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Cuvant inainte

In contextul actual al cresterii preocupérilor legate de siguranta alimentara
la nivel mondial, este necesar sa se monitorizeze in toate tarile, cat mai mult posibil
prezenta diferitelor pericole datorate consumului de produse alimentare disponibile
pe piata. Unul dintre factorii de risc este reprezentat de compatibilitatea
comportamentald a echipamentelor implicate in transport si procesare a materialelor
alimentare, pe tot lantul tehnologic parcurs de la colectare a materiilor prime din
arealul agro-zootehnic, pana pe masa consumatorului direct.

Prezenta lucrare se doreste sa vind in sprijinul factorilor decidenti cu
responsabilitati concrete in industria si comertul produselor alimentare, cuprinzénd o
metodologie de abordare a cercetarii stiintifice bazata pe conditiile concrete, reale
existente pe intreg traseul de procesare si transport. Modelul cercetarii s-a aplicat pe
segmentul de procesare a membranelor naturale de porc, in vederea utilizarii la
fabricarea mezelurilor.

Studiile de licenta si masterale in domeniu, nu ar fi fost suficiente pentru
realizarea acestei cercetari, daca nu ar fi existat oportunitatea de a urma un ciclu de
studii doctorale, in baza unui program bine stabilit si coordonat. Pentru aceasta sansa,
tin sa multumesc conducatorului stiintific, domnului profesor universitar doctor
inginer si economist Dumitru TUCU, vicepresedinte al Filialei Timisoara a ASAS, pentru
indrumarea de finalta competenta acordata, pentru fincurajarea si sustinerea
permanenta, pentru buna cooperare avuta pe interegul parcurs al pregatirii doctorale.

De asemenea, aduc sincere multumiri cadrelor didactice care au organizat si
sustinut cursurile scolii doctorale din cadrul IOSUD-UPT. Multumiri exprese sunt
adresate domnului profesor doctor inginer Liviu GACEU, de la Universitatea
Transilvania din Brasov, Presedinte al European Hygienic Design Group - filiala
Romania, (infiintatd in Romania in anul 2016) precum si intregii echipe de experti
internationali EHDG, cu care am colaborat pe durata studiilor doctorale.

Recunostinta si multumire tuturor colegilor si colaboratorilor care mi-au
acordat sprijin pentru realizarea documentarii in identificarea problemelor tehnice
reale de pe fluxul tehnologic de prelucrare a membranelor de porc.

Multumesc pentru indrumarea si sprijinul acordat de catre membrii comisiei
de indrumare: Prof.univ.dr.ing. & ec. Dumitru Mnerie, Prof.dr.ing. Vasilescu Mircea,
S.L.dr.ing. Dinu Gubencu.

Multumiri tuturor celor care m-au ajutat in documentarea teoretica, in
realizare si analiza probelor folosite in cercetarea experimentalda si membrilor din
departamentul MMUT al Universitatii Politehnica Timisoara.

In mod special doresc le multumesc parintilor mei si fratilor mei, pentru ca
m-au incurajat, mi-au fost aproape in toate momentele, au crezut in mine si m-au
sustinut pe parcursul intregii perioade doctorale.

In final, doresc sa-I multumesc Lui Dumnezeu pentru inspiratia, puterea de
muncad, oportunitatile si experientele oferite, prin care s-a putut redacta si finaliza
prezenta lucrare.

Timisoara, august 2022 Ing. Nagy Vasile
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IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEIL.
OBIECTIVELE SI STRUCTURA TEZEI

Importanta si necesitatea temei

In prezentul supus atator framantari asupra diferitelor forme de crizd prin
care trece aproape intreaga populatie a lumii, una din problemele existentiale ramane
asigurarea hranei, in conditiile de securitate si siguranta alimentara.

Organizatia FAO, inca din anul 1963 a lansat manifestul ,Proclamatia
dreptului fiecarui om de a manca pentru a-si astampara foametea”, prilej cu care a
fost introdus conceptul de securitate alimentara. De atunci, definirile date conceptului
au suferit mai multe imbunatatiri, in prezent, conceptul este abordat pe mai multe
nivele, pornind de la cel individual, casnic, national, regional si pana la nivelul global.

Securitatea alimentara este asigurata doar atunci cand toti oamenii, au acces
necontenit atat fizic cat si economic, la suficiente alimente, sigure si nutritive, astfel
incat sa-si poatd satisface pe deplin nevoile de hrana si preferintele alimentare,
asigurandu-le o viata activa si sanatoasa [10].

Notiunea de siguranta alimentra se refera la biodisponibilitatea alimentului in
momentul consumului, avand un continut energetic scontat, o compozitie sanatoasa
si lipsita de substante toxice, antinutritive, radioactive, microorganisme patogene sau
aditivi Tn exces, respectiv cu o valoare nutritiva bine exprimata cantitativ si calitativ
in principali macronutrienti si micronutrienti.

Astazi siguranta alimentara ocupa un loc foarte important si reprezinta o parte
integranta a securitatii alimentare, care, la randul ei este parte a securitatii in agenda
fiecarui stat din lume si respectiv a securitatii globale. Intre cele doua notiuni exista
o intercorelare, chiar avand si factori comuni de influentd, ambele afectand
semnificativ nivelul de bunastare al populatiei, [10, 96].

Cercetarile stiintifice si studiile efectuate au scos in evidenta anumite
recomandari pentru asigurarea unui nivel optim de securitate alimentara, dintre care
se mentioneaza:

> cresterea investitiilor orientate catre un sistem national de siguranta
alimentara, aceasta ca parte prioritara a sanatatii publice;

» actiuni guvernamentale proactive pentru stabilirea si imbunatatirea
gradului de siguranta alimentara, atat la nivelul producatorilor, cat si
la nivelul furnizorilor de alimente;

> coordonare, cooperare si comunicare optimizata dintre diferitele
institutii si organisme abilitate, pentru Tmbunatatirea conditiilor de
fabricatie, depozitare si transport a alimentelor pana la utilizatorii
finali;

» actiuni preventive de evitare a transmiterii diferitelor boli prin
intermediul alimentelor;

» evitarea contaminarilor de orice fel pe tot lantul alimentar;

> cooperarea multisectoriald si internationald cu privire la asigurarea
sigurantei alimentare in absolut toate etapele de elaborare si consum.
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In acest context general, tema integrarii principiilor de proiectare igienica n
procesul de optimizare a sistemului tehnologic de valorificare a membranelor de origine
animala, se dovedeste de actualitate si de mare necesitate pentru strategiile nationale
privind securitatea si siguranta alimentara.

Prezenta lucrare cuprinde un corolar al rezultatelor dobandite in mai multi ani de
experienta proprie in mediul industrial alimentar si de cercetare a unor fenomene care au
condus la un mare regres al capacitatilor de productie privind valorificarea in tard a
resurselor generoase oferite de agricultura romaneasca.

S-a pornit de la analiza calitatii alimentelor preparate din carne, observandu-
se frecvent incertitudini date de diferentele existente fata de standardele generale
sau proprii, datorate unor factori foarte greu de determinat. Trasabilitatea reprezinta
un element important de care se leagd siguranta alimentelor, prin asigurarea
posibilitatii de identificare a traseului materiilor prime pentru obtinerea produsului
finit, dar nu elimind riscul aparitiei unor deficiente tehnologice ascunse, unele
afecténcl calitatea alimentului chiar si dupa livrarea catre consumator.

In cazul concret al prelucrarii membranelor de porc destinate obtinerii unor
preparate din carne, se considera necesara o abordare manageriala sistemica cu
utilizarea elementelor integratoare asupra intregului complex tehnic si tehnologic cu
luarea in considerare a principiilor de proiectare igienicd, concept in curs de dezvoltare
in Uniunea Europeana.

Tematica lucrarii se incadreaza in initiativele de pionierat din Romania, de
implementare a principiilor de proiectare igienica a echipamentelor din cadrul
structurilor productive si de procesare tehnologica a membranelor de origine animala.

Cercetarea propriu-zisa s-a realizat tinand cont atat de cerintele pietei de
carne si preparate, cat si ca urmare a problemelor actuale cu care se confrunta
intregul domeniu al industriei alimentare din Romania, sub aspectul securitatii si
sigurantei alimentare. S-a ales procesul tehnologic de fabricatie din sectorul de
prelucrare a membranelor naturale pentru valorificare alimentara a acestora,
observandu-se o oarecare superficiaitate in supraveghere si control. Preocuparea
cercetarii a fost indreptata mai mult catre acele situatii care pot fi regasite in alte
ramuri ale industriei alimentare.

Obiectivele si structura tezei

S-a constituit ca obiectiv principal al tezei de doctorat identificarea si
integrarea celor mai eficiente principii de proiectare igienica in scopul parcurgerii unui proces
real de optimizare a sistemului tehnologic de valorificare a membranelor de origine animala,
in special prin imbunatatirea tehnologiilor de fabricatie si mentenanta a masinilor, aparatelor
si instalatiilor aferente.

Din obiectivul principal rezultd urmatoarele obiective secundare:

1. Analiza stadiului actual al sistemelor si principiilor de proiectare
igienica posibile de aplicat pentru echipamentele tehnologice de
prelucrare a intestinelor animalelor in vederea valorificarii alimentare
a acestora;

2. Simularea si analiza proceselor de contaminare a zonelor critice ale
echipamentelor tehnologice;

3. Identificarea unor metode si procedee tehnologice de determinare a
parametrilor optimali pentru diminuarea efectelor de contaminare;
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4. Stabilirea unor relatii calitative intre procedeele tehnologice de sudare
si comportarea componentelor rezultate sub aspectul contaminarii
biologice pentru mai multe tipuri de bacterii;

5. Analiza statistica a rezultatelor cercetarii aplicativ-experimentale
pentru procesul de valorificare alimentara a intestinelor de origine
animal3a;

6. Determinarea proceselor tehnologice si valorilor optime pentru
parametrii de lucru ai componentelor rezultate in functie de evolutia
contaminarii.

Obiectivele propuse au fost urmarite pentru a fi indeplinite in cele 196 de pagini
ale tezei, care este structurata pe 7 capitole. Sunt prezentate in continut 46 de tabele
si 171 de figuri. Pentru justificarea celor enuntate, in final este atasata o lista a
lucrarilor stiintifice elaborate, sustinute si publicate de autor sau in colaborare.
Precum si o lista bibliografica de 120 titluri si referinte online.

In capitolul 1 se prezintd o analizd a stadiului actual privind echipamentele si
restrictile care se impun in fabricile destinate valorificarii cat mai eficiente a
membranelor de origine animala.

S-a realizat un studiu bibliografic aprofundat, bazat atat pe literatura de
specialitate existentd, céat si pe datele expuse pe diferite resurse web, mai ales de
companiile care au preocupari industriale in prelucrarea subproduselor de abator, in
speta a valorificarii alimentare a membranelor de origine animala.

Anailza s-a bazat pe studiu bibliografic si pe documentare proprie in unitati
de profil din tara si strainatate.

Au fost urmarite sistemele tehnice de selectare si prelucrare a membranelor
naturale, utilaje specializate pe slemuirea membranelor, precum si aspectele privind
operatiile obligatorii de igienizare impuse prin normative in toata industria alimentara.
O atentie mai mare se acorda procedurilor generale de eliminare de pe flux a
produselor neconforme, precum si a riscurilor existente fata de siguranta alimentara.
Sunt prezentate cateva consideratii generale asupra importantei alimentatiei
sandtoase si asupra normelor interne specifice de securitate si sanatate in munca in
spatiile de prelucrare a membranelor naturale. In finalul capitolului se abordeaza
succint problematica manageriald, atat sub aspect strategic, cat si de optimizare a
costurilor calitatii in industria alimentara.

Capitolul 2 cupride o analiza a conceptului de proiectare igienica aplicat in
sistemele actuale de conceptie, fabricare, exploatare si mentenata a echipamentelor
din industria alimentara, cerintele legale si recomandarile generale, cerintele legale
Europene si standardele recomandate pentru proiectarea igienica a echipamentelor
tehnologice utilizate in industria alimentara.

In capitolul 3 este cuprins un amplu studiu privind si directiile de integrare a
proiectarii igienice in sistemele tehnologice din industria alimentara, tehnologiile
actuale de imbinare prin sudare, sudabilitatea materialelor si consideratiile generale
cu privire la Tmbinarea prin sudare a otelurilor inoxidabile utilizate in industria
alimentara

Incepand cu capitolul 4 se prezintd aspectele concrete ale cercetarilor
experimentale, in primul rand urmarindu-se corelarea procedeelor de sudare cu
nevoile de siguranta alimentara, cercetari privind tevile din otel inoxidabil sudate cap
la cap prin diferite procedee, realizarea unor teste de sanitatie pentru determinarea
cantitatilor de microorganisme si prelucrarea statistica a datelor obtinute.
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in capitolul 5 sunt prezentate studii experimentale privind relatia complex3
intre material - tehnologie de sudare, identificarea pericolelor de contaminare a
produsului alimentar datorat folosirii inadecvate a tehnologiilor de mentenanta, in
special a sudarii tevilor metalice din instalatiile aferente, prelucrarea statistica a
rezultatelor obtinute in vederea determinarii celui mai bun procedeu de sudare.

Prezentarea cercetarilor experimentale se continua si in capitolul 6, urmarind
ca obiectiv stabilirea unor masuri de optimizare integrata a performantelor tehnico-
economice si principiilor proiectarii igienice la valorificarea membranelor de origine
animala.

Capitolul 7 este dedicat concluziilor generale si prezentarii unor contributii
personale, atat in plan teoretic, cat si in definirea unor programe experimentale si
masuri aplicative, pentru solutionarea problemelor identificate si prezentate in prima
parte a tezei. Sunt prezentate unele perspective de cercetare si imbunatatire a
echipamentelor si tehnologiilor de valorificare alimentara a membranelor de origine
animala, in sistemele industriale.

Studiile realizate si prezentate in aceasta teza, prin caracterul lor aplicativ
deschid noi posibilitati privind dezvoltarea unor sisteme mai eficiente de monitorizare
a relatiei comportamentale dintre materialele alimentare si suprafetele metalice cu
care vin in contact pe intreg lantul de prelucrare si pastrare.

Se invoca necesitatea urgenta de stabilire si implementare a unui program
national de dezvoltare a capacitatilor proprii de valorificare a productiei agricole
interne si de asigurare a necesarului de alimente a populatiei tarii. Se considera
necesare eforturi financiare de la buget si din fonduri europene de sprijinire a
investitiilor in fabricatia alimentelor bazate pe produsele zootehnice, in special pe cele
cu continut proteic animalier.
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1. ANALIZA STADIULUI ACTUAL PRIVIND
ECHIPAMENTELE TEHNOLOGICE SI
RESTRICTIILE IMPUSE IN VALORIFICAREA
MEMBRANELOR DE ORIGINE ANIMALA

1.1 Perspectivele utilizarii membranelor naturale

1.1.1 Analiza sistemelor de prelucrare a membranelor naturale

Subprodusele de abator au o importanta economica deosebita in industria
carnii si reprezinta pana la 25% din valoarea productiei industriale. La nivel european
si international exista diferite organizatii care se ocupa cu problemele din domeniu,
in Europa exista ENSCA (The European Natural Sausage Casings Association) si
reprezinta diverse asociatii si companii care au obiectul de activitate prelucrarea si
comercializarea membranelor naturale, din statele membre UE dar si din afara UE.
Tot ca o organizatie profesionala la nivel international existd INSCA (The International
Natural Sausage Casing Association). Aceastd organizatie se ocupa cu sprijinirea
industriei de prelucrare si comercializare a membranelor naturale din intreaga lume
[64, 43, 111]. In Roméania exista mai multe societati comerciale care se ocupa cu
prelucrarea si comercializarea membranelor naturale si sunt afiliate la aceste
organisme europene si internationale [23, 79, 63, 68, 77].

Membranele naturale de origine animala sunt produse traditionale, care sunt
valorificate in fabricile de preparate din carne, folosite la fabricarea carnatilor si a altor
specialitati din carne, de secole ramanand neschimbate ca si aspect si cu aceeasi
functie. Se produce o mare varietate de carnati, la nivel mondial folosind intestinele
prelucrate de la porc, vitd, oaie, capra si, in cazuri speciale, intestinele de la cal. Pe
piata alimentelor, printre preparatele care folosesc membranele naturale, salamul
ocupa un loc de frunte, fiind superior calitativ, in comparatie cu preparatele care
folosesc membrane artificiale. In cazul globalizarii, utilizarea membranelor artificiale
castiga teren, producadtorii de salamuri si carnati preferandu-le, deoarece din punct
de vedere economic sunt mult mai rentabile si mai usor de produs. In acest sens au
fost facute foarte multe cercetari si determinari [39].

Alimentele pe care le consumam zilnic ne pot influenta calitatea vietii, daca
consumam alimente de proasta calitate sau de slaba calitate suntem predispusi la
anumite boli in schimb dacd suntem atenti la calitatea alimentelor pe care le
consumam putem evita sau cel putin amana anumite afectiuni cauzate de deficiente
de alimentatie. Diagrama factorilor care influenteaza calitatea vietii este prezentata
in figura 1.1, [101, 47, 48].

BUPT



ANALIZA STADIULUT ACTUAL 21

Comunitate

Individ

Hutritie si Independentd
bunastare

Calitatea
vietii

Religie Managementul

bolilor

Starea civila
Functionare fizica,
psihica si
emotionala

Activitatea
fizieca

Interactinni
sociale

Individ

Comunitate

Fig.1.1 Factorii care influenteaza calitatea vietii, prelucrare dupa [14]

Tehnologia de sacrificare a animalelor la ora actuald include multe procese
mecanice si diferite operatiuni in functie de specia animalului sacrificat, utilajele
tehnologice utilizate in industria carnii sunt foarte diverse si clasificate in functie de
operatiile tehnologice pe care le realizeaza, in functie de capacitatea de prelucrare, in
functie de dimensiuni, in functie de materialele din care sunt construite, in functie de
gradul de echipare si in functie de principiile de functionare ale acestora. Nu trebuie
sa uitam si de partea economica, despre pretul de achizitie al acestor utilaje.

Exista utilaje care au aceleasi principii de functionare si aceleasi dotari dar
sunt construite de producatori diferiti la preturi diferite, iar acest lucru se regaseste
in pretul final de vanzare, mai exista si variante mai ieftine sau foarte ieftine ale
utilajelor dar cu siguranta, acestea nu corespund din punct de vedere al fiabilitatii si
al calitatii. Utilajele tehnologice sunt clasificate conform schemei din figura 1.2. [19]
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Fig.1.2 Clasificarea utilajelor pentru prelucrarea carnii prelucrare dupa [91]

Membranele naturale obtinute din intestinele animalelor pot fi pe cale
manuala sau cu ajutorul unor echipamente, linii automate de slemuire [76, 62, 88,
51.

Intestinele subtiri difera calitativ in functie de furajare, perioada de ingrasare,
rasa animalului si varsta la care se sacrifica animalul.

In functie de tipul de furajare si de perioada de ingrasare, intestinele subtiri
pot fi dezvoltate, rezistente la umplere si lungi sau pot fi nedezvoltate, nerezistente
si scurte. Pentru a obtine cantitatea de produse dorita la calitatea dorita, personalul
lucrator trebuie sa fie specializat in prelucrarea subproduselor de abator [114].

Operatiunile de prelucrare incep cu receptia din taiere. Dupa ce intestinele au
fost separate cu atentie de organele atasate (ficat, stomac, splina etc), acestea pot fi
curatate printr-o operatiune la fata locului (in cadrul matariei) sau transportate la o
unitate de curatare. Operatiunea de curatare incepe prin asezarea tractului intestinal
pe o masa. Intestinele sunt trase de pe mezenter, fie cu méana, fie cu un cutit
pneumatic sau cu un utilaj, depinzand de tehnica procesarii. De pe masa, intestinele
sunt transferate la un golitor, prima etapa la o linie de slemuit mate. Echipamentul
de slemuire consta in principal dintr-o banda transportoare, bazin de inmuiere, dusuri,
valturi cauciucate, prin care trec intestinele subtiri.
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Bazinele de inmuiere functioneaza la o temperatura de cca 40°C, intrucat
aceasta temperatura usureaza procesul de curatare.

Dusurile aduc apa proaspdta pentru spalare/clatire. Valturile sunt din
cauciucuri cu duritate diferita. In aceasta etapa trebuie folosit echipament de standard
ridicat si trebuie avute in vedere proceduri de dezinfectie pentru a reduce riscul de
contaminare cu microorganisme.

Dupa golire, intestinele trec printr-o serie de etape care indeparteaza
submucoasa, mucoasa si seroasa. Intestinele de oaie, datorita structurii mult mai
delicate, se fermenteaza la inceput pentru a indeparta diferitele straturi. Procesul
poate dura de la o zi la 0 saptamana, depinzadnd de temperatura apei. Intestinele de
vitd se intorc cu grasimea in interior pentru a usura operatiunea, dar intestinele de
porc si oaie nu sunt intoarse si mucoasa este scursa.

Dupa finisare, intestinele sunt racite in apa rece sau in saramurd rece pentru
a reduce dezvoltarea bacteriilor si pentru spalarea urmelor de sange. In aceasta faza
intestinele sunt facute legaturi si pregatite pentru etapele ulterioare. Schema
tehnologica la prelucrarea intestinelor subtiri este prezentata in figura 1.3.

Receptia din taiere Conservarea
Detasare din tacam Prin sarare Prin uscare
v ; v
Golirea de continut Sararea Umflarea cu aer
Degresarea Depozitarea Uscarea
y x N
Slemuirea Ambalarea Depozitarea
¥
Sortarea
Calibrarea
N
Masurarea

v

Formarea de legaturi

Y

Marcarea pe calitati

Fig.1.3 Operatiile tehnologice la prelucrarea intestinelor, procedura
interna [23]
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Pentru prelucrarea intestinelor subtiri de origine animala in flux tehnologic au
fost realizate instalatii specializate, instalatia de prelucrare a intestinelor subtiri este
prezentata in figura 1.4.

Fig.1.4 Instalatie de prelucrare a intestinelor subtiri [88]

Instalatia de prelucrare a intestinelor subtiri este alcatuitd astfel: 1 - tava de
alimentare; 2 - transportor alimentator cu tava inclinata; 3 - masina 1; 4 - bazin; 5 - masina
2; 6 - bazin; 7 - masina 3; 8 - bazin; 9 - masina 4. [88]

In prezent in marile unitéti de abatorizare din Romania si din straindtate exista
sectii separate, dedicate pentru prelucrarea intestinelor de porc denumite si organe
albe, aceste sectii au denumirea de matdrii.

In matarii, in functie de subprodusele pe care acestea le prelucreaza, vom
gasi diferite benzi transportoare, conveiere si linii automatizate de prelucrare a
subproduselor de abator. Aceste linii automatizate au fost dezvoltate deoarece nu se
mai putea face fata la numarul animalelor sacrificate pe durata unui schimb de lucru,
consumul de carne in lume fiind tot mai mare.

Exista in prezent abatoare in Romania unde se sacrifica peste 5.000 de porci
in opt ore.

In functie de cantitatea animalelor sacrificate se pot alege dimensiunile liniilor
de slemuit intestine.

In urmatoarea figurd este prezentata o linie construitd pentru capacitati mari,
de 550 de intestine pe ora, linia automata de prelucrare a intestinelor subtiri este
prezentatd in figura 1.5 a, b, c.
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Fig.1.5 a Linie automata de prelucrare a intestinelor subtiri, arhiva personala foto

Fig.1.5 b Linie automata de prelucrare a intestinelor subtiri, arhiva personala foto
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Fig.1.5 c Linie automata de prelucrare a intestinelor subtiri, arhiva personala foto

1.2 Consideratii generale cu privire la spatiile de slemuit
membrane naturale

Incepand cu informatiile referitoare la diferitele sortimente ce urmeazé a fi
fabricate si cu privire la capacitatea de productie stabilitd, ajungem la conditiile
impuse din punct de vedere igienico-sanitar si constructiv, aceste standarde sunt
foarte importante pentru siguranta alimentara si impuse prin legislatie.

Zonele de baza sunt:

- spatiile de manipulare a materiilor prime;

- spatiile de depozitare a materiilor prime;

- spatiile pentru prelucrare si procesare;

- spatiile pentru ambalarea produselor finite;
- spatiile pentru depozitarea produselor finite
- spatiile pentru lucratori.

Spatiile pentru depozitarea materiilor prime si a produselor finite sunt
separate si se vor realiza astfel incat integritatea produselor sa ramana intacta sa nu
se poata conduce la deprecierea acestora. Spatiile pentru prelucrare si procesare
trebuie sa aiba finisarile peretilor, tavanelor si pardoselilor adecvate pentru procesele
tehnologice desfasurate, suprafetele trebuie sa fie netede, colturile rotunjite,
pardoselile inclinate pentru a permite scurgerea apei, suprafetele care necesita
curatare trebuie sa fie usor accesibile, sa se poata asigura realizarea igienizarii.
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Spatiile de lucru trebuie sa fie dotate cu echipamente pentru ventilatie,
aparate de aer conditionat, echipamente pentru reglarea temperaturii, instalatii
pentru iluminat. Toate suprafetele care intra in contact cu produsele destinate
consumului uman trebuie sa fie netede si inerte pentru a reduce cat mai mult posibil
contaminarea cu bacterii, in industria alimentara se folosesc doar otelurile inoxidabile
sau materiale plastice foarte rezistente. Conductele de alimentare cu apa, aer
comprimat etc., trebuie sa fie pe cat posibil in afara spatiilor de lucru, acest lucru
faciliteaza igienizarea [89].

Igienizarea este o operatiune obligatorie si foarte necesard, igienizarea
trebuie planificata astfel incat sa avem o frecventa cat mai corectd, in prezent exista
foarte multe echipamente si modalitati pentru realizarea igienizarii atat a suprafetelor
de lucru cat si a utilajelor [94, 9].

1.2.1 Cosideratii generale cu privire la utilajele de slemuit
membrane naturale

Utilajele de slemuit membrane naturale trebuie sa fie construite astfel incat:

- zonele de alimentare si de proces sa fie accesibile;

- utilajele sa se poata goli complet de materialele lichide;

- suprafetele care trebuie curatate sa fie usor accesibile;

- igienizarea sa se poata efectua usor, fara demontari;

- colturile interioare trebuie sa aiba unghiuri cuprinse intre 90 si 135 de
grade [89].

Toate muchiile si toate unghiurile exterioare sa fie rotunjite, trebuie evitate
cordoanele de suduri neprelucrate, materialele utilizate la constructia utilajelor de
slemuit membrane naturale trebuie sa fie de calitate pentru a rezista solicitarilor la
care este supus utilajul, suprafetele utilajelor care intra in contact cu produsele
alimentare trebuie sa fie din oteluri inoxidabile rezistente la medii corozive, se pot
folosi si anumite materiale realizate din polimeri dar doar in anumite conditii, se mai
poate folosi si sticla daca nu sunt socuri termice sau mecanice.

Toate materialele folosite la constructia utilajelor de slemuit trebuie sa reziste
la agentii folositi la curatare, unde se intédlnesc suprafete mascate, ascunse, solutiile
folosite la igienizare trebuie sa actioneze mai mult timp, ele trebuie sa reziste la
actiunea agentilor chimici, unde avem suprafete inchise, lubrifianti, caldura, la fel,
transferul de energie se face de la corpul mai cald la corpul mai rece, materialele
utilizate la constructia utilajelor trebuie sa reziste si sa ramana neschimbate.

Toate zonele utilajelor unde avem imbinare trebuie sa fie lipsite de fisuri si
crapaturi, sa fie etanse iar unde avem imbinari demontabile aceste imbinari trebuie
sa fie fara denivelari si fara rosturi iar daca avem guri sau gauri pentru vizitare acestea
trebuie sa fie etanse [90, 38, 117, 93, 21].

1.3 Analiza stadiului actual privind problemele generale
ale igienizarii in industria alimentara

Securitatea produselor din industria alimentara din punct de vedere
microbiologic si prelungirea perioadei de vanzare si consumare ale produselor sunt
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asigurate doar prin igiena alimentara. Microorganismele daunatoare trebuie evitate,
distrugerea acestor microorganisme se poate realiza daca numarul lor este mic de la
inceput, inclusiv lucratorii din domeniu sunt obligati sa fie foarte atenti si sa se
igienizeze pe maini ori de cate ori este nevoie. Microorganismele se pot gasi oriunde
si se pot multiplica usor, formand un biofilm.

Prin igienizare se realizeaza curatirea si dezinfectia, cele doua procedee se
realizeaza diferit si au scopuri diferite.

Curatenia utilajelor tehnologice se realizeaza prima data prin pregatirea
zonelor ce urmeaza a fi curatate, dezasamblarea partilor si a pieselor componente,
colectarea resturilor solide, curatenie grosiera a echipamentelor si a pardoselilor. Apoi
se face prespadlarea, suprafetele murdare ale utilajelor, peretilor si pardoselilor sunt
spalate cu apa calda, nu fierbinte, spalarea cu substante chimice se realizeaza sub
forma de spuma, se lasa sa actioneze agentii chimici si pe urma incepe clatirea. Prin
clatire se indeparteaza total substantele chimice utilizate anterior.

Dezinfectia se realizeaza pentru indepartarea bacteriilor prin aplicarea
dezinfectantului pe toate suprafetele si clatite cu apa.

Substantele chimice utilizate la curatenie pot fi substante bazice precum soda
caustica, carbonatul de sodiu (soda calcinata), fosfatii (fosfatul trisodic si polifosfatii),
substantele acide de curatire precum acidul azotic, acidul fosforic si se mai pot utiliza
substante de curatire complexe care sunt necorozive.

Substantele chimice utilizate la dezinfectie pot fi compusii clorului, clorul
lichid, hipocloritul de sodiu sub forma lichida, fosfatul de sodiu clorinat sub forma de
pulbere, dioxidul de clor, clorura de var si cloraminele. Se mai utilizeaza si compusi
care elibereaza oxigenul precum acidul paracetic, peroxidul de hidrogen, compusii
cuaternari de amoniu, biguanidinele (derivati ai guanidinei). Se pot utiliza si compusii
cu iod (iodoforii), bromoclordimetilhidantina. Se mai pot utiliza si dezinfectanti gazosi
precum tetraclorura de carbon, cloropitrina si oxidul de etilen.

Pentru igienizarea personalului lucrator este foarte important ca persoanele
desemnate cu activitatea specifica sa respecte zonele in care isi desfasoara activitatea
si sa nu se deplaseze dintr-o zona in alta, zona murdara sau zona curata, sa pastreze
zonele in care lucreaza curate, sa spele si sa dezinfecteze ustensilele de lucru ori de
cate ori este nevoie, sa fie atenti ca produsele alimentare sa nu intre in contact cu
suprafete neigienizate, sa aiba o igienda corporala si vestimentara exemplara, sa
poarte echipamentele individuale de protectie si de lucru corespunzator [94, 15, 38,
101, 47, 48].

1.3.1 Procedurile generale de retragere a produselor
alimentare neconforme

Trasabilitatea produselor din industria alimentara este deosebit de
importanta. Pentru asta, este nevoie de informatii cu privire la produse, informatii
obtinute din sistem, pentru a garanta siguranta alimentara la nivelul fiecarei unitati
de productie, unde trebuie sa existe o echipa de management pentru retragerea
produselor neconforme. Pentru acest lucru trebuie sa se intocmeasca un dosar de
sesizari si reclamatii, sa existe proceduri clare pentru inregistrarea reclamatiilor si cu
specificarea actiunilor preventive pentru a nu se repeta neconformitatea, sa se
intocmeasca o lista cu persoanele, contactele, celor responsabili cu retragerea
produselor, cu autoritatile competente, cu clientii, cu furnizorii. In permanenta trebuie
urmarita trasabilitatea produselor, care se face pe baza documentelor realizate la
nivelul unitatii de productie, a inregistrarilor de aprovizionare si distributie.
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Trasabilitatea presupune identificarea tuturor celor implicati pana la nivel de
lucrator si stabilirea procedurii de retragere care poate presupune finlocuirea
produsului si/sau rambursarea banilor si retragerea intregii cantitati/lotului, prin
inregistrarea produselor retrase, care trebuie sa contind detalii despre produs,
cantitatea retrasd si data retragerii produsului, in cazul in care este necesard
retragerea unui produs. In vederea imbunatatirii si a sigurantei functionarii procedurii,
se face o evaluare a eficientei procedurii de retragere, o testare a planului de retragere
care este o activitate preventiva[16].

Etapele procedurii de retragere a produselor sunt prezentate in figura 1.6.

A Evalueaza seriozitatea incidentului si decide daca este
necesara retragerea produsului

Il

B.Aduna echipa de management a retragerii

[l

| C.Motificd autoritatea competenta |

—

| D.ldentificd toate produsele care trebuie retrase |

—

E.Retine si separa toate produsele ce trebuie retrase
care sunt sub controlul companiei

—

| F.Pregiteste comunicatul de pres3a (dacd este necesar) |

—

| G.Pregateste lista de distributie |

—

| H. Pregateste si distribuie Nota de retragere |

—

| I. Werifica eficienta retragerii |

(—

| J.Decide ce sa se faca cu produsul sau produsele retrase |

ll

| K_Elimind cauza retragerii |

Fig.1.6 Schema privind secventa de evenimente din procedura de
retragere a unui produs alimentar, prelucrare dupa [16]
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1.3.2 Cosideratii generale cu privire la riscurile in siguranta
alimentelor

Cand vorbim despre riscuri alimentare vorbim despre boli care se pot
transmite la om prin consumarea alimentelor infectate. O astfel de problema se
intalneste peste tot in lume si la tari dezvoltate precum SUA, Germania, Franta sau
tari mai putin dezvoltate precum Romania, Ungaria sau Bulgaria, aceste probleme pot
duce la decese umane si pierderi economice substantiale, anual mor milioane de
oameni. Sistemele de siguranta alimentara trebuie sa functioneze si la producatori si
la furnizorii de materii prime si la comercianti, autoritatile competente trebuie sa
urmareasca aplicarea legislatiei din domeniu si sa aplice sanctiuni grave acolo unde
nu se respecta conditiile impuse. In cadrul unitatilor de productie, pentru siguranta
alimentara si implicit pentru siguranta consumatorilor s-a implementat sistemul
HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) adica analiza si mai ales, determinarea,
punctelor critice pentru control. Hazardul se refera la orice lucru ajuns intr-un produs
alimentar care nu isi are locul acolo. Orice hazard poate fnsemna un risc pentru produs
si pentru consumator. In prezent existd numeroase hazarduri care pot afecta
produsele, de aceea au fost create trei grupe cuprinzatoare precum hazardurile
biologice cand vorbim despre microorganisme, bacterii, paraziti, mucegaiuri, virusuri
si alte organisme producatoare de toxine etc., hazarduri chimice precum agentii
utilizati la dezinfectie, substante toxice, contaminanti chimici etc., si hazarduri fizice
precum nisipul, pamantul, sticla, hartia etc., [17, 80, 118, 87,67, 111].

Analiza riscului este metodologia fundamentala cand vorbim despre siguranta
alimentelor iar schema este prezentata in figura 1.7.

/’\\\ g .
Evaluarea \\‘ . I_V"ianagementul L
riscului: / riscului:

» |dentificarea hazardului » Evaluarea risc‘ulu.i'

« Caracterizarea e Evaluarea optiunii .
hazardului A » |mplementarea optiunii

» Evaluarea expunerii / \° Monitorizarea si

« Caracterizarea riscului / revizuirea

N

\

Comunicarea riscului

Fig.1.7 Schema analizei riscului [17]
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1.3.3 Cosideratii generale cu privire la importanta alimentatiei
sanatoase

Alimentele pe care le consumam in fiecare zi, sau de mai multe ori pe zi, daca
nu au respectat toate normele de fabricatie ne pot imbolnavi sau chiar mai rau, ne
pot ucide. Suplimentar exista si categoria alimentelor care respecta toate normele de
fabricatie dar sunt nesanatoase, contin E-uri, aditivi alimentari, coloranti si alte
substante nesanatoase. Din pacate aceste tehnologii au fost create tot de om, pentru
a obtine cantitati mari de alimente la preturi mici. Populatia trebuie educata in asa fel
incat sa selecteze doar acele alimente pentru consumul propriu care sunt cat mai
naturale si sa manance cat mai diversificat. Legumele si fructele nu au voie sa
lipseasca din alimentatia noastra si pe cat posibil sa se evite dulciurile.

Aditivii alimentari (E-urile) si colorantii sunt destul de des intalniti in industria
alimentard. Aceste substante chimice utilizate in cantitdti mari sunt daunatorare
organismului, nu se cunosc cu exactitate toate efectele adverse pe care le pot
produce. Sunt alimente precum junk-food si branza topita care sunt foarte nocive
pentru organism. In industria alimentard se mai utilizeazd destul de des
biotehnologiile, o prelucrare a materiilor prime cu ajutorul microorganismelor si
enzimelor.

Nerespectand conditiile si normele pentru siguranta alimentara, alimentele
contaminate care sunt consumate de catre om pot contine paraziti, aceste organisme
sunt destul de des intalnite in mediul inconjurator si chiar in materiile prime utilizate
in industria alimentara. Parazitii sunt foarte periculosi pentru organism deoarece
secreta substante toxice si pot cauza imbolnaviri, provocand alergii, diaree, indigestie,
etc., [21, 20, 18, 85, 101, 47, 48].

1.3.4 Cosideratii generale cu privire la importanta protectiei
muncii in industria alimentara

Accidentele de munca se pot produce in orice domeniu de activitate si in orice
moment dacd nu suntem atenti si daca nu suntem echipati corespunzator pentru
munca pe care o prestam, securitatea si sdnatatea in munca are ca scop protejarea
omului in timpul in care se afla la munca si lucreaza, protectia muncii are rolul de a
preveni accidentele de munca si bolile profesionale, de a identifica acele fenomene
care pot genera accidente si boli profesionale.

Exista la nivel national legislatie care reglementeaza aceste prevederi pentru
prevenirea accidentelor si bolilor. Romania este membra a UE si in consecinta
legislatia nationala a fost armonizata cu legislatia UE iar normele care reglementeaza
securitatea si sanatatea in muncd sunt legea 319/2006, HG 1425/2006 care
reglementeaza normele de aplicare a legii 318/2006, legea 53/2003 si inclusiv
Constitutia Romaniei.

In toate unitatile productive din tara, pentru toti salariatii exista fise pentru
protectia muncii si fise pentru prevenirea si stingerea incendiilor, situatii de urgenta,
iar in functie de atributiile de serviciu se organizeaza instruiri, a cdror frecventa nu
poate depadsi sase luni. Inspectoratele teritoriale de munca au rolul de a verifica toate
unitatile productive daca respecta legislatia in vigoare si sa aplice sanctiuni acolo unde
se cuvine, controalele pot fi pe sigurantd si securitate in munca dar si pe relatii de
muncad, conform legii 53/2003, [98, 65].
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1.3.5 Cosideratii generale cu privire la importanta
managementului strategic in vederea optimizarii costurilor calitatii
in industria alimentara

Scopul declarat al societatilor comerciale este de a obtine profit, garantarea
succesului oricarei unitati productive depinde de managementul acelei unitati.
Succesul trebuie sa se regaseasca in cifra de afaceri si mai ales la capitolul profit.
Managementul strategic al oricarei societati comerciale trebuie sa includa o planificare
pe o anumita perioada prin care se poate anticipa evolutia activitatii societatii
comerciale iar prin planificare se poate proiecta o previziune pentru stabilirea
resurselor necesare in vederea atingerii obiectivelor viitoare si putem prognoza pasii
care trebuie urmati, evolutia unui domeniu de activitate pentru o anumita perioada
de timpAse poate prognoza.

In figura 1.8 se poate observa schema procesului de previziune [81].

Programare

Actiune

\/

Prognoza Strategie ii::::::

~_ A

Planificare

Fig.1.8 Schema procesului general de previziune, prelucrare dupa [81]

Pe langa pretul de vanzare al produselor conteaza in aceeasi masura si
calitatea produselor scoase la vanzare.

Raportul calitate pret trebuie sa fie echitabil, calitatea produselor trebuie
optimizata in permanenta prin diferite modalitati si sisteme, costurile calitatii se vor
regdsi in pretul final de vanzare si in satisfactia clientilor.

In figura 1.9 putem observa schema unui sistem multiplu de optimizare a
costurilor calitatii [40].

Input S1 Output

52 S3 Sy

Fig.1.9 Schema bloc a unui sistem multiplu, prelucrare dupa [40]
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Costurile calitatii trebuie sa se regaseasca in activitatea oricarei societati
comerciale care doreste sa inregistreze profit, iar profitul unei societati este diferenta
dintre venituri si cheltuieli.

Pentru a creste profitul trebuie optimizate costurile calitatii, procesul de
optimizare este prezentat in figura 1.10, [41].

Informatia

Variante Algoritme Varianta optima

Criterii

Fig.1.10 Schema generald a procesului de optimizare,
prelucrare dupa [41]

Toate sectiile si toate departamentele implicate, furnizeaza informatiile
adunate si astfel se poate stabili structura operationala a procesului de optimizare a
costurilor calitatii prezentata in figura 1.10, [41].
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1.Formularea problemei

2.Analiza situatiei

3.5tabilirea criteriilor

4.Analiza variantei de procedura

5.Prognoza rezultatelor

6.Corectia sistemului de criterii

7.Alegerea variantei fezabile

8.Implementarea

9.Monitorizare, evaluare, corectii operative

10.Evaluarea finald a gradului de realizare si optimizare a sistemului

Fig.1.11 Structura operationald a procesului de optimizare a
costurilor calitatii, prelucrare dupa [41]
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2. SISTEME ACTUALE DE PROIECTARE
IGIENICA

2.1 Cerinte legale si recomandari generale

Pentru clarificarea problemei de la bun inceput, toate domeniile de activitate
trebuie sa fie reglementate, sda respecte anumite cerinte legale, si standarde
recomandate.

Echipamentele utilizate in industria alimentarda trebuie sa ne garanteze
siguranta alimentara.

Sistemele actuale de proiectare igienica nu fac exceptie de la regula si se
ghideaza dupa urmatoarele cerinte:

- Codex Alimentarius - Igiena Alimentara
CAC/RCP 1-1969, Rev. 4-20031

- Regulamente UE pentru igiena:
Regulamentul (EC) 178/2002

Regulamentul (EC) 852/2004

Regulamentul (EC) 853/2004
Regulamentul (EC) 854/2004

- Directiva 2006/42/EC pentru echipament

- EN 1672-2:2005 + A1:2009

- ENISO 14159:200

- European Hygienic Engineering and Design Group (EHEDG,
www.ehedg.org)

Ghiduri, seminarii si certificare de echipamente si componente

- 3-A Standarde sanitare (USA, www.3-a.org)
Ghiduri si certificare de echipamente si componente

- NSF National Sanitation Foundation ( www.nsf.org)
Certificare de echipamente si componente

- Criteriile de proiectare igienica a echipamentelor Directiva 2006/42/EC
- Criteriile de procesare igienica a alimentelor:

Regulamentul (EC) 178/2002

Regulamentul (EC) 852/2004

Regulamentul (EC) 2073/2005

- Materiale si articole ce intrad in contact cu alimentele:
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Regulamentul (EC) 1935/2004

- Materiale plastice in contact cu alimentele:
Regulamentul (EU) 10/2011

- Bune practici de productie pentru materiale si articole ce intra in contact
cu alimentele:
Regulamentul (EC) 2023/2006

2.2 Cerintele legale Europene

Regulamentul (EC) 178/2002 de igiena a produselor alimentare;
Regulamentul (EC) 852/2004 de igiena a produselor alimentare;
Regulamentul (EC) 853/2004 Reguli specifice de igiena pentru alimente
de origine animalg;

4.) Regulamentul (EC) 854/2004 Reguli specifice despre organizarea
controalelor oficiale asupra produselor de origine animala destinate
consumului uman;

5.) Regulamentul (EC) 2073/2005 privind criteriile microbiologice pentru
produsele alimentare;

6.) Regulamentul (EC) 1935/2004 pentru materiale si componente care
urmeaza sa intre in contact cu produsele alimentare;

7.) Regulamentul (EC) 2023/2006 privind bune practici de productie pentru
materiale si componente destinate sa intre in contact cu alimentul;

8.) Regulament (EU) 10/2011 privind materiale plastice si componente
destinate sa intre in contact cu alimentul;

9.) Directiva (EC) 2006/42 privind masinile de productie alimentara si
masinile pentru cosmetice sau produse farmaceutice;

10.) Directiva 2006/42/EC privind documentatia tehnica pentru
echipament;

11.) Marca CE.

WN =

2.3 Standarde recomandate

Comitetul European de Standardizare:
- CEN/TC 153: Echipament destinat utilizarii pentru produse alimentare si
furaje:
EN 1672-2: Utilaj pentru procesare alimentara;
EN 1672-2:2005, A1:2009 Echipamente pentru procesare alimentara;
EN 12331 Echipamente pentru procesare alimentara - Utilaje de
maruntire — Cerinte de siguranta si igiena;
EN 12463 Echipamente pentru procesare alimentara - Masini de
umplere si auxiliare - Cerinte de igiena si siguranta;

EN 13570 Echipamente pentru procesare alimentara - Masini de
amestecat - Cerinte de siguranta si igiena;
EN 1678 Echipamente pentru procesare alimentara - Masini de taiat
legume - Cerinte de siguranta si igieng;
EN 1974 Echipamente pentru procesare alimentarda — Masini de feliat
- Cerinte de siguranta si igiena
- CEN/TC 194 Ustensile in contact cu alimentele;
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- CEN/TC 197 Pompe;
- CEN/TC 146 Masini pentru ambalare - siguranta;
- CEN/TC 188 Benzi transportoare.

Comitetul International pentru Standardizare:
- ISO 14159:2002 Siguranta masinilor - Cerinte de
proiectarea masinilor. [84, 53, 67, 111]

igiena pentru

2.4 EHEDG - European Hygienic Engineering and Design Group

(www.ehedg.orqg)

EHEDG a fost fondat in anul 1989 ca si consortiu non-profit de producatori de
echipamente pentru industria alimentara, furnizori pentru industria alimentara,

v v, vy

universigéti si centre de cercetare, autoritati ale sanatatii publice.

In prezent, EHEDG ofera industriei alimentare solutii de design pentru
echipamente in scop igienic, ghiduri practice, proceduri de testare, instruire si

educatie.

Proiectarea igienica presupune o serie de beneficii precum controlul riscurilor
alergenice, microbiologice, chimice si corpurilor straine, Tmbunatatirea calitatii
produselor, reducerea costurilor legate de ciclul vietii utilajelor, controlul daunatorilor,
siguranta oamenilor, intretinerea cladirilor, fiabilitatea echipamentelor, respectarea

traditiei culinare si respectarea reglementarilor.
Proiectarea igienica are cinci arii principale precum:

Igiena cladirilor
- podele, tavane, pereti si scurgeri igienice;
- zonare;
- siguranta alimentelor;

- HVAC Heating , Ventilation, Air conditioning (AC), cablare, conducte dulapuri.

Utilitati igienice
- apa, aer, abur;
Echipament de igiena si designul proceselor
- materiale de constructii;
- sudare igienica;
- mentenanta;
- curatare si drenare.
Curatare si dezinfectie
- design CIP CLEAN-IN-PLACE;
- curatare uscata, curatare in instalatii deschise, demontabile;
- proceduri de curatare;
- validarea curateniei;
- produse chimice pentru curatenie.
Igiena personalului
- instrumente de curatare a echipamentului;
- cultura;
- practica.

EHEDG ofera indrumare privind design-ul si ingineria igienei pentru a asigura
siguranta si calitatea alimentelor. De asemenea oferd o platformd pentru industria
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alimentara cu scopul discutarii problemelor de design al igienei si elaboreaza
documente orientative cu privire la cerintele de design si practica a igienei, bazate pe
stiinta si tehnologie pentru a asigura conformitatea legislativa. Totodata se mentine
un sistem de certificare a echipamentului de igiena transparent si lipsit de ambiguitate
si se identifica domeniile unde cunostintele legate de design-ul igienei sunt
insuficiente si initiaza cercetarea si dezvoltarea legata de acest subiect in ariile
respective. [42, 84, 67, 61].

2.5 Criteriile de proiectare igienica pentru echipament
deschis conform EHEDG - European Hygienic Engineering and
Design Group (www.ehedg.org)

Procesele deschise sunt produse si suprafete de contact cu produsele care
sunt expuse mediului din jurul echipamentului in timpul procesarii normale. Procesele
inchise sunt produse si suprafete de contact cu produsele care nu sunt expuse
mediului din jurul echipamentului in timpul procesarii normale.

Echipamentele se clasifica in doud clase de igiena I si II.

Echipament igienic clasa I

Echipamentul clasa I este cel care poate fi curatat pe loc si din care poate fi
indepartata mizeria fara demontare.

Echipament igienic clasa II

Echipamentul care este curatabil dupa demontare si care poate fi eliberat de
mizerie dupa reasamblare.

Procesele deschise sunt acele procese in care un produs este in contact dar
limitat cu mediul inconjurator / imprejurimile. Proiectarea echipamentelor trebuie sa
prevind orice crestere a nivelului de murdarie si a concentratiei microbiene.
Suprafetele de contact cu produsul, definirea zonei cu utilaje, suprafata utilajelor care
este expusa direct la produs si de unde produsul sau alte materiale auxiliare se pot
scurge sau difuza in alt produs sau in ambalajul produsului.

Zona de contact indirect cu produsul, curatarea in zona de deasupra
produsului. Zona de contact indirect cu produsul, particule din aer, microorganismele
zboara odata cu particule de praf / aerosoli, curatare cu presiune inalta.

Codul de culori pentru diagramele EHEDG:

Produs Albastru inchis
Apa Albastru deschis
Film bacterian sau murdarie Portocaliu
Detergent Verde

Acid Rosu

Agent de dezinfectare, abur sau lichid steril Mov

Lubrifiant ,food grade"™ sau ulei Galben

Aer comprimat Puncte gri

in concluzie, principalii factori de influenta analizati la proiectarea igienica
sunt:

1. Geometria suprafetei (faréa zone moarte, fara goluri, fara fisuri, fara
contact metal-pe-metal);
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2. Drenaj si amplasare;
3. Compatibilitate cu alte cerinte.

Recomandarile principale sunt:

drenaj;

evitati marginile si colturile ascutite (r > 3mm);
inclinarile dulapurilor departe de produs;

fara imbinari suprapuse sau lipire prin presare;
imbinarile sudate continuu, etansate;

evitarea contaminarii cu microorganisme sau murdarie;

Geometria suprafetelor:

unghiurile interne si colturile trebuie sa fie efectiv usor de curatat;
colturile ascutite (<90 °) trebuie evitate;

colturile cu unghiuri mai mici de 135 ° trebuie sa fie netede si sa aiba
0 raza minima de 3 mm, (de preferinta egala sau mai mare de 6 mm).

imbin&rile demontabile:

trebuie sa fie total drenabile si complet sigilate;

de evitat contactul metal-pe-metal;

fixarea realizata prin comprimare;

dispozitivele de fixare pozitionate pe partea ce nu atinge produsul
alimentar.

Suplimentar se solicitda urmatoarele caracteristici :

drenabilitate si amplasare;

exteriorul si interiorul tuturor echipamentelor si conductelor trebuie sa
fie auto-drenabile sau drenabile;

usor de curatat;

suprafetele orizontale (orientate in sus sau in jos) trebuie evitate;
suprafetele trebuie sa aiba panta orientata in directie opusa cu
produsul;

in cazul suprafetelor exterioare panta este indreptata spre partea opusa
zonei de produs;

drenarea condensului trebuie luata in considerare unde este cazul.

In cazul procesul tehnologic inschis sudura trebuie s& nu aiba nealinieri, s& nu
aiba crapaturi, sa fie fara porozitate.

La garniturile statice suprafetele trebuie sa fie:

fara crapaturi pe suprafata ce urmeaza sa fie aplicate;

garniturile trebuie pozitionate cu precizie;

inelele - O din caneluri rectangulare au spatiu prea mare de miscare in
timpul modificarilor puternice de temperatura
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Garniturile statice trebuie sa aiba:

- oprire axiala pentru comprimarea controlata a etansarii;
- forma canelurilor potrivita pentru evitarea deplasarii si blocarii;
- se contracta sau se dilata la schimbari de temperatura;

Garnituri dinamice sunt garniturile care intra si ies din produs, arcuri in produs
(garnituri mecanice), fisuri circulare.

La conexiunea tevilor avem urmatoarele cerinte:

- centrare;

- presiune de etansare definita;

- fara goluri inainte de etansare;

- garnitura pe suprafete metal-polimer;

- trebuie evitat contactul metalului cu metalul;

- curatarea necesita introducerea energiei mecanice;
- designul trebuie sa fie personalizat in consecinta;

- tulburari de flux mai putine.

Lista echipamentelor certificate EHEDG este disponibild online la adresa:
https://www.ehedqg.org/testing-certification/certified-equipment/

Conexiuni ale procesului igienic — articol de atitudine EHEDG
https://www.ehedqg.org/quidelines/free-documents/

In concluzie, imbin&rile sudate sunt optiunea cea mai igienicd de a conecta
doud piese metalice intr-o zona de contact cu alimente, suprafetele orizontale trebuie
evitate, capacitatea de curatare este o cerinta necesara a echipamentelor de
procesare igienice, unele cuplaje de tevi, ex: DIN 11851, nu sunt usor de curatat in
pozitia lor, cadrele de sustinere ar trebui sa fie structuri deschise, drenabile si
inclinate, suprafetele de contact cu produsele sunt toate zonele care influenteaza
calitatea produsului, o componenta (valve, pompe) trebuie sa respecte pe deplin
criteriile igienice de proiectare.

Materiale de constructie pentru echipamente care intra in contact cu produsele
alimentare trebuie sa respecte directiva 2006/42/EC.

Toate suprafetele care intra in contact cu produse alimentare, cosmetice sau
farmaceutice trebuie sa fie netede si sa nu aiba crestaturi sau crapaturi si sa fie usor
de curatat si de dezinfectat.

Aceste echipamente tehnologice trebuie sa fie proiectate si construite in asa
fel incat materialele respective sa poata sa fie curatate inainte de fiecare utilizare.
Acolo unde nu este posibil acest lucru, trebuie folosite piese de unica folosinta, [116,
42, 84,53, 67,72, 71, 60, 110, 54].
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3. DIRECTII DE INTEGRARE A PROIECTARII
IGIENICE IN SISTEME TEHNOLOGICE

3.1 imbinarea materialelor prin sudare

Procedeul tehnologic prin care piesele metalice sunt imbinate nedemontabil
se numeste sudare [56].

In Romania, in anul 1931, la Resita in judetul Caras Severin de astazi, a fost
realizatd prima constructie sudatd de mare anvergurd, podul pietonal de astazi peste
raul Barzava. In anul 1937 la Timisoara se infiinteaza Cercul pentru incurajarea sudurii
si in anul 1952 tot la Timisoara se infiinteazd Catedra de Sudura a Facultdtii de
Mecanica. In anul 1970 la Timisoara se infiinteaza Institutul de Sudura si Incercari de
Materiale (ISIM), iar in anul 1990 se infiinteaza Asociatia de sudura din Romania [34].

In prezent existda mai multe procedee de sudare, iar in functie de materialul
de baza sau aliajul supus sudarii depinde cantitatea de energie necesara realizarii
imbinarii si materialul de adaos. Utilizand sudarea se creste productivitatea si calitatea
si se reduc costurile de productie [27].

Procedeele de sudare prin topire sunt clasificate astfel:

- sudare manualg;

- sudare semimecanizata;
- sudare mecanizatg;

- sudare robotizata [27].

Imbinarile sudate sunt impértite in functie de pozitia pieselor astfel:

- imbinari sudate cap la cap;
- imbinari sudate in colt;
- Tmbinari sudate prin suprapunere [27].

Dupa sudare se pot aplica anumite tratamente termice:

- detensionarea;

- normalizarea;

- dehidrogenarea;

- calirea;

- imbatrénirea [27].

Procedeele de sudare pot fi prin topire sau prin presiune, schema clasificarii
principalelor procedee de sudare prin topire este prezentata in figura 3.1
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Fig.3.1 Principalele procedee de sudare prin topire, prelucrare
dupa [26]
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3.2 Principalele procedee de sudare prin topire

Sudarea cu electrozi inveliti, se poate utiliza in foarte multe cazuri, este un
procedeu foarte des intalnit, electrozii inveliti sunt standardizati si pot fi cu invelis
acid, cu invelis rutilic, cu invelis celulozic, cu invelis bazic, cu invelis dublu bazic-
rutilic, rutilic-celulozic sau rutilic-acid, alegerea electrodului se face in functie de
situatia ceruta [32].

Sudarea WIG este sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector inert cu
electrod nefuzibil, se poate utiliza in foarte multe cazuri, electrozii sunt nefuzibili, pot
fi din wolfram, wolfram thoriat, wolfram ceriat, wolfram lantanat cu adaosuri de
lantaniu sau zirconiat cu adaosuri de zirconiu, se poate realiza cu sau fara material
de adaos, daca folosim material de adaos acesta este sub forma de sarma.

Procedeul se poate efectua manual, semimecanizat, mecanizat sau
automatizat. Gazele pentru sudare sunt inerte precum argonul, heliu, sau amestecuri
de argon-heliu sau argon-hidrogen. Alegerea gazului sau a amestecului de gaze se
face in functie de situatie. Sudarea WIG mai poate fi in puncte, cu sarma calda, in
rost ingust, cu protectie dubla, orbitala, hibrida [33].

Sudarea cu plasma, se poate realiza cu sau fara material de adaos, cu gaz
de protectie la sudare, inert sau amestec, seamana cu procedeul WIG, doar ca arcul
de plasma printr-o strangulare mecanica sau electromagnetica este constrans iar
astfel temperatura coloanei arcului de plasma creste si este cu mult mai mare decat
a arcului WIG [33].

Sudarea MIG/MAG, este sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector
cu electrod fuzibil, electrodul este sub forma unei sdarme iar compozitia chimica se
alege cat mai apropiata de materialul sudat. Este un procedeu intalnit foarte des, la
MIG se utilizeazd un gaz protector inert iar la MAG un gaz protector activ, gazele
utilizate pot fi precum argonul, dioxidul de carbon, oxigenul, heliu sau amestecuri, in
functie de materialul de baza sudat. Echipamentele utilizate la sudare sunt mult mai
complexe la fel si pregatirea pentru sudare [35, 86].

Sudarea cu gaz combustibil, in prezent este mai putin folosita desi se poate
utiliza in orice pozitie, pentru orice material metalic cu grosimi sub sase milimetri.
Sudarea cu gaz se realizeaza prin arderea unui gaz combustibil intr-un gaz
comburant, oxigen sau aer, se poate realiza cu sau fara material de adaos, in functie
de gazul comburant se clasifica astfel, sudarea oxigaz si sudarea aerogaz, iar in
functie de gazul combustibil se obtine sudarea oxiacetilenica sau aeroacetilenica,
sudarea oxiacetilenica sau aeropropanica, metanicd sau butanicd si sudarea
oxihidricd, unde gazul combustibil este hidrogenul.

In cazul in care folosim materiale de adaos acestea pot fi sarme cu compozitia
chimica cat mai apropiata de cea a materialul de baza si fluxuri pentru dezoxidarea
materialului topit [28].

Sudarea cu fascicul de electroni se realizeaza de obicei in vid, deoarece
atmosfera franeaza si disperseaza fasciculul, este un procedeu de sudare cu radiatii
unde se utilizeaza energia unui fascicul de electroni de mare viteza [28].

3.3 Reactia materialelor la sudare

Sudabilitatea este aptitudinea unui material de a fi sudabil fara alte interventii
si masuri speciale, utilizand un anumit procedeu pentru un anumit scop.

In functie de materialele metalice pe care dorim sa le imbinam, de tehnologia
pe care dorim sa o utilizdm pentru realizarea lucrarii si in functie de conceptia
structurii sudate rezulta trei notiuni derivate precum comportarea metalurgica la
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sudare, comportarea tehnologica la sudare si comportarea constructiva la sudare
[29].
Schema comportarii la sudare a materialelor este prezentata in figura 3.2.

Sudabilitate

Comportare
tehnologic3 la sudare

Tehnologie

Fig.3.2 Comportarea la sudare a materialelor,
prelucrare dupa [29]
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3.4 Consideratii generale cu privire la imbinarea prin
sudare a otelurilor inoxidabile utilizate in industria
alimentara

Otelurile inoxidabile auAdobéndit o foarte mare importanta de la elaborarea si
patentarea lor din anul 1912. In prezent, foarte multe echipamente care deservesc
diverse domenii de activitate sunt construite din aceste materiale, otelurile inoxidabile
pot fi anticorozive, cu stabilitate chimica ridicata la temperaturi inalte si acestea sunt
clasificate astfel:

- martensitice;

- feritice;

- austenitice;

- oteluri mixte cu structura ferito-martensitica sau ferito-austenitica [57,
30, 52].

Cénd dorim sa sudam otelurile inoxidabile trebuie sa fim foarte atenti la
materialele de adaos pe care le folosim deoarece si acestea sunt clasificate in functie
de structura astfel:

- materiale de adaos martensitice;
- materiale de adaos pentru oteluri inoxidabile feritice;
- materiale de adaos austenitice:
- materiale de adaos austenitice cu ferita delta;
- materiale de adaos total austenitice [49].

Procedee utilizate la sudarea otelurilor inoxidabile:

- sudarea cu electrod invelit;

- sudarea MIG/MAG, cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
fuzibil;

- sudarea WIG, cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil;

- sudarea cu plasma;

- sudarea electrica prin presiune [50].

Sudarea cu flacara oxiacetilenica nu se recomanda la sudarea otelurilor
inoxidabile decat in cazuri deosebite cédnd nu avem posibilitatea utilizarii altui
procedeu [50].

Dupa sudare se pot aplica anumite tratamente termice in functie de
compozitia chimica a otelurilor inoxidabile si anumite tratamente superficiale precum
perierea, sablarea, electropolizarea, baltuirea, slefuirea, polizarea [51].

3.5 Asigurarea calitatii la sudare

La fel ca la orice alt produs sau ca la orice alt serviciu furnizat nu trebuie sa
lipseasca calitatea, prin calitatea unui produs sau prin calitatea unui serviciu trebuie
sa fie satisfacute toate cerintele exprimate sau implicite ale clientului, la cele mai mici
preturi posibile. Calitatea trebuie asigurata prin implementarea unor standarde si
urmarirea aplicarii lor cu strictete. Nu este suficientd implementarea unor standarde
de calitate daca personalul lucrator nu este calificat si pregatit corespunzator, sudarea
este un proces special iar personalul care executd operatiile de sudare trebuie sa fie
certificat pentru sudare in functie de materialul de adaos.
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Personalul implicat in activitatile de sudare trebuie coordonat, fiecare lucrator
trebuie sa stie cu exactitate sarcinile ce i revin si sa raspunda pentru caliatea
executarii lor [31].

3.6 Introducerea conceptului de sudura igienica,
conform EHEDG - European Hygienic Engineering and
Design Group (www.ehedg.org)

O sudura buna nu necesita tratament final intern. Defectele procesului de
sudare sunt crapaturi, porozitati sau oxidare care vor cauza: aderentd crescuta a
produsului, potential pentru dezvoltarea bacteriilor, efecte negative asupra procesului
de curatare, potential pentru coroziune. Un nivel minim de bacterii in timpul
procesului reduce nevoia de cicluri de curatare ulterioare si maximizeaza eficienta
instalatiilor.

Sudura igienica ideald, din punct de vedere sanitar, este la fel de usor de
curatat ca si tubulatura adiacenta. Sudura igienica se poate realiza dacd nu sunt
necesare conexiuni detasabile si dacd materialul permite sudarea iar rezultatele
permit o curdtare mai buna si fara mentenanta in comparatie cu articulatiile.

Tehnologia procesului de sudare este TIG/WIG, sudare automata intr-un cap
de sudura inchis sau sudare manuald. Metoda automatizatd denumitd si sudarea
orbitald este preferata fata de cea manuala, datorita calitatii superioare a sudurilor,
dar si a repetabilitatii mai ridicate, obtinute pentru procesul de sudare, mai ales daca
luam in considerare faptul ca in sitemele de tevi, finisarea internd post- sudare nu
este fezabild, singura metoda de sudare luata in considerare este GTAW sudarea cu
arc Tungsten, cunoscuta sub denumirea comerciala de TIG, fara material de umplere.

Sistemul de proiectare ar trebui sa permita si sa faciliteze sudarea mecanizata
ori de cate ori este posibil. Echipamentul utilizat la sudarea orbitald este alcatuit:

- dintr-o sursa de alimentare pentru sudura;

- TIG tip invertor;

- microprocesor controlat;

- preprogramator;

- interfata PC pentru documentatia datelor de sudare;
- capul de sudura poate fi inchis sau deschis.

Si diverse instrumente precum:
- dopuri de silicon;
- camera de gazare;
- fierastrau de tevi;
- slefuitor Tungsten;
- tub facer.

O sudura igienica buna trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- patrunderea sa fie completd;

- fara crapaturi sau pori;

- alinierea trebuie sa fie completd;
- fara coloratie interna;

- fara incluziuni;

- fara concavitate;
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- fara convexitate;

- fara lipsa de fuziune;

- crestere minima a rugozitatii suprafetei;
- fara modificari metalurgice asociate.

In Industria Alimentar3 si Farmaceutica, pentru productia continua, garantia
igienei depinde considerabil de calitatea suprafetelor de contact pentru fluidele din
proces. Pentru sistemele de conducte din otel inoxidabil, zonele cu posibila deteriorare
a caracteristicilor suprafetei sunt punctele de jonctiune intre diferitele sectiuni ale
conductei, realizate prin sudare.

Este de remarcat faptul ca in procesele sanitare, in general, o cantitate mare
de erori de instalare este legata de procedurile de sudare, care nu sunt compatibile
cu cerintele igienice ale acestui tip de productie.

Cresterea minimd a rugozitatii unei suduri mecanice aplicate corect s-a
dovedit a fi igienica si curatabila.

Instructiunile EHEDG pentru procesul de sudare se regasesc in documentul
35, care defineste caracteristicile cantitative si valorile geometrice pentru a asigura
acceptarea igienica a sudurilor produse.

Acesti parametrii includ:

- sudura de prindere;

- decalaj inainte de sudare;

- nealiniere;

- concavitate od;

- concavitate id;

- lipsa penetrarii;

- convexitate;

- cordonul de sudura prezinta variatii;
- cordon de sudura serpuit;

- crapaturi si cavitati;

- zgarieturi ale discului abraziv;
- incluziuni;

- decolorare interioara.

- Decalaj inainte de sudare, mai putin de 0,25 mm este acceptabil;

- Concavitatea OD ar trebui sa fie mai mica de 15% din grosimea peretelui tubului
subtire;

- Concavitatea ID ar trebui sa fie mai mica de 10% din grosimea peretelui tubului
subtire;

- Convexitatea ar trebui sa fie mai mare de 10% din grosimea peretelui tubului
subtire;

- Cordonul de sudura prezinta variatii, mijlocul cordonului de sudura nu trebuie sa
devieze mai mult de 25% din latimea sudurii de la axa mediana ideala sudurii;

- Decolorarea interioara, in general procesul de sudare ar trebui inceput atunci cand
nivelul oxigenului este la mai putin de 40 ppm in gaz de purjare Argon pur, alte gaze
de purjare vor necesita verificari practice inainte de utilizare, strat pasiv, galben
crom si galben pai sunt culori acceptate;

- Deviatia arcului: continutul de sulf din interiorul materialului este unul dintre cele
mai importante criterii ale sudabilitatii otelurilor inoxidabile.
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Continutul ridicat de sulf determind o penetrare mai buna decat incalzirea
unui continut scazut de sulf. Sudarea unui component cu continut ridicat de sulf de
altul cu un nivel scazut de sulf va determina arcul sa se deplaseze catre partea cu
continut scazut de sulf. Datoritda conductivitatii termice ridicate a continutului mai
scazut de sulf, sudura este deviata catre partea care are continut de sulf mai scazut
deoarece sulful este izolant.

In special cand tubul sudat se incheie cu parti ale echipamentului tehnologic
(flanse, corpuri de supape) un component cu o cantitate mica de sulf (tubul) trebuie
sa fie potrivit cu unul cu un continut ridicat de sulf. Pentru a evita deviatia sudurii,
continutul diferit de sulf ar trebui evitat. Daca acest lucru nu este posibil din punct de
vedere tehnic, ar putea fi realizatd o schema de sudare in doua trepte:

- prima trecere trebuie sa penetreze numai aproximativ 75% din grosimea
peretelui real si se vor amesteca ambele materiale diferite incalzite cu un, mai
mult sau mai putin, continut de sulf omogen, chiar sub varful electrodului.

- adoua trecere a programului de sudare ar trebui sa patrunda acum in peretele
complet. Acest tip de program de sudare orbitala va reduce efectul de deviatie
a arcului la un minim acceptabil.

Procedura de operare standard presupune verificarea specificatiilor clientilor,
verificarea vizuala a materialelor si punerea in functiune a echipamentului pentru
sudare. Piesele se curata inainte de sudare si se degreseaza minimum 25 mm pentru
sudare in interior si in exterior pentru evitarea deviatiei cordonului de sudura, se
aliniaza tuburile cap la cap si se aplica sudura de prindere numai cu o cantitate minima
de caldura, cu o purjare adecvata externa si interna si sa nu penetreze pe deplin
peretii tubului.

Prinderea trebuie sa fie mai micd decat cordonul de sudurda si sa fie
remodelatd complet de acesta, astfel incat prinderile sa nu fie vizibile dupa procesul
de sudare. Punerea in functiune a sistemului de gaze, sudarea si inspectia.

Sudura orbitala este de preferat in industria alimentara, o sudura igienica
ideala are penetrare completa, fara concavitate, fara lipsa de fuziune, fara colorare
interna, fara aliniere, fara incluziuni. Presiunea gazului de purjare utilizat in interiorul
sudurilor de tevi igienice trebuie sa fie echilibratda pentru a asigura excluderea
oxigenului fara afectarea finisajului sudurii. Continutul maxim de oxigen recomandat
continut in gazul de purjare inainte de inceperea sudarii: 40 - 50 ppm oxigen.

Puncte de verificare Tnhainte de inceperea procesului de sudare: verificarea
specificatiilor clientului, verificarea vizuala a materialelor si echipamentelor de sudare,
incercarea sudurii de pe componente si imbunatatirea parametrilor programati, daca
este necesar. Pregdtirea tevilor precum pregatirea capatului tubului, curatarea si
alinierea tuburilor, ajuta la obtinerea unui rezultat bun. Sudura de prindere dinainte
de sudarea propriu-zisa trebuie sa fie mai mica decat cordonul de sudura, astfel incat
sa nu fie vizibila dupa procesul de sudare. Sudurile trebuie inspectate, fara decapare
sau slefuire inainte de inspectia vizuala.

Imbinarile sudate adecvate sunt preferate in favoarea cuplajelor cu garnitura,
conform instructiunilor din documentele 9 si 35, EHEDG, [92, 36, 37, 116, 113, 115,
42,83, 55,72, 71, 60, 110, 54].
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4. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
CORELAREA PROCEDEELOR DE SUDARE CU
NEVOILE DE SIGURANTA ALIMENTARA
PENTRU ECHIPAMENTE IN FUNCTIUNE

4.1 Cercetari privind tevile din otel inoxidabil imbinate
cap la cap folosind sudarea cu flacara oxiacetilenica

4.1.1 Introducere

In cadrul experimentelor realizate in lucrarea de doctorat au fost identificate
si utilizate materiale de diferite dimensiuni si grosimi, tevi din otel inoxidabil pentru
industria alimentara, sudate cap la cap, tevi recuperate din vechile sisteme tehnice
utilizate in procesele tehnologice din industria alimentara, care in prezent au fost
scoase din uz [25, 11].

In acest experiment tehnologia folosita la sudarea cap la cap a tevilor din otel
inoxidabil a fost sudarea cu flacara oxiacetilenica. Aceasta tehnologie presupune
topirea simultanad a metalului de adaos si a marginilor pieselor de sudat.

Sudarea cu flacara oxiacetilenicd este un procedeu care se realizeaza cu
ajutorul unei surse termice de sudare obtinuta ca urmare a reactiei chimice a unui
gaz combustibil in amestec cu oxigenul. Se pot utiliza mai multe gaze combustibile in
amestec cu oxigenul: hidrogenul, metanul, propanul si altele dar acetilena ofera cea
mai mare putere calorica, prin ardere in oxigen poate dezvolta o temperatura de
3100-3200 de Grade Celsius, in cazul nostru a fost folosit amestecul de oxigen cu
acetilena [100, 120, 66]. Obiectivele cercetarii se axeaza pe analiza cantitatii de
microorganisme descoperite pe sudurile tevilor cap la cap cu flacara oxiacetilenica .

Rezultatele obtinute se vor prelucra si reprezenta grafic.

4.1.2 Metodologia de determinare a cantitdatii de
microorganisme

4.1.2.1 Determinari experimentale

Experimentul cuprinde mai multe faze si etape, in prima faza au fost
identificate materialele si cu ajutorul unui polizor unghiular [78] au fost taiate tevile
care contineau sudura, astfel recuperand partea cu sudura, tevile utilizate au diametre
de dimensiuni diferite dupa cum urmeaza: 21 mm, 28 mm, 30 mm, 32 mm, 34 mm
respectiv 40 mm, iar peretii tevilor au la randul lor diferite grosimi precum: 1 mm,
1,5mm, 2 mm si 2,5 mm, in total am recuperat zece tevi.

In a doua faza toate tevile au fost sectionate pe lungime astfel asigurand
accesul la sudura interioara si reintroduse in procesul tehnologic de prelucrare a
intestinelor de porc pe durata unui schimb de opt ore.

Planul de desfasurare a experimentului este prezentat in figura in fig. 4.1.
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in faza trei, la terminarea programului de lucru, toate materialele folosite in
experiment au fost igienizate corespunzator [97], conform programului de igienizare
si conform normelor in vigoare, pe urma au fost prelevate 40 de probe (tampoane
recoltoare) de pe sudurile interioare pentru efectuarea testelor de sanitatie si duse la
laborator, probele recoltate au fost: 10 probe pentru bacterii coliforme detectie, 10
probe pentru bacterii coliforme esantionare, 10 probe pentru NTG esantionare si 10
probe pentru Listeria monocytogenes detectie.

Echipamentul utilizat la realizarea experimentului a fost alcatuit dintr-o sursa
de oxigen, o butelie cu oxigen si o sursa de gaz combustibil, acetilend, in cazul nostru
acetilena fiind obtinuta in urma reactiei dintre carbura de calciu (carbid) si apa intr-
un generator de acetilena, un arzator/lance pentru sudare cu robineti folositi pentru
amestecul oxigenului cu acetilena pentru a produce flacara oxiacetilenica si tot
datorita robinetilor avem posibilitatea de a regla flacara oxiacetilenica in functie de
grosimea peretilor materialului de sudat, au fost folosite si materiale de adaos la
realizarea acestor suduri, inox si alama iar pentru formarea peliculei de protectie la
oxidare a fost utilizat borax [107, 45, 22].

Metodologia experimentald s-a bazat in principial pe identificarea, prelevarea
si analiza vizualda a sudurii, pregatirea probelor pentru utilizarea in mediu rea
industrial, prelevarea de probe pentru testele de sanitatie pentru observarea riscului
alimentar in urma folosirii tehnologiei de sudare cu flacara oxiacetilenica pentru a
obtine datele necesare compararii cu alte tehnologii de sudare.

Fig.4.2 Polizor unghiular utilizat la
realizarea experimentului

BUPT



52

CERCETARI EXPERIMENTALE

Fig.4.3 Butelia cu oxigen si generatorul de acetilena utilizate la
realizarea experimentului

Fig.4.4 Arzatorul / Lancea pentru sudare
utilizat la realizarea experimentului
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Fig.4.5 Tampoane recoltoare utilizate la
realizarea experimentului

Tevile utilizate in cadrul experimentului sunt din otel inoxidabil tip 304, este
varianta de otel inoxidabil cea mai raspandita si utilizata la sistemele tehnice din
industria alimentara. Acest tip de otel este uneori identificat si cu vechea denumire -
18/8, compozitia 18% crom (Cr) si 8% nichel (Ni).

Otelul inoxidabil tip 304 este folosit de obicei la chiuvete, tacamuri, articole
sanitare, tubulaturi, jgheaburi, arcuri, suruburi si mai ales la echipamentele utilizate
in industria alimentara deoarece are o rezistenta ridicata la coroziune si se comporta
foarte bine la caldura, are rezistenta foarte ridicata la rugina.

Otelul inoxidabil tip 304 detine o prelucrabilitate buna si perfectibild, o
sudabilitate buna si are urmatoarea compozitie chimica [4, 59]:

Conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Element chimic % Prezent
- Carbon (C) 0,0 - 0,07
- Crom (Cr) 18,00 - 20,00
- Mangan (Mn) 0,0 - 2,00
- Silicon (Si) 0,0-1,00
- Nichel (Ni) 8,00 - 10,50
- Azot (N) 0,0-0,11
- Fosfor (P) 0,0 - 0,05
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Sulf (S) 0,0 - 0,02
- Fier echilibru

Proprietati fizice conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Proprietate fizica Valoare
- Densitate 8,00 g/ cm3
- Punct de topire 1450 ° C
- Extindere termica 17,2 x10 ~ -6 / K
- Modul de elasticitate 193 GPa
- Conductivitate termica 16,2 W/ mK
- Rezistenta electrica 0,072 x10 ~ -6 Q .m

Proprietati mecanice conform EN 10088-2: 2005 :

- Proprietate mecanica Valoare

- Stresul doveditor 210 min MPa
- Rezistenta la tractiune 520 - 720 MPa
- Alungire A50 mm 45 min%

Caracteristicile conform cataloagelor ausasteel.com/ro [4, 59].

Descrierea probelor utilizate in experiment este urmatoarea : numarul probei,
materialul utilizat, diametrul si grosimea dupa cum urmeaza:

Proba 1: otel inoxdidabil 304, diametrul: 21 mm, grosimea peretelui: 2,5 mm;
Proba 2: otel inoxdidabil 304, diametrul: 28 mm , grosimea peretelui: 2 mm;
Proba 3: otel inoxdidabil 304, diametrul: 30 mm , grosimea peretelui: 2 mm;
Proba 4: otel inoxdidabil 304, diametrul: 34 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
Proba 5: otel inoxdidabil 304, diametrul: 28 mm, grosimea peretelui: 1,5 mm;
Proba 6: otel inoxdidabil 304, diametrul: 40 mm, grosimea peretelui: 1 mm;
Proba 7: otel inoxdidabil 304, diametrul: 40 mm, grosimea peretelui: 1 mm;
Proba 8: otel inoxdidabil 304, diametrul: 40 mm, grosimea peretelui: 1 mm;
Proba 9: otel inoxdidabil 304, diametrul: 32 mm , grosimea peretelui: 1,5 mm;

Proba 10: otel inoxdidabil 304, diametrul: 40 mm , grosimea peretelui: 1 mm.
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Fig.4.6 Tevi cu sudura oxiacetilenica utilizate la realizarea experimentului
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Fig.4.7 Proba 1 din experimentul cu sudurd oxiacetilenica
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Fig.4.8 Proba 2 din experimentul cu sudura oxiacetilenica
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Fig.4.9 Proba 3 din experimentul cu sudura oxiacetilenica

Fig.4.10 Proba 4 din experimentul cu sudura oxiacetilenica
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Fig.4.11 Proba 5 din experimentul cu sudurd oxiacetilenica
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Fig.4.12 Proba 6 din experimentul cu sudurd oxiacetilenica
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Fig.4.13 Proba 7 din experimentul cu sudura oxiacetilenica
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Fig.4.14 Proba 8 din experimentul cu sudura oxiacetilenica
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Fig.4.15 Proba 9 din experimentul cu sudurd oxiacetilenica
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Fig.4.16 Proba 10 din experimentul cu sudurd oxiacetilenica
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4.1.2.2 Prezentarea testelor de sanitatie pentru bacterii
coliforme

Pentru teava prelucrata cu sudare oxiacetilenica, metoda de testare SR ISO
4831:2009 MB PSL 10 , care este o metoda pentru detectarea bacteriilor coliforme
[74], total zece probe de la 1 la 10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la bacterii coliforme prin
metoda de testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 (tabelul 4.1).

Tabelul 4.1 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR
1SO 4831:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat

Bacterii coliforme SR IS0 4831:2009 MB PSL 10
Proba (1) Prezent/tampon sanitatie
Proba (2) Prezent/tampon sanitatie
Proba (3) Prezent/tampon sanitatie
Proba (4) Prezent/tampon sanitatie
Proba (5) Prezent/tampon sanitatie
Proba (6) Prezent/tampon sanitatie
Proba (7) Prezent/tampon sanitatie
Proba (8) Prezent/tampon sanitatie

(9)

Proba Prezent/tampon sanitatie
Proba (10) Prezent/tampon sanitatie

Pentru teava prelucrata cu sudare oxiacetilenica, metoda de testare SR I1SO
4832:2009 MB PSL 10 , care este o metoda pentru numararea coloniilor [74], total
zece probe de la 1 la 10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [1], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la bacteriile coliforme
prin metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10 (tabelul 4.2).

Tabelul 4.2 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR
SR ISO 4832:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Bacterii coliforme SR ISO 4832:2009 MB
PSL 10
Proba (1) 4.3 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 2.1 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 1.7 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 3.6 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 7.0 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 2.9 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 4.7 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 5.2 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 3.3 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba ( 10) 2.7 x 103 ufc/ tampon sanitatie

BUPT



62 CERCETARI EXPERIMENTALE

4.1.2.3 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG

Pentru teava prelucratda cu sudare oxiacetilenica, metoda de testare SR EN
ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 , care este o metoda pentru numararea coloniilor [74],
total zece probe de la 1 la 10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].Rezultatele obtinute in cazul experimentului
realizat la NTG prin metoda de testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 (tabelul
4.3).

Tabelul 4.3 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG utilizdnd metoda SR EN ISO 4833-
1:2014 MB PSL 06

Parametrii de Metoda de testare Rezultat
testare
NTG SR EN ISO 4833-1:2014 MB
PSL 06
Proba (1) 9.1 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 5.8 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 2.2 x 10° ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 8.2 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 6.5 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 1.5 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 7.7 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 7.3 x 10° ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 4.3 x 10* ufc/ tampon sanitatie
Proba (110) 4.7 x 10* ufc/ tampon sanitatie

4.1.2.4 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

Pentru teava prelucrata cu sudare oxiacetilenica, metoda de testare SR EN
ISO 11290-1:2017 MB PSL 12 , care este o metoda pentru detectarea Listeria
monocytogenes, un agent patogen deosebit de periculos [70, 6], total zece probe de
lalla10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].Rezultatele obtinute in cazul experimentului
realizat la Listeria monocytogenes prin metoda de testare SR EN ISO 11290-1:2017
MB PSL 12 (tabelul 4.4).

Tabelul 4.4 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria monocytogenes utilizand metoda
SR ISO 4831:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Listeria SR EN ISO 11290-1:2017
monocytogenes MB PSL 12
Proba (1) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (2) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (3) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (4) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (5) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (6) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (7) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (8) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (9) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (10) Nedetectat/tampon sanitatie
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4.1.3 Rezultate si discutii

4.1.3.1 Rezultatele testelor de sanitatie pentru bacterii
coliforme

in urma analizelor am constatat urmé&toarele: unde a fost folositd metoda de
testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 am putut afla doar prezenta sau absenta
bacteriilor coliforme pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de pe
suprafetele de recoltare, fiind o metoda folosita pentru detectare.

Bacteriile coliforme au fost detectate pe toate cele zece tampoane.

Bacteriile coliforme fiind detectate pe toate cele zece tampoane, au mai fost
prelevate inca zece probe si a fost folositda metoda pentru numararea coloniilor, pentru
a stabili cantitatea de bacterii coliforme.

Unde a fost folosita metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10, am
putut afla numarul de unitati formatoare de colonii (ufc), adica cantitatea bacteriilor
coliforme de pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de pe
suprafetele de recoltare, fiind o metoda pentru numararea coloniilor.

Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile avem
cantitati impresionante de bacterii coliforme.

Analizand rezultatele pentru cele 10 probe, se pot observa valori foarte mari
si diferite in ceea ce priveste numarul de UFC (figura 4.17).
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Fig.4.17 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru bacterii coliforme

in diagrama rezultatelor in urma testelor de sanitatie a bacteriilor coliforme
utilizdnd procedeul de sudare cu flacara oxiacetilenica se observa ca cea mai mica
valoare este obtinutd la proba 3 cu 1.700 ufc/tampon sanitatie iar cea mai mare
valoare este obtinuta la proba 8 cu 52.000 ufc/tampon sanitatie.

BUPT



64 CERCETARI EXPERIMENTALE

Comparand rezultatele dintre proba 8 si proba 3 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 50.300 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata diferente foarte mari de ufc/tampon sanitatie intre
probele cu valori evidente mai mari proba 1, proba 4, proba 8 si restul probelor
utilizate la testele de sanitatie influentand valoarea medie obtinuta de 15.540 de
ufc/tampon sanitatie per proba, care rezulta din diferentele majore ale cordonului de
sudura realizat.

Datorita rezultatelor obtinute la probele 1, 4, si 8 media de ufc/tampon
sanitatie per proba a suferit o crestere semnificativa iar media probelor cu diferente
clare ( proba 1,4,8 ) fata de media celorlalte probe ( proba 2,3,5,6,7,9,10 ) fiind de
peste 14 ori mai mare.

Proba 3 este cea mai putin contaminata cu bacterii coliforme, in concluzie este
proba cu cele mai bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai
apropiat de zero.

4.1.3.1.1 Prelucrarea statistici a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie pentru bacterii coliforme cu ajutorul programului
STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputa pentru a rezuma un singur esantion de
date. Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura sunt
incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.

Tabelul 4.5 Statistici sumare pentru bacterii coliforme

Nr. probe 10
Media 15540,0
Abaterea standard 19830,0
Coeficient de variatie 127,606%
Minim 1700,0
Maxim 52000,0
Intervalul 50300,0
Abaterea medie 1,48988
patratica

Dispersia -0,364223

Acest tabel prezinta statistici sumare pentru bacterii coliforme. Acesta include
masuri de tendinta centrald, masuri de variabilitate si masuri de forma. De un interes
deosebit aici sunt abaterea medie patratica si dispersia standardizata, care pot fi
utilizate pentru a determina daca esantionul provine dintr-o distributie normala.
Valorile acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri semnificative
de la normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic referitor la abaterea
standard.

In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normala. Valoarea standardizata
a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru datele dintr-o distributie
normala.
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Tabelul 4.6 Frecventa bacteriilor coliforme

Lower Upper Relative |Cumulative| Cum. Rel.

Class Limit Limit | Midpoint | Frequency | Frequency | Frequency | Frequency
at or below|-1000,0 0 0,0000 0 0,0000

1 -1000,0 | 5000,0 | 2000,0 6 0,6000 6 0,6000
2 5000,0 [11000,0( 8000,0 1 0,1000 7 0,7000
3 11000,0 |[17000,0] 14000,0 0 0,0000 7 0,7000
4 17000,0 |23000,0] 20000,0 0 0,0000 7 0,7000
5 23000,0 |29000,0| 26000,0 0 0,0000 7 0,7000
6 29000,0 |35000,0| 32000,0 0 0,0000 7 0,7000
7 35000,0 [41000,0( 38000,0 1 0,1000 8 0,8000
8 41000,0 [47000,0| 44000,0 1 0,1000 9 0,9000
9 47000,0 [53000,0| 50000,0 1 0,1000 10 1,0000
10 53000,0 [59000,0| 56000,0 0 0,0000 10 1,0000
above [59000,0 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 15540,0 Standard deviation = 19830,0

Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin impartirea intervalului
obtinut la bacterii coliforme in intervale de latime egala si prin numararea numarului
de valori de date din fiecare interval. Frecventele aratd numarul de valori de date din
fiecare interval, in timp ce frecventele relative arata proportiile din fiecare interval.

Tabelul 4.7 Percentilele bacteriilor coliforme

Percentile
1,0% 1700,0
5,0% 1700,0
10,0% 1900,0
25,0% 2700,0
50,0% 4000,0
75,0% 36000,0
90,0% 47500,0
95,0% 52000,0
99,0% 52000,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru bacterii coliforme. Percentilele
sunt valori sub care se gasesc procente specifice din date.
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Scatterplot
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Fig.4.18 Reprezentare grafica Scatterplot pentru bacteriile coliforme

Box-and-Whisker Plot
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Fig.4.19 Reprezentare grafica Box and Whisker Plot pentru bacteriile coliforme
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Fig.4.20 Histograma frecventelor pentru bacteriile coliforme
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Fig.4.21 Reprezentare graficd Quantile Plot pentru bacteriile coliforme
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Fig.4.22 Reprezentare graficd Normal Probability Plot pentru bacteriile coliforme
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Fig.4.23 Reprezentare grafica Density Trace pentru bacteriile coliforme
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4.1.3.2 Rezultatele testelor de sanitatie pentru NTG

In urma analizelor am constatat cd acolo unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06, s-a putut afla numarul de unitati
formatoare de colonii (ufc), respectiv cantitatea de germeni de pe tampoanele
utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de pe suprafetele de recoltare, aplicatia
fiind o metoda pentru numararea coloniilor.

Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile avem valori
mari pentru NTG.

Analizand rezultatele pentru cele 10 probe, se pot observa valori foarte mari
si diferite in ceea ce priveste numarul de UFC (figura 4.18).
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Fig.4.24 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru NTG
(FO- flacara oxiacetilenica)

in diagrama rezultatelor in urma testelor de sanitatie a NTG- urilor utilizind
procedeul de sudare cu flacara oxiacetilenica se observa ca cea mai mica valoare este
obtinuta la proba 3 cu 2.200 ufc/tampon sanitatie iar cea mai mare valoare este
obtinuta la proba 1 cu 91.000 ufc/tampon sanitatie.

Comparand rezultatele dintre proba 1 si proba 3 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 88.800 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata diferente foarte mari de ufc/tampon sanitatie intre
probele cu valori evidente mai mici, proba 3, proba 6, proba 8 si restul probelor
utilizate la testele de sanitatie influentand valoarea medie obtinuta de 48.750 de
ufc/tampon sanitatie per proba, care rezulta din diferentele majore ale cordonului de
sudura realizat.

Datorita rezultatelor obtinute la probele 3, 6, si 8 media de ufc/tampon
sanitatie per proba a suferit o scadere semnificativa iar media probelor cu diferente
clare ( proba 3,6,8 ) fata de media celorlalte probe ( proba 1,2,4,5,7,9,10 ) fiind de
peste 7 ori mai mica.

Proba 3 este cea mai putin contaminata cu NTG, deci este proba cu cele mai
bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai apropiat de zero.
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4.1.3.2.1 Prelucrarea statistici a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie NTG cu ajutorul programului STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputa pentru a rezuma un singur esantion de
date. Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura sunt
incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.

Tabelul 4.8 Statistici sumare pentru NTG

Nr. probe 10

Media 48750,0

Abaterea standard 31795,4
Coeficient de variatie 65,2213%

Minim 2200,0

Maxim 91000,0

Intervalul 88800,0
Abaterea medie patratica -0,395595
Dispersia -0,861667

Acest tabel prezinta statistici sumare pentru NTG. Acesta include masuri de
tendinta centrald, masuri de variabilitate si masuri de forma. De un interes deosebit
aici sunt abaterea medie patratica si dispersia standardizatd, care pot fi utilizate
pentru a determina daca esantionul provine dintr-o distributie normala. Valorile
acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri semnificative de la
normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic referitor la abaterea
standard. In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normala. Valoarea standardizata
a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru datele dintr-o distributie
normala.

Tabelul 4.9 Frecventa NTG

Lower Upper Relative  |Cumulative|Cum. Rel.
Class |Limit Limit Midpoint |Frequency |Frequency |Frequency |Frequency
at or below|[-3000,0 0 0,0000 0 0,0000
1 -3000,0 7000,0 |2000,0 1 0,1000 1 0,1000
2 7000,0 17000,0(12000,0 |2 0,2000 3 0,3000
3 17000,0 27000,0)22000,0 |0 0,0000 3 0,3000
4 27000,0 37000,0|32000,0 |0 0,0000 3 0,3000
5 37000,0 47000,0 (42000,0 |2 0,2000 5 0,5000
6 47000,0 57000,052000,0 |0 0,0000 5 0,5000
7 57000,0 67000,062000,0 (2 0,2000 7 0,7000
8 67000,0 77000,0]72000,0 |1 0,1000 8 0,8000
9 77000,0 87000,0 |82000,0 |1 0,1000 9 0,9000
10 87000,0 97000,0 [92000,0 |1 0,1000 10 1,0000
above 97000,0 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 48750,0 Standard deviation = 31795,4
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Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin Tmpartirea intervalului
obtinut la NTG in intervale de latime egala si prin numararea numarului de valori de
date din fiecare interval. Frecventele aratd numarul de valori de date din fiecare
interval, in timp ce frecventele relative arata proportiile din fiecare interval.

Tabelul 4.10 Percentilele NTG

Percentile

1,0% 2200,0

5,0% 2200,0

10,0% 4750,0

25,0% 15000,0
50,0% 52500,0
75,0% 77000,0
90,0% 86500,0
95,0% 91000,0
99,0% 91000,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru NTG. Percentilele sunt valori
sub care se gasesc procente specifice din date.
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Fig.4.25 Reprezentare grafica Scatterplot pentru NTG
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Box-and-Whisker Plot
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Fig.4.26 Reprezentare graficd Box and Whisker Plot pentru NTG
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Fig.4.27 Histograma frecventelor pentru NTG

BUPT



CERCETARI EXPERIMENTALE

73

Quantile Plot
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Fig.4.28 Reprezentare grafica Quantile Plot pentru NTG
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Fig.4.29 Reprezentare grafica Normal Probability Plot pentru NTG
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Fig.4.30 Reprezentare grafica Density Trace pentru NTG

4.1.3.3 Rezultatele testelor de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

In urma analizelor am constatat c& acolo unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12, metoda folosita pentru detectarea
bacteriei Listeria monocytogenes, aceastd bacterie este absentd pe toate cele zece
tampoane.

Aici putem observa ca indiferent de teava sudata, Listeria monocytogenes nu
se regaseste in testele de sanitatie si implicit in procesul tehnologic de prelucrare a
intestinelor naturale utilizat in industria alimentara.

4.1.4 Concluzii finale
Rezultatele experimentelor pentru sudura cu flacara oxiacetilenica figura 4.31
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Fig.4.31 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru
bacterii coliforme si NTG (FO- flacara oxiacetilenica)

iIn diagrama de mai sus sunt reprezentate datele obtinute utilizand procedeul
de sudare cu flacara oxiacetilenica aferente celor doua tipuri de bacterii, bacterile
coliforme si NTG pentru a evidentia diferentele aparute pe fiecare proba in parte.

Cea mai contaminata este proba 1 cu 43.000 ufc/tampon sanitatie bacterii
coliforme respectiv 91.000 ufc/tampon sanitatie NTG iar proba 3 este proba cu cele
mai mici rezultate obtinute cu 1.700 ufc/tampon sanitatie bacterii coliforme respectiv
cu 2.200 ufc/tampon sanitatie NTG.

In urma acestor diagrame se pot observa variatiile bacterilor coliforme si a
NTG care este data de influenta directa a calitatii cordonului de sudare din interiorul
tevilor utilizate.

Proba 3 este cea mai putin contaminata cu bacterii coliforme si NTG deci este
proba cu cele mai bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai
apropiat de zero.

4.2 Cercetari privind tevile din otel inoxidabil imbinate
cap la cap folosind sudura manuala cu electrod invelit

4.2.1 Introducere

In cadrul experimentelor realizate in lucrarea de doctorat au fost identificate
si utilizate materiale de diferite dimensiuni si grosimi, tevi din otel inoxidabil pentru
industria alimentara, sudate cap la cap, tevi recuperate din sistemele tehnice utilizate
in procesele tehnologice din industria alimentara, care in prezent sunt in uz.
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In acest experiment tehnologia folosit la sudarea cap la cap a tevilor din otel
inoxidabil a fost sudarea manuala cu electrod invelit, aceasta tehnologie presupune
topirea materialului ce urmeaza a fi sudat, dar si a materialului de adaos, adica a
electrozilor Tnveliti, Tn cazul nostru fiind folositi electrozi inveliti pentru otel inoxidabil
[95, 46, 103].

Sudarea manuala cu electrod invelit, cunoscuta si sub denumirea de MMA,
manual metal arc, este un procedeu care se realizeaza cu ajutorul unui aparat de
sudura invertor, care este diferit fata de aparatele clasice, tehnologia pe care o are la
baza este mult mai sofisticatd, este mult mai usor si se poate transporta cu usurinta,
este mult mai mic fata de aparatele clasice [82, 105].

Obiectivele cercetarii se axeaza pe analiza cantitatii de microorganisme
descoperite pe sudurile tevilor cap la cap cu electrod invelit .

Rezultatele obtinute se vor prelucra si reprezenta grafic.

4.2.2 Metodologia de determinare a cantitatii de
microorganisme

4.2.2.1 Determinari experimentale

Experimentul cuprinde mai multe faze si etape, in prima faza au fost
identificate materialele si cu ajutorul unui polizor unghiular au fost taiate tevile care
contineau sudura, astfel recuperand partea cu sudura, tevile utilizate au diametre de
dimensiuni diferite dupa cum urmeaza: 21 mm, 30 mm, 32 mm, 34 mm, 36mm si 40
mm, in total am recuperat doudsprezece tevi care contin suduri si am identificat cinci
dimensiuni pentru pereti dupa cum urmeaza: 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm, 3 mm si 4
mm, in a doua faza toate tevile au fost sectionate pe lungime astfel asigurand accesul
la sudura interioara si reintroduse in procesul tehnologic de prelucrare a intestinelor
de porc pe durata unui schimb de opt ore.

In faza trei, la terminarea programului de lucru, toate materialele folosite in
experiment au fost igienizate corespunzator, conform programului de igienizare si
conform normelor in vigoare, pe urma au fost prelevate 48 de probe (tampoane
recoltoare) de pe sudurile interioare pentru efectuarea testelor de sanitatie si duse la
laborator, probele recoltate au fost: 12 probe pentru bacterii coliforme detectie, 12
probe pentru bacterii coliforme esantionare, 12 probe pentru NTG esantionare si 12
probe pentru Listeria monocytogenes detectie.

Planul de desfasurare a experimentului este prezentat in figura in fig. 4.32.

BUPT



CERCETARI EXPERIMENTALE

77

Identificarea
tehnologiei de sudare

|

Mediul de desfasurare al
procesului de sudare

Identificarea
materialului

A
Prelevarea
materialului

\ 4
Prelucrarea materialului

A 4

Procesul
tehnologic din
industria
alimentara

!

Realizare
proba experimentala

Durata procesului tehnologic

Prelevarea probelor de sanitatie pentru laborator

A

Rezultate rapoarte de incercare

A 4

Tabele si diagrame cu
rezultatele obtinute

v

Centralizarea datelor
experimentale

A 4

Concluzii rezultate in urma
experimentului

Fig.4.32 Schema metodologiei de cercetare experimentala la
sudarea manuala cu electrod invelit
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Echipamentul utilizat la realizarea experimentului a fost alcatuit dintr-un
aparat de sudura invertor, cleste de masa care asigura masa pentru piesa sudata,
cleste portelectrod care asigura legatura dintre aparatul de sudare si electrod,
electrodul invelit, in cazul nostru electrozii folositi au fost de 300 mm lungime si
diametrele de 1,6 mm pentru tevile mai subtiri in perete si 2 mm pentru tevile mai
groase in perete, aparatul de sudare avea tensiunea de lucru intre 48V si 60V si
amperajul de lucru intre 60 A si 70 A in functie de grosimea peretilor tevilor sudate,
aceste invertoare au si posibilitatea inversarii polaritatii in functie de specificatia
tehnica a electrodului prin schimbarea cablurilor, in cazul nostru clestele portelectrod
(-) si clestele de masa (+). Foarte important este ca electrozii sa fie uscati [95, 46,
103].

Metodologia experimentalad prezentata in fig. 4.20, s-a bazat in principial pe
identificarea, prelevarea si analiza vizuala a sudurii, pregatirea probelor pentru
utilizarea in mediu real industrial, prelevarea de probe pentru testele de sanitatie
pentru observarea riscului alimentar in urma folosirii tehnologiei de sudare manuala
cu electrod invelit pentru a obtine datele necesare compararii cu alte tehnologii de
sudare.

Fig.4.33 Polizor unghiular utilizat la realizarea experimentului
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Fig.4.33 a Aparat de sudura cu invertor utilizat la realizarea experimentului

Fig.4.33 b Aparat de sudura cu invertor utilizat la realizarea experimentului
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Fig.4.34 Electrozi inveliti cu diametrul de 1,6 Fig.4.35 Tampoane recoltoare utilizate
si 2 mm utilizati la realizarea experimentului la realizarea experimentului

Tevile utilizate in cadrul experimentului sunt din otel inoxidabil tip 304, este
varianta de otel inoxidabil cea mai raspanditd si utilizata la sistemele tehnice din
industria alimentara. Acest tip de otel este uneori identificat si cu vechea denumire -
18/8, compozitia 18% crom (Cr) si 8% nichel (Ni).

Otelul inoxidabil tip 304 este folosit de obicei la chiuvete, tacamuri, articole
sanitare, tubulaturi, jgheaburi, arcuri, suruburi si mai ales la echipamentele utilizate
in industria alimentara deoarece are o rezistenta ridicata la coroziune si se comporta
foarte bine la caldura, are rezistenta foarte ridicata la rugina.

Otelul inoxidabil tip 304 detine o prelucrabilitate buna si perfectibild, o
sudabilitate buna si are urmatoarea compozitie chimica [4, 59]:

Conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Element chimic % Prezent
- Carbon (C) 0,0 - 0,07
- Crom (Cr) 18,00 - 20,00
- Mangan (Mn) 0,0 - 2,00
- Silicon (Si) 0,0-1,00
- Nichel (Ni) 8,00 - 10,50
- Azot (N) 0,0-0,11
- Fosfor (P) 0,0 - 0,05
- Sulf (S) 0,0 - 0,02
- Fier echilibru
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Proprietati fizice conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Proprietate fizica Valoare
- Densitate 8,00 g/ cm3
- Punct de topire 1450 ° C
- Extindere termica 17,2 x10 ~ -6 / K
- Modul de elasticitate 193 GPa
- Conductivitate termica 16,2 W/ mK
- Rezistenta electrica 0,072 x10 ~ -6 Q .m

Proprietati mecanice conform EN 10088-2: 2005 :

- Proprietate mecanica Valoare

- Stresul doveditor 210 min MPa
- Rezistenta la tractiune 520 - 720 MPa
- Alungire A50 mm 45 min%

Caracteristicile conform cataloagelor ausasteel.com/ro [4, 59].

Descrierea probelor utilizate in experiment este urmatoarea : numarul probei,
materialul utilizat, diametrul si grosimea dupa cum urmeaza:

Proba 1: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 2: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 3: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 4: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 5: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 6: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 7: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 8: otel inoxdidabil 304, diametrul:

Proba 9: otel inoxdidabil 304, diametrul:

21 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
21 mm , grosimea peretelui: 2 mm;
34 mm , grosimea peretelui: 2 mm;
36 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
34 mm, grosimea peretelui: 1,5 mm;
34 mm, grosimea peretelui: 4 mm;
30 mm, grosimea peretelui: 2,5 mm;
40 mm, grosimea peretelui: 2 mm;

40 mm , grosimea peretelui: 3 mm;

Proba 10: otel inoxdidabil 304, diametrul: 32 mm , grosimea peretelui: 2,5 mm;

Proba 11: otel inoxdidabil 304, diametrul: 34 mm , grosimea peretelui: 1,5 mm;

Proba 12: otel inoxdidabil 304, diametrul: 34 mm , grosimea peretelui: 2 mm.
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Fig.4.36 Tevi cu sudura manuala cu electrod invelit utilizate la realizarea experimentului

! ‘m‘lll"llll'llIl|lllI|llll|"ll|l|lI|llll|l“l|"“"lll'l‘

0 11+12~13 .14 15 16 17

 oaRRbRI - . A‘
(11—
k!

"

Fig.4.37 Proba 1 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit
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Fig.4.38 Proba 2 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit
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Fig.4.39 Proba 3 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit

BUPT



84 CERCETARI EXPERIMENTALE

LU CULU EUE DAL R ull|l||||nl|||n||u|l||n||ml|lnl|n||;||ullul|
1/0 ”':"1q2 13 .14 15 16 L4

Fig.4.40 Proba 4 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit
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Fig.4.41 Proba 5 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit
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Fig.4.42 Proba 6 din experimentul cu sudurda manuala cu electrod invelit
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Fig.4.43 Proba 7 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit
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Fig.4.44 Proba 8 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit

Fig.4.45 Proba 9 din experimentul cu sudura manuala cu electrod invelit
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Fig.4.46 Proba 10 din experimentul cu sudurd manuala cu electrod invelit
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Fig.4.47 Proba 11 din experimentul cu sudurd manuala cu electrod invelit

BUPT



88 CERCETARI EXPERIMENTALE

e o S e e D e e e S B L R S L U

" 111213 .14 15 16 17 18 19 2((

Fig.4.48 Proba 12 din experimentul cu sudare manuald cu electrod invelit

4.2.2.2 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme

Pentru teava prelucrata prin sudare manuala cu electrod invelit, metoda de
testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10, care este o metoda pentru detectarea
bacteriilor coliforme [74], total douasprezece probe de la 1 la 12.

Analizele au fost efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L
[73]. Laboratorul este acreditat RENAR [2, 75]. Probele au fost evaluate in perioada
aprilie-mai 2022.

Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la bacterii coliforme prin
metoda de testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 (tabelul 4.11).

Tabelul 4.11 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR
ISO 4831:2009 MB PSL 10

Proba
Proba

Prezent/tampon sanitatie
Prezent/tampon sanitatie

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Bacterii coliforme SR ISO 4831:2009 MB PSL 10
Proba (1) Prezent/tampon sanitatie
Proba (2) Prezent/tampon sanitatie
Proba (3) Prezent/tampon sanitatie
Proba (4) Prezent/tampon sanitatie
Proba (5) Prezent/tampon sanitatie
Proba (6) Prezent/tampon sanitatie
Proba (7) Prezent/tampon sanitatie
(8)
(9)

Proba (10) Prezent/tampon sanitatie
Proba (11) Prezent/tampon sanitatie
Proba (12) Prezent/tampon sanitatie
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Pentru teava prelucrata prin sudare manualad cu electrod invelit, metoda de
testare SR I1SO 4832:2009 MB PSL 10 [74]. Aceasta este o metoda pentru numararea
coloniilor, pentru toate cele doudsprezece probe (1 - 12).

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la bacterii coliforme prin
metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10 (tabelul 4.12).

Tabelul 4.12 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR
SR ISO 4832:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Bacterii coliforme SR ISO 4832:2009 MB
PSL 10
Proba (1) 6.2 x 10° ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 3.1 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 2.7 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 3.5 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 5.9 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 2.6 x 10° ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 2.7 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 3.3 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 3.0 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (110) 1.6 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (11) 3.7 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (12) 1.7 x 10® ufc/ tampon sanitatie

4.2.2.3 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG

Pentru teava prelucrata prin sudare manuala cu electrod invelit, metoda de
testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 , care este o metoda pentru numararea
coloniilor [74], total doudsprezece probe de la 1 la 12.Analize efectuate la J1.S.
HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest laborator este acreditat RENAR
[2, 75].Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la NTG prin metoda de
testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 (tabelul 4.13).

Tabelul 4.13 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG utilizdnd metoda SR EN ISO 4833-
1:2014 MB PSL 06

Parametrii de Metoda de testare Rezultat
testare
NTG SR EN ISO 4833-1:2014 MB
PSL 06
Proba (1) 7.0 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 4.4 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 2.9 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 4.1 x 10® ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 5.6 x 10° ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 2.5 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 3.7 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 2.3 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 5.3 x 10% ufc/ tampon sanitatie
Proba ( 2.7 x 103 ufc/ tampon sanitatie

10)
Proba ((11) 2.1 x 103 ufc/ tampon sanitatie
Proba (112) 1.9 x 10® ufc/ tampon sanitatie
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4.2.2.4 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

Teava cu sudare clasica cu electrod invelit, metoda de testare SR EN ISO
11290-1:2017 MB PSL 12 , care este o metoda pentru detectarea Listeria
monocytogenes, un agent patogen deosebit de periculos [70, 6], total douasprezece
probedelalla 12.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [1], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute fin cazul experimentului realizat la Listeria
monocytogenes prin metoda de testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12 (tabelul
4.14).

Tabelul 4.14 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria monocytogenes utilizand
metoda SR ISO 4831:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Listeria SR EN ISO 11290-1:2017
monocytogenes MB PSL 12
Proba (1) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (2) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (3) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (4) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (5) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (6) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (7) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (8) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (9) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (10) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (11) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (12) Nedetectat/tampon sanitatie

4.2.3 Rezultate si discutii

4.2.3.1 Rezultatele testelor de sanitatie pentru bacterii
coliforme

In urma analizelor s-au constatat urmé&toarele: acolo unde a fost folosit3
metoda de testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 s-a putut afla doar prezenta sau
absenta bacteriilor coliforme pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de
sanitatie de pe suprafetele de recoltare, fiind o metoda folosita pentru detectare.

Bacteriile coliforme au fost detectate pe toate cele douasprezece tampoane,
fapt care atesta efectul negativ si periculos al defectului tehnologic.

Bacteriile coliforme fiind detectate pe toate cele doudsprezece tampoane, au
mai fost prelevate incd doudsprezece probe si a fost folosita metoda pentru
numararea coloniilor, pentru a stabili cantitatea de bacterii coliforme.

Unde a fost folositd metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10, am
putut afla numarul de unitati formatoare de colonii (ufc), adica cantitatea bacteriilor
coliforme de pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de pe
suprafetele de recoltare, fiind o metoda pentru numararea coloniilor.

Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile avem
cantitati destul de mari de bacterii coliforme.
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Analizand rezultatele pentru cele 12 probe, se pot observa valori foarte mari
si diferite in ceea ce priveste numarul de UFC (figura 4.49).
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Fig.4.49 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru bacterii coliforme
(EI- electrod invelit)

In diagrama rezultatelor in urma testelor de sanitatie a bacteriilor coliforme
utilizdnd procedeul de sudare manuala cu electrod invelit se observa ca cea mai mica
valoare este obtinuta la proba 10 cu 1.600 ufc/tampon sanitatie iar cea mai mare
valoare este obtinuta la proba 1 cu 6.200 ufc/tampon sanitatie.

Comparand rezultatele dintre proba 10 si proba 1 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 4.600 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata ca diferentele nu sunt foarte mari de ufc/tampon
sanitatie intre probele analizate iar valoarea medie obtinuta de 3.204 de ufc/tampon
sanitatie per proba care rezulta din diferentele cordonului de sudura realizat.

Proba 10 este cea mai putin contaminata cu bacterii coliforme deci este proba
cu cele mai bune rezultate deoarece suma bacteriilor prezente este cea mai apropiata
de zero.

4.2.3.1.1 Prelucrarea statistici a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie pentru bacterii coliforme cu ajutorul programului
STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputd pentru a rezuma un singur esantion de
date. Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura sunt
incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.
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Tabelul 4.15 Statistici sumare pentru bacterii coliforme

Nr. probe 10

Media 3460,0
Abaterea standard 1459,98
Coeficient de variatie 42,1961%
Minim 1600,0
Maxim 6200,0
Intervalul 4600,0
Abaterea medie patratica [1,55569
Dispersia 0,456461

Acest tabel prezinta statistici sumare pentru bacterii coliforme. Acesta include
masuri de tendinta centrald, masuri de variabilitate si masuri de forma. De un interes
deosebit aici sunt abaterea medie patraticd si dispersia standardizata, care pot fi
utilizate pentru a determina daca esantionul provine dintr-o distributie normala.

Valorile acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri
semnificative de la normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic
referitor la abaterea standard.

In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normald. Valoarea standardizata
a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru datele dintr-o distributie
normala.

Tabelul 4.16 Frecventa bacteriilor coliforme

Lower Upper Relative |Cumulative|Cum. Rel.

Class [Limit Limit Midpoint |Frequency |Frequency |Frequency |Frequency
at or below|0 0 0,0000 0 0,0000

1 0 800,0 400,0 0 0,0000 0 0,0000

2 800,0 1600,0 [1200,0 1 0,1000 1 0,1000

3 1600,0 2400,0 |2000,0 0 0,0000 1 0,1000

4 2400,0 3200,0 |2800,0 5 0,5000 6 0,6000

5 3200,0 4000,0 [3600,0 2 0,2000 8 0,8000

6 4000,0 4800,0 ([4400,0 0 0,0000 8 0,8000

7 4800,0 5600,0 |5200,0 0 0,0000 8 0,8000

8 5600,0 6400,0 16000,0 2 0,2000 10 1,0000

9 6400,0 7200,0 16800,0 0 0,0000 10 1,0000

10 7200,0 8000,0 [7600,0 0 0,0000 10 1,0000
above 8000,0 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 3460,0 Standard deviation = 1459,98

Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin impartirea intervalului
obtinut la bacterii coliforme in intervale de Idtime egala si prin numdrarea numarului
de valori de date din fiecare interval. Frecventele arata numarul de valori de date din
fiecare interval, in timp ce frecventele relative arata proportiile din fiecare interval.
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Tabelul 4.17 Percentilele bacteriilor coliforme

Percentile
1,0% 1600,0
5,0% 1600,0
10,0% 2100,0
25,0% 2700,0
50,0% 3050,0
75,0% 3500,0
90,0% 6050,0
95,0% 6200,0
99,0% 6200,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru bacterii coliforme. Percentilele
sunt valori sub care se gasesc procente specifice din date.

Scatterplot
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Fig.4.50 Reprezentare grafica Scatterplot pentru bacteriile coliforme
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Box-and-Whisker Plot
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Fig.4.51 Reprezentare grafica Box and Whisker Plot pentru bacteriile coliforme
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Fig.4.52 Histograma frecventelor pentru bacteriile coliforme
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Fig.4.53 Reprezentare graficd Quantile Plot pentru bacteriile coliforme
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Fig.4.54 Reprezentare grafica Normal Probability Plot pentru bacteriile coliforme
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Density Trace
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Fig.4.55 Reprezentare grafica Density Trace pentru bacteriile coliforme

4.2.3.2 Rezultatele testelor de sanitatie pentru NTG

In urma analizelor am constatat urmé&toarele: unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06, am putut afla numarul de unitati
formatoare de colonii (ufc), adica cantitatea de germeni de pe tampoanele utilizate la
prelevarea probelor de sanitatie de pe suprafetele de recoltare, fiind o metoda pentru
numararea coloniilor. Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile
avem valori mari pentru NTG.

Analizand rezultatele pentru cele 12 probe, se pot observa valori foarte mari
si diferite in ceea ce priveste numarul de UFC (figura 4.56).
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Fig.4.56 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru NTG
(EI - electrod invelit)
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in diagrama rezultatelor in urma testelor de sanitatie a NTG utilizand
procedeul de sudare manuala cu electrod invelit se observa ca cea mai mica valoare
este obtinuta la proba 12 cu 1.900 ufc/tampon sanitatie iar cea mai mare valoare este
obtinuta la proba 1 cu 7.000 ufc/tampon sanitatie.

Comparand rezultatele dintre proba 12 si proba 1 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 5.100 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata ca diferentele nu sunt foarte mari de ufc/tampon
sanitatie intre probele analizate iar valoarea medie obtinuta de 3.563 de ufc/tampon
sanitatie per proba care rezulta din diferentele cordonului de sudura realizat.

Proba 12 este cea mai putin contaminata cu NTG deci este proba cu cele mai
bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai apropiat de zero.

4.2.3.2.1 Prelucrarea statisticia a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie NTG cu ajutorul programului STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputa pentru a rezuma un singur esantion de
date. Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura sunt
incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.

Tabelul 4.18 Statistici sumare pentru NTG

Nr. probe 10

Media 4050,0
Abaterea standard 1546,5
Coeficient de variatie 38,1852%
Minim 2300,0
Maxim 7000,0
Intervalul 4700,0
Abaterea medie patratica 0,886412
Dispersia -0,234645

Acest tabel prezinta statistici sumare pentru NTG. Acesta include masuri de
tendinta centrald, masuri de variabilitate si masuri de forma. De un interes deosebit
aici sunt abaterea medie patratica si dispersia standardizata, care pot fi utilizate
pentru a determina daca esantionul provine dintr-o distributie normala.

Valorile acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri
semnificative de la normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic
referitor la abaterea standard.

In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normala. Valoarea standardizata
a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru datele dintr-o distributie
normala.
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Tabelul 4.19 Frecventa NTG

Lower Upper Relative Cumulative |Cum. Rel.

Class |Limit Limit Midpoint |Frequency [Frequency |Frequency [Frequency
at or below|2000,0 0 0,0000 0 0,0000

1 2000,0 2600,0 |2300,0 2 0,2000 2 0,2000

2 2600,0 3200,0 |2900,0 2 0,2000 4 0,4000

3 3200,0 3800,0 |3500,0 1 0,1000 5 0,5000

4 3800,0 4400,0 [4100,0 2 0,2000 7 0,7000

5 4400,0 5000,0 |4700,0 0 0,0000 7 0,7000

6 5000,0 5600,0 |5300,0 2 0,2000 9 0,9000

7 5600,0 6200,0 |5900,0 0 0,0000 9 0,9000

8 6200,0 6800,0 |6500,0 0 0,0000 9 0,9000

9 6800,0 7400,0 |7100,0 1 0,1000 10 1,0000

10 7400,0 8000,0 |7700,0 0 0,0000 10 1,0000
above 8000,0 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 4050,0 Standard deviation = 1546,5

Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin impartirea intervalului
obtinut la NTG in intervale de latime egala si prin numararea numarului de valori de
date din fiecare interval. Frecventele arata numarul de valori de date din fiecare
interval, in timp ce frecventele relative arata proportiile din fiecare interval.

Tabelul 4.20 Percentilele NTG

Percentile
1,0% 2300,0
5,0% 2300,0
10,0% 2400,0
25,0% 2700,0
50,0% 3900,0
75,0% 5300,0
90,0% 6300,0
95,0% 7000,0
99,0% 7000,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru NTG. Percentilele sunt valori
sub care se gasesc procente specifice din date.
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Fig.4.57 Reprezentare grafica Scatterplot pentru NTG

Box-and-Whisker Plot

R

I I I I I I
2300 3300 4300 5300 6300 7300
EI-NTG

Fig.4.58 Reprezentare graficd Box and Whisker Plot pentru NTG
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Histogram
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Fig.4.59 Histograma frecventelor pentru NTG
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Fig.4.60 Reprezentare grafica Quantile Plot pentru NTG
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Fig.4.61 Reprezentare grafica Normal Probability Plot pentru NTG
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Fig.4.62 Reprezentare graficd Density Trace pentru NTG

4.2.3.3 Rezultatele testelor de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

In urma analizelor am constatat urmétoarele: unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12, metoda folosita pentru detectarea
bacteriei Listeria monocytogenes, aceastd bacterie este absentd pe toate cele zece
tampoane.
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Aici putem observa ca indiferent de teava sudata, Listeria monocytogenes nu
se regdseste in testele de sanitatie si implicit in procesul tehnologic de prelucrare a
intestinelor naturale utilizat in industria alimentara.

4.2.4 Concluzii finale

Evolutia grafica a rezultatelor pentru sudura manuald cu electrod invelit este
prerzentata in Figura 4.40, pentru toate cele 12 probe.
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Fig.4.63 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru bacterii coliforme si NTG
(EI - electrod invelit)

in diagrama anterior mentionatd sunt reprezentate datele obtinute utilizand
procedeul de sudare manuala cu electrod invelit aferente celor doua tipuri de bacterii,
bacterile coliforme si NTG pentru a evidentia diferentele aparute pe fiecare proba in
parte.

Cea mai contaminatd este probd 1 cu 6.200 ufc/tampon sanitatie bacterii
coliforme respectiv 7000 ufc/tampon sanitatie NTG iar proba 12 este proba cu cele
mai mici rezultate obtinute cu 1.700 ufc/tampon sanitatie bacterii coliforme respectiv
cu 1.900 ufc/tampon sanitatie NTG.

In urma acestor diagrame se pot observa variatiile bacterilor coliforme si a
NTG care este data de influenta directd a calitdtii cordonului de sudare din interiorul
tevilor utilizate.

Proba 12 este cea mai putin contaminatad cu bacterii coliforme si NTG deci
este proba cu cele mai bune rezultate deoarece suma bacteriilor prezente este cea
mai apropiata de zero.
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5. CERCETARI EXERIMENTALE CU PRIVIRE LA
CORELAREA TEHNOLOGIEI DE FABRICATIE
CU PROIECTAREA IGIENICA PE BAZA
RELATIEI INTRE TEHNOLOGIA DE SUDARE
SI CONTAMINAREA PRODUSULUI
ALIMENTAR.

5.1 Cazul tevilor din otel inoxidabil imbinate cap la cap
folosind sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod fuzibil

5.1.1 Introducere

In cadrul experimentelor realizate in prezentul capitol au fost identificate si
utilizate materiale de diferite dimensiuni si grosimi, tevi din otel inoxidabil pentru
industria alimentara, sudate cap la cap, tevi pregatite pentru sudarea cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil si utilizate in procesele tehnologice din
industria alimentara.

In acest experiment tehnologia folosita la sudarea cap la cap a tevilor din otel
inoxidabil a fost sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil,
aceasta tehnologie presupune topirea firului metalic pentru unirea a doua suprafete
formand un cordon de sudura protejat de un gaz protector, in cazul nostru un gaz
activ, argon cu CO2, astfel a rezultat sudare MAG.

In cadrul experimentului s-a folosit urmatoarea tehnologie, sudare MIG/MAG,
MIG (Metal Inert Gas), MAG (Metal Activ Gas) [7, 1, 112].

Sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil este o
varianta mai noua si mai imbunatatita a procedeului de sudare manuala cu electrod
invelit, un procedeu de sudare care foloseste arcul electric intr-un mediu de gaz
protector.

Acest gaz protector protejeaza baia de metal topit. Sudura se realizeaza cu
ajutorul unui aparat de sudare, un pistolet iar electrodul este o sdrma sub forma de
bobina[44, 106, 24].

Obiectivele cercetarii se axeaza pe analiza cantitatii de microorganisme
descoperite pe sudurile tevilor cap la cap cu sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil. Rezultatele obtinute au fost prelucrate si reprezentate
grafic. Concluziile desprinse sunt utile pentru corelarea proiectarii igienice in
tehnologiile din industria alimentara.
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5.1.2 Metodologia de determinare a cantitatii de
microorganisme

5.1.2.1 Determindri experimentale

Experimentul cuprinde mai multe faze si etape, in prima faza au fost
identificate materialele si cu ajutorul unui strung au fost taiate tevile la dimensiunile
dorite si pregatite pentru sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
fuzibil, tevile au diametre de mai multe dimensiuni dupa cum urmeaza : 20 mm, 28
mm, 30 mm, 32 mm, 34 mm si 40 mm, iar peretii tevilor au urmatoarele grosimi
dupa cum urmeaza: 1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm, in total au fost pregatite zece
tevi cu noile suduri, in a doua faza toate tevile au fost sectionate pe lungime pentru
asigurarea accesului la sudura interioara si reintroduse in procesul tehnologic de
prelucrare a intestinelor de porc pe durata unui schimb de opt ore.

In faza trei, la terminarea programului de lucru, toate materialele folosite in
experiment au fost igienizate corespunzator, conform programului de igienizare si
conform normelor in vigoare, pe urma au fost prelevate 40 de probe (tampoane
recoltoare) de pe sudurile interioare pentru efectuarea testelor de sanitatie si duse la
laborator, probele recoltate au fost: 10 probe pentru bacterii coliforme detectie, 10
probe pentru bacterii coliforme esantionare, 10 probe pentru NTG esantionare si 10
probe pentru Listeria monocytogenes detectie.

Echipamentul utilizat la realizarea experimentului a fost alcatuit dintr-un
aparat de sudare ORIGO MAG C201 de 200 A [44], cleste de masa care asigura masa
pentru piesa sudatd, pistolet si trei dimensiuni de duze, in functie de grosimea
peretilor tevilor sudate, sérma din inox cu diamentrul de 0,6 mm pe post de electrod,
avansul sarmei se regleaza, aparatul de sudare avea tensiunea de lucru intre 24 V si
35 V si amperajul de lucru intre 40 A si 70 A in functie de grosimea peretilor tevilor
sudate, gazul protector folosit a fost argon in proportie de 82% si CO2 in proportie
de 18%, debitul se regleaza, fiind cea mai buna varianta de gaz protector in situatia
in care se sudeaza oteluri inoxidabile iar peretii materialelor sunt destul de subtiri
[7,106,1,112].

Metodologia experimentald prezentata in fig. 5.1, s-a bazat in principial pe
identificarea si pregatirea materialelor pentru sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil, prelevarea si analiza vizualda a sudurii, pregatirea
probelor pentru utilizarea in mediu real industrial, prelevarea de probe pentru testele
de sanitatie pentru observarea riscului alimentar in urma folosirii tehnologiei de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil pentru a obtine
datele necesare compararii cu alte tehnologii de sudare.
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Fig.5.1 Schema metodologiei de cercetare experimentald la sudarea cu
arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil
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Fig.5.2 Strung utilizat la realizarea
experimentului

Fig.5.3 Aparat de sudura Origo Mag
C201 utilizat la realizarea
experimentului

Fig.5.4 Butelie gaz, 82% Argon 18% CO2 utilizat la realizarea experimentului
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Fig.5.5 Pistolet si duze utilizate la realizarea experimentului
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Fig.5.6 Sarma pentru sudura din inox, diametrul 0,6 mm, utilizata la
realizarea experimentului
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Fig.5.7 Materialele pregatite pentru sudare cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil
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Fig.5.8 Executarea sudurii cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod fuzibil

Fig.5.9 Executarea sudurii cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod fuzibil
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Fig.5.10 Executarea sudurii cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil

Fig.5.11 Tampoane recoltoare utilizate la realizarea experimentului
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Tevile utilizate Tn cadrul experimentului sunt din otel inoxidabil tip 304, este
varianta de otel inoxidabil cea mai raspandita si utilizata la sistemele tehnice din
industria alimentara. Acest tip de otel este uneori identificat si cu vechea denumire -
18/8, compozitia 18% crom (Cr) si 8% nichel (Ni).

Otelul inoxidabil tip 304 este folosit de obicei la chiuvete, tacamuri, articole
sanitare, tubulaturi, jgheaburi, arcuri, suruburi si mai ales la echipamentele utilizate
in industria alimentara deoarece are o rezistenta ridicata la coroziune si se comporta
foarte bine la caldura, are rezistenta foarte ridicata la rugina.

Otelul inoxidabil tip 304 detine o prelucrabilitate buna si perfectibila, o
sudabilitate buna si are urmatoarea compozitie chimica [4, 59]:

Conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Element chimic % Prezent
- Carbon (C) 0,0 - 0,07
- Crom (Cr) 18,00 - 20,00
- Mangan (Mn) 0,0 - 2,00
- Silicon (Si) 0,0-1,00
- Nichel (Ni) 8,00 - 10,50
- Azot (N) 0,0-0,11
- Fosfor (P) 0,0 - 0,05
- Sulf (S) 0,0 -0,02
- Fier echilibru

Proprietati fizice conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Proprietate fizica Valoare
- Densitate 8,00 g/ cm3
- Punct de topire 1450 ° C
- Extindere termica 17,2x10~ -6 /K
- Modul de elasticitate 193 GPa
- Conductivitate termica 16,2 W/ mK
- Rezistenta electrica 0,072 x10 ~ -6 Q .m

Proprietati mecanice conform EN 10088-2: 2005 :

- Proprietate mecanica Valoare

- Stresul doveditor 210 min MPa
- Rezistenta la tractiune 520 - 720 MPa
- Alungire A50 mm 45 min%

Caracteristicile conform cataloagelor ausasteel.com/ro [4, 59].

Descrierea probelor utilizate in experiment este urmatoarea : numarul probei,
materialul utilizat, diametrul si grosimea dupa cum urmeaza:
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Proba 1: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 2: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 3: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 4: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 5: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 6: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 7: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 8: otel inoxdidabil 304, diametrul:

Proba 9: otel inoxdidabil 304, diametrul:

28 mm, grosimea peretelui: 1,5 mm;
20 mm , grosimea peretelui: 1,5 mm;
40 mm , grosimea peretelui: 1 mm;
34 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
40 mm, grosimea peretelui: 1 mm;
40 mm, grosimea peretelui: 1 mm;
34 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
30 mm, grosimea peretelui: 2,5 mm;

32 mm , grosimea peretelui: 2 mm;

Proba 10: otel inoxdidabil 304, diametrul: 34 mm , grosimea peretelui: 2,5 mm.

Fig.5.12 Proba 1 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil
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Fig.5.13 Proba 2 din experimentul cu sudurd cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil

Fig.5.14 Proba 3 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil
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_|

Fig.5.15 Proba 4 din experimentul cu sudurd cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil

Fig.5.16 Proba 5 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil
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Fig.5.17 Proba 6 din experimentul cu sudurd cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil

Fig.5.18 Proba 7 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil
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Fig.5.19 Proba 8 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil

Fig.5.20 Proba 9 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod fuzibil
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Fig.5.21 Proba 10 din experimentul cu sudare cu arc electric in mediu de

gaz protector cu electrod fuzibil

5.1.2.2 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme

Pentru teava prelucrata cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector

cu electrod fuzibil, metoda de testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 , care este o
metoda pentru detectarea bacteriilor coliforme [74], total zece probe de la 1 la 10.
Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].
Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la bacterii coliforme prin
metoda de testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 (tabelul 5.1).

Tabelul 5.1 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR

ISO 4831:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat

Bacterii coliforme SR ISO 4831:2009 MB PSL 10
Proba (1) Prezent/tampon sanitatie
Proba (2) Prezent/tampon sanitatie
Proba (3) Prezent/tampon sanitatie
Proba (4) Prezent/tampon sanitatie
Proba (5) Prezent/tampon sanitatie
Proba (6) Prezent/tampon sanitatie
Proba (7) Prezent/tampon sanitatie
Proba (8) Prezent/tampon sanitatie
Proba (9) Prezent/tampon sanitatie
Proba (10) Prezent/tampon sanitatie
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Pentru teava prelucrata cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector
cu electrod fuzibil, metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10 , care este o
metoda pentru numararea coloniilor [74], total zece probe de la 1 la 10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la bacterii coliforme prin
metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10 (tabelul 5.2).

Tabelul 5.2 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR
SR ISO 4832:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Bacterii coliforme SR ISO 4832:2009 MB PSL 10
Proba (1) 16 ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 21 ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 14 ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 19 ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 25 ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 20 ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 17 ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 27 ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 18 ufc/ tampon sanitatie

Proba (10) 23 ufc/ tampon sanitatie

5.1.2.3 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG

Pentru teava prelucrata cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector
cu electrod fuzibil, metoda de testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 , care este
0 metoda pentru numararea coloniilor [74], total zece probe de la 1 la 10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la NTG prin metoda de
testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 (tabelul 5.3).

Tabelul 5.3 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG utilizand metoda SR EN ISO
4833-1:2014 MB PSL 06

Parametrii de Metoda de testare Rezultat
testare
NTG SR EN ISO 4833-1:2014 MB
PSL 06
Proba (1) 3.6 x 10? ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 2.1 x 10? ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 1.2 x 10% ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 1.1 x 10% ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 3.7 x 102 ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 2.7 x 10? ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 1.8 x 10% ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 1.4 x 10% ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 2.9 x 10? ufc/ tampon sanitatie
Proba (110) 1.5 x 10% ufc/ tampon sanitatie
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5.1.2.4 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

Pentru teava prelucrata cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector
cu electrod fuzibil, metoda de testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12, care este
o metoda pentru detectarea Listeria monocytogenes, un agent patogen deosebit de
periculos, [70, 6], total zece probe de la 1 la 10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute fin cazul experimentului realizat la Listeria
monocytogenes prin metoda de testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12 (tabelul
5.4).

) Tabelul 5.4 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria monocytogenes utilizand
metoda SR ISO 4831:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Listeria SR EN ISO 11290-1:2017
monocytogenes MB PSL 12
Proba (1) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (2) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (3) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (4) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (5) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (6) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (7) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (8) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (9) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (10) Nedetectat/tampon sanitatie

5.1.3 Rezultate si discutii

5.1.3.1 Rezultatele testelor de sanitatie pentru bacterii
coliforme

In urma analizelor am constatat urmétoarele: unde a fost folositd metoda de
testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 am putut afla doar prezenta sau absenta
bacteriilor coliforme pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de pe
suprafetele de recoltare, fiind o metoda folosita pentru detectare.

Bacteriile coliforme au fost detectate pe toate cele zece tampoane.

Bacteriile coliforme fiind detectate pe toate cele zece tampoane, au mai fost
prelevate inca zece probe si a fost folosita metoda pentru numararea coloniilor, pentru
a stabili cantitatea de bacterii coliforme.

Unde a fost folositd metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10, am
putut afla numarul de unitati formatoare de colonii (ufc), adica cantitatea bacteriilor
coliforme de pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de pe
suprafetele de recoltare, fiind o metoda pentru numararea coloniilor.

Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile avem diferite
cantitati de bacterii coliforme.

Analizand rezultatele pentru cele 10 probe, se pot observa valorile obtinute si
diferentele in ceea ce priveste numarul de UFC (figura 5.22).
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Fig.5.22 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru bacterii coliforme
(EF - electrod fuzibil)

in diagrama rezultatelor in urma testelor de sanitatie a bacteriilor coliforme
utilizdnd procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
fuzibil se observa ca cea mai mica valoare este obtinuta la proba 3 cu 14 ufc/tampon
sanitatie iar cea mai mare valoare este obtinuta la proba 8 cu 27 ufc/tampon sanitatie.

Comparand rezultatele dintre proba 3 si proba 8 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 13 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata ca diferentele nu sunt foarte mari de ufc/tampon
sanitatie intre probele analizate iar valoarea medie obtinutd de 20 de ufc/tampon
sanitatie per proba care rezultd din diferentele cordonului de sudura realizat.

Proba 3 este cea mai putin contaminata cu bacterii coliforme deci este proba
cu cele mai bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai apropiat
de zero.

5.1.3.1.1 Prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie pentru bacterii coliforme cu ajutorul programului
STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputa pentru a rezuma un singur esantion de
date. Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura sunt
incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.
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Tabelul 5.5 Statistici sumare pentru bacterii coliforme

Nr. probe 10

Media 20,0
Abaterea standard 4,08248
Coeficient de variatie 20,4124%
Minim 14,0
Maxim 27,0
Intervalul 13,0
Abaterea medie patratica [0,474342
Dispersia -0,387852

Acest tabel prezinta statistici sumare pentru bacterii coliforme. Acesta include
masuri de tendinta centrald, masuri de variabilitate si masuri de forma. De un interes
deosebit aici sunt abaterea medie patraticd si dispersia standardizata, care pot fi
utilizate pentru a determina daca esantionul provine dintr-o distributie normala.
Valorile acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri semnificative
de la normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic referitor la abaterea
standard.

In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normala. Valoarea standardizata
a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru datele dintr-o distributie
normala.

Tabelul 5.6 Frecventa bacteriilor coliforme

Lower Upper Relative |Cumulative|Cum. Rel.

Class [Limit Limit Midpoint |Frequency |Frequency |Frequency |Frequency
at or below|13,0 0 0,0000 0 0,0000

1 13,0 14,5 13,75 1 0,1000 1 0,1000

2 14,5 16,0 15,25 1 0,1000 2 0,2000

3 16,0 17,5 16,75 1 0,1000 3 0,3000

4 17,5 19,0 18,25 2 0,2000 5 0,5000

5 19,0 20,5 19,75 1 0,1000 6 0,6000

6 20,5 22,0 21,25 1 0,1000 7 0,7000

7 22,0 23,5 22,75 1 0,1000 8 0,8000

8 23,5 25,0 24,25 1 0,1000 9 0,9000

9 25,0 26,5 25,75 0 0,0000 9 0,9000

10 26,5 28,0 27,25 1 0,1000 10 1,0000
above 28,0 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 20,0 Standard deviation = 4,08248

Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin impartirea intervalului
obtinut la bacterii coliforme in intervale de Idtime egala si prin numdrarea numarului
de valori de date din fiecare interval. Frecventele arata numarul de valori de date din
fiecare interval, in timp ce frecventele relative arata proportiile din fiecare interval.
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Tabelul 5.7 Percentilele bacteriilor coliforme

Percentile
1,0% 14,0
5,0% 14,0
10,0% 15,0
25,0% 17,0
50,0% 19,5
75,0% 23,0
90,0% 26,0
95,0% 27,0
99,0% 27,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru bacterii coliforme. Percentilele

sunt valori sub care se gasesc procente specifice din date.
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Fig.5.23 Reprezentare grafica Scatterplot pentru

bacteriile coliforme
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Box-and-Whisker Plot

Fig.5.24 Reprezentare grafica Box and Whisker Plot pentru
bacteriile coliforme
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Fig.5.25 Histograma frecventelor pentru
bacteriile coliforme
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Fig.5.26 Reprezentare grafica Quantile Plot pentru
bacteriile coliforme
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Fig.5.27 Reprezentare grafica Normal Probability Plot pentru

bacteriile coliforme
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Fig.5.28 Reprezentare grafica Density Trace pentru
bacteriile coliforme

5.1.3.2 Rezultatele testelor de sanitatie pentru NTG

In urma analizelor am constatat urmé&toarele: unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06, am putut afla numarul de unitati
formatoare de colonii (ufc), adica cantitatea de germeni de pe tampoanele utilizate la
prelevarea probelor de sanitatie de pe suprafetele de recoltare, fiind o metoda pentru
numararea coloniilor.

Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile avem valori
mari pentru NTG. Analizadnd rezultatele pentru cele 10 probe, se pot observa valori
foarte mari si diferite in ceea ce priveste numarul de UFC (figura 5.29).
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Fig.5.29 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru NTG
(EF - electrod fuzibil)
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in diagrama rezultatelor in urma testelor de sanitatie a NTG utilizind
procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil se
observa ca cea mai mica valoare este obtinuta la proba 4 cu 110 ufc/tampon sanitatie
iar cea mai mare valoare este obtinuta la proba 5 cu 370 ufc/tampon sanitatie.

Comparand rezultatele dintre proba 5 si proba 4 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 260 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata ca diferentele nu sunt foarte mari de ufc/tampon
sanitatie intre probele analizate iar valoarea medie obtinuta de 220 de ufc/tampon
sanitatie per proba care rezulta din diferentele cordonului de sudura realizat.

Proba 4 este cea mai putin contaminata cu NTG deci este proba cu cele mai
bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai apropiat de zero.

5.1.3.2.1 Prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie pentru NTG cu ajutorul programului
STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputa pentru a rezuma un singur esantion de
date.

Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura
sunt incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.

Tabelul 5.8 Statistici sumare pentru NTG

Nr. probe 10
Media 220,0
Abaterea standard 96,9536
Coeficient de variatie 44,0698%
Minim 110,0
Maxim 370,0
Intervalul 260,0
Abaterea medie patratica 0,656336
Dispersia -0,832503

Acest tabel prezinta statistici sumare pentru NTG. Acesta include masuri de
tendinta centrala, masuri de variabilitate si masuri de forma. De un interes deosebit
aici sunt abaterea medie patratica si dispersia standardizata, care pot fi utilizate
pentru a determina daca esantionul provine dintr-o distributie normala.

Valorile acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri
semnificative de la normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic
referitor la abaterea standard.

In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normald. Valoarea standardizata
a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru datele dintr-o distributie
normala.

BUPT



CERCETARI EXPERIMENTALE 127

Tabelul 5.9 Frecventa NTG

Lower Upper Relative Cumulative |Cum. Rel.

Class |Limit Limit Midpoint |Frequency [Frequency |Frequency [Frequency
at or below|0 0 0,0000 0 0,0000

1 0 40,0 20,0 0 0,0000 0 0,0000

2 40,0 80,0 60,0 0 0,0000 0 0,0000

3 80,0 120,0 100,0 2 0,2000 2 0,2000

4 120,0 160,0 140,0 2 0,2000 4 0,4000

5 160,0 200,0 180,0 1 0,1000 5 0,5000

6 200,0 240,0 220,0 1 0,1000 6 0,6000

7 240,0 280,0 260,0 1 0,1000 7 0,7000

8 280,0 320,0 300,0 1 0,1000 8 0,8000

9 320,0 360,0 340,0 1 0,1000 9 0,9000

10 360,0 400,0 380,0 1 0,1000 10 1,0000
above 400,0 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 220,0 Standard deviation = 96,9536

Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin impartirea intervalului
obtinut la NTG in intervale de latime egald si prin numararea numarului de valori de
date din fiecare interval. Frecventele aratda numarul de valori de date din fiecare
interval, In timp ce frecventele relative arata proportiile din fiecare interval.

Tabelul 5.10 Percentilele NTG

Percentile
1,0% 110,0
5,0% 110,0
10,0% 115,0
25,0% 140,0
50,0% 195,0
75,0% 290,0
90,0% 365,0
95,0% 370,0
99,0% 370,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru NTG. Percentilele sunt valori
sub care se gasesc procente specifice din date.
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Fig.5.30 Reprezentare grafica Scatterplot pentru NTG
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Fig.5.31 Reprezentare graficd Box and Whisker
Plot pentru NTG
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Fig.5.33 Reprezentare grafica Quantile Plot
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Fig.5.35 Reprezentare grafica Density Trace
pentru NTG
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5.1.3.3 Rezultatele testelor de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

In urma analizelor am constatat urmé&toarele: unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12, metoda folosita pentru detectarea
bacteriei Listeria monocytogenes, aceasta bacterie este absenta pe toate cele zece
tampoane. Aici putem observa ca indiferent de teava sudata, Listeria monocytogenes
nu se regaseste in testele de sanitatie si implicit in procesul tehnologic de prelucrare
a intestinelor naturale utilizat in industria alimentara.

5.1.4 Concluzii finale

Rezultatele experimentelor pentru sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil figura 5.36.
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Fig.5.36 Interpretarea graficd a rezultatelor pentru bacterii coliforme si NTG
(EF - electrod fuzibil)

in diagrama de mai sus sunt reprezentate datele obtinute utilizind procedeul
de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil aferente celor
doud tipuri de bacterii, bacterile coliforme si NTG pentru a evidentia diferentele
aparute pe fiecare proba in parte.

Cea mai contaminata este proba 5 cu 25 ufc/tampon sanitatie bacterii
coliforme respectiv 370 ufc/tampon sanitatie NTG iar proba 4 este proba cu cele mai
mici rezultate obtinute cu 19 ufc/tampon sanitatie bacterii coliforme respectiv cu 110
ufc/tampon sanitatie NTG.

In urma acestor diagrame se pot observa variatiile bacterilor coliforme si a
NTG care este data de influenta directa a calitatii cordonului de sudare din interiorul
tevilor utilizate.

Proba 4 este cea mai putin contaminata cu bacterii coliforme si NTG deci este
proba cu cele mai bune rezultate deoarece suma bacteriilor prezente este cea mai
apropiata de zero.
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5.2 Tevile din otel inoxidabil imbinate cap la cap folosind
sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil

5.2.1 Introducere

In cadrul experimentelor realizate in lucrarea de doctorat au fost identificate
si utilizate materiale de diferite dimensiuni si grosimi, tevi din otel inoxidabil pentru
industria alimentara, sudate cap la cap, tevi pregatite pentru sudarea cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil si utilizate in procesele tehnologice din
industria alimentara.

In acest experiment tehnologia folosita la sudarea cap la cap a tevilor din otel
inoxidabil a fost sudarea cu arc electric in mediu de gaz inert cu electrod nefuzibil din
wolfram, aceastd tehnologie presupune topirea firului metalic pentru unirea a doua
suprafete formand un cordon de sudura protejat de un gaz protector argon si tot
argon dar de data aceasta la radacind, acest procedeu este recomandat si cel mai des
folosit la sudarea otelurilor inoxidabile folosite in industria alimentara, este un
procedeu mult mai dificil de realizat si mult mai complex in comparatie cu celelalte
procedee de sudare [108, 104, 109] .

Sudarea TIG/WIG, TIG (Tungsten Inert Gas) sau WIG (Wolfram Inert Gas)
[3].

Sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil este
un procedeu mai nou fata de celelalte, mult mai dificil de realizat deoarece sudorul
trebuie sa isi foloseaca ambele maini la sudare, un procedeu de sudare care foloseste
arcul electric intr-un mediu de gaz inert.

Sudarea se realizeaza cu ajutorul unui aparat de sudare, pistolet, electrod
nefuzibil din wolfram si materialul de adaos [8, 3].

Obiectivele cercetarii se axeazda pe analiza cantitdtii de microorganisme
descoperite pe sudurile tevilor cap la cap cu electrod invelit .

Rezultatele obtinute au fost prelucrate si reprezentate grafic.

5.2.2 Metodologia de determinare a cantitatii de
microorganisme

5.2.2.1 Determinari experimentale

Experimentul cuprinde mai multe faze si etape, in prima faza au fost
identificate materialele si cu ajutorul unui strung au fost tdiate tevile la dimensiunile
dorite si pregatite pentru sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil, tevile au diametre de mai multe dimensiuni dupa cum urmeaza : 20 mm,
28 mm, 30 mm, 32 mm, 34 mm si 40 mm iar peretii tevilor au diferite grosimi, in
total au fost pregatite zece tevi cu noile suduri si patru dimensiuni diferite pentru
pereti dupa cum urmeaza: 1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm, in a doua faza toate tevile
au fost sectionate pe lungime pentru asigurarea accesului la sudura interioard si
reintroduse in procesul tehnologic de prelucrare a intestinelor de porc pe durata unui
schimb de opt ore.
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In faza trei, la terminarea programului de lucru, toate materialele folosite in
experiment au fost igienizate corespunzator, conform programului de igienizare si
conform normelor in vigoare, pe urma au fost prelevate 40 de probe (tampoane
recoltoare) de pe sudurile interioare pentru efectuarea testelor de sanitatie si duse la
laborator, probele recoltate au fost: 10 probe pentru bacterii coliforme detectie, 10
probe pentru bacterii coliforme esantionare, 10 probe pentru NTG esantionare si 10
probe pentru Listeria monocytogenes detectie.

Echipamentul utilizat la realizarea experimentului a fost alcatuit dintr-un
aparat de sudare MAGICWAVE 3000 [119], cleste de masa care asigura masa pentru
piesa sudatad, pistoletul de sudare cu posibilitatea reglarii parametrilor: curent de
amorsare, sudare, sfarsit, avand polaritate directa si electrodul de wolfram, in functie
de grosimea peretilor tevilor sudate am folosit sdrma din inox cu diamentrul de 0,6
mm si 0,8 mm.

Aparatul de sudare avea tensiunea de lucru de 11 V si 13,5 V si amperajul de
lucru de 14 A, 26 A si 52 A in functie de grosimea peretilor tevilor sudate, gazul
protector folosit a fost argonul cu debitul de 8-12 I/minut, debitul se regleaza, iar
incarcarea la radacina a fost tot cu argon cu un debit de 5,5 - 6 |/minut, materialele
au fost pregatite pentru sudare astfel incat sa nu contina bavura, piesele au fost fixate
pentru sudare in functie de diametre si grosimi, distanta dintre componente a fost
reglata cu ajutorul lerei in functie de grosimile peretilor, sudarea incepe cu valori mici
ale amperajului, aprinderea arcului electric se realizeaza prin curent de inalta
frecventa nu prin scurtcircuit, sudarea a fost efectuata de jos in sus pe urma a fost
aplicata o racire rapida, imediata, in apa, de la temperatura de 800 de grade C la 600
de grade C pentru eliminarea formarii carburii de crom in cazul utilizarii agentilor cu
clor.

Carbura de crom se poate elimina prin incalzire la 1200 de grade Celsius si
racire brusca [104, 8, 3].

Metodologia experimentala prezentata in fig. 5.25, s-a bazat in principial pe
identificarea si pregatirea materialelor pentru sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil, prelevarea si analiza vizuala a sudurii, pregatirea
probelor pentru utilizarea in mediu real industrial, prelevarea de probe pentru testele
de sanitatie pentru observarea riscului alimentar in urma folosirii tehnologiei de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil pentru a obtine
datele necesare compararii cu alte tehnologii de sudare.
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Fig.5.37 Schema metodologiei de cercetare experimentald la sudarea
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil
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Fig.5.38 Strung utilizat la realizarea
experimentului

Fig.5.40 Butelie Argon, gaz protector,
utilizat la realizarea experimentului

Fig.5.39 Aparat de sudura Magicwave
3000 utilizat la realizarea
experimentului

Fig.5.41 Butelie Argon, gaz la radacina,
utilizat la realizarea experimentului
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Fig.5.42 Pistolet sudare cu electrod nefuzibil de wolfram, utilizat
la realizarea experimentului

Fig.5.43 Materialele pregatite pentru sudare cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil
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Fig.5.44 Executarea sudurii cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod nefuzibil

Fig.5.45 Executarea sudurii cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod nefuzibil
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Fig.5.46 Executarea sudurii cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod nefuzibil

Fig.5.47 Executarea sudurii cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod nefuzibil
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Fig.5.48 Tampoane recoltoare utilizate la realizarea experimentului

Tevile utilizate in cadrul experimentului sunt din otel inoxidabil tip 304, este
varianta de otel inoxidabil cea mai raspandita si utilizata la sistemele tehnice din
industria alimentara. Acest tip de otel este uneori identificat si cu vechea denumire -
18/8, compozitia 18% crom (Cr) si 8% nichel (Ni).

Otelul inoxidabil tip 304 este folosit de obicei la chiuvete, tacamuri, articole
sanitare, tubulaturi, jgheaburi, arcuri, suruburi si mai ales la echipamentele utilizate
in industria alimentara deoarece are o rezistenta ridicata la coroziune si se comporta
foarte bine la caldura, are rezistenta foarte ridicata la rugina.

Otelul inoxidabil tip 304 detine o prelucrabilitate buna si perfectibila, o
sudabilitate bunad si are urmatoarea compozitie chimica [4, 59]:

Conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Element chimic % Prezent
- Carbon (C) 0,0 -0,07
- Crom (Cr) 18,00 - 20,00
- Mangan (Mn) 0,0 - 2,00
- Silicon (Si) 0,0-1,00
- Nichel (Ni) 8,00 - 10,50
- Azot (N) 0,0-0,11
- Fosfor (P) 0,0 - 0,05
- Sulf (S) 0,0 - 0,02
- Fier echilibru
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Proprietati fizice conform EN 10088-2: 2005 1.4301:

Proprietate fizica
- Densitate
- Punct de topire
- Extindere termica
- Modul de elasticitate
- Conductivitate termica
- Rezistenta electrica

Proprietati mecanice conform EN

- Proprietate mecanica
- Stresul doveditor

- Rezistenta la tractiune
- Alungire A50 mm

Valoare

8,00 g/ cm3

1450° C

17,2x10~ -6/ K
193 GPa

16,2 W/ mK

0,072 x10 A -6 Q .m

10088-2: 2005 :

Valoare

210 min MPa
520 - 720 MPa
45 min%

Caracteristicile conform cataloagelor ausasteel.com/ro [4, 59].

Descrierea probelor utilizate in experiment este urmatoarea : numarul probei,

materialul utilizat, diametrul si grosimea dupa cum urmeaza:

Proba 1: otel inoxdidabil 304, diametrul

Proba 2: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 3: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 4: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 5: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 6: otel inoxdidabil 304, diametrul:
Proba 7: otel inoxdidabil 304, diametrul:

Proba 8: otel inoxdidabil 304, diametrul:

Proba 9: otel inoxdidabil 304, diametrul

: 20 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
28 mm , grosimea peretelui: 1,5 mm;
30 mm , grosimea peretelui: 2 mm;
32 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
30 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
34 mm, grosimea peretelui: 2 mm;
40 mm, grosimea peretelui: 1 mm;
34 mm, grosimea peretelui: 2,5 mm;

: 40 mm , grosimea peretelui: 1 mm;

Proba 10: otel inoxdidabil 304, diametrul: 34 mm , grosimea peretelui: 2 mm.
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Fig.5.49 Proba 1 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil

Fig.5.50 Proba 2 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil
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Fig.5.51 Proba 3 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil

Fig.5.52 Proba 4 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil
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Fig.5.53 Proba 5 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil

Fig.5.54 Proba 6 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil
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Fig.5.55 Proba 7 din experimentul cu sudurd cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil

Fig.5.56 Proba 8 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil
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Fig.5.57 Proba 9 din experimentul cu sudura cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil

Fig.5.58 Proba 10 din experimentul cu sudurd cu arc electric in mediu de
gaz protector cu electrod nefuzibil
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5.2.2.2 Rezultatele testelor de sanitatie pentru bacterii
coliforme

Pentru cazul tevii cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil, metoda de testare a fost dupa normativele SR ISO 4831:2009 MB
PSL 10. Aceasta este o metoda pentru detectarea bacteriilor coliforme [74], pentru
cele zece probe de la 1 la 10.

Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat la bacterii coliforme prin
metoda de testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 (tabelul 5.11).

Tabelul 5.11 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR
ISO 4831:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat

Bacterii coliforme SR IS0 4831:2009 MB PSL 10
Proba (1) Prezent/tampon sanitatie
Proba (2) Prezent/tampon sanitatie
Proba (3) Prezent/tampon sanitatie
Proba (4) Prezent/tampon sanitatie
Proba (5) Prezent/tampon sanitatie
Proba (6) Prezent/tampon sanitatie
Proba (7) Prezent/tampon sanitatie
Proba (8) Prezent/tampon sanitatie
Proba (9) Prezent/tampon sanitatie
Proba (10) Prezent/tampon sanitatie

Pentru cazul tevii cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil, metoda de testare a fost dupa SR ISO 4832:2009 MB PSL 10. Aceasta este
o metoda pentru numararea coloniilor [74], pentru toate cele zece probe de la 1 la
10. Analize efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], acest
laborator este acreditat RENAR [2, 75].

Rezultatele obtinute la experimentul realizat petru cazul bacteriilor coliforme
prin metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL 10 sunt prezentate in (tabelul
5.12).

Tabelul 5.12 Rezultate teste de sanitatie pentru bacterii coliforme utilizand metoda SR
SR ISO 4832:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Bacterii coliforme SR ISO 4832:2009 MB PSL 10
Proba (1) 8 ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 9 ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 5 ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 8 ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 7 ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 6 ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 4 ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 3 ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 7 ufc/ tampon sanitatie
Proba (10) 9 ufc/ tampon sanitatie
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5.2.2.3 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG

Pentru teava cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil, metoda de testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 , care este o metoda
bazata pe numararea coloniilor [74], total zece probe de la 1 la 10. Analizele au fost
efectuate la J.S. HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], care dispune de
laborator acreditat RENAR [2, 75].Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat
in cazul NTG prin metoda de testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06 sunt
prezentate in (tabelul 5.13).

Tabelul 5.13 Rezultate teste de sanitatie pentru NTG utilizdnd metoda SR EN ISO 4833-
1:2014 MB PSL 06

Parametrii de Metoda de testare Rezultat
testare
NTG SR EN ISO 4833-1:2014 MB
PSL 06
Proba (1) 12 ufc/ tampon sanitatie
Proba (2) 15 ufc/ tampon sanitatie
Proba (3) 9 ufc/ tampon sanitatie
Proba (4) 10 ufc/ tampon sanitatie
Proba (5) 15 ufc/ tampon sanitatie
Proba (6) 14 ufc/ tampon sanitatie
Proba (7) 19 ufc/ tampon sanitatie
Proba (8) 13 ufc/ tampon sanitatie
Proba (9) 10 ufc/ tampon sanitatie
Proba (10) 22 ufc/ tampon sanitatie

5.2.2.4 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

Pentru cazul tevii cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil, metoda de testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12, care este
o metoda pentru detectarea Listeria monocytogenes, un agent patogen deosebit de
periculos [70, 6], total zece probe de la 1 la 10. Analizele au fost efectuate la ].S.
HAMILTON BIOTIM S.C. Biotim B&S S.R.L [73], in cadrul laboratorului acreditat
RENAR [2, 75]. Rezultatele obtinute in cazul experimentului realizat pentru Listeria
monocytogenes prin metoda de testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12 (tabelul
5.14).

Tabelul 5.14 Rezultate teste de sanitatie pentru Listeria monocytogenes utilizand
metoda SR ISO 4831:2009 MB PSL 10

Parametrii de testare Metoda de testare Rezultat
Listeria SR EN ISO 11290-1:2017
monocytogenes MB PSL 12
Proba (1) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (2) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (3) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (4) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (5) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (6) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (7) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (8) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (9) Nedetectat/tampon sanitatie
Proba (10) Nedetectat/tampon sanitatie

BUPT



148 CERCETARI EXPERIMENTALE

5.2.3 Rezultate si discutii

5.2.3.1 Rezultatele testelor de sanitatie pentru bacterii
coliforme

in urma analizelor am constatat urmatoarele: in cazul folosirii metodei de
testare SR ISO 4831:2009 MB PSL 10 am putut afla doar prezenta sau absenta
bacteriilor coliforme pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de pe
suprafetele de recoltare, fiind o metoda folosita pentru detectare.

Pentru prezentul experiment bacteriile coliforme au fost detectate pe toate
cele zece tampoane.

Bacteriile coliforme fiind detectate pe toate cele zece tampoane, au mai fost
prelevate inca zece probe si a fost folosita metoda pentru numararea coloniilor, pentru
a stabili cantitatea de bacterii coliforme.

De aceasta data a fost folosita metoda de testare SR ISO 4832:2009 MB PSL
10. Am putut afla numarul de unitati formatoare de colonii (ufc), respectiv cantitatea
bacteriilor coliforme de pe tampoanele utilizate la prelevarea probelor de sanitatie de
pe suprafetele de recoltare. Metoda se bazeaza pe numararea coloniilor.

Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile s-au
identificat diferite cantitati de bacterii coliforme.

Analizand rezultatele pentru cele 10 probe, se pot observa valorile obtinute si
diferentele in ceea ce priveste numarul de UFC (figura 5.47).
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Fig.5.59 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru bacterii coliforme
(EN - electrod nefuzibil)

in diagrama rezultatelor in urma testelor de sanitatie a bacteriilor coliforme
utilizand procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil se observa ca cea mai mica valoare este obtinuta la proba 8 cu 3 ufc/tampon
sanitatie iar cea mai mare valoare este obtinuta la probele 2 si 10 cu 9 ufc/tampon
sanitatie.
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Comparand rezultatele dintre proba 2 si proba 8 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 6 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata ca diferentele nu sunt foarte mari de ufc/tampon
sanitatie intre probele analizate iar valoarea medie obtinuta de 6.6 de ufc/tampon
sanitatie per proba care rezulta din diferentele cordonului de sudura realizat.

Proba 8 este cea mai putin contaminata cu bacterii coliforme deci este proba
cu cele mai bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai apropiat
de zero.

5.2.3.1.1 Prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie pentru bacterii coliforme cu ajutorul programului
STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputa pentru a rezuma un singur esantion de
date. Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura sunt
incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.

Tabelul 5.15 Statistici sumare pentru bacterii coliforme

Nr. probe 10

Media 6,6
Abaterea standard 2,06559
Coeficient de variatie 31,2968%
Minim 3,0

Maxim 9,0
Intervalul 6,0
Abaterea medie patratica -0,717773
Dispersia -0,522418

Acest tabel prezinta statistici sumare pentru bacterii coliforme. Acesta include
masuri de tendinta centrald, masuri de variabilitate si masuri de forma.

De un interes deosebit aici sunt abaterea medie patratica si dispersia
standardizata, care pot fi utilizate pentru a determina daca esantionul provine dintr-
o distributie normala.

Valorile acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri
semnificative de la normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic
referitor la abaterea standard.

In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normala.

Valoarea standardizata a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru
datele dintr-o distributie normala.
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Tabelul 5.16 Frecventa bacteriilor coliforme
Lower Upper Relative |Cumulative|Cum. Rel.

Class [Limit Limit Midpoint |Frequency |Frequency |Frequency |Frequency
at or below|(2,7 0 0,0000 0 0,0000

1 2,7 3,5 3,1 1 0,1000 1 0,1000

2 3,5 4,3 3,9 1 0,1000 2 0,2000

3 4,3 5,1 4,7 1 0,1000 3 0,3000

4 5,1 5,9 5,5 0 0,0000 3 0,3000

5 5,9 6,7 6,3 1 0,1000 4 0,4000

6 6,7 7,5 7,1 2 0,2000 6 0,6000

7 7,5 8,3 7,9 2 0,2000 8 0,8000

8 8,3 9,1 8,7 2 0,2000 10 1,0000

9 9,1 9,9 9,5 0 0,0000 10 1,0000

10 9,9 10,7 10,3 0 0,0000 10 1,0000
above 10,7 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 6,6 Standard deviation = 2,06559

Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin impartirea intervalului
obtinut la bacterii coliforme in intervale de latime egala si prin numararea numarului
de valori de date din fiecare interval.
Frecventele arata numarul de valori de date din fiecare interval, in timp ce
frecventele relative aratd proportiile din fiecare interval.

Tabelul 5.17 Percentilele bacteriilor coliforme

Percentile
1,0% 3,0
5,0% 3,0
10,0% 3,5
25,0% 5,0
50,0% 7,0
75,0% 8,0
90,0% 9,0
95,0% 9,0
99,0% 9,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru bacterii coliforme. Percentilele
sunt valori sub care se gasesc procente specifice din date.
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Scatterplot

Fig.5.60 Reprezentare grafica Scatterplot pentru bacteriile coliforme

Box-and-Whisker Plot

Fig.5.61 Reprezentare grafica Box and Whisker Plot pentru bacteriile
coliforme
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Histogram
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Fig.5.62 Histograma frecventelor pentru bacteriile coliforme

Quantile Plot
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Fig.5.63 Reprezentare grafica Quantile Plot pentru bacteriile coliforme
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Normal Probability Plot
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Fig.5.64 Reprezentare graficd Normal Probability Plot
pentru bacteriile coliforme
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Fig.5.65 Reprezentare graficd Density Trace
pentru bacteriile coliforme
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5.2.3.2 Rezultatele testelor de sanitatie pentru NTG

In urma analizelor am constatat urmé&toarele: unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 4833-1:2014 MB PSL 06, am putut afla numarul de unitati
formatoare de colonii (ufc), adica cantitatea de germeni de pe tampoanele utilizate la
prelevarea probelor de sanitatie de pe suprafetele de recoltare, fiind o metoda pentru
numararea coloniilor.

Desi suprafetele de recoltare au fost igienizate, pe toate sudurile avem valori
mari pentru NTG.

Analizand rezultatele pentru cele 10 probe, se pot observa valori diferite in
ceea ce priveste numarul de UFC (figura 5.48).
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Fig.5.66 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru NTG
(EN - electrod nefuzibil)

in diagrama rezultatd in urma testelor de sanitatie la NTG utilizadnd procedeul
de sudare sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil se
observa ca valoarea minima este obtinuta la proba 3 cu 9 ufc/tampon sanitatie iar
cea mai mare valoare este obtinuta la proba 10 cu 22 ufc/tampon sanitatie.

Comparand rezultatele intre proba 10 si proba 3 va rezulta diferenta maxima
dintre probele analizate de 13 ufc/tampon sanitatie.

Datele din diagrama arata ca diferentele nu sunt foarte mari pentru
ufc/tampon sanitatie intre probele analizate iar valoarea medie obtinuta de 13.9 de
ufc/tampon sanitatie per proba care rezultd din diferentele cordonului de sudura
realizat.

Proba 3 este cea mai putin contaminatd cu NTG deci este proba cu cele mai
bune rezultate deoarece numarul bacteriilor prezente este cel mai apropiat de zero.
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5.2.3.2.1 Prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute la
testele de sanitatie NTG cu ajutorul programului STATGRAPHICS

Aceasta procedura este conceputa pentru a rezuma un singur esantion de
date. Aceasta va calcula diverse statistici si grafice. De asemenea, in procedura sunt
incluse intervale de incredere si teste de ipoteza.

Tabelul 5.18 Statistici sumare pentru NTG

Nr. probe 10

Media 13,9
Abaterea standard 4,12176
Coeficient de variatie 29,6529%
Minim 9,0

Maxim 22,0
Intervalul 13,0
Abaterea medie patratica 1,08283
Dispersia 0,145772

Acest tabel prezintd statistici sumare pentru NTG. Acesta include masuri de
tendinta centrald, masuri de variabilitate si masuri de forma. De un interes deosebit
aici sunt abaterea medie patratica si dispersia standardizatd, care pot fi utilizate
pentru a determina daca esantionul provine dintr-o distributie normala.

Valorile acestor statistici in afara intervalului de la -2 la +2 indica abateri
semnificative de la normalitate, ceea ce ar tinde sa invalideze orice test statistic
referitor la abaterea standard.

In acest caz, valoarea standardizata a asimetriei se incadreaza in intervalul
asteptat pentru datele provenite dintr-o distributie normald. Valoarea standardizata
a dispersiei se incadreaza in intervalul asteptat pentru datele dintr-o distributie
normala

Tabelul 5.19 Frecventa NTG

Lower Upper Relative |Cumulative|Cum. Rel.

Class |Limit Limit Midpoint |Frequency [Frequency |Frequency [Frequency
at or below|8,0 0 0,0000 0 0,0000

1 8,0 9,5 8,75 1 0,1000 1 0,1000

2 9,5 11,0 10,25 2 0,2000 3 0,3000

3 11,0 12,5 11,75 1 0,1000 4 0,4000

4 12,5 14,0 13,25 2 0,2000 6 0,6000

5 14,0 15,5 14,75 2 0,2000 8 0,8000

6 15,5 17,0 16,25 0 0,0000 8 0,8000

7 17,0 18,5 17,75 0 0,0000 8 0,8000

8 18,5 20,0 19,25 1 0,1000 9 0,9000

9 20,0 21,5 20,75 0 0,0000 9 0,9000

10 21,5 23,0 22,25 1 0,1000 10 1,0000
above 23,0 0 0,0000 10 1,0000

Mean = 13,9 Standard deviation = 4,12176
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Aceasta optiune realizeaza tabelarea frecventei prin Tmpartirea intervalului
obtinut la NTG in intervale de latime egala si prin numararea numarului de valori de
date din fiecare interval. Frecventele arata numarul de valori de date din fiecare
interval, in timp ce frecventele relative arata proportiile din fiecare interval.

Tabelul 5.20 Percentilele NTG

Percentile
1,0% 9,0
5,0% 9,0
10,0% 9,5
25,0% 10,0
50,0% 13,5
75,0% 15,0
90,0% 20,5
95,0% 22,0
99,0% 22,0

Acest tabel arata percentilele de proba pentru NTG. Percentilele sunt valori
sub care se gasesc procente specifice din date.

Scatterplot

EN-NTG

Fig.5.67 Reprezentare grafica Scatterplot
pentru NTG
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Box-and-Whisker Plot
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Fig.5.68 Reprezentare graficd Box and Whisker Plot
pentru NTG
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Fig.5.69 Histograma frecventelor
pentru NTG
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Fig.5.70 Reprezentare graficd Quantile Plot
pentru NTG
Normal Probability Plot
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Fig.5.71 Reprezentare grafica Normal Probability Plot
pentru NTG
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Density Trace
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Fig.5.72 Reprezentare graficd Density Trace pentru NTG

5.2.3.3 Rezultatele testelor de sanitatie pentru Listeria
monocytogenes

In urma analizelor am constatat c& acolo unde a fost folositd metoda de
testare SR EN ISO 11290-1:2017 MB PSL 12, (metoda folosita pentru detectarea
bacteriei Listeria monocytogenes), s-a constatat ca aceasta bacterie este absenta pe
toate cele zece tampoane.

Aici putem observa ca indiferent de teava sudata, Listeria monocytogenes nu
se regaseste in testele de sanitatie si implicit in procesul tehnologic de prelucrare a
intestinelor naturale utilizat in industria alimentara.

5.2.4 Concluzii finale
Rezultatele experimentelor pentru utilizarea procedeului de sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil figura 5.49
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Fig.5.73 Interpretarea grafica a rezultatelor pentru
bacterii coliforme si NTG
(EN- electrod nefuzibil)

in diagrama de mai sus sunt reprezentate datele obtinute utilizind procedeul
de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil aferente celor
doua tipuri de bacterii, bacterile coliforme si NTG, pentru a evidentia diferentele
aparute pe fiecare proba in parte.

Cea mai contaminata este proba 10, la care s-a constatat o contaminare cu 9
ufc/tampon sanitatie bacterii coliforme respectiv 22 ufc/tampon sanitatie NTG iar
proba 3 este proba cu cele mai mici rezultate obtinute cu 5 ufc/tampon sanitatie
bacterii coliforme respectiv cu 9 ufc/tampon sanitatie NTG.

In urma acestor diagrame se pot observa variatiile bacterilor coliforme si a
NTG care este data de influenta directd a calitatii cordonului de sudare din interiorul
tevilor utilizate.

Proba 3 este cea mai putin contaminatd cu bacterii coliforme si NTG deci este
proba cu cele mai bune rezultate deoarece suma bacteriilor prezente este cea mai
apropiata de zero.
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6. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
OPTIMIZAREA INTEGRATA A PERFORMANTELOR
TEHNICO-ECONOMICE SI PRINCIPIILOR
PROIECTARII IGIENICE LA VALORIFICAREA
MEMBRANELOR DE ORIGINE ANIMALA

6.1. Comparatie intre cazul procedeului de sudare cu
flacara oxiacetilenica si sudarea manuala cu electrod invelit
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Fig. 6.1 Graficul comparatiei dintre sudarea cu flacara
oxiacetilenica si sudarea manuald cu electrod invelit pentru
bacterii coliforme

In aceastd diagramd de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru bacterii coliforme intre sudura cu flacara oxiacetilenica si sudura
manuald cu electrod invelit se oserva diferente majore intre rezultatele obtinute a
celor doud procedee astfel la procedeul de sudare manuald cu electrod invelit
rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime la cazul
celor doua procedee de 1.700 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 3 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 1.600 ufc/ tampon sanitatie la proba 10 cu sudare
manuala cu electrod invelit.
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De asemenea se pot observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 52.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 8 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 6.200 ufc/ tampon sanitatie la proba 1 cu sudare
manuala cu electrod invelit.

Valorile medii obtinute la sudarea cu flacdra oxiacetilenica sunt de 15.540 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decéat valorile medii obtinute cu sudura manuala
cu electrod invelit de 3.460 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel, dintre cele doud procedee comparate in aceasta diagrama procedeul
de sudare manuala cu electrod invelit este net superior, deoarece s-a obtinut cea mai
micd rata de incdrcare cu bacterii coliforme, care, in cantitati mari, sunt foarte
periculoase pentru organismul uman.
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Fig. 6.2 Graficul comparatiei dintre sudarea cu flacara oxiacetilenica
si sudarea manuald cu electrod invelit pentru NTG

In aceastd diagram& de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru NTG intre sudura cu flacdra oxiacetilenicd si sudura manuald cu
electrod invelit se observa diferenta majora intre rezultatele obtinute a celor doua
procedee astfel la procedeul de sudare manuala cu electrod invelit rezultatele fiind
mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 2.200 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 3 cu sudare cu flacara
oxiacetilenica respectiv de 2.300 ufc/ tampon sanitatie la proba 8 cu sudare manuala
cu electrod invelit.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doud procedee de 91.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 1 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 7.000 ufc/ tampon sanitatie la proba 1 cu sudare
manuala cu electrod invelit.
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Valorile medii obtinute cu sudura cu flacara oxiacetilenica de 48.750 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii obtinute cu sudura manuala
cu electrod invelit de 4.050 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doud procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare manuala cu electrod invelit este net superior deoarece s-a obtinut cea mai
mica rata de incarcare cu NTG care in cantitati mari sunt foarte daunatoare pentru
organismul uman.

6.2. Comparatie intre procedeul de sudare cu flacara
oxiacetilenica si sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil
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Fig. 6.3 Graficul comparatiei dintre sudarea cu flacara oxiacetilenica si sudarea
sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil pentru bacterii
coliforme

In aceastd diagram& de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru bacterii coliforme intre sudura cu flacara oxiacetilenica si sudura cu
arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil se oserva diferenta majora
intre rezultatele obtinute a celor doua procedee astfel la procedeul de sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 1.700 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 3 cu sudare cu flacara
oxiacetilenica respectiv de 14 ufc/ tampon sanitatie la proba 3 cu sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doud procedee de 52.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 8 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 27 ufc/ tampon sanitatie la proba 8 cu sudare cu
arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.
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Valorile medii obtinute cu sudura cu flacara oxiacetilenica de 15.540 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decéat valorile medii obtinute cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil de 20 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doud procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil este net superior
deoarece s-a obtinut cea mai mica ratd de incarcare cu bacterii coliforme care in
cantitati mari sunt foarte daunatoare pentru organismul uman.
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Fig. 6.4 Graficul comparatiei dintre sudarea cu flacara oxiacetilenica si sudarea
sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil pentru NTG

In aceastd diagramd de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru NTG intre sudura cu flacara oxiacetilenica si sudura cu arc electric in
mediu de gaz protector cu electrod fuzibil se oserva diferenta majora intre rezultatele
obtinute a celor doua procedee astfel la procedeul de sudare cu arc electric in mediu
de gaz protector cu electrod fuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 2.200 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 3 cu sudare cu flacara
oxiacetilenica respectiv de 110 ufc/ tampon sanitatie la proba 4 sudare cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 91.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 1 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 370 ufc/ tampon sanitatie la proba 5 cu sudare cu
arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudura cu flacara oxiacetilenica de 48.750 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii obtinute cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil de 220 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doud procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil este net superior
deoarece s-a obtinut cea mai mica ratd de incdrcare cu NTG care in cantitati mari sunt
foarte daunatoare pentru organismul uman.
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6.3. Comparatie intre procedeul de sudare cu flacara
oxiacetilenica si sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod nefuzibil
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Fig. 6.5 Graficul comparatiei dintre sudarea cu flacara oxiacetilenica si sudarea
sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil pentru
bacterii coliforme

In aceastd diagram& de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru bacterii coliforme intre sudura cu flacara oxiacetilenica si sudura cu
arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil se oserva diferenta majora
intre rezultatele obtinute a celor doua procedee astfel la procedeul de sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 1.700 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 3 cu sudare cu flacara
oxiacetilenica respectiv de 3 ufc/ tampon sanitatie la proba 8 cu sudare cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 52.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 8 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 9 ufc/ tampon sanitatie la probele 2 si 10 cu sudare
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudura cu flacara oxiacetilenica de 15.540 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decéat valorile medii obtinute cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil de 6.6 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doua procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil este net superior
deoarece s-a obtinut cea mai mica ratd de incarcare cu bacterii coliforme care in
cantitati mari sunt foarte daunatoare pentru organismul uman.
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Fig. 6.6 Graficul comparatiei dintre sudarea cu flacara oxiacetilenica si sudarea
sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil pentru NTG

In aceastd diagramd de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru NTG intre sudarea cu flacara oxiacetilenica si sudare cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil se observa diferenta majora intre
rezultatele obtinute a celor doua procedee astfel la procedeul de sudare cu electrod
nefuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 2.200 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 3 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 9 ufc/ tampon sanitatie la proba 3 cu sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 91.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 1 cu sudare cu
flacara oxiacetilenica respectiv de 22 ufc/ tampon sanitatie la proba 10 cu sudare cu
arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudura cu flacara oxiacetilenica de 48.750 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii obtinute cu sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil de 13.9 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doua procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
s sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil este net
superior deoarece s-a obtinut cea mai mica rata de incarcare cu NTG care in cantitati
mari sunt foarte daunatoare pentru organismul uman.
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6.4. Comparatie intre procedeul de sudare manuala cu
electrod invelit cu sudura cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil
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Fig. 6.7 Graficul comparatiei dintre sudarea manuala cu electrod invelit si sudarea
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil pentru bacterii coliforme

In aceastd diagramd de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru bacterii coliforme intre sudura manuala cu electrod invelit si sudura
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil se oserva diferenta mare
intre rezultatele obtinute a celor doua procedee astfel la procedeul de sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 1.600 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 10 cu sudura manuala
cu electrod invelit respectiv de 14 ufc/ tampon sanitatie la proba 3 cu sudura cu arc
electric iTn mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 6.200 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 1 cu sudura manuala
cu electrod invelit respectiv de 27 ufc/ tampon sanitatie la proba 8 cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudura manuala cu electrod invelit de 3.460 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii obtinute cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil de 20 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doud procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil este net superior
deoarece s-a obtinut cea mai mica rata de incarcare cu bacterii coliforme care in
cantitati mari sunt foarte daunatoare pentru organismul uman.

BUPT



168 CERCETARI EXPERIMENTALE

8000
7000
6000
5000

4000

3000

2000

1000 I I
| - — — | ] - — ] -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Proba [nr]
BEI-NTG BEF-NTG

UFC tampon sanitatie [-]
o

Fig. 6.8 Graficul comparatiei dintre sudarea manuala cu electrod invelit si sudarea
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil pentru NTG

In aceastd diagram& de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru NTG intre sudura manuala cu electrod invelit si sudura cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil se observa diferenta mare intre
rezultatele obtinute a celor doua procedee astfel la procedeul de sudare cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 2.300 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 8 cu sudura manuala
cu electrod invelit respectiv de 110 ufc/ tampon sanitatie la proba 4 cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 7.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 1 cu sudare manuala
cu electrod invelit respectiv de 370 ufc/ tampon sanitatie la proba 5 cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudura manuala cu electrod invelit de 4.050 ufc/
tampon sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii obtinute cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil de 220 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doua procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil este net superior
deoarece s-a obtinut cea mai mica rata de incarcare cu NTG care in cantitati mari sunt
foarte daundtoare pentru organismul uman.
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6.5. Comparatie intre procedeul de sudare manuala cu
electrod invelit si sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod nefuzibil
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Fig. 6.9 Graficul comparatiei dintre sudarea manuala cu electrod invelit si sudarea
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil pentru bacterii
coliforme

In aceastd diagram& de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru bacterii coliforme intre sudarea cu electrod invelit si sudarea cu
electrod nefuzibil se oserva o diferenta foarte mare intre rezultatele obtinute a celor
doua procedee astfel la procedeul de sudare cu electrod nefuzibil rezultatele fiind
semnificativ mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 1.600 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 10 cu sudare cu
electrod invelit respectiv de 3 ufc/ tampon sanitatie la proba 8 cu sudare cu electrod
nefuzibil.

De asemenea se pot observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 6.200 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 1 cu sudare cu
electrod invelit respectiv de 9 ufc/ tampon sanitatie la probele 2 si 10 cu sudare cu
electrod nefuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudarea cu electrod invelit de 3.460 ufc/ tampon
sanitatie sunt mult mai mari decéat valorile medii obtinute cu sudarea cu electrod
nefuzibil de 6.6 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel intre cele doud procedee comparate in aceastd diagrama procedeul de
sudare cu electrod nefuzibil este superior deoarece s-a obtinut cea mai mica rata de
incarcare cu bacterii coliforme care in cantitati mari sunt foarte periculoase pentru
organismul uman.
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Fig. 6.10 Graficul comparatiei dintre sudarea manuala cu electrod invelit si sudarea
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil pentru NTG

In aceastd diagram& de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru NTG intre sudarea cu electrod invelit si sudarea cu electrod nefuzibil
se oserva o diferenta foarte mare intre rezultatele obtinute a celor doua procedee
astfel la procedeul de sudare cu electrod nefuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

in diagrama rezultatelor se observé diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 2.300 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 8 cu procedeul de
sudare cu electrod invelit respectiv de 9 ufc/ tampon sanitatie la proba 3 cu sudare
cu electrod nefuzibil.

De asemenea se pot observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doua procedee de 7.000 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 1 cu sudare cu
electrod invelit respectiv de 22 ufc/ tampon sanitatie la proba 10 cu sudare cu electrod
nefuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudarea cu electrod invelit de 4.050 ufc/ tampon
sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii obtinute cu sudarea cu electrod
nefuzibil de 13,9 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doua procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare cu electrod nefuzibil este superior deoarece s-a obtinut cea mai mica rata de
incarcare cu NTG care in cantitati mari sunt foarte periculoase pentru organismul
uman.

BUPT



CERCETARI EXPERIMENTALE 171

6.6. Comparatie intre procedeul de sudare cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil si sudarea cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil
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Fig. 6.11 Graficul comparatiei dintre sudarea cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil si sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil pentru bacterii coliforme

In aceastd diagramd de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru bacterii coliforme intre sudura cu arc electric in mediu de gaz
protector cu electrod fuzibil si sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil se observa diferenta mica intre rezultatele obtinute a celor doua
procedee astfel la procedeul de sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doud procedee de 14 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 3 cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil respectiv de 3 ufc/ tampon
sanitatie la proba 8 cu sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doud procedee de 27 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 8 cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil respectiv de 9 ufc/ tampon
sanitatie la probele 2 si 10 cu sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil.

Valorile medii obtinute cu sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod fuzibil de 20 ufc/ tampon sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii
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obtinute cu sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil de
6.6 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doua procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil este net superior
deoarece s-a obtinut cea mai mica rata de incarcare cu bacterii coliforme care in
cantitati mari sunt foarte daunatoare pentru organismul uman.
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Fig. 6.12 Graficul comparatiei dintre sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector
cu electrod fuzibil si sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil pentru NTG

In aceastd diagram& de comparare a rezultetelor obtinute la testele de
sanitatie pentru NTG intre sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
fuzibil si sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil se
oserva diferenta mica intre rezultatele obtinute a celor doua procedee astfel la
procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil
rezultatele fiind mult mai bune.

In diagrama rezultatelor se observa diferentele dintre valorile minime ale celor
doua procedee de 110 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 4 cu sudura cu arc
electric Tn mediu de gaz protector cu electrod fuzibil respectiv de 9 ufc/ tampon
sanitatie la proba 3 cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
nefuzibil.

De asemenea se poate observa si diferentele dintre valorile maxime ale celor
doud procedee de 370 ufc/ tampon sanitatie obtinute la proba 5 cu sudura cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil respectiv de 22 ufc/ tampon
sanitatie la proba 10 cu sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod
fuzibil nefuzibil.
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Valorile medii obtinute cu sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod fuzibil de 220 ufc/ tampon sanitatie sunt mult mai mari decat valorile medii
obtinute cu sudura cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil de
13.9 ufc/ tampon sanitatie.

Astfel dintre cele doua procedee comparate in aceasta diagrama procedeul de
sudura cu arc electric Tn mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil este net superior
deoarece s-a obtinut cea mai mica rata de incarcare cu NTG care in cantitati mari sunt
foarte daunatoare pentru organismul uman.

6.7. Concluzii finale rezultate teste de sanitatie

6.7.1 Comparatia simultana a rezultatelor microbiologice la
bacterii coliforme pentru cele patru procedee de sudare
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Fig. 6.13 Graficul comparatiei intre cele patru procedee de sudare pentru
bacterii coliforme

Diferentele de valori ufc/tampon sanitatie privind contaminarea probelor
utilizate sunt evidentiate in graficul de comparare a rezultatelor testelor de sanitatie
pentru bacteriile coliforme, pentru toate cele patru procedee folosite: procedeul de
sudare cu flacara oxiacetilenica, procedeul de sudare manuala cu electrod invelit,
procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil si
procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil.

Pentru procedeul de sudare cu flacara oxiacetilenica s-a obtinut cea mai mare
medie a valorilor aferente celor 10 probe folosite pentru bacteriile coliforme de 15.540
ufc/tampon sanitatie, proba 8 cu 52.000 ufc/tampon sanitatie fiind cea mai
contaminata iar proba 3 cu 1.700 ufc/tampon sanitatie cea mai putin contaminata.
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Pentru procedeul de sudare manuala cu electrod invelit s-a obtinut a doua
medie ca marime a valorilor aferente celor 10 probe folosite pentru bacteriile
coliforme de 3.460 ufc/tampon sanitatie, proba 1 cu 6.200 ufc/tampon sanitatie fiind
cea mai contaminata iar proba 10 cu 1.600 ufc/tampon sanitatie cea mai putin
contaminata.

Pentru procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod fuzibil s-a obtinut a treia medie ca marime a valorilor aferente celor 10 probe
folosite pentru bacteriile coliforme de 20 ufc/tampon sanitatie, proba 8 cu 27
ufc/tampon sanitatie fiind cea mai contaminata iar proba 3 cu 14 ufc/tampon sanitatie
cea mai putin contaminata.

Pentru procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil s-a obtinut cea mai micd medie a valorilor aferente celor 10 probe
folosite pentru bacteriile coliforme de 6.6 ufc/tampon sanitatie, probele 2 si 10 cu 9
ufc/tampon sanitatie fiind cele mai contaminate iar proba 8 cu 3 ufc/tampon sanitatie
cea mai putin contaminata.

Se poate observa ca din cele patru procedee de sudare utilizate cele mai mici
valori de ufc/tampon sanitatie obtinute sunt cele de la procedeul de sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil, rezultdnd astfel probele cele
mai putin contaminate cu bacterii coliforme media valorilor obtinute fiind de
asemenea cea mai mica medie din cele patru procedee utilizate.

Deasemenea este evident ca din cele patru procedee de sudare utilizate cele
mai mari valori de ufc/tampon sanitatie obtinute sunt cele de la procedeul de sudare
cu flacara oxiacetilenica, rezultand astfel probele cele mai mult contaminate cu
bacterii coliforme, media valorilor obtinute fiind de asemenea cea mai mare medie
din cele patru procedee utilizate.

Proba cea mai putin contaminata este proba 8 cu 3 ufc/tampon sanitatie care
a fost sudata prin procedura cu electrod nefuzibil iar ceai mai contaminata este proba
8 cu 52.000 ufc/tampon sanitatie sudata prin procedura cu flacara oxiacetilenica.

6.7.1.1 Prelucrarea statistica a rezultatelor microbiologice la
bacterii coliforme pentru cele patru procedee de sudare cu ajutorul
programului STATGRAPHICS

Prin aceasta procedura am comparat datele rezultate in urma testelor de
sanitatie pentru bacterii coliforme la cele patru procedee de sudare.

Tabelul 6.1 Statistici sumare pentru bacterii coliforme

Count |Average |Standard |Coeff. of |Minimum |Maximum |Range
deviation |variation
EF-BC [10 20,0 4,08248 [20,4124% |14,0 27,0 13,0
EN-BC |10 6,6 2,06559 [31,2968% |3,0 9,0 6,0
FO-BC |10 15540,0)19830,0 |127,606% |1700,0 52000,0 50300,0
EI-BC [10 3460,0 [1459,98 [42,1961% [1600,0 6200,0 4600,0
Total |40 4756,65|11533,5 242,471% |3,0 52000,0 51997,0
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Stnd. Stnd.

skewness kurtosis
EF-BC 0,474342 -0,387852
EN-BC -0,717773 -0,522418
FO-BC 1,48988 -0,364223
EI-BC 1,55569 0,456461
Total 8,61308 13,4501

Acest tabel prezinta diverse statistici pentru fiecare dintre cele 4 coloane de
date. Pentru a testa diferentele semnificative intre mediile coloanei.

Tabelul 6.2 ANOVA pentru bacterii coliforme

Source Sum of Df |Mean F-Ratio P-Value
Squares Square

Between 1,62961E9 3 |5,43203E8 |5,50 0,0033

groups

Within groups |3,55825E9 36 [9,88402E7

Total (Corr.) 5,18786E9 39

Tabelul ANOVA descompune varianta datelor in doua componente: o
componenta intre grupuri si 0 componenta in interiorul grupului. Raportul F, care in
acest caz este egal cu 5,49576, este un raport dintre estimarea intre grupuri si
estimarea in interiorul grupului. Deoarece valoarea P a testului F este mai mica de
0,05, exista o diferenta semnificativa statistic intre mediile celor 4 variabile la nivelul
de incredere de 95,0%.

Tabelul 6.3 Mediile cu intervale LSD de 95,0 la suta, pentru bacterii coliforme

Stnd.
error
Count |Mean (pooled s) |Lower limit |Upper limit
EF-BC |10 20,0 3143,89 [-4488,59 [4528,59
EN-BC |10 6,6 3143,89 [-4501,99 |4515,19
FO-BC |10 15540,0(3143,89 [11031,4 20048,6
EI-BC |10 3460,0 |3143,89 |-1048,59 [7968,59
Total 40 4756,65

Acest tabel aratd media pentru fiecare coloana de date. De asemenea, arata
eroarea standard a fiecarei medii, care este o masura a variabilitatii sale de
esantionare. Eroarea standard se formeaza prin impartirea abaterii standard cumulate
la radacina patrata a numarului de observatii la fiecare nivel.

Tabelul afiseaza, de asemenea, un interval in jurul fiecarei medii. Intervalele
afisate in prezent se bazeaza pe procedura de diferenta cea mai mica (LSD) Fisher.
Ele sunt construite in asa fel incat, daca doua mijloace sunt aceleasi, intervalele lor
se vor suprapune in 95,0% din timp.
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6.7.2 Compararea rezultatelor microbiologice la NTG pentru
cele patru procedee de sudare
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Fig. 6.14 Graficul comparatiei intre cele patru procedee de sudare pentru NTG

Diferentele de valori ufc/tampon sanitatie privind contaminarea probelor
utilizate sunt evidentiate in graficul de comparare a rezultatelor testelor de sanitatie
pentru NTG, pentru toate cele patru procedee folosite: procedeul de sudare cu flacara
oxiacetilenica, procedeul de sudare manuala cu electrod invelit, procedeul de sudare
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil si procedeul de sudare cu
arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil.

Pentru procedeul de sudare cu flacara oxiacetilenica s-a obtinut cea mai mare
medie a valorilor aferente celor 10 probe folosite pentru NTG de 48.750 ufc/tampon
sanitatie, proba 1 cu 91.000 ufc/tampon sanitatie fiind cea mai contaminata iar proba
3 cu 2.200 ufc/tampon sanitatie cea mai putin contaminata.

Pentru procedeul de sudare manuala cu electrod invelit s-a obtinut a doua
medie ca marime a valorilor aferente celor 10 probe folosite pentru NTG de 4.050
ufc/tampon sanitatie, proba 1 cu 7.000 ufc/tampon sanitatie fiind cea mai
contaminata iar proba 8 cu 2.300 ufc/tampon sanitatie cea mai putin contaminata.

Pentru procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod fuzibil s-a obtinut a treia medie ca marime a valorilor aferente celor 10 probe
folosite pentru NTG de 220 ufc/tampon sanitatie, proba 5 cu 370 ufc/tampon sanitatie
fiind cea mai contaminata iar proba 4 cu 110 ufc/tampon sanitatie cea mai putin
contaminata.

Pentru procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil s-a obtinut cea mai micd medie a valorilor aferente celor 10 probe
folosite pentru NTG de 13.9 ufc/tampon sanitatie, proba 10 cu 22 ufc/tampon

BUPT



CERCETARI EXPERIMENTALE 177

sanitatie fiind cele mai contaminate iar proba 3 cu 9 ufc/tampon sanitatie cea mai
putin contaminata.

Se pote observa ca din cele patru procedee de sudare utilizate cele mai mici
valori de ufc/tampon sanitatie obtinute sunt cele de la procedeul de sudare cu arc
electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil, rezultand astfel probele cele
mai putin contaminate cu NTG, media valorilor obtinute fiind de asemenea cea mai
mica medie din cele patru procedee utilizate.

Deasemenea este evident ca din cele patru procedee de sudare utilizate cele
mai mari valori de ufc/tampon sanitatie obtinute sunt cele de la procedeul de sudare
cu flacara oxiacetilenica, rezultéand astfel probele cele mai mult contaminate cu NTG,
media valorilor obtinute fiind de asemenea cea mai mare medie din cele patru
procedee utilizate.

Proba cea mai putin contaminata este proba 3 cu 9 ufc/tampon sanitatie care
a fost sudata prin procedeul de sudare cu arc electric in mediu de gaz protector cu
electrod nefuzibil iar ceai mai contaminata este proba 1 cu 91.000 ufc/tampon
sanitatie sudata prin procedura cu flacara oxiacetilenica.

6.7.2.1 Prelucrarea statistica a rezultatelor microbiologice la
NTG pentru cele patru procedee de sudare cu ajutorul programului
STATGRAPHICS

Prin aceasta procedura am comparat datele rezultate in urma testelor de
sanitatie pentru NTG la cele patru procedee de sudare.

Tabelul 6.4 Statistici sumare pentru NTG

Count |Average |Standard |Coeff. of |[Minimum |Maximum |Range
deviation |variation
FO-NTG |10 48750,0(31795,4 |65,2213% [2200,0 91000,0 (88800,0
EI-NTG |10 4050,0 [1546,5 38,1852% |2300,0 7000,0 4700,0
EF-NTG |10 220,0 |96,9536 [44,0698% |110,0 370,0 260,0
EN-NTG |10 13,9 4,12176 129,6529% (9,0 22,0 13,0
Total 40 13258,5(25829,2 [194,813% |9,0 91000,0 ([90991,0
Stnd. Stnd.
skewness kurtosis
FO-NTG [-0,395595 -0,861667
EI-NTG [0,886412 -0,234645
EF-NTG |0,656336 -0,832503
EN-NTG [1,08283 0,145772
Total 5,22157 3,55818

Acest tabel prezinta diverse statistici pentru fiecare dintre cele 4 coloane de

date. Pentru a testa diferentele semnificative intre mediile coloanei.
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Tabelul 6.5 ANOVA pentru NTG

Source Sum of Squares |Df Mean F-Ratio P-Value
Square

Between 1,68986E10 3 5,63288E9 |22,23 0,0000

groups

Within groups |9,12011E9 36 2,53337E8

Total (Corr.) 2,60188E10 39

Tabelul ANOVA descompune varianta datelor in doua componente: o
componenta intre grupuri si o0 componenta in interiorul grupului.

Raportul F, care in acest caz este egal cu 5,49576, este un raport dintre
estimarea intre grupuri si estimarea in interiorul grupului. Deoarece valoarea P a
testului F este mai mica de 0,05, exista o diferenta semnificativa statistic intre mediile
celor 4 variabile la nivelul de incredere de 95,0%.

Tabelul 6.6 Mediile cu intervale LSD de 95,0 la sutd, pentru NTG

Stnd.
error
Count |Mean (pooled s) [Lower limit |Upper limit

FO-NTG|10 48750,0(5033,25 |41531,9 55968,1
EI-NTG |10 4050,0 [5033,25 |-3168,1 11268,1
EF-NTG |10 220,0 5033,25 [-6998,1 7438,1
EN-NTG|10 13,9 5033,25 [-7204,2 7232,0
Total 40 13258,5

Acest tabel aratd media pentru fiecare coloana de date. De asemenea, arata
eroarea standard a fiecarei medii, care este o masura a variabilitatii sale de
esantionare. Eroarea standard se formeaza prin impartirea abaterii standard cumulate
la radacina patrata a numarului de observatii la fiecare nivel.

Tabelul afiseaza, de asemenea, un interval in jurul fiecarei medii. Intervalele
afisate in prezent se bazeaza pe procedura de diferenta cea mai mica (LSD) Fisher.
Ele sunt construite in asa fel incat, daca doua mijloace sunt aceleasi, intervalele lor
se vor suprapune in 95,0% din timp.

6.8. Rezultate la examinarea nedistructiva a sudurilor
obtinute prin sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector
cu electrod fuzibil si nefuzibil folosind lichide penetrante si
radiatii X ionizante

Deoarece am obtinut cele mai bune rezultate la testele de sanitatie la sudura
cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil si la sudura cu arc electric
in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil am trecut la aplicarea a doua metode
de control nedistructiv: examinare cu lichide penetrante si examinare cu radiatii
penetrante.

1.Examinari efectuate:
e Metoda de examinare: cu lichide penetrante; Simbolizare procedeu: PT;
e Normativ de examinare: PS LIEA 02-04, SR EN ISO 3452-1;
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¢ Faza tehnologica: dupa sudare; Volum de examinare: 100%;
e Procedeu de examinare: colorat;
e Conditii de calitate a produsului: conform SR EN ISO 23277, nivel 2x de
acceptare.
2.Mod de examinare:
e Mod de curatare al piesei: mecanica, degresare;
e Temperatura mediu ambiant: 220°C;
e Temperatura piesei: 18°C;
e Personal operator: certificat EN ISO 9712, nivel 2;
e Accesibilitate: buna.

3.Rezultate obtinute: sudurile examinate nu prezintd indicatii de discontinuitati
neadmise si sunt Admise conform SR EN ISO 23277 nivel 2x de acceptare

4.Declaratie: Acest raport se refera numai la obiectul/sudura examinata.

Fig. 6.15 Examinari cu lichide penetrante pentru sudura MAG
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Fig. 6.17 Examinari cu lichide penetrante pentru sudura WIG
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Fig. 6.18 Examindri cu RX pentru sudura WIG

Dupa o examinare vizuala atenta, probele au fost pregatite si examinate
folosind lichide penetrante. Procedeul este cunoscut pentru rezultatele obtinute
pentru depistarea imperfectiunilor fine, cu deschideri la suprafata, cum ar fi: fisuri,
suprapuneri, riduri, pori si eventuale defecte de topire.

Controlul a fost realizat cu respectarea recomandarilor cuprinse in SR EN ISO
3452, precum si a celorlalte reguli in vigoare privind procedura operationala,
referitoare la examinarea cu lichide penetrante. Investigatiile au fost efectuate cu
respectarea procedurii specifice elaborate de ISIM-LIEA Timisoara.

S-au parcurs toate etapele, cuprinzand examinarea prin pulverizare cu lichid
fluorescent penetrant, apoi vizualizarea defectelor s-a facut cu o lampa UV [
www.isim.ro, 109].

In figura 6.13 si figura 6.15 sunt prezentate unele imagini ale probelor
examinate, cu procesul complex de utilizare a lichidelor penetrante.

In principiu, metoda de control nedistructiv folosind lichide penetrante, consta
in prima faza in aplicarea pe suprafata de examinat a unui lichid capilar activ
penetrant, apoi se indeparteaza penetrantul ramas in afara discontinuitatilor si se
aplicd un material absorbant, care absoarbe penetrantul aflat in discontinuitati
punand astfel in evidenta, prin contrast, defectele existente la suprafata imbinarii
sudate.
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S-a folosit metoda inclusiv pentru a pune in evidenta fisurile de oboseala si
de coroziune. In prealabil, probele au fost supuse unor operatii de curatare si
pregatire a suprafetelor de examinare.

Pentru efectuarea unui control mai complex a calitatii sudurilor analizate, s-a
realizat si un control aplicind ca metoda de examinare nedistructiva cu radiatii X
ionizante, dupd care s-a realizat un examen radiografic, cu raze X penetrante,
elaborat de LIEA - ISIM Timisoara.

Controlul imbinarilor cu raze X, in principiu consta din bombardarea pieselor
supuse examinarii cu radiatii X, obtinandu-se pe filmul radiografic imaginea structurii
macroscopice interne a piesei.

Prin aceasta procedura s-au stabilit elementele si conditiile tehnice de evidentiere
si apreciere a discontinuitatilor deschise la suprafata prin metoda cu lichide
patrunzatoare. Rezultatele examinarii au fost evaluate, avand in vedere criteriile de
acceptare/respingere conform EN ISO 23277, precum si SR EN ISO 5817. Figurile
6.14 si 6.16 sunt imagini ale mostrelor tevi din otel inoxidabil, in cadrul procedurii de
examinare cu raze X penetrante.

Probele au fost supuse examindrii radiografice, in conformitate cu SR EN ISO
17636-1: 2013, Examinari nedistructive ale sudurilor. Partea 1: Tehnici care utilizeaza
raze X sau film gamma (raze X) pentru examinarea si certificarea calitatii produselor,
pe baza SR EN 1330-1: 2015, constatandu-se ca acestea au o serie de defecte, lipsa
de topire la radacind, exces de patrundere, supraindltare excesiva, pori, defecte de
forma, neuniformitate a cordonului, doar in cazul probelor sudate prin procedeul MAG.

Cele sudate WIG se incadreaza in totalitate si se afla in limite de calitate
accesibile in conformitate cu calitatea standard in vigoare, fara a prezenta defecte de
suprafata semnificative.

Pentru studiul comparativ din aceasta lucrare, nu s-au mai considerat necesare
analiza microstructurala sau efectuarea unor testele de duritate, aceste
caracteristici nefacand subiectul prezentului studiu deoarece nu afecteaza
problematica proiectarii igienice.
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7. CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE.
PERSPECTIVE ALE CERCETARII

Luadnd in considerare preocuparea unanima pentru asigurarea hranei
populatiei, cercetarea, dezvoltarea si implementarea unor solutii cat mai viabile
raman cai de urmat pe viitor de Uniunea Europeana si de fiecare tara membra in
parte.

Securitatea si siguranta alimentara nu se pot asigura fara o implicare
responsabila si competitiva a institutiilor abilitate, dar si cu o responsabilitate mai
mare pentru echipele manageriale din unitatile de fabricatie si comercializare a
alimentelor.

Respectarea conditiilor de proiectare si fabricatie igienica in industria
alimentard nu reprezintd doar un raspuns la unele reglementari impuse prin lege, ci
trebuie insusitd ca o raspundere de natura deontologica a tuturor persoanelor
implicate in fabricatia si comertul alimentelor.

Studiul detaliat asupra tehnologiei de sudare aplicata iresponsabil pe liniile de
prelucrare a produselor alimentare, reprezinta un model de abordare pentru oricare
tehnologie mecanicd care se regaseste pe fluxul de fabricatie, programul de
exploatare si mentenanta a echipamentului tehnic care asigura obtinerea si furnizarea
alimentelor.

In final, se poate constata ca prezenta cercetare confirma aprecierile initiale
cu privire la posibilele solutii de integrare a principiilor de proiectare igienica, in
procesul larg de optimizare a sistemului tehnologic aplicat pentru valorificarea
alimentara a membranelor de origine animala.

7.1. Contributii personale

Prezenta teza de doctorat aduce atat contributii personale, sub aspect
teoretic, experimental si aplicativ, bazate pe un studiu documentar aferent, pe
definirea unui program experimental adecvat si pe o corecta abordare teoretica si
experimentala a unor situatii preluate din realitatea industriala din domeniul
alimentar.

7.1.1 Contributii teoretice

Sub aspect teoretic in continutul tezei sunt evidentiate urmatoarele
contributii:

- analiza critica a principalilor factori de risc privind siguranta alimentara de
pe linia de prelucrare a membranelor de origine animala

- studiu documentar asupra nivelului actual de preocupare a cercetarilor
stiintifice intreprinse in acest domeniu:

- analiza critica a principalelor tehnologii de sudare folosite in operatiile de
montaj si mentenantd din instalatiile de transport fluide din sistemele
tehnice de prelucrare a membranelor naturale, de origine animal3;
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analiza comparativa a unor imbinari nedemontabile, prin sudare, in relatie
directa cu conditiile igienice pe care le determina, ca rezultat al testarilor
de sanitatie;

elaborarea unui model original privind abordarea sistemica a analizei
factorilor de risc privind dezvoltari bacteriale necontrolate si contaminare
a produselor alimentare;

determinarea unui model al profilului minimal de denivelare interioara a
conductelor metalice imbinate prin procedee de sudare

7.1.2 Contributii experimentale

Sub aspectul contributiilor experimentale teza aduce o serie de contributii
privind programele experimentale adecvate, dintre care se prezinta cele care au un
impact semnificativ:

studiul comparativ experimental, al tehnologiilor de imbinare prin sudare
al tevilor din otel inoxidabil, aplicate in mod curent in mentenanta
instalatiilor de transport fluide din industria alimentara;

determinarea nivelului de contaminare pe care il determind diferitele
imbinari sudate, regasite in instalatii;

identificarea experimentalad a procedeelor si tehnologiilor de sudare care
asigura conditile minimale de igiena a suprafetelor interioare ale
cunductelor metalice inoxidabile;

adoptarea in programul experimental a procedeelor specifice de analiza a
calitatii Tmbinarilor sudate, mai ales pentru investigarea suprafetelor
interioare.

7.1.3 Contributii aplicative industrial

identificarea si validarea principalelor conditii tehnice obligatoriu de urmat
pentru respectarea normelor igienico-sanitare europene, relevate de
organisme europene de specialitate;

stabilirea parametrilor principali ai tehnologiilor avansate de sudare a
tevilor din otel inoxidabil special destinat industriei alimentare (304),
eventual pentru procedeul cu arc electric rotativ, cele care pot asigura
conditiile stabilite dupa principiile de proiectare si fabricatie igienica a
echipamentelor din domeniul alimetar;

optimizarea procesului industrial de mentenanta a echipamentelor
tehnologice de pe fluxul de prelucrare a membranelor de origine animalg,
prin adoptarea si recomandarea partiald a principiilor generale si
particulare de proiectare si fabricatie igienica.

7.2 Perspective de dezvoltare ulterioara a cercetarii

Continutul si concluziile acestei teze, pot sta la baza unor noi directii de studiu
si cercetare, cum ar fi:

extinderea cercetarilor experimentale si pentru alte tehnologii industriale
mecanice aplicate in fabricatia si mentenanta echipamentelor industriale
din domeniul alimentar;
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aprofundarea cercetarilor experimentale cu privire la alti factori de risc
care pot afecta calitatea alimentului final, datorat erorilor de concepere si
fabricatie a utilajului alimentar;

abordarea multidisciplinara a cercetarilor privind compatibilizarea
materialelor si tehnologiilor aplicate pentru asigurarea proceselor
tehnologice dorite, pe tot parcursul transformarilor necesare ale materiilor
prime pana in faza de produs alimentar finit;

corelarea activitatilor de management al calitatii practicat in tehnologiile
alimentare cu cele din domeniul de fabricatie si mentenanta a sistemelor
tehnice aferente.
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