevet enkeltvis.

Procesbeskrivelse Sort slagtegang omfatter pa slagterier med svaarbehandling processerne
skoldning, afharing, flambering og mekanisk svaarbehandling (maskinlinien).
Pa et afhudeslagteri omfatter sort slagtegang vask af slagtekroppe og
afhudning.

Forbrugstal Tidligere brugte man op mod 150 | vand pr. svin pa sort slagtegang. | dag er
dette forbrug nedbragt til ca. 401 pr. svin.

Forurening Pa et slagteri med svagrbehandling kan udledningen af organisk forurening
opgarestil ca. 0,38 kg Bls pr. svin (1).

RT-losninger Grindsted-systemet
Det s3kaldte Grindsted-system omfatter opsamling af kelevand fra svideovn,
og efterfalgende fordeling pa harsteder, skrabe- og barstesektion, opsagning
af trykregulerende, retningsbestemte dyser pa maskinlinien til afl@sning af
riderar. Da systemet for en investering pa ca. 210.000 kr. kan reducere
vandforbruget fra godt 100 til 20 -30 | pr. svin, er der god gkonomi i det (7).

Anlasggets opbygning fremgér af efterfelgende principdiagram:

Hovedvandledning

:M> i Vandmélere

Svideovn

Harst@der Harstéder Skrabemoduler B@rstemoduler

svin

> (| = | | nep Hig ]| A=

svin

pram Styring af pram ‘

vandtilforsel Reservoir med
niveaustyring

Manometer @

Henvisninger Rapport nr. 1: s. 27
Rapport nr. 7: s. 29
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4.4.1 Skoldning

Dette og de falgende tre afsnit omhandler processerne pa sort slagtegang pa
slagterier med svaarbehandling. Foruden skoldning vil det sige afhéring,
flambering og mekanisk svaabehandling (maskinlinien). Afsnit 4.7
omhandler de tilsvarende processer pa et afhudesl agteri.

Skoldningen er farste led i overfladebehandlingen af svinene, og den skal
|@sne overhud, barste og klove pa svinet af hensyn til en lettere og mere
effektiv bearbejdning i den efterfagende proces. Svinene fremfarestil
skoldekarret med conveyorsystemet, og trakkes i ca. 6 min. modstrems
gennem det ca. 60E C varme vand. Danske dlagterier anvender udel ukkende
karskoldning med kontinuerlig fremfering af slagtesvinene. En effektiv
skoldning af svinene opnas som en kombination af fastlagt temperatur og
opholdstid i skoldekarret, hvis aktuelle dimensionering dermed er bestemt af
slagtehastigheden. Skoldekarret er udstyret med lederer, for at holde svinene
fuldt neddykket under skoldningen. Ved enden af skoldekarret fares
conveyoren op, og svinene | gftes ud af vandet. Skoldekarrene pafyldes 20 -
25 m® vand om morgenen, far dagens slagtninger pabegyndes, og holdes
opvarmet dagen igennem. N&r dagens slagtninger er afsluttet, tammes og
rengeres skoldekarrene, og alt vand har direkte aflgb til kloak (5).

Det typiske vandforbrug ved karskoldning er i dag ca. 12 | pr. svin, hvilket
udger op til maksimalt 5% af det totale vandforbrug pr. slagteenhed. Det
typiske varmeforbrug i et isoleret og overdakket skoldekar andrager ca. 1,3
kWh pr. svin, svarende til ca. 4% af det totale varmeforbrug (10).

Ud fraresultaterne af nedenstaende spil devandsundersggel se kan der
beregnes en udledning af organisk stof med skoldevandet pa gennemsnitlig
18 g Bls pr. svin, ved et sagtetal pa 4.600 svin pr. dagn (5).

Skoldekarrene Total Skoldekar i %
spildevandsmaangde af total

Parameter Konc. |[Mamgde [Konc. Mamngde

(mg/l) |(kg/dagn) |(mg/l) | (kg/degn)
COD 3.000 162 3.700 9.250 18
Blg 1.500 81 1.700 4.250 19
Total-N 250 14 190 475 29
Tota-P 10 0,5 31 78 0,6
Susp. stof 670 36 1.400 3.500 1,0
NH,4 40 2,2 74 185 1,2
Tarstof 2.400 130 52.000/ 130.000 0,1
PH 7,6 7,5 -
Mangde 54 m® 2.500 m* 2,2

Isolering og overdzekning af skoldekar

Energiforbruget til vedligeholdelse af skoldekarrets temperatur nedsadtes,
hvis karret isoleres og overdakkes. Ved isolering spares ca. 0,38 kWh/svin
og ved overdakning ca. 0,18 kWh/svin. Overdakning kan med fordel
udferes pa sdvel nye som eksisterende kar, mens isolering udfares mest
gkonomisk i forbindelse med opstilling af nyt skoldekar (RENTEK).
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Tilpasning af skoldekarrets leengde

Et skoldekar bar ikke udfares |laangere, end den aktuelle slagtehastighed
betinger. Ved at opgtille laangere kar af hensyn til evt. fremtidig foragel se af
slagtehastigheden forgges den daglige fyldning unagdvendigt. Karrets
vandfyldning er ca. 0,31 til 0,43 m*m og en overkapacitet pa 60 svin/time
betyde et dagligt merforbrug paca. 2,5 m* vand (RENTEK).

Indretning af skoldekar

For at lette tamning og rengering af skoldekarret, og dermed minimere det
samlede vandforbrug og den udledte spildevandsmaangde, ber skoldekarret
vage indrettet, s3 der overalt er godt fald til karrets bundaflgb. Starre
maengder sand og gvrige bundfad dede faste partikler maikke ligge tilbage,
sader efterfelgende er behov for kraftig spuling til "flytning" af affaldet (5).

Seenkning af vandstand

Afstanden fra skoldekarrets overlgb (kant ved indgangsende) til
fyldningsniveauet ber vaare sa stor, at der ikke sker overlgb, nar karret fyldes
med svin.

Vandstanden ber indreguleres efter svinenes placering i karret. Pa et slagteri
kunne vandstanden saankes, hvilket resulterede i en daglig besparelse pa ca.
5m°(5).

Udledning af skoldevand

Der skal iagttages forholdsregler ved udledning af skoldevandet. Problemet
er den kortvarige hydrauliske belastning af |edningsnettet m.v. og
skoldevandets hgje temperatur ved afledning. Temperaturkravet i
spildevandstilladel ser er normalt fastsat til maks. 35EC, gaddende ved
udlgbsstedet til offentligt kloaksystem (1).

Dampskoldning

For at vandforbruget i forbindelse med skoldning skal kunne reduceres
vasentlig, kraeves udvikling af en ny skoldeproces svarende til f.eks. den
svenske dampskoldemetode. Forel gbige resultater tyder pd, at vandforbruget
kan reduceres med 50-70% til 3-51 pr. svin (1). Varmeforbruget ved
haangende skoldning i en skoldekabine andrager ca. 0,4 kWh pr. svin. Der er
sdledes en energibesparelse paca. 1 kWh pr. svini forhold til skoldning i et
isoleret og overdaekket kanalskoldekar.

Eninvestering i et sddan system er imidlertid nagope rentabel set ud frade
beregnede vand- og energibesparel ser. Metoden har derfor kun interesse i
forbindelse med gvrige om-, ud- eller nybygninger.

Rapport nr. 1: s. 27, 32
Rapport nr. 5: s. 31, 33, 47-48
Rapport nr. 10: s. 42, 43
RENTEK: 4106
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4.4.2 Afhiring
Dette afsnit beskriver RT-lgsninger frem til svidningen.

Svinet frigares automatisk fra stikkaeden og tilferes den sdkaldte harsteder.
Her fjernes barster og overhud ved hjadp af roterende valser med
skrabeblade og under tilfersel af vand. Fra harstederen glider svinet ud pa et
lamelband (stedebordet), hvor operataren monterer et haangejern (i haserne),
sdledes at svinene efterfelgende kan haanges op pa conveyoren.

Harstaderne far tildelt bade koldt og varmt vand, som blandes og tilferes via
et rislerar, der er placeret palangs, gverst i harstederne. Blandingen af vand
og afstedte berster samlesi en bundgrube under den bageste harstader,
hvorfra blandingen pumpes over i en tromlesigte, hvor barsterne sigtes fra.
Hovedparten af det grovrensede vand recirkuleres gennem harstadernes
bundgruber for at sikre en effektiv udskylning af barsterne il tromlesigten.
Fra bundgruben er der viaen grovsi overlagb til en kloak.

Det nuvazrende vandforbrug er ca. 6 | pr. svin.

Udledningen af organisk stof fra harstederen 1ai 1989 (1) paca. 70 g Bls pr.
svin (3000 mg Bls pr. |). Vandforbruget |& pa davaarende tidspunkt pa 24 |
pr. svin. Aflagbet fra hdrstederen gav et af de vaesentligste bidrag (ca. 20%)
til udledningen af organisk stof fra sort slagtegang.

Erstatte rislerer med dyser

Rislergrene gverst i harstederne kan erstattes af et mindre antal
fladstréledyser med et bedre spredningsmenster og et vassentligt lavere
vandforbrug.

Styre vandtilferselen

Det skal sikres, at der kun tilfgres vand til harstederne, nar der er svini dem.
Dette kan styres ved anvendelse af PLC'er (programerbar logisk
kontrolfunktion) (1).

Begranse brugen af vand

Pa et enkelt dagteri anvendes kun vand i harstederens sidste trin, og der er
sdledes opnaet en reduktion af vandforbruget i harstederen (7).

Hertil kommer, at forsag med total stop af vandtilfarslen til stadbordet ikke
har givet problemer for operaterens handtering af svinene. Der kan sdledes
opnas en besparel se ved stgdbordet paca. 41 pr. svin (1).

Erstatte varmt vand med koldt

Forsgg har vist, at det er muligt at undvagre varmt vand i harstaderen mod
tilgengadd at sge maangden af koldt vand noget. Ud over energibesparelsen
kan det samlede vandforbrug reduceres med ca. 4| pr. svin (1).

Begraense overlob fra harstederen

Fyldning af skyllesystemet ber niveau- eller timerstyres. Hvis der i dagens
l@b er behov for efterfyldning, ber niveaustyring foretraekkes.
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Overlgb, der kan placeresi bundkar eller ved tromlesigte, bar justeres,
sdledes at efterfyldning af skyllesystemet kan undgas eller begramses kraftigt

().
Terring fer svidning

Forseg har vist, at terskrabning af svinene inden svidningen kun giver en
ubetydelig energibesparel se, hvorfor processen er udgaet (1).

Henvisninger Rapport nr. 1: s. 34-36

Rapportnr. 2: s. 5
Rapport nr. 7: s. 37-38
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4.4.3 Svidning

Ved indgangen til svideovnen overbruses svinene for at skylle eventuelt blod
omkring stiksdret vak. Svidningen foregar ved ca. 900 - 1.100E C, og den
har til formal at give huden en fastere konsistens samt at fjerne bakterier og
eventuelle efterladte barster. Svidningen varer mellem 6 og 15 sek. afhaangig
af dagtehastigheden, og svidningsgraden reguleres med den indfyrede
energimamngde. Efter korrekt udfart svidning vil den yderste laederhud kunne
fjernesi svaarbehandlingsanlaggget. Svinene overbruses med kalevandet fra
glidestangssystemet efter endt svidning.

Der anvendes en stor maangde gas/gasolie til at opvarme svideovnene (ca. 5
KWh pr. svin). Til keling af glidestangs- og fremferingssystemet, som
passerer gennem svidovnen, tilledes kalevand i en maangde svarendetil 16 |
pr. svin.

Efter brug tilledes kelevandet, som er ca. 23° C varmt til kloak. For at sikre
den nadvendige kaling af glidestangen bar temperaturen pa kalevandet ikke
overstige 40E C. Vandet indeholder ingen forurening.

Overbrusning inden svidning

Skylningen af stiksaret kan udelades. Flere slagterier anvender den ikke,
uden at dette har skabt problemer med fjernelse af blod efter svidningen (7).

Keolevand

Kalevandsforbruget kan reduceres betydeligt, uden at dette vil skabe
problemer med for hgj kalevandstemperatur. Etablering af termostater pa
kalevandsafgangen kan sikre, at temperaturen i kalevandet ages, men ikke
overstiger ca. 40E C (1).

Overbrusning efter svidning

Overbrusningen kan udfares af 2 stk. fladstraledyser med et samlet forbrug
paknapt 360 | pr. time mod tidligere 3.000 til 4.000 | pr. time.

Dyserne kan forsynes med styring (mekanisk, fotocelle el.lign.), som sikrer,
at disse kun aktiveres, nar svinene passerer (1).

Genbrug af kelevand (Grindsted-systemet)

Det s3kaldte Grindsted-system omfatter opsamling af kelevand fra svideovn,
og fordeling pa harstader, skrabe- og barstesektion, opsaetning af
trykregulerende, retningsbestemte dyser pa maskinlinien til afl@sning af
rislergr. Etablering af systemet kan reducere vandforbruget til ca. en
fjerdeddl (se afsnit 4.4).

Varmegenvinding fra reggas

Den rgggas der gar op i svideovnsskorstenen efter svidning af svinene
indeholder stadig ca. 58% af den indfyrede energimaangde. Ved at installere
et varmegenvindingsanlagg (V GV-anlag) kan 40 - 45% af den indfyrede
energimaangde genvindes, sdledes at kun 13 - 18% udledes gennem
svideovnsskorstenen (10).
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Isolering af regrer for VGV-anlag

Nar der installeres VGV-anlagy er der god gkonomi i at isolere ragfang
(skert) og regrer mellem ovn og VGV -anlagy, idet tilbagebetalingstiden er
ca. 6 - 7 maneder (10).

Rapport nr. 1: s. 36-37
Rapport nr. 7: s. 29, 37-38
Rapport nr. 10: s. 25
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4.4.4 Maskinlinie

I maskinlinien sker den mekaniske svaabehandling, som renser svinets
overflade efter svidningen, og fjerner det yderste lag laederhud.
Svaabehandling sker med anvendelse af sortskraber, skrabemgller og
barsteenheder. Under svaabehandlingen skylles med vand, hvilket afkaler
svinene, opblader svagrens yderste lag og skyller skraberester vaek. Det
grovere skrabearbejde foretages af sortskraberen pa de lodrette omrader,
mens de mere vanskeligt tilgaangelige omrader behandles med skrabe- og
berstemeller. Afsutningsvis terskrabes slagtekroppene pa nogle slagterier
for at fjerne vand og hudrester, sdledes at svagren fremstar ensartet. Klove,
der ikke blev fjernet i harstederen, fjernesi svaarbehandlingsanlasgget.

Vandforbruget pA maskinlinien er i |abet af de senere ar faldet fraca. 1001
pr. svin (1) til de nuvaarende 20 - 25| pr. svin. Vandforbruget fordeler sig pa
skrabeafsnittet og barsteafsnittet i forholdet 2:1.

Udledningen af organisk stof fra hele maskinlinien er i starrelsesordenen
0,17 kg Bls pr. svin, hvilket udger ca. 45% af udledningen fra sort
slagtegang. Aflabet i skrabeafsnittet er vaesentligt mere forurenet end afl gbet
fra bersteafsnittet (hhv. 2.200 og 350 - 1.100 mg Bls pr. 1) (1).

| vandet findes en starre maamgde af skrabede hudflager (940 mg suspenderet
stof pr. ), som enten havner i kloakken eller ophobes pa gulvet. Ved
rengeringen skylles de ophobede hudflager i kloakken, og en del heraf vil
blive fanget i sigterne placeret pa det samlede aflab fra slagteriet (1).

Erstatte rislerer med fladstriledyser

Allerisergr kan erstattes med fladstraledyser, som har et vaesentligt lavere
vandforbrug. Dyser med en diameter under 2 mm kan ikke anbefales, da de
lettere tilstoppes (1).

Ved forsgg pa forben/brystbarste med udskiftning af rislerer til
fladstraledyser blev vandforbruget reduceret fra16 | pr. svintil 4,51 pr. svin
uden synlig andring af bearbejdningskvaliteten. En sa stor besparelse kan
dog ikke paregnes at vaae typisk for alle avrige barsteaggregater og
skrabemgller. Det skannes muligt at opna en halvering af vandforbruget ved
udskiftning af rislerer med dyser (1).

Sektionsvis standsning af vandtilfersel

Vandforsyningen til maskinlinien kan PLC styres sdledes, at den standser,
nar der ikke er svin palinien. Der vil kunne opnas en yderligere
vandbesparel se, hvis styringen af vandforsyningen til maskinlinien sker
sektionsvis.

Rotationsretning pa bovberster

Placering af dyser og disses straleretning skal tilpasses efter barsternes
rotationsretning, sdledes at vandet slynges mod svinene og ikke vak fra
disse (1).

Grindsted-system

De fleste af ovennaavnte tiltag er inkluderet i det sikaldte Grindsted-system,
som dakker starstedelen af sort slagtegang (se punkt 4.4).
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Opsamling af organisk stof

Ved at etablere et passende gulvfald i omradet omkring sortskraber samles
sortskrabet i bunker, som er lette at skrabe op (7).

Opsamling af hudflager far rengering kan eventuelt foretages ved
stevsugning. Dette vil nagope have starre betydning for udledningen af
organisk stof, idet en del af hudflagerne maformodes at blive opsamlet pa
tromlesigten pa det samlede af| gb.

Rapport nr. 1: s. 37, 39, 40
Rapport nr. 7: s. 37-38
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4.5 Ren slagtegang (hvid slagtegang)

| ren slagtegang &bnes svinene, og indtil disse er dyrlasgegodkendt, skal alt
udstyr steriliseres mellem hvert dyr.

Der laggges et snit i bugen pa svinet og tarmsag og mave udtages. Tarmsadtet
og maven lagggesi en bakke, som fortsater pa transportband parallelt med
slagtekroppen pa conveyoren. Efter et manuelt forsnit saves brystbenet over
med rundsav, brysthulen dbnes, flomme og mellemgulv | zsnes og organerne
over mellemgulvet (pluckssadtet) tages ud. Tunge, strube, spiserer, hjerte,
lunger, mellemgulv, lever og galdeblagre fjernes og haanges pa en pluckskrog
pa conveyoren. Ligesom tarmsadtet falger pluckssadtet slagtekroppen,
sdledes at man altid kan afgere, hvilke organer, der harer til hvilken
slagtekrop. Inden flaskning af slagtekroppen skaaes torntappene fri.
Flagkningen sker med en rundsav, som fares ned gennem rygsgjlen. Derefter
udfares dyrlaggekontrol af samhgrende tarmsad, pluckssad og slagtekrop.
Dele der ikke kan godkendes, fraskaaes/nedtages og transporterestil en silo
for biprodukter til kadfoderproduktion. Godkendte tarmsad transporteres til
tarmhuset, hvor den videre forarbejdning foretages. Tilsvarende
transporteres godkendte pluckssad til plucksafdelingen.

Der anvendes vand til vask, rengering samt til sterilisering af udstyr. Der
foreligger ikke seperate forbrugstal for ren slagtegang.

For ren slagtegang kan udledningen opgerestil ca. 0,06 kg Bls pr. svin,
hvilket blot udger ca. 7 % af den samlede udledning.

Opsamlingsrender

| omradet omkring oplukning og udtagning af organer forekommer meget
blod og blodigt affald pa gulvet under slagtelinien. Ved opsagning af rende
under slagtelinien vil naesten alt blod og affald, som normalt ender pagulv,
faldei dryprenden, sdledes at gulvareal m.v. stort set er rent i hele
slagteperioden. Rengeringsbehov og dermed vandforbrug er dermed
reduceret kraftigt, eller helt vak i arbejdstiden. Med mellemrum skrabes
renden hen mod et lavere liggende aflgb, hvorfra affaldet pumpestil
destruktionssilo. Pa et slagteri, hvor der blev monteret bakker, opsamledes
der ca. 450 kg pr. dag, svarendetil ca. 200 g pr. svin (7).

Opsamling af spild ved flaeksav

Savsmuld fra midtflagkningen bar opsamlesinden kalevand fra
gennemsavningen skyller materialet i kloakken. Opsamlingen kan ske med
flade vogne (2 stk. pr. sav) med dramhuller. Vognene ombyttes efter behov
og temmesi destruktionssilo. Hvis frihgjden under saven ikke tillader
anvendelse af vogne, kan der etableres en bundbakke med draanhuller.
Bakken kan sa efter behov temmes med mobilt vadsugningsanlagy (se af snit
6.5.2 rengering i arbejdstiden) eller med tilsvarende stationaart anlagg (1, 6).

Opsamling af spild

Pa kritiske steder pa dlagtelinien kan der anbringes bakker eller vogne, hvori
spild opsamles, f.eks. ved halsrensningen (7).

Blod fra dryprende under pluckstransporter ber opsamles.
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Ter opsamling af fast affald

Opsamling af fast affald i arbejdstiden kan ske med gummiskraber. Pa
adskillige dagterier har dette betydet, at der ikke lamngere anvendes vand til
rengering i arbejdstiden (7).

V &dsugning kan med fordel anvendes i omrader med blod og bladt affald (se
afsnit 6.5.2, rengering i arbejdstiden).

Tungevaskere

| stedet for brusere eller Igbende hane til tungevasker bar der anvendes
dyser, og vandforbruget reduceres til det mindst mulige. Tilsvarende kan
vandtilfarslen til tungevask i kar PLC-styres (7).

Transport og keling uden brug af vand

Transport af flommer, plucks og lignende bar ikke ske med vand. Kdling af
plucks ber ikke ske med rindende vand. Is eller kalerum kan anvendes som
aternativ (7).

PLC-styring af vand til slisker

Der kan installeres PLC-styrede dyser til dlisker framopsebord (arbejdsplads
hvor bugspytkirtler (mopsen) fjernes) til tarmelevator i stedet for |gbende
haner (7).

Overbrusning inden keletunnel

Det bar overvejes om overbrusningen fer kaletunnelen er ngdvendig. Mange
slagterier anvender den ikke, og nogle har afskaffet den (7).

Reduktion af antallet af vandhaner

Vandforbruget kan nedbringes ved at reducere antallet af haner med
tilharende spuleslanger fra én for hver 2-3 meter til to haner ialt pa
slagtegangen. Medarbejderne bliver mindretilbgjelige til at anvende vand til
den | gbende rengering, hvis der er faare spuleslanger pa slagtegangen (7).

Drikkevandsautomater

Vandforbruget pr. drikkeautomat er 150 m® pr. &, nér vandet |gber i
arbejdstiden. Det kan reducerestil 20 m® pr. & ved at montere en
fotocellestyret magnetventil pa fedeledningen til drikkeautomaten. For at
sikre at der altid er friskt vand ved drikkevandsautomaten, skal det sikres, at
der under slagtningen er gennemstrgmning i forsyningsledningen (7).

Rapport nr. 1. 27, 70-71
Rapport nr. 7: 38-39
Rapport nr. 6: 40-42
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4.6 Tarmrensning - svin

Udtagningen af tarme og maver udferes pa slagtelinien, hvorefter selskabet
DAT-SCHAUB AmbA stér for den videre behandling af disse dele.

Pa den rene slagtegang abnes slagtekroppen, og tarmsadtet udtages. Efter
den veterinaare kontrol fraskaares bugspytkirtlen (mopsen), og tarmsadtet
transporterestil tarmhuset (DAT-SCHAUB), som ligger i forbindel se med
dlagteriet. Hvis tarmsadtet kasseres, sendes det til destruktion i foreliggende
form eller efter grovrensning, hvor tarmindholdet adskilles fra tarmene.

Et tarmhus er principielt opdelt i to afdelinger, en uren afdeling hvor
tarmsadtet opdeles og renses, og en ren afdeling hvor de rensede produkter
saltes, pakkes og oplagres. Ved modtagel sen af tarmsadtet i tarmhuset
opdeles satet i falgende hovedbestanddele:

Mave

Fedtende (endetarm)

Smaltarm (tyndtarm)

Krustarm og bundende (tyktarm og blindtarm).

ApODPE

Det efterfalgende flow-diagram viser hjadpestoffer og afledte stoffer ved de
fire delprocesser (numrenei diagrammet henviser til de ovenstaende).
Forbruget af hjad pestofferne koldt og varmt vand samt rengeringsmidler er
ikke vist, dadisseindgér i alle processer. Af samme grund er afledning af
spildevand heller ikke medtaget. Den urene del af tarmhuset er indrettet med
saalige forarbgjdningdinier for hver af tarmsadtets bestanddele.
Forarbejdningen bestar af en rakke standardprocesser omfattende
adskillelse, tamning og rensning, og derudover foretages
tilskagring/afpudsning til en raskke special produkter. Standardprocesserne
brugesi alle tarmhuse, mens til skagring/af pudsning etc. kan variere afhaangig
af det gnskede produkt.

| alle danske tarmrenserier opsamles mucosa (tarmdlir fra smaltarme) til
anvendelse i medicinalindustrien.

| 1989 var det gennemsnitlige vandforbrug til tarmrensning 95 |/slagtning.
Gennem et RT-projekt (3) blev forbruget nedbragt til 70 I/dagtning i 1993,
0g gennem et nyt RT-projekt (4) blev forbruget nedbragt til 43 I/dlagtning i
1996. Gennem de to projekter er der opnaet en samlet vandbesparelse pa 52
|/slagtning svarende til 55%. Faldet skyldtes en kombination af indferelse af
renere teknologi (ca. 80%) og produktionsaandringer (ca. 20%).
Besparelserne blev opnaet ved aandring, tilpasning og justering af de
eksisterende maskiner og processer samt ved motivering af personalet i
forbindel se med renere teknologiprojekter udfert i samarbejde mellem
Slagteriernes Forskningsinstitut og DAT-SCHAUB (3) og (4). En stor del af
RT-lgsningerne nedenfor stammer fra dette arbejde.
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Proces

Afrivning af mave
3
Afpudsning
2
T@mning i mavemaskine
2
Centrifugering
2
Kgling i isvandbad
2
Pakning af mave

Proces

Afrivning af fedtende
2

T@mning og skylning
2

Afskeering af fedt og genitialer

Vending
2
Sortering
2
Saltning af fedtende

Proces

Smaltarm afskeeres
3
Smaltarm fraslas
2
Tarmindhold presses ud
2
Ibladsaetning
2
Mucosa presses ud
2
Udvendig hinde treekkes af
2
Blodudtraekning
2
Saltning af smaltarm
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Hj edpestof Proces Afledte stoffer

4. | Krustarm > Manuel skilning
Tarm skylles og vendes Tarmindhold
2
Leengde tilskeeres | Afskarne dele >
2
Tarm vendes og kalibreres

4

Centrifugering
2

Tarm vendes
2
Kgling i isvand
2
Salt og fustage > Saltning af krustarm

Forurening Rensning af tarme er en forurenende proces, idet forureningen (BOD) fra
tarmrensningen udger mellem 30 og 50% af forureningen fra den samlede
slagteproces. Nedenstéende skema viser fordeling og tarmhusets forurening

pa ekeltprocesser.
Proces/maskine Andel af samlede
forurening
Mavemaskine 3%
Smaltarmlinie
- varmt vand 30%
- finishvand 1%
Krustarmlinie 66%
RT-losninger Forrensning af spildevand

Det varme afl gb fra smaltarmlinien er rigt pafedt og protein og forrensning
af vandet kan forbedres ved at bruge flotation med dispersionsluft og
kemikalietilssgning.

Spildevandet fra krustarmlinien giver det sterste bidrag til forureningen, og
forrensningsmader ber overvejes. En forrensning pabuesi blev forsegt i
1989 og er rapporteret i Miljgprojekt nr. 116 (1). Forsaget viste, at
forureningen frakrustarmlinien kunne reduceres med 0,08 kg Bls pr.
slagtning, svarende til 25% af den samlede forurening fra tarmrensningen.

Fra svinetarmhuset ledes det varme afl gbsvand fra smaltarmlinien og
centrifugeringen til en sakaldt flotamat, hvor fedt, der flyder op til
overfladen skrabes af mekanisk. Effekten af flotamaten for et svineslagtehus
kan opgeres sdledes:
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COD (mg/l) | Bls(mgl) | Fedt(mgl)

Reduktion 50% 38% 70%

Flotamaten udskiller ca. 70% af fedtet i dette tilfadde, mens Bls kun
reduceres med knapt 40%. Dette stemmer godt med, at Bls ogsa skyldes
protein, der altsa kun reduceresi mindre grad (3).

Ter temning af maver

| mavemaskinen opspradtes mavesaskken, og maveindholdet falder ned i
bunden af maskinen, hvorfra dette enten pumpes til gadningscontainer eller
afledes gennem kloakken. Den oprindelige proces foretages med to
afskylninger af mavernes inderside med et vandforbrug pa4 - 5 I/mave.

Efter gennemfarelse af renere teknologi projekt (4) udfares denne proces nu
med blot én afskylning, hvorved vandforbruget til afskylningen er nedbragt
til ca. 2 I/mave.

Ved at andre udformning af maskinen kan afskylning helt undvaaes.
Vandforbruget kan herved reducerestil, hvad der er ngdvendigt for
renholdelse af opspragningssystemet, hvilket i praksis et meget tagt pa 0
I/mave (se efterfalgende principskitse). Det kraever installation af ny
maskine, hvis "tar mavetgmning" skal anvendes. Udskiftningen af
mavemaskinen vil ogsa kraeve udskiftning af gadningspumpen til en type
med fadesnegl.

opsprafning til centrifuge
mave-

fil
g®dnings-
container
indhold

iz

Nar gkonomien i den tarre maveproces skal vurderes, tages der
udgangspunkt i en besparelse pa 2 I/mavei forhold til processen med ét
skyl.Ved et slagtetal pa ca. 1.000.000 svin pr. & vil vandbesparelsen vage
ca. 2.000 m*/&r og investeringen i en mavemaskine med tgr proces koster ca.
163.000 kr. Med en samlede koldtvandspris p& 15 kr./m?®, bliver den &lige
besparelse 30.000 kr. og tilbagebetalingstiden ca. 5,5 &r.

Udskiftning af en mavemaskine ombygget til é skyl med ter proces vil
saledes kun vaae gkonomisk attraktiv, hvis den eksisterende maskine af
anden grund skal udskiftes. Med den tarre proces far et gedningsprodukt
med et hgjere tarstofindhold, som vil vaae nemmere og billigere at
bortskaffe (4).
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Keling af maver pa band

Den mest udbredte proces til kaling af maver fremgar af principskitsen
nedenfor. Efter rensning keles maver i vandbad, inden de ises og kommesi
tender. For at forbedre afkalingen bevaages maverne med et
vippearrangement, som ogsa anvendes til temningen af karret. Kaling af
maver i vandkar ber kunne udfares med et forbrug pa 1,0 I/mave.

ismaskine

iy L 1]
¥

tilforsel, maver

kolelift \\\\\\\\\\%W’mmng
TR (gleliff

SRS bord

>
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fustage fustage
kdlekar t@mning
M-
overl®b
/

Kontinuerlig vandtilfersel til mavekalekarret kan nemt forarsage et
overforbrug pa ca. 0,5 |/mave (625 m*/&r ekskl. spild ved pauser/stop i
produktionen). Dette kan undlades ved at lade mavecentrifugen styre
vandtilferselen til kalekarret, sdledes at der kun tilfgres en indreguleret
maangde vand pr. batch. Udgiften til styring af vandtilferslen ved hjadp af
signal fra mavecentrifugen vil vaare ca. 7.500 kr. ekskl. moms. Hvis der
tages udgangspunkt i farnaevnte konkrete eksempel, hvor overforbruget var
0,5 I/mave, bliver besparelse 625 m*/&r svarende til ca. 9.000 kr. og
investeringens tilbagebetalingstid ca. 0,8 &r.

Forseg har vist, at den maangde is, der anvendestil pakning af maver i
tender, er tilstragkkelig til fuldsteendig kaling af maverne, det vil sige, at
vandkglingen kan undvaaes, uden at forbruget af is skal forgges. For at faen
effektiv kaling kraeves det dog, at der udfares en for-kaling af maverne.
Anlagy udfert efter dette princip har veaet afprevet pa ét slagteri med
tilfredsstillende resultat. Opbygningen er vist pa nedenstaende principskitse.

ismaskine

L ]

tilférsel, maver dosering af is
FOR-KBLING PA DRANBAND maver «+ is
|::> til fustage
XN, - XX TX X

drenbdnd

Med udgangspunkt i det optimale vandforbrug pa 1 I/mave og en arlig
behandlet maangde pa 1.250.000 stk. bliver den mulige besparelse 1.250
m/ar.

Udgiften til etablering af anlagg til isning pa draanband vil veare ca. 139.000
kr, og vaadien af den arlige vandbesparelse 18.750 kr. og
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tilbagebetalingstiden ca. 7,5 ar. Investeringen vil sdledes kun vaae attraktiv
ved etablering af nyt anlagy, eller hvis maveka esystemet skal udskiftes af
andre arsager (4).

Grovrensning af kasserede tarmsaet eller dele heraf

Ved grovrensning af tarme adskilles tarm og tarmindhold, sdledes at
tarmmateriaet kan leveres til kadfoderfabrik, og tarmindholdet kan pumpes
til gedningssilo. Grovrensningen sker ved grovsnitning og centrifugering af
tarmene og kan principielt udferes uden vandtilssgning udover, hvad der er
nadvendigt for renholdelse af centrifugen. Ofte til ssdttes mere vand for at
gere gadningen sa tyndtflydende, at den kan bortskaffes med et simpelt
pumpesystem. Herved forages den maangde, der skal bortskaffes og risikoen
for afdraening af gadning til kloakken forages.

Det bar sikres, at pumpesystemerne kan handtere gedningen i den
foreliggende form uden vandtilsagtning.Malinger har vist et vandforbrug
(varmt) paca. 2,6 |/slagtning ved denne proces, men dette kan nedsadtes il
0,5 I/dagtning, hvis pumpen udskiftes. Med en investering pa 40.000 kr. kan
der opnés en &rlig vandbesparelse p& 2.750 m®, hvilket giver en
tilbagebetalingstid paca. 0,7 ar (4).

Genbrug af finishvand til udskylning af fedtender og krustarme

Finishvand er det sidste hold kolde skyllevand, som bruges il rensning af
smaltarme far blodudtraskning, og vandet fremtraeder klart og rent. Imidlertid
kraever de veterinagre regler, at der anvendes vand af drikkekvalitet til ale
processer.

Efter tilladelse fra Veterinaardirektoratet blev der udfert forseg med
udskylning af krustarme og fedtender med finishvand fra smaltarmelinien.
Pa baggrund af forsagene kunne det konkluderes, at udskylning af fedtender
med genbrugsvand ikke forringer produkternes mikrobiol ogiske standard.

Genbrug af finishvand kan give en &rlig besparelse pd ca. 7.000 m? kol dt
vand, og den ngdvendige investering varierer mellem ca. 184.000 og
366.000 kr (tilbagebetalingstid ml. 1,8 og 3,5 ar). Investeringen vil vagre
mindst, hvis genbrugssystemet kan opstilles tag pa bade opsamlingsstedet og
forbrugsstederne, og behovet for genbrugsvand er sa stort, at opvarmningen
kan ske ved iblanding af varmt brugsvand.

For at beregne investeringens rentabilitet ma der foretages neamere
undersagel ser for hvert enkelt tarmhus, men det kan konkluderes, at
systemet kun vil vaae attraktivt for tarmhuse med to maskinlinier (slagterier
med 2 slagtelinier) og med sa stor en produktion af krustarme og fedtender,
at opvarmningen kan ske med iblanding af varmt vand (4).

Renholdelse af udskylningsrende for fedtender og sliske for smaltarme
Aflgbsrenden, hvorover fedtender udskylles, renholdes normalt med Igbende
vand. Tilsvarende overrisles slisken hvorover smaltarme traskkes under

udklemning af tarmindhold med vand. De konkrete forbrugstal kendes ikke,
men maangden er begramset - maske 0,2 I/sad hvert sted.
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| forbindelse med godkendel se af genbrugssystem for finishvand har
Veterinaadirektoratet givet tilladelse til, at vandet bl.a. anvendes de
ovennavnte steder.

Ved beregningen af gkonomien i forslaget er det forudsat, at system for
opsamling og genbrug af finishvand er etableret.

| ombygningen af udskylningsrenden for fedtender indgar montering af
bundbakke under udskylningen Herved undgas det, at tarmindhold spredes
over gulvet, hvilket reducerer behovet for |gbende rengering, og det sikres
samtidig, at genbrugsvandet holdes inden for et veldefineret omrade uden
kontakt til produkterne. Dette vurderes overslagsmaessigt at kunne gares for
10.000 kr.

Tilslutning af genbrugsvand til eksisterende installation pa slisker for
smaltarme vurderes overslagsmaessigt at koste 3.200 kr. ekskl. moms.

Med den skannede vandbesparel se vurderes det, at investeringernes
tilbagebetalingstider vil vaare omkring 1,2 ar for anvendelse ved
smaltarmerensningen og 3,7 & ved fedtenderensningen. Hvis produktionens
starrelse og sammensagning ger, at det ikke kan betale sig at udnytte
finishvandet (mindre tarmhus og beskeden krustarmeproduktion), ber det
overvejes, om der kan etableres et ssimpelt genbrugssystem, hvor der pumpes
finishvand direkte fra udlgbskarret pa finishmaskinen til de naevnte to
anvendel sessteder (4).

El-opvarmning af opbledningstank pi maskinlinie (smaltarme)

| forbindelse med rensning af smaltarme opblades dissei et kar med varmt
vand (38 - 40EC), for at slimhinderne efterfalgende kan fjernes. For at sikre
passende udskiftning af vandet samt for at opretholde den nadvendige
temperatur, tilfares der konstant vand ved 49EC.

Ved at vedligeholde temperaturen med et el-varmelegeme, vurderes det, at
vandforbruget kan nedsadtes med i gennemsnit 0,5 m*/time. Med en driftstid
p& 39 timer pr. ugei 50 uger bliver den &rlige besparelse ca. 970 m°.
Princippet har vaaret af provet med tilfredsstillende resultat, men det skal
bemaakes, at den praktiske udformning og indbygning i eksisterende anlagy
ikke er fuldt afklaret pa nuvaarende tidspunk.

Varmelegeme og temperaturfeler til styring kan indbygges pa de
eksisterende anlagg, og dette vurderes at koste 14.200 kr.

Vandbesparel sen svarer til 19.400 kr./ar, og det foragede elforbrug til ca.
3.000 kr./ar. Den reelle besparel se er sdledes ca. 16.400 kr./ar, hvilket giver
en tilbagebetalingstid pa 0,9 ar (4).

Regulering af vandtilfersel til maskinlinien (smaltarme)

Regulering af vandforsyningen til maskinlinien sker manuelt med 4
kugleventiler, hvor bevaagel sen fralukket til fuldt dben stilling kun er 90E.
Forsyningsledningerne er forsynede med filtre, og da disse gradvist stopper
til, ma der dbnes mere og mere for ventilerne for at kompensere herfor, indtil
tilstopningen bliver sa stor, at filtrene udskiftes. Denne regul eringsmetode er
vanskelig og dt for grov, ndr man tager de store vandmaangder, der tilfares
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maskinlinien, i betragtning. En afvigelse pd kun 10% svarer til ca. 30 m® pr.
uge pr. anlagy eller ca. 1.500 m® pr. &.

Der kan indbygges let lasselige flow-maere og egentlige regul eringsventiler
i forsyningsledningerne, men det ber overvejes at installere automatiske
doseringsarrangementer, som kan forindstilles il et ansket flow.

Besparel sesmuligheden er opgjort til min. 0,5 m*time svarende til 950
m>/&r, men det vurderes, at vaesentligt sterre overforbrug forekommer.

Udgifterne til montering af doseringsarrangementer (flow-transmittere,
pneumatiske ventiler samt display) vurderes samlet at andrage 50.000 kr.
Vaadien af besparelsen vil i det konkrete tilfadde vaae ca. 19.000 kr. og
investeringens tilbagebetalingstid 2,6 &r (4).

Kapacitetsregulering af vandtilfersel til maskinlinie

Maskinlinier til rensning af smaltarme er konstrueret pa en sadan made, at
det er opbladningskarrenes og udstrygningsval sernes bredde, der bestemmer
maskinliniens kapacitet. Maskinlinierne produceresi 3 bredder 800, 1000 og
1200 mm med kapaciteter pa ca. 400, 500 og 600 smaltarme/time. Den
vassentligste del af vandforbruget i en maskinlinie er bestemt af anlasggets
kapacitet og ikke af den aktuelle produktion.

| et tarmhus med 2 maskinlinier hver pa 1000 mm kunne der konstateres et
overforbrug pa 7 I/smaltarm i forhold til det optimale forbrug.
Overforbruget, hvoraf 75% er varmt vand og 25% koldt vand, blev beregnet
til ca. 180 m*/uge hvoraf halvdelen - svarendetil ca. 4.500 m*&r - kunne
henfarestil darlig kapacitetstilpasning til den aktuelle slagtehastighed.

Den mest fleksible Igsning er, at fordele tarmene over den del af valserne,
som er ngdvendig med den aktuelle produktion samt at til passe
dysearrangementerne saledes, at der kun tilfares vand pa den del af valserne,
der benyttes til tarme. Man vil pa denne méde nassten trinlast kunne tilpasse
vandforbruget til den behandlede maangde. Teknikere med kendskab til
processer og udstyr vurderer den som absolut realistisk, omend det skal
bemaakes, at idéen ikke er afprovet.

Den kraavede ombygning af maskinlinien omfatter aandring af fremferings-
hastigheden (gearing), fordeling af tarmene over en afgramset del af valserne
samt tilpasning af dysearrangementet hertil, hvilket ialt vurderes at koste
19.000 kr. pr. linie.

Med en vandbesparel se p& 4.500 m*&r bliver den &rlige besparelse ca.
40.000 kr pr. linie og tilbagebetalingstiden i dette konkrete tilfadde ca. 0,5 ar

(4.
Zndring af brusere ved krustarmebehandling
Ved udskylningen af krustarme anvendes brusere/dyser til fugtning af

overflader, saledes at tarmenden glider |et og ikke beskadiges. Nedenfor er
forskellige metoder hertil anfert med det vejledende vandforbrug i parentes.

a) konstant |gbende bruser (3,8 |/krustarm)
b) konstant |gbende dyse (2,0 I/krustarm)
C) bruser som lgber, nér udskylningsreret aktiveres (2,0 |/krustarm)
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d) dyse som Igber, nar udskylningsraret aktiveres (1,0 I/krustarm)
€) ingen vandtilfarsel, men lgjlighedsvis brug af handbruser

Anvendelse af konstant |gbende bruser (a) er kun set pa ét af 5 besagte
tarmhuse, mens (b) og (c) er de mest udbredte Iasninger. For at sikre optimal
kvalitet skal overflader holdes fugtige, og (€) kan ikke anbefales.

Ved at udskifte brusere med dyser og lade vandtilfarsen vaae styret af
brugen af udskylningsraret (d) kan forbruget nedsadtestil 1 I/krustarm,
hvilket svarer til en besparelse paca. 1 I/krustarm i forhold til (b) og (c) og
2,8 l/krustarm i forhold til (a).

Udskiftning af bruser med styret vandtilfarsel () til dyser, kan udfares for
ca. 500 kr. pr. arbejdsplads, hvilket giver en tilbagebetalingstid paca. 0,5 ar
(4).

Afspaerring af forsyningsledninger til tarmhus

Det er ikke usaadvanligt, at der er 70 aftapninger i et middelstort tarmhus.
Nassten uanset hvor omhyggelig man vedligeholder pakninger og lukker for
vandet efter endt produktion, vil der veere et tab om natten og i weekender.

Hvis det ikke er muligt at nedsadtte spildet til et acceptabelt lavt niveau, bar
der installeres automatisk af spaarring pa forsyningsledningerne.

Der kan monteres motorventiler pa hovedforsyningsledningerne til tarm-
huset, som automatisk lukker vandforsyningen uden for produktions- og
rengeringstiden. Den eneste proces, der bruger vand om natten, er
blodudtragkningen, hvorfor forsyningen til denne (koldt vand) skal aandres
saledes, at der tildluttes far motorventilen, men efter vandmaler. Opgerel ser
over ugeforbrugenei et tarmhus viser nat og weekend-forbrug af varmt vand
pamellem 1 og 10 m®, og vassentligt hgjere tal kan forekomme.
Gennemsnittet svarer til en arlig vandudgift pa mindst 5.000 kr. pr. tarmhus

(4.

Manuel udskylning af fedtender

Fedtender kan udskylles manuelt eller maskinelt og vandforbruget (varmt
vand) er henholdsvis 1,21 og 3,0 | pr. tarmsad. Normalt udskylles alle
fedtender, selvom méske kun en mindre del feardigforarbejdes. Herved sikres
det, at de fedtender, der leverestil oparbejdning pa anden virksomhed, er
temt for indhold.

Det lavere forbrug ved den manuelle proces kan henferestil, at operateren i
hvert tilfad de tilpasser udskylningstiden til den aktuelle fedtendes tilstand,
samt at udskylningen kan |ettes ved manuel massage af Avanskeligel
fedtender. Ved den maskinelle proces ma behandlingen tilrettel aagges efter
de mere "vanskelige" fedtender.

Den manuelle udskylning er selvsagt mere arbejdskraavende end den
maskinelle, men alle tarmhuse, der anvender den maskinelle metode, bar
sammenholde samtlige omkostninger ved de to processer. For et konkret
tarmhus, hvortil der arligt leveres 1.275.000 tarmsad, udger merforbruget til
den maskinelle proces 2.300 m¥/&r, svarende til en merudgift til vand pé ca.
46.000 kr.
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@konomien kan ikke belyses pa det foreliggende grundlag, da der indgér
bemanding og akkorder etc. (4).

Opstilling af vandbudget

For paretfaardig made at kunne sammenligne vandforbrugene i forskellige
tarmhuse og for bedre at kunne motivere personalet til vandbesparel ser, er
der opstillet en model for et vandbudget, som tager udgangspunkt i stedets
produktion, produktionsudstyr og driftstid.

Vandbudgettet er baseret pa nggletal for stort set alle delprocesser og
udstyrstyper, som i dag anvendes i tarmhusene. Da budgettet blev opstillet,
I kun de "bedste" tarmhuse pa eller lidt under budgettet.

| budgettallene indgar ikke genbrug af finishvand til udskylning af krustarme
og fedtender, derimod indgdr maverensning med ét skyl, da denne proces er
taget i brug i aletarmhuse. Vandbudgettet beregnes udfra felgende
maangder/antal :

Maangde/antal Opgerel se/definition
Slagtetal Slagteriets opgerelse af den slagtede mamngde.
Tilfert maangde Den mamgde som tilfares tarmhuset, det vil

sige dagtetallet minus den mamgde, som
kasseres pa slagtelinien p.g.a. sygdom (normalt
ca. 5%) eler p.g.a. dagtefejl (hormalt 2-3%).

Forarbejdet Den andel af detilfarte tarmsad, som renses.
maangde Maver og smaltarme forarbejdes normalt 100%,
mens forarbejdnings-procenten for fedtender og
krustarme kan variere mellem 0 og 100%.

Smaltarme Maskinliniens driftstimer for den/de aktuelle
starrelser plus gvrigt forbrug ud fra forarbejdet
maangde.

Krustarme Forarbejdet maengde, bemagk alternative
processer for vending - kun den aktuelle
anvendes.

Fedtender Forarbejdet maangde, bemaak alternative
processer for udskylning - kun den aktuelle
anvendes.

Maver Forarbejdet maangde.

Diverse @vrigt forbrug ud fratilfart meangde.
Rengering ud fra slagtetallet, som er et udtryk
for tarmhusets fysiske starrel se.

Budgettallene fra alle del skemaer er summeret i nedenstaende skema, hvor
der er indsat tal fra et tilfaddigt tarmhus.

Efterfalgende eksempel tager udgangspunkt i et konkret tarmhusi en uge.

54



Henvisninger

Del Beregning Budgettal
m’/uge
Smaltarme 25497 stk. a 4,6 | 117,2
+ 79 driftstimer a7,3 m® 592,5
Krustarme 11.142 stk. a13,1 | 130,3
Fedtender 25.497 stk. a3,8| 96,9
Maver 25.497 stk. a4,01 102,0
Diverse 25.497 stk. a5,01 1275
Rengering 27446 stk. a3,01 82,3
Optimalt forbrug (budgettal) 1.248,7
Samlet opgerelse I/stk. m’/uge
Vandbudget 45,3 1.248,7
Faktisk forbrug 64,0 1.756,5
Merforbrug 18,5 507,8

| ovenstaende eksempel (27.446 slagtninger og en kassationsprocent pa 7%)
var det faktiske forbrug pa 64 |/dagtning. Det fremgar af skemaet, at dette er

18,51 eller 40,7% over budgettallet pa 45,5 |/dagtning.

DAT-SCHAUB indfertei uge 14/96 vandbudgettet i deres uge- og
kvartal sopgerel ser over produktion og forbrug, og flere tarmhuse er alerede
nu néet ned pa budgettallet. Gennemsnittet for vandforbrug til tarmrensning

ligger i gjeblikket omkring 40 I/dlagtning, og der er stadig mulighed for

besparelser (4).

Rapport nr. 3: s. 13

Rapport nr. 4: s. 1, 6, 17-21, 22-33, 38, 41-49, 50-53, 70, 72-74
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4.7 Afhudeslagtning

Pa et afhudeslagteri omfatter sort slagtegang vask af slagtekroppe og
afhudning. Afhudeslagtning er en variant af den almindelige svineslagtning,
hvor afhudningen erstatter processerne skoldning, afharing, flambering og
mekanisk svaarbehandling. | 1993 afhudeslagtedes ca. 1.300.000 svin i
Danmark, hvilket udgjorde ca. 7% af det samlede antal svineslagtninger.

| stalden overbruses svinene med sterre maangder vand end ved almindelig
slagtning for at opblede snavs, sdledes at det |ettere kan fjernes efter
stikning. Inden afhudningen vaskes slagtesvinene i en vaskemaskinei flere
trin. Overfladevand fjernes afdlutningsvis ved behandling i piskemaskine.
Selve afhudningen foregdr pa en vandret transportar, hvor svinene placeres
og huden friskagres ved bugen, lemmer osv. Efter dyrlaggeinspektion
afslagtes hovedhud (maske), hudaftragkkere placeres og huden traekkes af .

Slagtekroppen transporteres til ren slagtegang, og huder transporteres til
huderum, hvor fedtlaget fjernes og huden saltesinden transport til anden
virksomhed for videre forarbejdning.

Vandforbruget til afvaskning i barstemaskine og grisevasker er samlet malt
til 391 pr. svin (henholdsvis 24 og 15 | pr. svin), mens malinger fraen
vaskekabine viser et forbrug pa 44 - 46 | vand pr. svin.

Det relativt store vandforbrug skyldes gnsket om en sa ren hud som muligt
(giver bedre pris) og en mindsket risiko for bakteriel kontaminering af kadet
under afhudeprocessen.

Der findes ingen separate malinger af forureningen fra den sorte slagtegang.
Ombygning af vaskemaskine

V askemaskine far afhudelinien kan tilfgjes et bundkar for genbrug af vand,
sader kun tilfares frisk vand til sidste trin. Vand frabundkar i sidste trin
filtreres og genbrugesi farste trin. Vand fra bundkar i farste trin filtreres og
genbruges til opbladning/overbrusning af svin far vaskemaskinen (7)
(systemet kraever veterinaa godkendelse).

Anvendelse af vaskemiddel

Det kunne overvejes at tilsadte vaskemiddel til opbladningsvandet og/eller
til vandet i farste trin, hvorved en hel del vand kunne spares. Ifglge samtale
med V etaginaadirektoratet synes brug af vaskemiddel at veare acceptabelt,
men tilladelse skal indhentesi hvert tilfadde.

En del af besparelsen ved denne aandring ville skyldes et mindre behov for
overbrusning i staldomraderne, som tjener til at opblade skidtet pa svinene

(7).

Sterilisatorer

| afhudeprocessen indgar mange manuelle del processer, hvor handvaaktg
skal steriliseres mellem hvert svin. Pagrund af det store antal sterilisatorer

ber der vadges en type med lavt vandforbrug f.eks. isoleret og overdaket
sterilisator (se afsnit 6.5.2).

56



Afvaskning af slagtekroppe

Hvis slagtekroppene anskes afvasket inden nedkaling, ber dette ske med
dyser, som kun afskyller de ngdvendige omrader (bugside ved
opbrystningssnittet og dele af forben og hals). Vandtilfersen ber styres
sdledes, at der kun tilfgres vand, nar svinet er i den rette position i forhold til
dyserne (RENTEK LK4110).

Henvisninger Rapport nr. 7: s. 31-32, 38
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5 Kreaturslagtning — RT |
slagteprocesser m.m.

5.1 Vaskeplads

Sterstedelen (ca. 70%) af kreaturerne leverestil slagteriet direkte fra
producenten, mens en mindre del (ca. 30%) indkgbes pa kreaturmarkederne.
Deleverestil dagteriet af private vognmaand, og efter aflassning rengar
chaufferen transportvognen pa slagteriets vaskeplads. V eterinagdirektoratet
kan pabyde desinfektion af transportbilerne, nér der er risiko for udbredelse
af smitsomme husdyrsygdomme.

Vandforbruget pa vaskepladsen udger mange steder ca. 70 | pr. enhed,
hvilket skannes at kunne reducerestil 40 - 50 | pr. enhed ved anvendel se &f
tarskrabning.

Indholdet af organisk stof er paca. 0,1 kg Bls pr. enhed, hvilket udger ca
3% af den samlede udledning (9).

Terskrabning

Miljagevinsten ved terskrabning er stor. Bade vandforbruget og indholdet af
svaat nedbrydelige stoffer (streelse) i spildevandet bliver reduceret.

Terskrabning - fremgangsmade 1

Efter aflaesning af kreaturer skrabes gadning og streelse til container opstillet
ved aflaesningen. Herefter karer transportbilerne til vaskepladsen, hvor
bilerne spules. Til rengeringen anvendes vand med vandvaakstryk, og der
forbruges ca. 40| pr. kreatur. Kreaturerne leveres af forholdsvis fa
vognmaand, som alle er bekendt med (og falger) den korrekte
fremgangsmade for rengering af transportbiler.

Terskrabning - fremgangsmade 2

Allebiler karer til afskrabeplads, hvor affald skrabes ud. Det tynde | gber til
gylletank, og mere fast materiale fjernes fra pladsen med frontl aesser til
container (gadning til landmaand). Derefter karer bilen til nyindrettet
vaskeplads. Her anvendes 20 bar ved spuling. Spuleslager er forsynet med 6
mm @ hoved. For at fa vand skal magnetventil ved hane aktiveres, og vandet
I@ber i 8 min. Der er ikke forbud mod atter at aktivere hanen, men dette
gares Saddent i praksis. Pladsen er svagt buet, sdledes at vandet | gber ud til
siderne og i riste. Det meste faste stof bliver liggende pa pladsen, og bringes
med passende mellemrum til faromtalte gedningscontainer. Systemet ser ud
til at fungere rimeligt og give en vaesentlig reduktion af fast affald til kloak.
Det skal dog bemagkes, at der var tilstopning ved kloakrist, da anlasgget blev
inspiceret. Vandforbrug er paca. 65| pr. kreatur.

Terskrabning - samtale med vognmeaend
Det var vognmamndenes overbevisning, at hvis vaskepladserne indrettes

hensigtsmaessigt med udmugningstransportar, og der bruges strael se, vil
bade tids- og vandforbrug falde. Hvis der ikke anvendes streelse, bliver
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gadning og urin til en s tyndtfyldende grad, at effektiv opskrabning ikke er
mulig. Dette er tilfaddet i regnvejrsperioder og ved lange transportaf stande.

Spulepistol med justerbar dyse

Et projekt pa svineslagterier (5) har vist, at vognvask kan gennemfares med
ca 61 pr. svin. Dette maforventes at svaretil ca. 251 pr. kreatur, og
forudsadter, at alle vogne bliver omhyggeligt skrabet fri for affald fer vask,
at vandslanger pamonteres spulepistol med justerbart dysemundstykke, og at
vandtrykket gges. | ovennaa/nte projekt blev fundet at et tryk paca. 18 bar
var optimalt til den pageddende spulepistol (GunJet spraygun, model 60 med
enydelse pa60 | pr. min.). Udgiften til etablering af pumpesystem med 2
slanger andrager ca. 35.000 kr. Hvis bilerne tarskrabes inden afskylning, vil
brug af det beskrevne system kunne nedbringe vandforbruget med ca. 15
|/kreatur. Ved ca. 40.000 slagtninger pr. & bliver besparelsen ca. 600 m*/&r
og investeringens tilbagebetalingstid ca. 5 &r (5).

Rapport nr. 9: s. 22-23, 23
Rapport nr. 5: s. 40-41
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5.2 Stalde

Kreaturerne transporteres til slagteriet med lastbil og opstaldes far slagtning.
Lejlighedsvist kan der vaae dyr i stalden natten over. Opstal dningstidens
laengde indvirker pa kadets kvalitet, idet ungtyre bar opstaldes sa kort tid
som muligt, mens kalve bar opstaldesi to til fem timer. Kadkvaliteten pa
udvoksede kreaturer pavirkes normalt ikke ret meget af opstaldningstidens
laengde. Tilfardernetil slagtning forseges tilrettelagt, siledes at de optimale
opstaldningstider overholdes, og slagteanl asggets kapacitet udnyttes fuldt ud.

Efter aflaesning drives kreaturene ind i en modtagefold, hvor de vejes.
Dyrlaegeinspektionen sker enten her eller i opstaldningsomradet. Fra
opstaldningen drives dyrene enkeltvis ind gennem inddrivningsgangen til
skudfadden (bedevelse).

| folde- og opstaldningsomrade bruges vand som drikkevand og til
rengering.

| kreaturstalde anvendes normalt strgel se. Dette sammen med
kreaturgadningens konsistens ger, at der i modsagning til svinestalde kan
udferes egentlig udmugning inden rengeringen. Udmugningen kan lettes ved
anvendelse af egentlig udmugningssystemer.

Vandforbruget i staldomradet udger ca. 44 | pr. enhed. Tallet varierer
sandsynligvis, idet det er baseret pa en enkelt maling.

Den organiske forurening fra staldomradet anslds at udgare ca. 0,1 kg Bls pr.
enhed, hvilket udger ca. 3% af den samlede udledning (9).

Rengoring af stalde

Rengeringen af kreaturstalde bar altid begynde med sammenskrabning og
opsamling af gadning og strgel se inden af skylning med vand. De steder,
hvor staldafl gbet er tilsluttet ajlebeholder, bar aflgbet kobles il

kloaksystemet inden af skylning med vand for ikke at belaste gjlebeholderen
ungdigt.

Terskrabning

| Igbet af dagen bar rengaring ske ved tarskrabning (1).

Ugentlig rengoring med vand

Pa nogle slagterier udferes den daglige rengering med skrabning uden
anvendelse af vand. Gadning skrabestil central rende, og bringes med
transporter til gedningscontainer. En gang ugentligt rengeres hele omradet
med hgjtryksrenser (9).

Drikkekopper

Der bar anvendes drikkekopper med ventiler, der kun giver vand, nar de
aktiveres af dyret (9).

Sikring mod rerbrud

Vandrar og drikkekopper kan vaare udsat for store mekaniske pavirkninger
frade opstaldede dyr samt for frost i vinterperioden. Brud pa
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vandinstallationen kan forekomme, og hvis bruddet sker udenfor slagtetiden,
kan vandspildet blive betydeligt. Installationen ber derfor sikres med
automatisk afspaarring ved brud, isaa hvis aflgbet fra stalden er fart til
agjlebeholder, jvf. afsnit om rengering og stalde (9).

Henvisninger Rapport nr. 1: s. 43, 45-46
Rapport nr. 9: s. 23, 12
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Henvisninger

5.3 Bedovning, stikning og afbledning

Kreaturerne drives fra staldomradet til bedevel sesomradet, hvor de bedaves
ved skydning med boltpistol. Derpa opkasdes de i begge bagben, bl.a. af
hensyn til sikkerheden. Halsmusklen gennemskaares og kreaturet stikkes, sa
de to halspulsarer overskages, og dyret afblader. Blodet gar til
opsamlingstank for senere udnyttelse. Flere slagterier har udstyr til steril
udtagning af spiseblod (hulkniv, se beskrivelse afsnit 4.3), men dette
benyttes kun i perioder, nér priserne pa blodprodukter ger det fordelagtigt.
Alle dlagterier har udstyr til udtagning af teknisk blod, hvor dyret afbleder til
opsamlingsrende for blod (blodgang), og blodet siden ledes eller pumpestil
opsamlingstank.

Der anvendes 82EC vand til sterilisering af knive, og vandforbruget
afhaanger af den anvendte sterilisator. Der findes ingen delmdlinger fra dette
omréde, men vandforbruget er beskedent.

Der findesingen tal for forurening fra dette omrade. Maangderne vil i hgj
grad afhaange af, hvor omhyggeligt blod opsamles, far der dbnes for
tilledning til kloak fra omréde. Ufortyndet blod har et indhold af organisk
stof pa 200.000 mg Bls pr. I, hvilket kan vaae mere end 100 gange
koncentrationen af Bls i normalt dlagterispildevand.

Dryprender og opkanter

For at undga blodtilfersel til kloaksystem kan stikstien forsynes med
dryprender og/eller opkanter. Dette vil ogsa modvirke fortynding af blodet
med vand fra stikkerens afskylning af kniv, forklaede etc. (9).

To separate afleb fra blodgang

Der ber vage ét aflgb til opsamlingstanken og ét til kloak. Aflabet til
kloakken skal holdes lukket i slagteperiode og makun abnesi forbindelse
med rengaringen. Aflgbet til opsamlingstanken skal til gengadd holdes
lukket under rengaringen (9).

Opsamling af spildblod

Tarskrabning af blodgangen skal som i svineslagteriet foretagesinden
rengering med vand. Blodet tilfares opsamlingskarret for teknisk blod enten
med skraber og skovl eller ved vadsugning.

Der kan ofte forekomme betydelige maangder bloddryp i omradet efter
blodgangen. Der bar opsadtes bakker med fald mod blodgangen eller
gulvfaldet ber udfares saledes, at spildet kan skrabestilbage til blodgangen

(9).
Rapport nr. 1: s. 43, 48-49.

Rapport nr. 8: s. 11
Rapport nr. 9: s. 23
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5.4 Slagtehal
Afhudning kan ske som liggende eller haangende slagtning:

Ved liggende slagtning fremfares s agtekroppen ophaangt i bagbenene.
Hovedhuden |@snes, og hovedet afskaares. Derefter seankes slagtekroppen
ned pa et vandret transportband (bandslagtning) eller en slagtebamnk
(skrabeslagtning), hvor ben og yver afskaares og huden opridses pa bugsiden.
Afdlagtningen af huden pa ben og krop sker manuelt med trykluftdrevne
afhudeknive med roterende blad. | forbindelse med ophejsning af kroppen
pa conveyoren afslagtes huden pa ryggen. Huden transporteres vak fra
slagtegangen til videre forarbejdning, mens slagtekroppen fremfares pa
conveyoren.

Ved haangende slagtning fremfares slagtekroppen ophaangt i det ene bagben.
Pa det fri ben afskaares kloven, og en krog pasadtes. En tilsvarende operation
udfares pa det andet bagben, hvorefter forben (klove) og yver af skagres.
Huden opridses og frislagtes manuelt pa ben og bugside, hvorefter
hudaftraskkeren fastgares, og huden traskkes af. Huden transporteres vak fra
slagtegangen til videre forarbejdning, og hovedet af skagres.

Slagtekroppen abnes i begge tilfadde fra bugsiden ved at gennemsave
brystbenet, og herefter tages maver, tarme og plucksad ud. Torntappene
friskagres, inden midtflagkningen sker med en vandkal et rundsav.

Slagteprocesserne foregdr tert, men der bruges vand til afskylning,
knivsterilisering og rengering. De afslagtede dele og selve slagtekroppen
skylles med vand for at fjerne blod, savsmuld og andre urenheder.

Der anvendes vand til vask, rengering samt til sterilisering af udstyr.
Vandforbruget i slagtehallen kan vaare flere hundrede liter pr. enhed. Det ma
paregnes, at mindst 1/3 af slagteriets totale vandforbrug ligger her. Kun pa
ganske fa dagterier er der opsat malere, som kan méle forbruget til
processerne i slagtehallen.

Det skannes, at vandforbruget til skylning af krop og vask af tunge udger ca.
35| vand pr. enhed.

Blodspild forekommer isaa ved afskaging af hoved, hvor indholdet af blod i
hovedpulsarerne afdrypper til gulv/kloak. For enden af afhudningslinien er
der ligeledes konstateret et starre blodspild. Blodspild fra afskaaing af hoved
og afhudelinien, bar | gbende opsamles ved opskrabning, og i starst muligt
omfang tilferes opsamlingskarret for teknisk blod (1). Det ansl3s, at den
organiske forurening, som tilledes kloakken fra slagtehallen, stikning og
blodgang udger ca. 50% af den samlede udledning af Bls pr. enhed.

Vadsugning

Forsgg har vist, at anvendelse af vadsuger pa alle kritiske steder i
slagtehallen kan reducere Bls med 7%. En vadsuger vil forbedre
mulighederne for pauserengering og rengering under slagtningen. Herudover
vil systemet kunne anvendes i forbindelse med rengering af hele dagteriet
ved dagtningens opher (9).

Hvis vadsugningsanl asgget udferes som et egentligt vacuumtransportsystem,

bar dette vage to-delt. | den ene hovedstreng suges blod fragulvet og ud i en
silo placeret over blodkar. | den anden hovedstreng suges affald fra gulve og
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platformetil silo placeret over kanon til destruktionsaffald (8). Vadsugning
med opsamling i transportvogn er beskrevet i afsnit 8.2.

Opsamling

Under hoveder, plucks, yvere m.m. bar der etableres dryprender, som
opsamler bloddryp i bakker placeret pa strategiske steder langs slagtekaaden.
Nar en bakke er fuld, skal indholdet overferes (med vadsuger) til container
til kedfoderfabrik. Lokal opsamling anbefales fremfor central opsamling i
sump, idet der her vil ske en for kraftig optynding af blodet (9).

Plucksudtagning

Aflgbet omkring plucksudtageren ber indrettes, sdledes at vand fra skylning
af forkleeder ledes direkte til kloak. Dette for at undga at vandet blandes med
blod og leverstykker, der fremkommer ved veterinaginspektion af plucks (8).

Midtflaekning

Vandforbruget i et automatiske midtflakningsanlagy (vask, sterilisering samt
kaling af snitflade) kan vaare betydeligt hgjere end forbruget ved manuelt
styret flaskkesav. Et automatisk anlaeg begr gennemgas ngje med henblik pa
nedbringelse af vandforbruget (f.eks. i samrad med leveranderen og

dyrlasgen).

Pa et slagteri er der under midtflagkningen (efter krav fra
veterinaamyndighederne) udfert en forsaakning i gulvet overdaskket med
riste, saledes at vand og smuld ikke spredes over for stort et gulvareal.
Smuld og blod bar opsamles, inden det ender i gruben (hvor det er
vanskeligt at opsamle). Opsamlingen kan ske ved placering af bakker pa
risten, saledes at smuld opsamles, og vand afdramestil gruben (9).

Skylning af krop og hoved

Slagtekroppe skylles for at fjerne blod, savsmuld og forurening, men kraftig
afskylning kan medfare, at forureningen spredestil et sterre omréde. Derfor
bar behovet for afskylning begraanses ved anvendel se af korrekte
slagteprocedurer (9).

Afskylning bar begramses til flaskkesnit, brysthule og forskank. Automatiske
vaskekabiner afskyller normalt hele slagtekroppen, og vandforbruget er ofte
ungdigt stort. Hvis vaskekabinen ikke kan aandres, sa kun farnaevnte omrader
afskylles, bar manuel afskylning foretragkkes (9).

En kreaturkrop bar kunne afskylles med 8-101.

En yderligere reduktion af vandforbruget kunne muligvis opnas ved at
anvende vand under tryk til skylningen. De kvalitetsmaessige falger af
foraget vandtryk skal undersagesi samrad med den kontrollerende dyrlasmge

(8).

Eventuel kabinetil skylning af kroppe ber forsynes med vandmaler, og
vandforbrug registreres og minimeres (9).

Ved brug af varmt vand (> 40E C) til afskylning af kroppe tilfares kloakken
meget fedt. Der bar hgjst anvendes kuldsldet vand, og eventuelt ber



af skylningsomréadet forsynes med en bundbakke med rist, hvorfra vandet
afdrames, og fedt tilbageholdes (9).

Afskeering af pandeskal

Anlag til afskaring af pandeskal kan af skylles automatisk med indbyggede
dyser eller manuelt med handbruser. Ved automatisk afskylning ber
vandforsyningen styres sdledes, at der kun tilferes vand efter brug af

anlaggget (9).

Skyllevandet bar ved hjadp af opsamlingsrender pa udstyret eller med
opsamlingsbakke pa gulvet ledes direkte til kloakken. Hvis skyllevandet
afledestil gulvet, udvaskes unadigt meget blot til kloakken (9).

Rengering af ristearrangementer

Ristearrangementer ved midtflaskningen og afskylning af slagtekroppe
sikrer, at spild ikke spredes, og begramser derfor rengeringsbehovet i de
omkringliggende omrader. Derimod er ristenei sig selv vanskelige at
rengare, og opsamling af smuld fra grubens bund kraever optagning af
ristene. Dette kan ofte medfare, at gulvafleb i gruberne dbnes, saledes at
spild let kan skylles direkte i kloakken. VVed udformning af gruber og riste
skal det sikres, at korrekt rengaring kan udfgres uden at demontere tunge og
uhandterligeriste. Det skal indskaarpes overfor slagteri- og
rengeringspersonel, at riste pa gulvafleb ikke mafjernes/vippes, sledes at
smuld kan skyllesi kloakken, samt at gruberne skal oprenses med skraber og
skovl inden afvaskningen. Det bar overvejes, om der kan placeres sikasser i
aflgbene for at lette opsamlingen (9).

Skylning af tunger og indvolde (vask/koling)

Skylning af tunger, brisler og halskad foretages nogle steder i vasketromle
med 47 | vand pr. enhed. Vandforbruget bar reduceres vaesentligt. Tunger
bar ikke skyllesi rindende vand; der kan eventuelt indbygges timer-styring
pa vandforsyningen, siledes at der kun skyllesi den nadvendigetid eller i
intervaller. Tunger kan anbringes pa"juletrag’ eller i en vogn med huller, og
spules let, fer de sendes pa kel. Afskylning af hjerter kan foregad med
handbruser efter ophaangning pa stativ, og den bar begramses til af skylning
af eventuelle bloddryp (9).

Nedkgling af plucks, hjerter, flommer, yvere, tunger m.m. ber ikke ske med
vand, men i kalerum (1,9).

Tarmbakker, slisker etc.

Overfladen patarmbakker, slisker, udfaldsborde etc. skal fugtes, for at
produkterne kan glide uden at blive beskadiget. Vandtilfersien bar ikke ske
konstant men styres af slagteforlabet (takt-styring) og tilfersel med dyser ber
foretraskkes fremfor rislerar (9).

HandvaskeFejl! Bogmaake er ikke defineret.
Ved meget " blodige arbejdsprocesser” ved stikning, hovedafskaaing etc. ma
operatarerne hyppigt skylle haander. Normale fod- eller knagbetjente

handvaske er for vanskelige at bruge i disse tilfadde, og det ses ofte, at
betjeningen fastgares, sa vandet | gber konstant. | dette omrade ber der
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Henvisninger

anvendes fotocelle- éller infrarad styring, som tilferer vand, nér handen
bevaages ind over handvasken (9).

Rapport nr. 1: s. 43, 48, 49
Rapport nr. 8: s. 11, 12, 20
Rapport nr. 9: s. 11-12, 23-26
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5.5 Tarmrensning - kreaturer

Tarme og maver udtagesi forbindelse med alle kreaturslagtninger. Omfanget
af tarm- og maverensningen varierer fratemning med henblik pa anvendelse
til ked- eller dyrefoder til tamning og rensning for anvendelse til spisebrug.

Procesbeskrivelse Slagtekroppen abnes og tarmsadtet udtages, hvorefter det transporteres til
dyrlasgekontrol. V eterinaargodkendte mave- og tarmsagt sendes til
tarmrenseriet, mens kasserede sad sendestil kedfoderproduktion. |
tarmrenseriet afhamnger behandlingen af mave- og tarmsadtene af
anvendelsen, idet mave- og tarmsad til spisebrug eller dyrefoder tammes og
vaskes, hvorimod mave- og tarmsad til kedforderproduktion blot temmes for
indhold. | praksis anvendes en kombination af de to, idet udvalgte dele
renses il spisebrug, mens resten tammes for indhold inden anvendel se til
kadf oderproduktion.

Mave- og tarmsaet opdeles i nedenstéende dele, som efterfal gende temmes
0g renses (se skema). Numre i parentes henviser til nummer i de
efterfalgende flowdiagrammer. | flow-diagrammet er ikke medtaget forbrug
af hjadpestofferne koldt og varmt vand samt rengeringsmidler, dadisse
indgér i alle processer. Af samme grund er afledning af spildevand heller
ikke medtaget.

Bestandele Anvendelse

Mavessg | (1) Vom (kallun) og netmave | Kallun-muskel (alt. hele vommen) til
spisebrug, resten til dyrefoder.

(2) Bladmave Dyrefoder.
(1) Labe Frarensede |gber udvindes ostel gbe.
Tarmsag | (2) Fedtende (endetarm) Dyrefoder.
(3) Krogtarm (tyndtarm) Palsemagerivarer.
(4) Bundende (blindtarm) Overtra til ragede produkter.
(4) Skeeve (tyktarm) Palsemagerivarer.
Forbrugstal Der anvendes ca. 300 | vand til rensning af hvert mave- og tarmsadt, heraf

gar alene 30-40% til rensning af kallunen, mens tarmrensningen tegner sig
for de resterende 60-70% (9).

Forurening Analyser fra det samlede afl gb fra kreaturtarmhuset viser et meget hgjt
indhold af organisk stof ca. 1.800 mg Bls pr. |, hvilket svarer til ca. 1,3 kg
Bls pr. kreatur (1). Det udgjorde ca. 1/3 af den samlede forurening fra
kreaturslagterier. Ved en undersggelse i 1992 var forureningen 1,1 kg Bls pr.
kreatur, svarende til 44% af total forurening fra kreaturdagtning (9).
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Proces

Adskillelse af maver og tarme
3
Afpudsning og opdeling af
maver
2
Temning, afskaering og
centrifugering af bladmave
2
T@mning, afskylning og kaling
af lgbe
2

Temning af vom og netmave

Afskeering af kallunmuskel
2

Kallun isafkgles

Proces
Afskeering af fedtende
Opskaerin;og temning

Skylni:g i balje
4

Sortering i ko og tyre fedtende

Proces

Krogtarm afskeeres

2
Ydre hinde fijernes med elkniv
2
Tarmindhold presses ud

2

Hinder presses af
2

Saltning af tarme
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Hj edpestof

4. | Skeeve og bundende >

RT-lasninger

Proces Afledte stoffer
T@mning af tarme Tarmindhold
Afskeering af skaeven
!

Centrifugering Fedt

2
Ind- og udvendig skylning Tarmindhold, hinder >

2
Blodudtraekning og nedkgling i
rindende vand

MavelinieFg/|! Bogmaake er ikke defineret.

Kalunindhold (vomindhold) ber udtages tert, dette kan ske ved opspragning
parist over pumpe/kanon/didske, som transporterer indholdet til
gedningscontaineren. Hvis bortskaffelsen ikke kan ske i den foreliggende
noget blade form, kan konsistensen (terstofindhol det) forbedres ved
presning. Saften fra presningen ma dog ikke afledestil kloak men skal
opsamles og bortskaffestil f.eks. gylletank palandbrug.

Vandforbruget til skylning af kallun er normalt ca. 100 I/stk., men betydeligt
starre forbrug forekommer. Skyllevandet indeholder sand og foderrester,
som ved darligt udferte/vedligehol dte kloaksystemer kan forarsage
tilstopninger, med mindre skyllevandsforbruget gges. | disse tilfad de bar
kloakken udskiftes, eller vandet bar |edes gennem sandfang inden afledning

().

Det bar overvejes at udfare skylningeni 2 trin, hvor skyllevandet frasidste
trin anvendesi farste trin (9).

Vandtilfersel til keling af morlase (spiserar) og |abe bar aandres fra konstant
|gbende vand til f.eks. timerstyring evt. med tilfarsel af vand i intervaller (9).

Opskaring, tomning og vask af fedtende

Kar for skylning af fedtender gennemstrammes konstant med rigelige
maengder koldt rent vand. Der kan indrettes et spareskyl uden rindende vand,
ved i stedet at anvende to kar efter hinanden, og skifte vandet efter behov
evt. kombineret med tilfersel af is (1).

Tarmindholdet sldsi dag ud pa gulvet og spulesi kloakken. Indholdet kan
opsamles og bortskaffes tilsvarende tarmindhol det fra krogtarmlinien (1).
Krogtarmlinie

Temning af tarmen og aftragkning af hinder sker ved udpresning som i
svinetarmhuset, dog uden udbladning i vand. Tarmindholdet, som presse ud,

kan opsamlesi en bakke og pumpestil gadningscontainer eller
afvandingsenhed (presse) for kreaturgadning (1).
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Vand frakrogtarmlinie ber ledes direkte til fedtudskiller i stedet for at
udlede det til kloakken. Herved gges tilbageholdelsen af opslemmet eller
oplest fedt (8).

Brusere pa krogtarmlinien bruges ikke konstant, og de bar derfor
fotocellestyres (9).

Vandtilfersd til kaling af krogtarme bar aendres fra konstant |gbende vand til
f.eks. timerstyring evt. med tilfersel af vand i intervaller (9).

Skaeve og bundendelinie

Brusere til afskylning af bundender og tammerar for skaever bruges ikke
konstant, og vandforsyninger bar derfor fotocellestyres (9).

Vandtilfersel til centrifuge for rensning af bundender ber styres af brugen af
centrifugen (9).

Temning af tarmsaet til ked- eller dyrefoder

Alle maver og tarmsad til kedfoderfremstilling skal renses for indhold fer de
sendes til kedfoderfabrik.

Rensning kan ske ved anvendelse af automatiske tarmrensemaskiner, der
skiller materialet i tarme og gedning. Ved valg af maskine bar savel
vandforbrug, maangde af gedning i de temte tarme som maangde af
tarmrester i gadningen vurderes. Det kan naavnes, at visse systemer kun
anvender vand til rensning af maskinen efter brug.

En raskke dagterier har opstillet et nyt centrifugesystem (ALa Paramentieref)
til tamning/rensning af tarmsadt, som ikke udnyttes traditionelt. Med
systemet er man i stand til at rense tarmsagttene sa godit at, at de kan
anvendestil dyrefoder. Mange steder anvender hovedsagligt centrifugen til
temning af tarmsad til kadfoderfabrik, som ikke kraever en vask af sedtene.
Selv om La Paramentiere kan omstillestil ringere rensning, forbruger den
stadig betragtelige vandmaangder, og der er ikke mulighed for adskillelse af
vand og fast stof. | centrifugen skagres tarmsadtet op med et knivsad, og der
sker en opdeling i gadning i fortyndet form, rensede tarmstykker og en
fedt/vand blanding, som skillesi en fedtseparator. Centrifugen er sdledes
uhensigtsmaessig miljgmaessigt set. Maskiner til ter adskillelse af tarme og
gedning ber foretraskkes. Det ber ngje overvejes, om gevinsten ved salg af
tarmetil dyrefoder opvejer ekstra omkostninger til vand og
spildevandsrensning (9).

Reduktion af spildevandets indhold af organisk materiale
Fedtholdige aflgb fra krogtarmelinien samt centrifuger bar ledes gennem
flotamat inden afledning til kloakken. Hvor der skoldes kalluner, bar

aflabsvandet ligel edes ledes gennem flotamaten, evt. efter passende henstand
satemperaturen i flotamaten ikke stiger (8).
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Henvisninger

Det anbefales at afprove et flokkuleringsmiddel i flotamaten eller
fedtudskilleren i tarmhuset. Den nuvaarende tilbageholdel se af fedt er ca.
80% og den kan muligvis forbedres yderligere (8).

" Saft” frapresning af mave-tarmindhold maikke udledes med spildevandet,
daden har et meget hgjt Bls og N-indhold (9).

Tarmindhold og tarmrester ber opsamles ter og anvendestil biogas. Det skal
pointeres, at mucosa aldrig maledes til kloak, da det har et meget hgjt Bls.
Flere virksomheder pumper mucosatil container for kedfoder (9).

| sma tarmhuse, hvor produktionen af krogtarme er begramset, er der normalt
ikke installeret flotamat (fedtskummer). Fedt- og mucosaholdigt afl absvand
frakrogtarmlinien og centrifuge ber i disse tilfad de opsamlesi karvogne.
Efter henstand af skummes fedt og mucosa (slir), mens vandfasen ledes il
kloak (9).

Diverse forbedringer

Ismaskiner bar vaae luftkeglede. Hvis der anvendes vandkglede maskiner,
ber kelevandet udnyttestil farste trini diverse afskylningsprocesser (9).

For at gare gadningen tyndtflydende nok til at blive pumpet med almindelige
pumper tilsadtes ofte vand. Der findes pumper (med fadesnegl), som kan
transportere gadning uden vandtilsaening — disse pumper bar foretraskkes

(9).

Det ber overvejes at bruge pumpning i stedet for trykluftkanon, da
energiforbruget til transporten herved kan nedsadtes betydeligt (9).

Sigte far fedtskummer bar rengeres med koldt vand under tryk. Herved
undgas det, at fedt oplases, og dermed at tilbagehol delsen af fedt
vanskeliggares (9).

Rapport nr. 1: s. 60-63, 79-80
Rapport nr. 3: s. 10

Rapport nr. 8: s. 11, 20
Rapport nr. 9: s. 26-28, 9, 12
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6 Forarbedning

6.1 Udbening/opskeering

Efter nedkaling af slagtekroppene kan disse sedges som halve slagtekroppe,
delstykker med ben, helt eller delvist udbenede delstykker samt fedt og

af skagringer frafernaa/nte processer. Den evt. videre udbening, udskaaing
og foraadling foretages normalt pa andre virksomheder.

Opskaaing (deling i delstykker) samt udbening foregar som en kombination
af en lang rakke manuelle og nogle automatiserede processer. Mangden af
automatiserede processer vil stige fremover. Udbeningen kan, afhaangig af
den videre anvendel se, afduttes med vacuumpakning af mindre stykker eller
bulk-pakning i vogne etc.

Oplysningerne om forbruget til opskaaring og udbening er &, og forbrugene
varierer med graden af forarbejdning, efterfalgende tal skal derfor kun
betragtes som orienterende.

Varmeenergi (olie og gas) 70 — 200 kWh/ton
El 60 — 160 kWh/ton
Vand 0,6 — 1,5 m’/ton
Opsamling af gulvspild

Gulvspild ber opsamles med skraber og skovl ved alle pauser. Hvis
opsamlingen udskydesttil fyraftensrengeringen, vil spildet ofte have sat sig
fast, hvorfor det farst ma opblades med vand. Dette er uheldigt, da
vandforbrug og forurening (udvaskning af organisk materiale) forages (7, 9).

Anvendelse af gulvstroelse

For at skabe tart og sikkert fodfaeste ved arbejdspladser anvender man nogle
steder salt som gulvstrgelse. Lejlighedsvis renholdelse af omraderne med
skraber samt saler med passende skridsikkerhed ber vaae tilstraekkeligt til at
skabe sikkert fodfasste, evt. i kombination med kunststofriste udlagt pa
gulvet (9).

Smuld fra save

Ved save forekommer koncentrerede maangder af smuld som ender pa
gulvet, ofte vanskeligt tilgaangelige steder under saven. Hvor der er muligt,
ber der udferes opsamlingsrende under saven som leder smuldet til en
opsamlingsbeholder eller til et sted, hvor opsamling er mulig (9).

Ved at anvende roterende rundknive fremfor save dannes der ikke smuld ved
opdelingen i delstykker, systemet vadges normalt af produktmaessige grunde,
men rengaringen lettes, nar der ikke skal opsamles smuld.

Sterilisatorer
Efter de veterinaae regler skal der vaae adgang til sterilisering af knive og
udstyr. Da brugen af sterilisatorernei praksis er meget begraanset, ber der

ikke bruges sterilisatorer med konstant |gbende 82°C vand men sterilisatorer
med el-opvarmning og manuel periodisk udskiftning af vandet.

72




Henvisninger

| diberum kan der anvendes sterilisatorer, hvor kniven overbruses kraftigt
med 82°C vand, idet dlibestav herved ogsa fjernes. Dette kraever dog, at
82°C-systemet cirkulation feres ned forbi sterilisatoren (7).

Kelevand fra vacuumpumper

Vacuumpumper til pakkeanlaeg kales ofte med vand, dette giver et unadigt
stort vandforbrug med mindre kalevandet kan udnyttes og erstatte andre
(nedvendige) vandforbrug. Hvis dette ikke er muligt, ber der udferes et
lukket kalevandssystem med keletérn. Kelevand vil kun kunne anvendes
som erstatning for produktionsmaessige sekundaare vandforbrug, da de
veterinage regler foreskriver anvendelse af vand af drikkekvalitet. Genbrug
ma kun ske efter godkendel se af veterinaamyndigheden (7).

Rapport nr. 7: s41-42
Rapport nr. 9: s 28-29
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6.2 Fedtsmelteri

Proces Spisefedt fremstilles ved udsmeltning af fedtet fra en rakke fedtravarer, sa
som flommer, tarmfedt (krése, net, fedtender), rygspask, nakkespask og
bugstrimler. Processen kan gennemfares som en batchproces ved
afsmeltning i kogekar eller lignende, hvor vandet afdampes, og fedtet
derefter skilles fra grever. Normalt anvendes dog en kontinuert
fuldautomatisk proces som vist i procesdiagrammet.

| smeltetank holdes en temperatur pa ca. 90EC, og i mellemtank opvarmes til
92-95EC for efterfglgende at sikre en tilfredsstillende separation.

Det producerede fedt kan pumpestil en udleveringstank, hvor det normalt
opbevares ved 50-65EC,

For at undga (forsinke) harskning af fedtet til sates antioxidanter, normalt
BHA, BHT, gallat eller blandinger heraf.

Fedt kan ogsa nedkales direkte efter fremstillingen i trykkglere og eventuelt
derefter pakkes.

Hulskivehakker —P»  Smelterar —P» Smeltebeholder —

med omrarer

Pumpe

v

Grever —P» Dekanter Faste
bestanddele

—} Dampinjektor

> Tallerkencen-
trifuge

Limvand

Afsmeltet
svinefedt

Forbrugstal Et fedtanlasg behandler typisk 1-5 tons ravarer i timen. Afhaangig af de
anvendte révarer fas et gennemsnitligt fedtudbytte pa 70-75% af ravarens
vaat.
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| dekanterne udskilles kad- og affedtet fedtvaer, de sdkaldte grever. De udger
alt efter ravaretype 10-15% af fedtravarernes vasgt og vil normalt indeholde
ca. 25% protein, 5-10% fedt og 60-65% vand.

Felgende omtrentlige energiforbrug kan opgives:

El 30 KWhit ravarer
Damp (4 bar) 125 kg/t ravarer

Der anvendes vand til rengaring, centrifuger og evt. kaling. Maagden udger
300-500 I/t révarer.

Der udledes limvand og rengeringsvand som spildevand. Limvand har typisk
et Bls pa 10.000-30.000 mg/l, og maangden udger typisk ca. 300 I/t ravarer.
Temperaturen ligger hejt, 60-80EC. Fedtindholdet ligger pa ca. 3000 mg/l.
Bls-udledningen ligger pa 5-10 kg/t ravarer.

Til luften afgives vanddamp indeholdende fedtaerosoler og luftformige
nedbrydningsprodukter frardvarerne. Der er i punktafsug fra dekantere
typisk malt emissioner pa 1.000-4.000 LE/s. Lugtstyrken ligger typisk pa
4000 LE/m®,

Far rengering pabegyndes, skal alle kad- og fedtrester m.m. skrabes sammen
med henblik palevering til kedfoderfabrik.

Skud fra fedtcentrifugen skal opsamlesi bakker, spande eller lignende,
sdledes at dette ikke Igber viagulv til kloak. Fedtslammet leveres il
kadfoderfabrik. En anden | gsning kan vaare at skyde centrifugerne rene med
limvand over 90EC og blande skydevandet i grever til dyrefoder.

Afsmeltning ber foregdi moderne kontinuerte centrifugeanl aeg, hvorved
energiforbrug minimeres.

Limvand ber savidt muligt udnyttes efter en passende koncentrering,
fremfor at ledestil kloak.

Grever bar anvendesi farsvareproduktionen eller som dyrefoder.

RENTEK database, K agdbranchen LK4704
Rapport nr. 7, s.40
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6.3 Kodfoderfabrikker

Alle dele af sunde dyr, som ikke anvendestil konsum, skal opsamles og
behandles pa en kedfoderfabrik. Hertil sendes ogsa kassater (dele af eller
hele dyr, som ikke er veterinargodkendt). Pa kedfoderfabrikken steriliseres
og tarres varen og skillesi fedt og kedbenmel, som begge fortrinsvis
anvendes til foder for husdyr (svin/kyllinger) eller til minkfoder og lign.

Blod, som ikke anvendes til spisebrug, skal opsamles og behandles
(steriliseres og tarres) separat. Faadigvaren er blodmel. Svineberster
opsamles ligeledes separat og vil normalt blive hydrolyseret og terret og
anvendt til foderbrug.

Biprodukter til kadfoder kommer fra mange forskellige processer pa
dlagteriet og dermed fra mange steder. Der ber indrettes hensigtsmaessige
systemer til transport af ravarerne til siloer/containere som hhv. tammes
af/afhentes af kadfoderfabrikkerne.

Processerne pa kedfoderfabrikken er et led i recirkuleringen af spildstoffer
inden for landbruget, idet de oparbejdet som foderstoffer gér tilbage til
husdyrbruget, og nyttiggerel sen/genbruget af disse spildstoffer fra
slagterierne er sdledes et vigtigt led i anvendelsen af renere teknologi pa
dagterierne.

Ravarerne til kadfoderfabrikker opdeles masngdemaessigt i en raskke grupper
af hensyn til afregningen: Hardt (ben, hoveder etc.), bladt (fraskarne dele,
organer, m.v.), tarmvarer (rester fratarmrenseri, kasserede og uudnyttede
tarmsadt, normalt temte for indhold), blod og barster.

Maangderne blev i forbindelse med konsulentordningerne (7 og 9) opgjort
som falger:

Svineslagterier:
Benvarer kg/svin 10,3
Blede varer kg/svin 5,7
Kassater + selvdede dyr | kg/svin 0,6
Svinebgrster kg/svin 0,9
kg/svin 3,3
Blod Tarstof % 17,4
kg TSsvin 0,57
Total til kedfoder kg/svin 21
Total Min. — max. 15-34

Maangder er beregnet ud fra svin med en slagtevasgt pa ca. 75 kg (levende
vaagt ca. 100 kg).

En so sadtes normalt lig 2 svin.
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Kreaturdagterier:

Hardt kg/kreatur 33
Bladt kg/kreatur 42
Tarmdele kg/kreatur 16
kg/kreatur 19
tarstof, % 16
Blod kg TS/kratur 34
Total til kedfoder kg/kreatur 110
Totd Min. — max. 60-165
Maangder beregnet ud fra kreaturer med en slagtevasgt pa ca. 250 kg
(levende vaagt ca. 480 kg).
Proces

De 99% af kadbenmel i Danmark fremstilles ved den sékaldte

vadpresseproces (" Atlas-processen”). Den er karakteriseret ved en fin

formaling (<20 mm @) af ravaren, en presning og adskillelse af vaeskefase pa
en trikanter, tarring patallerkentarrer og inddampning af affedtet veeskefase

(limvand) i spildevarmeinddamper. Herved gares processen meget

energigkonomisk (ca. 40 kg olie pr. ton révare) og dermed til en RT-Igsning.

Processen er skematisk vist i nedenstaende procesdiagram.-

Formaling

—>

Koagulering

—>

Presning

Centrifugering

Révare

@ Grax

h 4 h 4
Tarring Inddampning
Sterilisering Sterilisering
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Udbytte

Forbrugsdata

Forurening

RT-lasninger

Behandling af 1 ton blandede ravarer pa en kadfoderfabrik resulterer i
produktion af gennemsnitligt:

ca. 285 kg melvarer
ca. 135 kg fedt

Til behandling f 1 ton blandede révarer medgar:

7501 vand
75kWhe
450 kWh olie/gas

Hvor forholdene muligger dette, kan en del af energien genvindes og
anvendestil fjernvarme. Et enkelt kedfoderanlaeg leverer sdledes godt 60
KWHh/t révarer til byens fjernvarmenet, og en blodmelsfabrik godt 200 kWh/t
ravarer.

Behandlingen af 1 ton blandede révarer medfarer i gennemsnit fglgende
emissioner:

Spildevand med 4,5 kg COD og 0,6 kg total N
Luft med 90 kg CO, og 100 g NO,

L ugtemissionen méa forventes at vage af starrelsesordenen 10° — 10° LE/t
ravarer.

Normalt vil der ske en rensning af spildevandet og luften. Dette koster ogsa
el-energi, normalt af sterrelsesordenen 20 kWh/t ravarer.

Ravarerne bar opbevares sa kort tid som muligt og s& koldt som muligt, far
de endelig oparbejdes pa kedfoderfabrik. Blod kales pa en raskke slagterier i
lukkede tanke umiddelbart efter afbladning.

Intern transport sker ofte med hjadp af trykluft (Akanonsystem(). Det er
papeget, at trykluft energimaessigt set er dyr, og det derfor vil vaae
hensigtsmasssigt at anvende pumpesystemer.

K gdf oderfabrikkerne nedsadter betalingen for ravarer, nar disse indeholder
ekstravand. Vi har sdledes pa et slagteri set, at man afdrasnede vasske fra
ravaresiloen direkte il kloak, idet det kostede 45 ere for hvert kg ekstra vand
leveret til kadfoderfabrik (9).

Det er imidlertid uhensigtsmaessigt, at man ferst omhyggeligt samler op fra
gulve m.v. for derefter at afdramne en tyk suppe til kloakken for at undga at
blive gkonomisk straffet af kadfoderfabrikken for sakaldt Aekstrad vand.

Det koster megen energi pa det kommunal e rensningsanlagg at fjerne dette
ekstraBls ledt til kloakken, mens det principielt kan geres ved anvendel se af
spildenergi pa kedfoderfabrikken (i flertrins vakuuminddampere, som
anvender afdamp fra terrere som enrgikilde). Sadanne findes pa ale starre
danske kadfoderfabrikker, og problemet er kun, om de har fornaden
kapacitet til denne ekstra afdampning af vand, skensmasssigt af
sterrelsesordenen 0,5 m® pr. dag pr. slagteri, noget afhaagig af sterrelse og
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effektivitet i opsamlingen af spild. Kedfoderfabrikker vil ud frade 0,5 m® f&
af starrelsesordenen 25 kg ekstra kadbenmel til salg.

Afhentning af révarer bar ske sa ofte som muligt, mindst én gang pr. degn.
Da affaldssiloer er en kildetil lugt, bar de holdes rene og omgivelserne
hyppigt rengeres.

Tarme og maver til kedfoderproduktion skal temmes (ter udtagning) fer
levering.

Der er store forskelle i maangderne af biprodukter leveret til
kadfoderfabrikkerne fra de enkelte slagterier. Det tyder pd, at
biproduktanvendelsen langt fra er optimal pa alle slagterier. Det ber havesin
mente, at kedfoderfabrikken er laveste trin pa den sakaldte foraadlingsstige.
Man ber altid have gjnene dbne for mere givtige anvendel sesmuligheder for
sine biprodukter.

Rentek database. K gdbranchen LK 4801.

Rapport nr. 7, s. 23
Rapport nr. 9, s. 15-17
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7 Fast organisk affald

Et dagteri har forskellige typer fast affald af organisk oprindelse:

Mave-/tarmindhold, som fremkommer ved tamning af maver og
tarmei tarmrenseriet. Det kan udtagestart, det vil sige uden
tilblanding af vand, men kan ogsa skylles ud af tarmsadtet. Det skal
bemagkes, at vomindhold pa samtlige kreaturslagterier udtages tart.
Pa svinesagterier udtages maveindhold normalt tert, og mange
steder opsamles ogsa smatarmindhold separat. Hvis mave-
ftarmindhold skylles ud med vand, vil de starre faste dele fortrinsvis
endei sigodset, og resten vil ende som Bl i spildevandet.

Gadning, som fortrinsvis hidrgrer fraudmugning i stalde
(kreaturslagterier) og fratemning af transportvogne. Normalt vil
den egentlige gadning vaare opblandet med den anvendte strael se
(halm, sand, savsmuld og lignende).

Sigods, som er det materiale, der separeres fra spildevandet ved
grovrensningen af dette pa sigter, sitromler etc. Det bestar af ked-
og fedtrester, benrester m.v. fra de egentlige produktionsafdelinger
og de faste bestanddele af mave-/tarmindhold, gedning m.v. fra
stalde og vaskeplads.

Fedtslam fra fedtfang, slam fra bundfad dningstanke m.v.

Flotationsslam fra spildevand, som er behandlet med
faddningsmidler (f.eks. jernchlorid) og floteret med luft.

Slagterierne sasmmenblander ofte flere typer af fast organisk affald, og der
foreligger sdledes kun fa angivelser af maangder af de forskellige typer.

Ved konsulentordningen pa svineslagterierne (7) blev maangder og
anvendel se opgjort som falger:

Sigtegods/mave og tarmindhol d:

Mangde: 2 kg/enhed (slagtesvin)

Anvendelse: Gadning 12 dagterier
Biogas 11 dagterier
Losseplads 1 dagteri

Flotationsslam (4 anlaa)

Mangde: 5,6 kg/enhed (slagtesvin)

Anvendelse: Biogas 3 dagterier
Gadning 1 dlagteri
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Tal for kreaturdlagterier (9) er:

1994 1996

Totalmamgde (kg/enhed) 65 58

Udgift (kr./enhed) 3,27 4,33

Bortskaffelsen sker fortrinsvis ved direkte udbringning pa landbrugsjord som
naturgedning eller via biogasanlagy. Der er en tendenstil, at bortskaffelse via
et biogasanlagy vinder stigende indpas.

Der sendes stadig noget fast organisk affald til losseplads. Det er en bade dyr
og uhensigtsmasssig bortskaffel sesmetode, og det ma anbefales, at
virksomheder, der benytter lossepladstil deponering af organisk affald,
sgger andre metoder.

Det er vigtigt, at alt affald samlesi overdakkede beholdere, og at
opholdstiden pa slagteriet er s kort som muligt. Systemer til opsamling og
transport af affaldet samt oplasgsomréder skal renholdes.

Behandling af fast organisk affald i et biogasanlaeg er gnskvaadig, idet man
ved farst at behandle det i et biogasanlaay opnér en raskke fordele:

- Udnyttelse af sdvel energipotentialet (C) som den gadningsmaessige
vaadi (N og P)

- En vis hygignisering af affaldet.

- Et produkt, som uden lugtgener bagefter kan udspredes pa
landbrugsjord.

Rapport nr. 7, s. 24-25
Rapport nr. 9, s. 17-18
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8 Rengaring

Pa et dagteri er det helt afgerende, at der etableres og vedligeholdes en hgj
hygignisk standard. Det er afgarende af hensyn til kvalitet og holdbarhed af
de fremstillede varer og en betingelse for den veterinaare godkendel se af
virksomheden. Det er ogsa afgerende i forhold til EU-direktiver og
eksporten til bl.a. USA og Japan.

Dalevnedsmidlernes hygigjniske tilstand har forbrugernes og
massemediernes allerhgjeste bevagenhed, er det yderst kontroversielt, nar
man forsager at begraanse forbruget af ressourcer i rengaringsprocessen - i
hvert fald, nar det drejer sig om brug af mindre vand.

Alligevel ma man stille sig spargsmalet, om renhedstilstanden haanger
sammen med vandforbruget. Ned til et vist (ukendt) minimums-forbrug ma
svaret vege: Ngj. Der kan gares utilstrakkeligt rent ved fradseri med vand,
og der kan geres effektivt rent med sma vandmaengder. Det afhaanger af
metode, instruktion og motivation. Det er derfor "renere teknologi” at finde
de mest ressourcebesparende metoder og fremme brugen af dem (6).

Rengering foregar ikke bare efter normal arbejdstid, men ogsad mens
produktionen star pa. Rengering i arbejdstiden udfgres normalt af sagteriets
egnefolk og er let at iagttage for slagteriets mestre. Fyraftensrengearingen
derimod udfaresi stort omfang af specialfirmaer og pa tidspunkter, hvor
sagteriets folk ikke er til stede pa virksomheden.

Fyraftensrengering (maskiner, inventar og lokaler) behandlesi afsnit 8.1,
mens rengering i arbejdstiden (platforme, gulve, maskiner, lgst inventar,
knive, personer m.v.) behandlesi afsnit 8.2.

Rengering og desinfektion af transportbiler for levende dyr er beskrevet i
afsnit 4.1.

Vandforbruget til fyraftensrengeringen udger ca. 52| pr. enhed pa
svineslagterier svarendetil ca. 16% af det samlede forbrug. Kuni enkelte
tilfadde er vandforbruget til rengering i arbejdstiden opgjort seperat i de
enkelte afsnit.

Langt den sterste del af 82EC-vand til sterilisering bruges pa den rene
slagtegang. Det gennemsnitlige forbrug udgjordei 1993 ca. 30 I/svin
svarende til 9% af det totale vandforbrug. Forbruget til sterilisering er
stigende med den stigende automatiseringsgrad og med stigende krav til

hygiejne.

Bade mamngden af spildevand og indholdet af organisk stof fra
rengeringsprocesserne afhaanger af i hvor hgj grad affald opsamles tert og
der er indfart vandbesparel ser. | spildevandet forekommer endvidere rester
af anvendte rengeringsmidier.

Fremme af renere teknologi i rengeringen ber foregai to niveauer:

- Fremgangsmader €eller installationsaandringer, som umiddelbart kan
sadtesi vaak, idet teknikken er kendt og tilgamgelig

- En langsigtet overgang til mere hensigtsmasssig bygningsindretning
0g maskiner og inventar, der letter rengaringen.
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Begge niveauer kan anvendesi forbindel se med virksomhedens eventuelle
miljastyring (6).

Trykforegning

Der kan opnas en vandbesparelse ved at forgge trykket pa vandet. Der er dog
flere forhold, som sadter graansefor, hvor hgjt tryk der ber anvendes:

- Arbejdsmiljg (stgj og vibrationer, aerosoldannel se etc.)

- Spredning af forurening ved sprejt (maikke forekomme, nar der
er produkter i lokalet).

- Risiko for beskadigelse af installationer og bygningsoverflader.

Til afskylning i arbejdstiden anvendes normalt spuleslanger med
vandvagkstryk (3-4 bar) eller vandvogne, til fyraftensrengaringen er det
mest almindeligt at anvende de sakaldte lavtryksvaskeanlasg med et tryk pa
ca 25 bar.

82EC-vand til rengering

Der bruges nogle steder 82EC-vand til rengering, og et sted er angivet et
forbrug paca. 501 pr. enhed til vask af kelebiler. 82EC-vand anvendes til
rengeringsformal for bedre at oplase fedt. Umiddelbart vurderes dette som
ungdvendigt, idet 60EC- vand bar have en tilstrakkelig effekt (9).

Aftale med rengeringsselskab

Der skal arbejdes pa at finde frem til kontraktformuleringer, som fremmer
rengering med reduceret vandforbrug.

En mulig formulering kunne vaare en kontrakt, der indeholder to elementer,
nemlig en aftalt betaling til rengeringssel skabet for det udfarte arbejde og en
modsatrettet form for betaling til dagteriet for vandforbruget i en
udformning som motiverer vandbesparel ser.

Pa et enkelt svineslagteri indgar det i kontrakten mellem slagteriet og
rengeringssel skabet, at vandforbruget ikke ma overstige en naamere fastsat
maengde svarende til 30 I/svin eller 12,3% af det totale vandforbrug for den
aktuelle virksomhed.

Datamateriaet til belysning af ressourceforbrug til rengering er imidlertid
yderst mangelfuldt, daforbruget pa de fleste slagterier er meget darligt
kendt. Det skyldes, at det rent maleteknisk er vanskeligt at finde frem til det
specifikke vandforbrug til rengering.

Vejentil at fa styr parengeringsforbruget, ved at lasgge
forbrugsbegramsninger ind i kontrakten med rengeringssel skabet
ngdvendigger, at denne mal etekniske opgave bliver |gst pa det enkelte
slagteri. Med moderne datateknik er mulighedernei praksistil stede (6).

Rapport nr. 6: s. 6-9, 76
Rapport nr. 8: s. 21
Rapport nr. 9: s. 10
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8.1. Fyraftensrengering

Grundlasggende kan rengaringsarbejdet opdelesi tre trin:

1 Adskillelse af snavs fraunderlag

2. Opslemning af snavset og stabilisering af opslemningen, sa
snavset ikke sadter sig fast igen

3. Afskylning af opslemningen.

Selve rengeringsforl gbet omfatter en rakke trin:

Klargeringen bestar i oprydning og afdakning af felsomt udstyr (sa som
elektronisk og elektrisk udstyr) i lokaler, der skal rengares.

Grovrengering omfatter typisk sammenskrabning af lgst spild, opsamling
og efterfalgende spuling af 1okalerne med koldt vand. Fjernelse af
spildstoffer omfatter opsamling og sortering i spildstoffer til ked-
foderfremstilling og i egentligt affald (for eksempel papir og plast).
Materialet bringes fralokalerne il saarlige afhentningsbehol dere.

Afsazebningen bestdr i at udlasgge rengeringsmiddel (i rengeringsjargon
kaldet "kemi") paalle overflader i lokaler og paudstyr. Udlasgningen har i
Danmark hidtil vearet i form af skum. Skummet dannes af en blanding af
rengeringsmiddel, skumforstaakende midler, varmt vand og luft. Med den
rette viskositet kan skummet hadte tilstraskkeligt leenge til lodrette og skra
flader, der ellers kan vaae svamre at rengere. Efter nogen tid, typisk 10-15
minutter, hvor rengaringsmidlet virker pa fladen, skylles skummet af igen.
Mens skummet er lagt ud, kan man foretage en manue bearbejdning med
berste af saerligt udsatte steder.

Daglig rengering udfares normalt med staarkt basiske (alkaliske)
rengaringsmidler, men en dag pr. uge udfa@res rengaringen med sure
rengeringsmidler med det forma at fjerne kalkbelaggninger, som ellers
hurtigt vil forringe effekten af den daglige rengering og genere pa anden vis.

Renskylning foretages, nar rengeringsmidlet har virket tilstraskkeligt lange
til, at snavset er frigjort og opslemmet. Det sker typisk ved at spule med
lunkent eller varmt rent vand.

Desinfektion udfares efter grundig rengering og afskylning, ved at det
rengjorte inventar overbruses med et egnet desinfektionsmiddel for at Sl
tilbagevaarende mikroorganismer ihjel.

Efterbehandlingen kan bestai en visuel kontrol af rengeringen og en evt.
behandling med sprit eller oliering med parafinolie.

Terring foregdr ved at lade ventilationen kare nogle timer.

Vandforbruget til fyraftensrengeringen udger ca. 52| pr. enhed pa
svineslagterier svarendetil ca. 16% af det samlede forbrug.

Bade maagden af spildevand og indholdet af organisk stof fra
rengeringsprocesserne afhaanger af i hvor hgj grad affald opsamles tert og
der er indfert vandbesparel ser. | spildevandet og i slam fra
spildevandsrensningen forekommer endvidere rester af anvendte
rengeringsmidler. De anvendte stoffer skal vaare biologisk nedbrydelige ved
almindelig biologisk spildevandsrensning. Stofferne vil normalt vaare sa



RT-lasninger

fortyndede, at de ikke haammer rensningsanlaggets drift i maakbar grad.
Efter den biologiske nedbrydning ender nedbrydningsprodukterne sai
omgivelserne. Tidligere tiders gener med store skumklatter i recipienterne er
klaret ved kun at tillade brug af bionedbrydelige detergenter.

Registrering af forbrug

For at kunne finde og fasthol de ressource- og tidsbesparel ser bar der
etableres systemer, som kan registrere forbruget af vand, rengaringsmidler
og arbejdstid.

Der kraeves vandmalere i de enkelte lokaler samt tidsforskudt og ngje
planlagte aflaesningstidspunkter (pa grund af glidende overgang fra
produktion til rengering) for at skaffe et farste overblik over vandforbrug til
rengering. Det er ganske arbejdskraevende i praksis.

En alternativ mulighed er placering af vandmalere pa selve
rengeringsenhederne, idet vandforbruget her kun anvendes til rengering.

Med moderne ressourcestyringssystemer med elektronisk aftastning af
malerstand paindividuelt valgte tidspunkter er det muligt at analysere
vandforbruget naamere og konstatere effekten af besparende tiltag. Denne
lzsning giver den bedste mulighed for at falge udviklingen.

Etablering af registreringssystemer ger det muligt at tilfgje renere teknologi-
fremmende bestemmelser i rengaringskontrakter med rengeringssel skaberne.

God instruktion og kontrol

Der er gennemfart forsag med nedsat vandforbrug til rengering af den rene
slagtegang pa et svineslagteri. Forsgget omfattede to faser, én hvor
personalet blev instrueret i vandbesparende metoder (fase A), og én hvor alle
forbrug (vand, rengeringsmidler, tid) Iabende blev kontrolleret (fase B).
Forsgget viste, at de starste besparelser opnas, nér hensigtsmaessige metoder
kombineres med |gbende opf el gning pa forbrugsudviklingen. Resultaterne
fremgar af falgende skema:

Fase B
Forbrug Oprindelig Fase A (med opfalgning,
metode (med instruktion) | forbrugsopgarel se)
Vand 100% 87% 69%
Rengeringsmiddel 100% 59% 32%
Anvendt tid 100% - 70% @
(D) Ved at anvende ca. 1 time mere pa grovrengaringen kunne der

spares ca. 3% time pa det samlede tidsforbrug.

Malinger viser, at den bakteriol ogiske standard fastholdes trods det lavere
ressource- og tidsforbrug.

Gel- og enzymteknik

Forseg med gel- og enzymteknik synes at vise, at rengeringseffekten er
mindst lige sA god som ved traditionel rengering. Ved at anvende enzymer
forventes det, at rengering kan gennemfgres med et mindre forbrug af varmt
vand og vandforbrug i almindelighed, men dette er ikke bekradtet ved

forsag.
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Henvisninger

Forventningerne til metoden er imidlertid dalet, efter det har vist sig, at der
er et arbejdsmiljemaessigt problem med metoden. Aerosoler fra udlagning
og afskylning af gelen skaber et for hgjt enzymniveau i luften, og det er
sdledes ngdvendigt, at operataren anvender maske ved rengeringen.

Rengoring af maskiner

Maskinrengering kan vaae meget tidsrgvende. Man har derfor udviklet
systemer til automatisk rengering indbygget i selve maskinen, sdkaldte "CIP-
anlagg" ("clean-in-place"). Ved hensigtsmaessig design af maskine og system
burde rengeringsarbejdet kunne gennemf gres bedre, mere ensartet og med
lavere ressourceforbrug.

Pa et dagteri blev der i samarbejde med KEW Rengeringssystemer Danmark
A/S, Hadsund, udviklet og afpravet et semi-automatisk ClIP-system pa
Billfred-harstedernei sort (uren) slagtegang (se figur).

Anlamgget kerte i 3 maneder uden driftsproblemer, og der var betydelige
besparel ser pa bade ressource- og tidsforbruget. | forhold til manuel
rengering blev der dagligt brugt 46% (2,2 m°) mindre vand, 61% (0,34 kg)
mindre rengaringsmidler og 70% (40 min.) mindre manuel arbejdstid, som
kunne frigares til andet rengaringsarbejde.

For en dobbelt hérstader kunne vandbesparel sen opgerestil 1.100 m*/ar,
merforbrug af € til 8.500 kWh, mandskabsbesparelsetil 333 timer, og
mindre forbrug af sasbetil 170 kg/ar, svarendetil en &rlig besparelse pa ca.
80.000 kr.

Set i relation til en anskaffel sespris pa ca. 420.000 kr. matte man desvaare
konkludere, at dette CIP-system ikke er gkonomisk attraktivt (ca. 5 ars
tilbagebetalingstid).

Generelt ma det formodes, at ClP-rengaring kan resultere i en bedre
hygiejne pa maskinerne, men installation pa addre maskiner ber tilstrasbes
udformet til en mere overkommelig pris. Ved levering af nye maskiner i
henhold til EU-direktiverne bar ClP-systemer vaare en naturlig og integreret
del af maskinen. Dette vil vaare fremtidens renere teknologi pa
maskinomradet.
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Rapport nr. 6: s. 10-11, 18-28, 34-36, 74-76.
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Procesbeskrivelse

Forbrugstal

Forurening

RT-losninger

8.2 Rengering i arbejdstiden

Rengering i arbejdstiden skal sikre, at produktionen og produkterne kan
overholde de stillede hygiejniske krav, og at personalets sikkerhed og
sundhed ikke bringesi fare.

Rengering i arbejdstiden omfatter:

- operationer som fjernelse af spildstoffer fragulvarealer og
platforme, transport af spildstoffer til container for borttransport.

- den grovrengering, som dagholdet normalt udfarer lige inden deres
arbejdstid dutter.

- operatarernes personlige hygiejne i forbindel se med udfarel se af
deres arbejde (vask af haander, stevler og forklaader etc.).

- rengering af udstyr, save og knive samt transportsystemer og
transportmateriel.

- sterilisering af vaaktgjer. De veterinage regler (ferskkad-direktivet)
dtiller krav om, at alt vaaktgj og udstyr, der gennemskaerer
slagtedyrets overflade eller benyttes ved arbejde i den dbne
slagtekrop far inspektion, skal steriliseres mellem behandlingen af
de enkelte kroppe.

Det bar bemagkes, at megen rengering kan reduceres eller helt spares,
safremt bygninger, inventar og maskiner er hensigtsmaessigt indrettet.
Renholdelse af gulvarealer uden brug af vand med gummiskraber, skovl og
spand eller ved vadsugning er metoder, der kan reducere vandforbruget i
arbejdstiden og ved grovrengaringen. Samtidig reduceres maangden af stof
afledt med spildevandet.

Vandforbruget til ovennaa/nte rengeringsoperationer er ukendt og lader sig
ikke sa let méle.

Rengering i arbejdstiden foregdr normalt uden brug af rengeringsmidler, og
vandets funktion kan naamest karakteriseres som et transportmedium hen til
gulvaflgbet. Bortset fra sterilisering med 82EC-vand er der ikke tale om
rengering til nogen mikrobiologisk standard.

Rengeoringspraksis

Den | gbende renholdelse af starre omrader er ofte palagt én person, som
generelt servicerer omradet. For at synliggere sin berettigel se pa en hektisk
0g stgjende dlagtegang forfalder personen let til de mere voldsomme og
igjnefal dende rengeringsmetoder som f.eks. temning af vandvogne. Ved at
forklare personen det uhensigtsmasssige i disse arbejdsrutiner, kan de undgas

(6).
Opsamling af spild
Rester fra slagteprocessen er vaadifulde ravarer til kedfoderproduktion, og

ber opsamles sa taet pa kilden som muligt, helst inden resterne ender pa
gulvet, og dermed bliver til spild.
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Dette kan ske ved anvendelse af bakker, render eller opsamlingsvogne etc.
opstillet under slagtelinien. Rengaring i arbejdstiden vil sdledes kunne
begramsestil opsamling af det spild, der utilsigtet falder udenfor. Det ber
tilstragbes, at rengeringen begramses til opsamling af spild med
gummiskraber og skovl til spand/vogn eller ved vadsugning. Opsamling af
spild ber forega ale steder, hvor der falder meget blod, kedrester m.v. pa
gulvet, og opsamlingen skal ske, far materialet |@ber til kloak. Der ma
saledes ikke anvendes spuling, vandkar eller lignende, far det, der med
rimelighed kan opsamles, er opsamiet (6).

Vadsugning

Vadsugning er et godt alternativ til gummiskraber og skovl i omrader med
meget blod og blade organdel e (den rene slagtegang). | forseg er
vadsugningsudstyret alene blevet brugt til rengering pa den rene slagtegang.
Med saaligt mundstykke vil vadsugningsudstyret ogsa kunne anvendes til
rengering i omradet i og omkring blodgangen. Afhaangigt af de interne
afstande vil dette enten kreeve et laangere rarsystem eller etablering af to
vakuumanlagg. Anlaggget kan opbygges med centralt placeret vakuumpumpe
og fordelingsrar med 4 udtag i slagtegangen. Opsamlingen sker i standard
vandvogn (ca. 200 1), som forsynes med 1ag, og hvortil vakuum og
opsugningsudstyr tilsluttes (se figur).

VACUUMBEHOLDER

VACUUMPUMPE

START

[ START
STOP STOP

MUNDSTYKKE
MED HJUL

Forseg med vadsugning til pauserengering og grovrengering far
fyraftensrengering gav besparelser i forhold til den davaaende
rengeringspraksis pa stedet.

Der opsamles 0,6 kg mere spild pr. slagtning (aget fra 0,2 til 0,8 kg pr.
dagtning), og vandforbruget til pauserengaring blev nedsat fra 4,6 m® til
knapt 0,4 m*/dag. Dette reducerede den samlede forurening i slagteriets aflgb
med 140 mg Bls/I. Endelig faldt tidsforbruget med ca. 10% (fra 1,74 til 1,56
time).

Med 750.000 slagtninger pr. &r giver dette en arlig vandbesparel se pa 2.625
m/ar.

Investeringen pa ca. 170.000 kr. (vakuumpumpe, div. materialer samt
montering) er tilbagebetalt pa otte maneder, hvis der betales saarbidrag efter
Glostrup-formlen eller ca. 4,3 &, hvis der ikke betales saarbidrag (6).

Rengoring med vand

Rengering med vand ma kun bruges som en ngdlgsning, og ma kun skei
omrader, hvor en omhyggelig opskrabning evt. med vadsuger ikke kan sikre
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personalet et fast fodfaeste, eller hvor forureningen spredes over et unadigt
stort omréde. Det ber i sddanne tilfad de ngje overvejes, om man ved simple
ombygninger (f.eks. opkanter, omlagning af transportveje) kan hindre
spredning.

Spuling af gulvene ber undgas af hygiejniske arsager, idet dette medfarer
risiko for, at dagtekroppene forurenes af staak fra rengeringsvandet. En
konsekvent méde at komme unadvendigt "spuleri” til livser at fjerne dle
ikke strengt nedvendige tappesteder med tilhgrende slanger (6).

Generelt bar vandvogne af skaffes. Kun hvis helt specielle forhold taler for
med giaddne mellemrum at benytte denne rengeringsmetode (eller snarere

" spil dflytningsmetode”), sd bar vognen kun kunne fyldes fra” vandautomat”,
sdledes at overlgb undgas; acceptabelt genbrugsvand kunne evt. bruges (6).

Rengoring af gulve og platforme

Arbejdspladserne ber indrettes sa der tages hgjde for, at der kommer spild pa
gulve og arbejdsplatforme. Spild skal opsamlesinden for afgraansede
omrader eller direkte i opsamlingsarrangementer. Herved nedsadtes eller
muligvis fjernes behovet for rengering i arbejdstiden (6).

Hand - og stevlevask samt vask af forkleeder

Af hygiginiske grunde kan antallet af afvaskninger ikke reduceres, og
bestradbel serne ber derfor ga pa at udnytte vandet bedst muligt for
herigennem at nedbringe forbruget.

Ventiler skal vaae robuste, driftssikre og betjeningsvenlige, da defekte og
"vanskelige" ventiler ofte sadtestil at | abe konstant. Knadetjente
selvlukkende eller sensorstyrede ventiler med elektronisk regulerbar
"efterlgbstid” ber anvendes. Sensor-styrede ventiler kombinerer |et betjening
med muligheden for tilpasning af efterl gbstiden efter behovet pa det

pagad dende sted.

Der bar findes et alternativ til den nuvaarende metode til stavlievask
(handbruser/fast bruser kombineret med fodbgjle), som er effektiv og kun
anvender den ngdvendige maangde vand. Overordnet ber indretningen af
slagteriet sikre, at intern faardsel mellem kantine, folkerumsafdeling og
arbejdsplads m.m. kan ske uden at operatarerne passerer det fri eller ungdigt
bevagger sig mellem urene og rene afdelinger. Herved vil behovet for vask af
stevler kunne reduceres.

Vandstremsregul atorer pa vandforsyningen samt sparedyser pa udl gbstudene
ber monteres og vedligeholdes.

Nér produktionen opherer bar vandforsyningen til handvaske afbrydes,
sdledes at haner ikke drypper/lgber hele natten.

Ved sazligt tilsmudsende arbejdsrutiner kan forklaedevask vaare ngdvendig.
Vaskepladstil forklaeder bar udformes med skridsikker rist og bundbakke
med afleb til kloak samt skeamvasgge, gerne patre sider. Det skal undgas, at
skyllevandet opbleder spild pa gulvet, samt at staank kan ramme
slagtekroppene. Pa steder, hvor pladsforholdene er trange, kan man anvende
opkanter pa gulvet eller specialudformet afl gbsbakke indbygget i en del af
arbejdsplatformen anvendes (6).
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Vask af knive og beskyttelsesudstyr

De enkelte operatarer er ansvarlige for den daglige rengaring og
vedligeholdelse af handvaaktgj og sikkerhedsbeklaadning.
Sikkerhedsbeklaadning kan besta af ringbrynje-veevede metalhandsker i
rustfrit stal, armbeskyttere i plastik samt sikkerhedsforklaeder af et stort antal
auminiumsskiver forbundet med ringe. Til rengaringen anvendes
handbrusere, barster, rindende vand fra handvaske etc. Rengaringen er
vanskelig p.gr.a. materiellets udformning.

Af hygiegjniske og besparel sesmasssige arsager anbefales det, at knive og
brynjehandsker etc. vaskesi vaskemaskine. Starst besparelsei vandforbrug
opnas ved anvendelse af vaskeanlasg udformet efter tunnel princippet med 3
trin: forvask, vask med vaskemiddel og efterskyl. Mellem trinnene og efter
sidste skyl ber der indbygges af drypningszoner med tilbagefarsel af
afdryppet vand. Vand fra den afsluttende af skylning bar genbruges til
forvask. Ved mindre vaskebehov kan der foretages batchvis afvaskning i
anlagg opbygget som hushol dnings-opvaskemaskiner. Vand- og seebeforbrug
vil dog vage starre end ved tunnelmodellen, da skylle- og vaskevand ikke
kan genbruges inden for samme vaskeprogram eller til et efterf@lgende (6).

Sterilisering af vaerktoj

Nye typer udstyr, som kreever sterilisering, og dyrlaggernes stedse stigende
krav til forbedret slagtehygiejne modvirker besparelser pa dette omrade. |
tréd med dette har forbrugene vaaet generelt stigende. Man skal ikke ga pa
kompromis med hygiejnen, men det bar generelt overvejes, om det er
ngdvendigt med sa kraftigt og konstant |gbende vand, som ofte ses (9).

Pa den rene slagtegang findes en raskke starre skarende vaaktgjer, som af
hygiejniske arsager skal rengeres og steriliseres, hver gang de har vagret
brugt (ca. hvert 10. sekund).

82EC-vand anvendes langt de fleste steder kun til steriliseringsformal (9). En
maling af tilfersien af 82EC-vand til 15 sterilisatorer, til sterilisering af
pluckskroge, til rengering af tarmbakker, og til sterilisering af flaksaven
viste et forbrug pa 24 |/svin. Energiforbruget til opvarmning af den
ovennaev/nte vandmaangde er i starrel sesordenen 2 kWh/svin (1).

Operaterbetjente handvaaktgjer som fedtendebor, opbrystningssav og
flommel gsner steriliseres og rengeres normalt, ved at operataren neddypper
vagktgjet i sterilisatorkasser med 82EC varmt vand.

Der findes ikke pa nuvaarende tidspunkt et godkendt alternativ til
sterilisering ved neddypning i 82EC-vand, men der ber gares saalige
anstrengelser for at minimere vand- og energiforbruget pa den enkelte
sterilisator. Forbruget i én uisoleret knivsterilisator med konstant | gbende
vand er af et dagteri malt til ca. 2.000| pr. dag.

Falgende tiltag bar overvejes:
1 Isolering og afdaskning af sterilisatorkassen, saledes at varmetabet

fra siderne og fordampningen fra vandoverfladen nedsadtes
(varmetabet kan reducerestil ca. 1/5).
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2. Vedligeholdelse af sterilisatortemperaturen med termostatstyret
elvarmelegeme.

3. Periodisk udskiftning af vandet i sterilisatoren ved hjadp af
timerstyring (vandforbruget kan reducerestil ca. 500 | pr. dag).

4, Central styring af systemet, saledes at vandtilfgrsel og
varmelegemer kun er sl&et til i produktionstiden.

5. Som alternativ kan temperaturvedligehol del se ske ved
vandudskiftning styret af termostatventil med faler i
sterilisatorkarret (kan reducere vandforbruget til ca. 1.100 | pr. dag).
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Tilbagebetalingstiden for en investering i termostatstyring pa 2.700 kr. pr.
sterilisator er omkring 5 maneder.

Tilbagebetalingstiden for udskiftning af en traditionel sterilisator med en
isoleret, elopvarmet sterilisator med timerstyret vandudskiftning (i alt ca.
8.600 kr. pr. sterilisator) er knap et ar (6).

Der er afprovet en rakke sterilisatorer til knive, hvoraf adskillige kun findes
som prototyper, blandt andre kan naevnes en type, hvor kniven stikkes ned i
kassen, og aktiverer en ventil. Nar ventilen er aktiveret bruger sterilisatoren
0,2 I/s, og steriliseringstiden er 3-5 sekunder, hvilket giver et vandforbrug pa
0,6 til 1 liter pr. kniv. Denne sterilisatortype kan anvendes, hvor der er behov
for Igjlighedsvis sterilisering (sliberum, skagrestuer og evt.
kreaturslagtegang).

Flekkesav
Rengering af flaskkesav (til gennemsavning af rygsgjlen) udfares normalt

med et fuldautomatisk anlaeg, hvor rengering og sterilisering foretages
automatisk ved overbrusning af savklingen.
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Ved rengering af flasdkkesaven ber der udfares daglig kontrol af
rengeringssystemets funktion samt registrering og kontrol af vandforbrug i
forhold til opsamlede nagletal. Der bar etableres afl @b for steriliserings- og
skyllevand, saledes at dette ikke opbleder og udvasker smuld fra flaskningen.
Endelig bar opsamling af smuld ske, inden dette ender pa gulvet (6).

Transportsystemer og -materiel

Transportsystemer og -materiel, som bergrer slagtekroppene, og som er
placeret far eller begynder far den veterinaare kontrol, kraeves rengjort og
steriliseret mellem hvert dyr. For udstyr, som anvendes/er placeret efter
veterinaakontrollen, foreskriver de veterinagre regler, at der foretages
rengering, "ndr det skannes nadvendigt (nar den tilsynsferende dyrlasge
matte kraeve det) dog mindst en gang dagligt efter produktionens ophar".
Transportmateriellet omfatter:

- Tarmbakker (tarmtransportar)
- Pluckskroge (plucks conveyor)
- Forskagreband

- Hamngejern og Ajul etrager(

- Transportband

- Kasser

- Vogne

Tarmbakker, pluckskroge og forskaaeband fungerer principielt som et
transportband, som karer i en lukket slgjfe. Inden en tarmbakke, pluckskrog
eller del af forskaaebandet kommer i kontakt med produkterne foretages
rengering. Rengeringen omfater normalt afskylning, sterilisering samt
afskylning/afkeling med koldt vand, siledes at evt. blodstaank ikke " braender
fast”.

Hvor der foretages egentlig afvaskning bar dette skei en vaskestation, hvor
afskyldningsvand opsamlesi bundkar og recirkueres samt, hvor vand fra den
af sluttende af skylning opsamles og genbruges som spasdevand til den farste
afskylning. Vaskestationen ber styres af det system, den vasker, saledes at
vand og pumper afbrydes, ndr systemet standses.

Tarmbakker

Princip for vaskestation til tarmbakker/tarmtransporter fremgar af
efterfalgende skitse:
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Pluckskroge

Til rengaring af pluckskroge ber der anvendes vaskestation med roterende
barster, hvor vaskevandet recirkuleres fra bundkar. Alternativt kan krogene
traskkes gennem et ultralyds-vandbad, hvorved selv mere fastsiddende blod
og snavs lgsnes. Den afduttende sterilisering kan udfares ved overbrusning
med 82EC-vand.

Princip for vaskestation til pluckskroge/plucksconveyor fremgar af
efterfalgende skitse:
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Hezngejern og juletrzeer

Hamngejern pasadtes efter harstedning og fjernes farst efter opskaging af de
nedkal ede slagtekroppe. "Juletrager” anvendestil intern og ekstern transport
af delstykker (skinker, forender, midterstykker). Det anbefales at anvende
automatisk vaskeanlaag, idet et optimalt vaskeresultat kan opnds med en ngje
tilpasset vandmaangde. Anlasgget kan opbyggestil haangejern eller
"juletraser" ophaangt pa glidestang/conveyor eller pa stativvogne.
Afvaskningen kan udfgresi ultralydsbad eller i vaskestation med bundkar og
pumpesystem. Vand fra den afsluttende af skylning kan genbruges som
spaadevand til afvaskningen/forvask. Anlagggene er dyre i anskaffelse, men
effektive og vandbesparende (7).

Transportband

Transportband anvendes bade til transport af uemballerede og emballerede
varer. Baner af lamineret kunststof med lys glat overflade er lette at rengare,
mens gitterformede transportband udfert at hardt kunststof er vanskelige og
ressourcekraaevende at rengare.

Hvor der transporteres varer i bakker etc., bar rullebaner foretragkkes frem
for leddelte transportband, darullebanerne er lettere at rengare (6).

Kasser

Kasser af kunststof brugestil udsortering af produkter og skaarerester i
forbindel se med udbening af delstykker. Kasserne kraaves rengjort efter endt
arbejdstid. Kasser kan rengares manuelt eller i automatiske vaskeanlagy (6).

Brug af automatiske vaskeanlagy anbefales, idet de giver mulighed for
genbrug af vand indenfor og mellem de enkelte delprocesser. Et automatisk
vaskeanlagy omfatter en raskke delprocesser: Opbladning, forvask, vask,
afdrypning, afskylning (efterskyl), evt. desinfektion og endelig terring.
Afskylning (efterskyl) kan udferesi to trin, i farste trin anvendes recirkul eret
vand fra bundkar, kun sidste af skylning udferes med frisk vand. Vand fra
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sidste afskylning fares tilbage til forvasken. Den principielle opbygning
fremgar af efterfalgende tegning:
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Den mest energigkonomiske vask sker ved neddypning i vandbad, mens
overbrusning medfarer en stor fordampning fra dysernes straler (og hermed
tab af energi/damp via udsugningen fra anlasgget).

Af hensyn til det samlede energiforbrug og arbejdsmiljget bar
vaskemaskinen geres satad, at s lidt damp (energi) som muligt forlader
anlaggget. Vandforbruget til afvaskning af kasser i vaskeanlasg andrager
normalt mellem 0,5 og 2 I/kasse afhaangigt af anlagygets udnyttelse og
udformning (veludnyttede anlagyg med stor kapacitet bruger mindst vand pr.
emne) (6).

Vogne og kar

Vogne, karvogne og vandvogne af rustfrit stdl med et volumen pa mellem
200 og 820 | anvendestil opsamling og intern transport (Vemag- og
karvogne) samt til overskylning af gulvflader med store maangder vand
(vandvogne). Kar af rustfrit stal eller kunststof med et volumen pa mellem
240 og 1000 | anvendestil saltning og ekstern transport

Vogne ber, hvisdisse er af ensartet starrelse og udformning, vaskesi
automatiske anlaag som beskrevet for kasser. Ved mindre vaskebehov eller
ved emner der p.g.a. sterrelse og udformning ikke kan vaskes i automatiske
anlagg, kan der indrettes vaskerum med adskilte omrader for opbladning,
afvaskning og afskylning. Afvasknings- og af skylningsomradet udstyres
med sump og pumpe, saledes at vaskevandet kan genbruges, og
afskylningsvandet kan anvendes til opblgdning. Opbladningsomradet
udferes med aflgb til kloak. Princippet fremgér af efterfelgende tegning:
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Henvisninger
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Procesbeskrivelse

Forbrugstal og

forurening

Anvendelse

RT-lasninger

9 Forsyningsanlagg, tekniske
Installationer

Dette afsnit omhandler ikke processer, men de anlagy og installationer, der
findes pa slagterierne.

Der findes malinger af forbrug pa nogle anlagy og installationer, disse
er beskrevet under RT-1gsninger, hvor det er relevant. For yderligere

oplysninger om forbrugstal og forurening henvisestil de pagaddende
processer.

9.1 Vand

Vandtemperatur Koldtvand| 37°C | 42°/50°C| 60°C | 82°C

Anvendelse (1) (2) () (4) )
Vaskeplads -

Modtagelse

Stald og bedevelse

Slagtning

Tarmhus

Kglerum

Skaxestuer

Kontor og kantine etc.

XXX XX XX | X

©)

(4)
()

Koldt vand anvendestil afskylning, drikkevand etc.

37°C vand anvendesttil ”ikke handbetjente” handvaske (handvaske i
og i forbindelse med alle produktionsomrader). Vandet kan
opvarmes centralt eller blandes ved forbrugsstederne.

Vand ved 42°/50°C anvendes som procesvand ved tarmrensningen,
vandet blandes normalt ved forbrugsstederne.

Vand ved 60°C brugestil rengering. Vandet produceres centralt

Vand ved 82°C anvendestil sterilisering af knive og maskiner under
slagtningen. Enkelte kreaturslagterier har kun ét varmtvandssystem.
Udenfor slagtetiden, hvor der ikke er behov for sterilisering saankes
temperaturen normalt til 60°C.

Nedenfor er givet en rakke generelle fordlag til vandbesparel ser:

1

Registering af vandforbrug ved deloperationer og opsagning af
magnetventil og sensorstyring ved de mest betydende
vandforbrugende processer (8).

Montering af drevleventiler, hvor der er konstant vandforbrug (8).

Automatisk lukning af hovedhaner om natten (8) og i weekends (9).
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Afmontering af alle unadvendige haner f.eks. kan ale
vandaftapningsteder i slagtehal fjernes, sdledes at opsamling af
affald udelukkende kan ske tart. Der efterlades kun brusere til
afskylning af haander, tgi m.m (8,9).

Hver aften sarger teknisk afdeling for at lukke for alle sterilisatorer
og skifte afl gbet fra blodtank til kloak (9).

Anvendelse af sensorstyring og sparedyser pa alle handvaske (7).

Alle danger og haner forsynes med sparedyser og automatisk stop
9).

Brusere bar vagre af typen med ventil i grebet (flaeskebruser) (9).

Undlad brug af rent vand til renholdelse af spildevandssigter. Som
skyllevand kan enten anvendes vand, der har passeret tromlesigten
eller vand, der opsamles ved maskinlinien. Ved anvendel se af
"brugt” vand som skyllevand, kunne et slagteri spare 151 vand pr.
svin (1,5).

9.2 Kelevand

RT-losninger

Ved at gennemfare forslag fra nedenstéende liste kan der opnas besparel ser
pavandforbruget til kaling:

1

Der kan anvendes |uftkaling af vakuumpumper i stedet for
vandkaling (7).

Kglevand fra kalekondensatorer og kalemaskiner kan recirkuleres
over kondensator (7).

Kglevand fratopstykker pa kalemaskiner og kondensatorer kan
samlesi lagertank og bruges pa vaskeplads, til spuling ved
destruktionssilo og af tilbeher til transport af destruktionsvarer, til
overbrusning i stald (skal godkendes af V eterinaardirektoratet), til
spuling af grovsigter og til timerstyret fyldning af VEMAG-vogne
til gulvskyl i slagtegang. Man skal vaare opmaarksom pa at ikke alt
vand kan udnyttestil genbrug (7).

K glevand fra Multivac (pakkemaskine) kan anvendes pa
maskinlinie (7).

Ved at anvende bladgjort vand kan vandforbruget til
k@l ekondensatoren nedsadtes (7).

Kaling af ismaskiner kan andres fravandkeling til luftkeling (7).

Ved at anvende vandbesparende og timerstyrede dyser til kaling af
palser kan vandforbruget halveres (7).

Automatikstyret spraykaling af pelser er en mulighed (7).
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0. Kalevand fra benseparator bar genbruges for eksempel som
spaadevand til kanon for knust benaffald. Mamgden af spasdevand
ber dog begramses til det mindst mulige, saledes at vandindholdet i
affaldet holdes s& lavt som muligt, og afdramning frasilo kan
reduceres (9).

10. Returskyllevand fra vandvaaker/vandbehandlingsanleeg kan veare
velegnet genbrugsvand til bestemte formdl. Flere slagterier har egen
vandforsyning, og der er set genbrugspotentialer p&50-60 m®
returskyllevand pr. skylning (pr. degn) af sand- og grusfiltre. Efter
en passende bundfaddningstid eller dekantering udger det okker- og
slamhol dige bundfald kun en beskeden mamgde, og vandet er
herefter umiddelbart anvendeligt, f.eks. pa vaskeplads for svinebiler
og til overbrusning og rengering i stald- og foldeomradet (5).

11. Generelt bar "rent” genbrugsvand (f.eks. kelevand og
returskyllevand) kunne udnyttestil alle former for " grovrengering”
eller 1. skyl ved skylle- og rengeringsoperationer, som efterfalges af
sahevask eller varmvask, og afsluttes med spuling med rent vand
(drikkevandkvalitet). Pataankes sadanne tiltag ivagrksat, skal de
hygiejniske forhold imidlertid ngje vurderes og de veterinaare
myndigheder skal rédgive og godkende (5).

9.3 Energi

RT-lgsninger

Nedenfor er givet en rakke generelle fordag til energibesparel ser:

1 Patrykluft kan hovedkompressorer stoppes ved arbejdstids opher,
hvorefter eventuel reserve (lille) fortsadter indtil kl. 21 (9).

2. Automatisk lukning for 82°C-vand og stop af cirkulationspumpe,
nar slagtning stopper ved arbejdstids opher. Derefter kun adgang til
koldt og 60°C-vand (7).

3. Al komfortventilation stoppes straks efter rengaring og evt.

udtarring (9).
Besparelse ved reduktion af tryk

Ofte er det de trykluftdrevne handsave og kanontransporteren, der
bestemmer hvor hgijt et tryk, kompressorerne skal levere trykluften med. Er
det imidlertid muligt at reducere trykket med 1 bar opnas der en besparelse
paca. 6% af kompressorens energiforbrug.

Konkret eksempel pa vand- og energibesparelse

Pa et dagteri er det sdledes set, at indfarelse af genbrug har nedbragt det
totale enhedsforbrug af oppumpet/indkabt drikkevand med 70 | pr. slagtet
svin, svarende til en umiddelbar vandforbrugsreduktion pa ca. 20%.

Besparelsen er opnéet ved at genanvende kelevand fra keglemaskiners
topstykker og kondensatorer. K glevandet ledes via varmeveksler til en
lukket beholder, som i fornadent omfang suppleres med drikkevand. Fra
beholderen pumpes vandet til de aktuelle forbrugssteder (primaat vaskeplads
og foldeomrade), hvor vandtrykket forages efter behov (hgjtryksspuling,
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vandbesparende dyser). Foruden en reduktion i vandforbrug medferer
systemet, at der ogsa kan spares energi til vandopvarmning (5).

Energibesparelse p4 varmt brugsvand

Der er kun brug for 82°C-vand til sterilisation i arbejdstiden. Der kan derfor
lukkes for forsyningen af 82°C-vand og cirkulationspumpen kan stoppes ved
arbejdstids opher. Pa et kreaturslagteri gav dette et reduceret varmetab fra
rerledning pa ca. 83.000 kWh/ar, og en elbesparelse pa ca. 4.000 KWh/ar
(12).

Pa et dagteri anvendtes 82°C-vand til fyraftensrengaringen. Ved at lukke for
forsyningen ved slagtningens ophar sparedes der 34 m® 82°C vand pr. dggn.
Stop af 82°C-vand medfarte naturligvis et tilsvarende gget forbrug af 60°C-
vand, men varmebesparel sen (temperaturforskellen) gav en besparelse pa ca.
220.000 kWh/ar, hvilket svarer til ca. 30.000 kr./ar (11).

Ventilationsanlaeg

Mange ventilatorer er af typen centrifugal med fremadkrummede skovle.
Denne ventilationstype har en darligere virkningsgrad end ventilatorer med
bagudkrummede skovle. Sidstnaa/nte ventilatortype er lidt dyrere, men
mérinvesteringen for ventilationsanlaey med ventilatorer med
bagudkrummede skovle vil ofte vaae tilbagebetat af den opnaede
energibesparel se pa mindre end to ar. Virksomheden ber derfor altid fa
beregnet drifts- og investeringsudgifter ved indhentning af tilbud pany
anlagy, sdledes at tilbagebetalingstiden for mérinvesteringen kan beregnes
(12).

Der kan ligeledes spares energi, hvis man holder filtre i ventilationsanlagyget
rene. Trykfaldet over rene filtre bar ikke vaae hgjere end ca. 50 Pa, og
filtrene ber udskiftes ved et trykfald paca. 100 Pa. Til illustration kan
falgende eksempel anvendes. Er trykfaldet i et ventilationsanlaay med en
kapacitet p& 40.000 m*/time 50 Pa hgjere end ngdvendigt, vil det &rlige
elforbrug med en driftstid pa 2.500 timer veare ca. 1.400 kWh hgjere end
nadvendigt.

Den energiansvarlige bar undersgge om ventilationsanlaeggenes driftstider er
korrekte, idet det ofte er muligt at reducere disse. Er der ikke kontakture til
start/stop af anlagg vil det vaare en god ide at installere sddanne.

Cirkulationspumper for varmeflader i ventilationsanlagg er oftei drift hele
aret dvs. 8.760 timer. Ved at stoppe pumperne, nar varmefladens motorventil
lukker for varmefladen, kan der spares ca. 3.260 timers drift pr. & svarende
til ca. 37% af elforbruget ved kontinuerlig drift.

Koleanlaeg

Energiforbruget til keling pa slagterier udger mere end 50% af det samlede
elforbrug, og pa kreaturslagterier udger det mere end 40%. | rapport nr. 10 er
der anvist besparelser pa kaleanlaggget svarende til 6,5% af anlagggets
energiforbrug.

Brancheenergianalysen for slagteribranchen (11) viste pa det udvalgte

svineslagteri (1,3 mill. svin/ar) besparelser pa kaleanlaggget paialt 449.000
kWh/ar og genvinding, der svarer til 115 ton olie. PAdet udvalgte
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kreaturslagteri (70.000 kreaturer/ar) blev der anvist besparelser paialt ca

129.000 kWh/&r og genvinding, der svarer til ca. 71.000 m® gas.

Efterfel gende skemaer viser de sparemuligheder, der er anvist pa kaleanl asy.

Daenergiafgiftssystemet og afgiftssatser er aandret radikalt efter rapportens
(11) udarbejdelse, har det ikke vaaret muligt at opdatere priserne. De anfarte
tilbagebetalingstider kan dog bruges som " rettesnor”.

Besparelses- Arlig besparelse Investering Tilbage- Sidetal
Forslag [kWh] [kr.] [kr.] betalingstid (rapport)
Tidsstyring af indfrysning 50.000 17.500 2.000 0,1 & 53 (10)
Korrekt vassentlig ingen "straks' 53 (10)
stableteknik

Optimering af propelventilatorer i 7.700 2.750 25.000 10& 54 (10)
kalerum

Kontrol og eventuel tegning af kale- Ikke prissat 55 (10)
kompressorens ventiler

Samkning af kondensatortryk, nar 18.560 6.500 Beskeden "Straks" 56 (10)
VGV-anlag ikke er i drift

Opdeling af hgjtryksidei 2 adskilte 14.800 5.200 30.000 5,8 &r 56 (10)
kredse

Underkaling af NHs-vasske ved 40.000 14.000 60.000 43 & 57 (10)
hjadp af brugsvand

Overhednings- 20.000 7.000 60.000 8,6 &r 57 (10)
fjerner pa

lavtryksgas

Ombygning af skruekompressor 19.800 7.140 For stor 57 (10)
Afrimning af kalerum med varmgas Ikke prissat 58 (10)
Forbedring af kompressor- 20.000 7.200 52.000 7,2 58 (10)
motorers virkningsgrad

Styring af driftstid pa elgulvvarmei 14.000 5.100 2.500 0,5&r 59 (10)
kale-/fryserum

Sluk elgulvvarmei fryselagre, der 14.800 5.300 ingen "straks' 59 (10)
ikkeer i drift

Reducer driftstid pa el-gulvvarmei 2.190 780 2.500 32& 60 (10)
kale-/fryserum
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Besparelses- Arlig besparelse Investering Tilbage- Sidetal
Forslag [KWh] [kg olig] [kr.] [kr.] betalingstid (rapport)
Samkning af 130.000 | ---- 58.500 Beskeden Straks 62 (13)
kondenseringstemperatur til

25°C

Afrimning med varmgas 125.000 | ---- 56.000 Beskeden Straks 70 (13)
erstatter el-afrimning

Trinregulering af 55.700 25.000 25.000 1ar 66 (13)
kondensatorer (T,=35°C)

Trinregulering af 47.500 - 21.400 25.000 12& 66 (13)
kondensatorer (T,=25°C)

Ombygning af VGV-anlagg | ---- 115.000 | 112.000 200.000 1,8 & 68 (13)
To-deling af 90.000 40.500 120.000 3ar 68 (13)
kondensatoranl agy

Underkaling af NH3 vaeske | 58.000 26.100 100.000 3,84 67 (13)
med vand

Kondensator: 26.000 11.700 50.000 43 & 63 (13)
Regulering af ventilatorens

omdrejninger (1)

Kondensator: 18.000 8.100 35.000 43 & 63 (13)
Regulering af ventilatorens

omdrejninger (2)

Installation af ekstraVGV- 18.200 41.947 48.000 210.000 44 & 69 (13)
kondensator

Installation af 10.500 4.700 25.000 53 & 65 (13)
frekvensomformer pa NHs-

pumpei frysehus

Kaling af skruekompressor 33.200 14.900 100.000 6,7 ar 68 (13)

med brugsvand

101




Besparelses- Arlig besparelse Investering Tilbage- Sidetal
fordag [m® gas] [kwh] [kr.] [kr.] betalingstid | (rapport)
Drift og styring af 1.200 12.880 5.796 10.000 1,7 37 (14)
kaleanl ey
Termostatstyring af 5.886 2.648 6.000 2,3 40 (14)
posekgl eanl sy
Reparation af VGV-anlagy 30.972 47.000 175.000 3,7 30(14)
)
Reparation af VGV-anlagy 15.214 23.125 175.000 7,6 31(14)
2
Reparation af VGV-anlagy 72.309 109.910 375.000 34 31(14)
©)

9.4 Kloaksystem

RT-lgsninger

Ideelt bar kloaksystemet indrettes, s simpel udskillelse tagt pakilde af visse
stoffer som fedt og gadning kan gennemfares. Aflgbsvandet bar separeresi
fire fraktioner:

1) Regnvand og andet ikke forurenet vand,

2) Gadningsholdigt spildevand (vaskevand, folde og tarmrenseri),

3) Produktionsspildevand med indhold af bloddryp, fedt- og kedrester samt
4) Sanitetspildevand.

Séledes planlagt kan udskillelse af spildstofferne foretages med sigter, der
afleveretil separate containere: En for gadning til levering fortrinvistil
biogasanlagg, og en for biprodukter til forskriftsmaessig sterilisering pa
kadfoderfabrik og genbrug som foderstof. Deponering vil pa denne made
give de faareste miljgproblemer, og vil kunne lagyges rationelt til rette.

Kun nogle fa nybyggede virksomheder har mulighed for at gennemfgre den
skitserede ideal e separation af spildstofferne. Flertallet har et addre og
mindre idedlt kloaksystem, der er blevet til ved virksomhedens gradvise

udbygning (7).
9.5 GMP - God maskinmester praksis og miljostyring

Eksempler

Den |gbende overvagning og kontrol af driften vil altid kunne svare sig. Et
konkret eksempel herpavar en kontrol af en magnetventil, der viste sig at

vaae ude af funktion, saledes at skylning af tromlesigten foregik uafbrudit.
Efter udbedring faldt vandforbruget ca. 31 pr. svin (1).

Pa et dagteri blev det registret at freml gbstemperaturen pa 40°C-vand var
3°C hgjere end ngdvendigt. Da det &rlige forbrug var ca. 68.000 m® kunne
der spares 266.000 kWh/ar ved at saanke temperaturen med ca. 3°C (11).

L gbende vandslanger, dryppende vandhaner og toiletter betyder vandspild
og pavirker nggletal for vandforbrug pa slagterierne. Nedenfor er angivet i
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skemaform omfanget af vandspildet fravandhaner, slanger og toiletter i
forskellige situationer.

Type og tilstand Spild Spild Arligt tab
(time) | (m¥a) | (kr/dn)

Vandhane, uted (1)

7 dréber pr. 10 sek. 0,5 4,4 66
10 dréber pr. 10 sek. 0,7 6,1 91
20 draber pr. 10 sek. 18 15,8 237
30 dréber pr. 10 sek. 3,0 26,8 402
1 mm strdle 9,0 79 1.185
1,5 mm stréle 18,0 158 2.370

Vandslange, |gbende fuldt dben
(250 dage a8 timer) (1)

¥’ 3.000 6.000 90.000
3/4" 5.100 10.000 150.000
Toilet

Laber, sa det kun kan ses ved 99 1.485
naamere eftersyn

Lgber, si det kan ses 195 2.925
Laber, sdder er "uro” pa overfladen 495 7.425
" Tap-lgber” 3.000 45.000

(1) Tab er beregnet ud frakoldt vand, for varmt vand er tabet i kr. ca.
30% hgjere.

En lgbende 3/4" vandslange betyder et ekstraforbrug pa 15| pr. svini den
periode, vandet | gber (ved en slagtehastighed pa 350 svin pr. time). Ved
lavere dagtehastigheder stiger tallet tilsvarende.

Hvis man pa et slagteri har blot 50 tappesteder (herunder handvaske o.lign.),
hvor vandet drypper, og 10 toiletter, der |gber, kan forbruget af vand hertil
let 1gbe op i 5.000-6.000 m® om &ret. Dette svarer til at 75.000 - 90.000 kr.
Igber direkte ned i kloakken.

Trykluftsinstallationer, som ikke vedligeholdes tilstraskkeligt vil vaare arsag
til meget store tab pa grund af lakage. Tab pa 30% af den installerede
kapacitet og derover kan forekomme, og tab pa 20 - 25% er ikke
ussadvanlige. Dette er uacceptabelt, og laskagetab ber kunne holdes indenfor
7 - 8%. Med stigende el-priser vil det vaae gkonomisk fordelagtigt at
reducere laskagen endnu mere, trods starre udgifter til vedligeholdelse.
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Henvisninger

Nedenstaende skemaillustrerer, hvor store maangder luft der kan forsvinde
gennem selv mindre utagheder.

Huldiameter Luftlakage | Kraftforbrugtil | El-forbrug ved Udgift ved

ved 6 bar komprimering 4000 timer 0,45 kr./kWh
arligt

Mm I/s KW KWh kr./ar

1 1 0,3 1.200 540

3 10 3,1 12.400 5.580

5 27 8,3 33.200 14.940

10 105 33,0 132.000 59.400

Ved 8 bar foroges de anforte vardier med ca. 29% og ved 10 bar med ca. 50%.

| sidste kolonne er det arlige el-forbrug beregnet for 250 dage a 16 timer,
idet det er forudsat, systemet |ukkes ned uden for produktions- og
rengeringstid. Dette er vigtigt, daen lagkage vil forbruge trykluft
kontinuerligt i modsagtning til udstyr, der kun forbruger luft under drift.

Laskagetabets sterrelse kan findes ved at male den mamngde | uft,
kompressorerne leverer kontinuerligt for at opretholde det normale
arbejdstryk i et tidsrum, hvor intet nyttigt luftforbrug finder sted. Hvis man
kender trykluftsystemets volumen, kan lakagetabet beregnes ud fraden
hastighed, hvormed trykket falder, nér forsyningen fra kompressorerne er
afbrudt. Disse metoder kan ogsa benyttestil at indkredse starre lakager, hvis
rernettet kan afspaaresi passende sma sektioner. | starre trykluftsystemer
ma laskager findes ved inspektion af alle rarstrakninger.

Det bar til enhver tid sikres, at alle medarbejdere ved, hvordan de skal
reagere paen afvigelsei driften. Ved indfarelse af miljastyring vil dette veare
beskrevet i en procedure for afvigelser og korrigerende handlinger.
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Rapport nr. 7: s. 12, 37-38, 42-43
Rapport nr. 8: s. 22

Rapport nr. 9: s. 28, 29

Rapport nr. 10: s. 53-60
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Rapport nr. 13: s. 62, 65, 66-70
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