Detektion av frammande foremal — Teltek G-series

TELTEX

Detektion av frammande féremal

Det frammande foremalets detekterbarhet beror pa energin som anvands for att generera en bild.

- Vid alla energinivaer fungerar kontrasten som en funktion for det frammande foremalets densitet
jamfort med dess omgivning (ex. livsmedlet).

- Nar lag energi anvands forbattras kontrasten dar atomvikten (atomnumret) ar hogre i det frammande
foremalets molekylara sammansattning an i livsmedlet.

Forsta punkten innebar att material som exempelvis metaller, stenar och glas ar detekterbara.

Genom att anvanda lag energy okar kansligheten vid detection av sten och glas. Utdver detta sa fas en
tydligare kontrastskillnad dven pa andra frammande féremal vilket kar chansen till detektion.

Livsmedlet, som bakgrundsprodukt, bestar priméart av C (kol), H (véte), samt O (syre). Dessa har en atomvikt
pa 6, 1 och 8 vilket gor att foremal som bestar av amnen med hogre atomnummer &n dessa ar detekterbara
(ju storre skillnad i atomnummer desto sakrare detektion).

Periodiska systemet:
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Av det periodiska systemet ovan kan utlasas att en typisk livsmedelssammanséttning (C, H, O samt &ven N)

ligger placerad i forsta och andra raden. Generellt kan sdgas att foremal med en sammansattning av
amnen fran och med rad 3 kan detekteras.

Tredje raden innehaller amnen sasom aluminium (Al), Kisel (Si) och Klor (Cl). Dessa amnen

forekommer i sten, glas och PVC. Generellt detekteras dessa foremal inom ett storleksomrade av ca
2-2,5 mm.

Fjarde raden, och lagre, innehaller &mnen som Jarn (Fe), Koppar (Cu) och de flesta andra metaller.
Dessa detekteras normalt ner till storlekar av ca 1,0 mm.

Kalk (Ca) ar ett amne som &r placerat i fijarde raden, vilket innebar att ben som innehaller mycket kalk kan
detekteras framst av l&genergisystem. Daremot ar innehallet av kalk relativt Iagt i de flesta bentyper vilket

innebar att man nar en kanslighet pa ca 2,5 mm (jamfért med andra amnen som &r placerade i samma rad, t
ex jarn).
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Detektion av plaster

Manga plaster kan normalt bara detekteras baserat pa kontrastskillnader pga 6kad massa. Dessa plaster ar t
ex:

Polyetylen (PE) — Innehaller C och H -atomer
Polycarbon (Makrolon, akrylplaster) — Innehéller C, H samt O —atomer, precis som livsmedel.
Polytetrafluoretylen (PTFE, Teflon) — Innehdller C, H samt F (Fluor, atomnummer 9)

Dar massan av ovanstaende plaster &r stor an livsmedlet kan dessa detekteras (massadetektion — hogre
kontrast). Daremot skall man halla i minnet att plastbiten normalt sett ligger inbaddad i livsmedlet och darfor
tranger undan lika mangd massa som plastbiten sjalv ager vilket gor att det ej gar att fa en saker detektion.
Detta alltsa till skillnad fran om plastbiten adderar massa genom att ligga ovanpa livsmedlet).

I manga fall, dar det potentiella kallan till kontamination ar kand, s& ar det mojligt att noggrant vélja vilket
material som anvands i kéallan.

Till exempel packningar brukar normalt géras av nitrilgummi vilket innebér att man maste forlita sig pa att
gummibiten hamnar "ovanpd” livsmedlet medan t ex packningar gjorda av Viton detekteras oavsett, p g a sin
sammansattning av @&mnen med hdgre atomnummer.

Detektion av mjuka foremal

Dar det inte &r nagon skillnad i densitet mellan det frammande féremalet och livsmedlet kommer det i
praktiken inte g att gora en saker detektion. Nagra exempel pa saddana féremal ar:

Tra
Insekter
Har
Snéren

Utover detta ar foremal som korsbarskarnor eller olivkarnor svara att detektera. Daremot kan dessa féremal
innehalla luftfickor som ar detekterbara (inverterad detektion) men det kraver att karnorna inte &r krossade i
smabitar utan hela.

Det finns tillfallen d& framfor allt trabitar och karnbitar anda kan detekteras och i dessa fall ar forhallandena
mellan tré/karnbit och det inspekterade livsmedlet optimala.

Det skall ocksa noteras att det finns andra radiografiska metoder fér detektion av ovanstdende mjuka
kontaminationer. Dessa metoder &r daremot inte applicerbara i verklig produktion om man vill rattfardiga
ekonomin eller kdrbarheten i en praktisk tillampning.

Saltets effekt pd inspektionen

Vanligt salt &r en sammansattning av &mnena Natrium och Klor (Natriumklorid) och badda dessa amnen
representeras i det periodiska systemet med relativt hdga atomnummer. Av denna anledning kan saltinnehaill
i en produkt innebéra att kontrasten blir hogre dn normalt. Normalt sett paverkar inte detta detektionen da
mangden salt i livsmedlet sdllan &r mer &n 2%. Saltet ar dessutom jamt férdelat dver hela produkten.
Daremot kan fria saltkristaller vara tydliga vid detektion, t ex i ett paket med salta kex. Detta gor att
kénsligheten kan minska p g a de "stérningar” som blir av saltkristallerna. | de fall massaberékning anvands
kan detta fenomen aven ge samre noggrannhet i berakningarna.
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Det finns glas och det finns glas

Det finns manga olika typer av glas vilka paverkar graden av detektion olika. Till exempel blykristall-glas
framstar i en rontgen lika klart som om det vore metall. Daremot &r denna typ av glas véldigt ovanlig idag.
Mer troligt &r att man finner bitar av Soda Lime —glas vilket &r den typ av glas som flaskor, glasburkar och
liknande tillverkas av. Denna typ av glas haller betydligt lagre densitet &n blykristallglas och ar darfor mycket
svarare att detektera. Vissa typer av glas som anvands i t ex provror eller annat laboratoriematerial har annu
lagre densitet vilket forsvarar detektionen ytterligare.

Det glas som aterfinns i lysror har nagorlunda hog densitet, daremot skall har noteras att glaset i ett lysror ar
mycket tunt vilket gor att glasbiten, placerat at "fel” hall, ar mycket svar att detektera anda.

Det finns sten och det finns sten

Av liknande anledning som vad galler glas sa finns det ménga olika typer av stensammansattningar. De
faktorer som paverkar om en sten kan detekteras ar porositeten, den specifika graviteten samt
atomsammansattningen. De vanligaste typerna av sten innehaller kisel (Si), kalcium (Ca), kalium (potassium,
Ka), natrium (Na) och liknande &mnen. Dessa @mnen hittas framst i den tredje raden i det periodiska
systemet vilket innebar en medelgod detektionsgrad pa runt 2,0 — 2,5 mm. Daremot, sten som innehaller
relativt htga halter av metaller framgar lika tydligt som om det vore en jarnbit.

Ben maste innehalla kalcium

En saker detektion av ben beror pa antalet kalcium-atomer i den harda delen av ett ben. Mjuka ben, t ex
"keel bone” (del av brostbenet hos de flesta faglar) i en kyckling kan oftast inte detekteras medan
kycklingens revben och vingben kan det. Generellt har daggdijur (nét, flask) ben med héga halter kalcium.

Aterigen ar porositeten en faktor vid detektion av ben. | vissa fall &r fardigkokta och plockade kycklingar
tillagade av aldre faglar som manga ganger har ganska hog porositet i benen (kalkbrist) som da blir tunna
och latt splittras, vilket ger sdmre detektionsgrad i en rontgenutrustning.

Sammanfattningsvis ar detektion av kycklingben mdjligt, men svart bade p g a densiteten , men &ven p g a
det faktum att det ofta handlar om sma och tunna bitar.

Produkteffekt

Rontgeninspektion skiljer sig fran liknande detektionstekniker p g a dess relativa immunitet mot produkteffekt
och liknande fysikaliska paverkningar, t ex:

1. Metalliserad film, vilket inte paverkar en réntgenutrustning nagot p g a att den metalliserade film
som anvands till tr&g och andra férpackningar ar s& pass tunn (normallt tunnare an 60 mikron) samt
oftast omsluter hela férpackningens yta. Ar forutséttningarna goda fungerar detektion till och med i
aluminium- och stalburkar.

2. Paverkning av metalliska foremal sdsom pasforslutningar eller medskick i férpackningar av olika
slag, t ex leksaker, skopor eller annat.

3. Effekten av produktens konduktivitet eller polariserade molekyler paverkar inte heller en réntgen.
Inte heller effekten av fett (vilka har polariserade molekyler) eller produkter i saltiésning eller andra
liknande konduktiva vatskor.

4. Produktens temperatur ar ovasentlig. Normalt sett kan produkter inspekteras i en temperatur av -20
till +90 grader C.

5. Inspektionen paverkas inte av normala vibrationer frin omgivande utrustning.

6. Narheten till metalliska eller andra konduktiva material paverkar inte detektionen.



Detektion av frammande foremal — Teltek G-series 4

Den enda signifikanta faktorn som paverkar detektionsgraden i en rontgenutrustning ar den inspekterade
produktens textur. T ex &r en homogen bit ost en "battre” produkt &n exempelvis ett paket frukostflingor i
detta sammanhang.

Hur litet kan det frammande féremalet vara?

Generellt galler att den viktigaste ytan i en kontamination ar "tjockleken” eller den yta som ar vand i
rontgenstralens riktning.

Ett tydligt exempel &r att en kula av t ex glas med en dimension av 2 mm detekteras utan problem, medan ett
glassplitter med dimensionerna 20x20x1 mm, liggandes med den stora ytan i stralens riktning, kan passera
maskinen obemarkt.
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