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4.6.3 Resultate

Die water in die bad het 2 uur 20 minute geneem om tot die vereiste temperatuur te kom. Die
1 liter melk het ongeveer 7 minute geneem om tot by die vereiste temperatuur te kom en die
500 ml het in ongeveer 4 minute die temperatuur bereik. Indien dit teoreties bepaal word is die

volgende verkry.

Tyd nodig om 125 liter water te verhit

t = mc (T2-T1)
0

1

125x 4,186 (70-6)
4

8372 sekondes

2 uur 19 min.
Dit stem goed ooreen met die eksperimentele resultate.

Die drywing benodig vir 1 liter melk in 7 minute:

01 = m c (T2-T1)
t

1x4.186 (70-6)
7 60

0,637 kW

Die drywing benodig vir 500 ml melk in 4 minute:

0,5x4.186 (70-6)
4 60

00,5

0,558 kW

4.6.4 Gevolgtrekking

Uit bogenoemde gegewens is dit meer effektief om groter hoeveelhede melk te verhit as klein
hoeveelhede as die verhitte opperviakte dieselfde bly want 500 ml het 4 minute geneem en

1000 ml het 7 minute geneem om tot by die vereiste temperature te kom.
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4.7 EKSPERIMENT 4
4.7.1 Doel

Die doel van die eksperiment is om te bepaal wat die hitteverlies sal wees van die water in 'n

opgaartenk as klein hoeveelhede koue melk daarin geplaas word.
4.7.2 Prosedure

Die stoortenk het ‘n kapasiteit van 10 liter water en die sonpaneel het 'n area van 0,65 m2 Die
water het binne ongeveer 4 ure die vereiste temperatuur van 65°C bereik. Vier verskillende
grootte melksakkies is gebruik, met verskillende volumes, om te bepaal wat die uitwerking sal
wees van die water in die stoortenk en die klein volumes melk. Die sakkies se volumes is
onderskeidelik 60 ml, 125 ml, 250 ml, en 500 ml. Die sakkies is afsonderlik in die water geplaas
en die temperature is in tussenposes van 5 minute geneem om waar te neem hoe vinnig die

ewewigstemperatuur bereik is.
4.7.3 Resultate

Die toetse het begin om 12h45 omdat die stralingsenergie van die son die tyd van die dag op
sy hoogste is. Die sakkies wat gebruik is het 'n dikte van 0,1 mm en die grootte van die sakkies
was 150 mm x 90 mm. Figuur 18 toon die daling van die temperatuur van die water soos die

verskillende volumes melk in die tenk geplaas is.

Figuur 19 toon die styging van temperatuur van verskillende volumes melk wat in die tenk
geplaas is. Hoe groter die volume is wat gepasteuriseer word, hoe meer energie was nodig om
die proses suksesvol te laat geskied. Die tyd wat dit vir die groter volumes geneem het om tot
die vereiste temperatuur te kom, het ook langer geneem omdat die volumes vergroot het. Die
volume water wat gebruik is, was ook beperk want die sonpaneel kon nie die 500 ml melk
effektief verhit nie. In tabel 7 kan gesien word hoe die verskillende volumes melk styg teenoor

die verhittingstyd van die sonpaneel.
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Tabel 7: Die temperatuurstyging in °C van die verskillende volumes melk en die
verhitting van water.

Temperatuur °C

Tyd 101 50 ml 101 125 ml 101 250 ml 101 500 ml
0 65 18 65 18 65 18 65 18
2 65 58 63 56 62 o2 61 48
“ 65 63 63 62 63 58 62 52
6 65 65 64 63 64 62 62 56
8 65 65 64 63 62 58
10 65 63 62 59
12 65 64 62 60
14 65 65 62 61
16 62 62
18 62 62

4.7.4 Gevolgtrekking

Die kleinste sakkie het die vereiste temperatuur bereik binne 5 minute, sonder dat die
stoorwater temperatuur gedaal het. Die 125 ml melk en die 250 ml melk het die stoorwater
temperatuur wel laat daal, maar dit het weer binne 8 minute en 16 minute onderskeidelik die
vereise temperatuur bereik. Die sonpaneel kon nie die 500 ml melk verhit tot die vereiste
temperatuur nie aangesien die volume water van die sonpaneel nie die vereiste hitte kon
oordra nie. Dit is dus moontlik om klein hoeveelhede melk te pasteuriseer indien die
oppervlakte van die sonpaneel, die hoeveelheid stoorwater en die volume melk in die regte
vehouding is. As dit nie in die regte verhouding is nie, sal die vereiste temperatuur nie verkry

word nie en ook die tyd wat die melk verhit moet bly nie aan die vereistes van die Wet soos

voorgeskryf voldoen nie.
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Temperatuur (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415
Tyd (Minute)

60 ml melk

125 ml melk
250 ml melk
500 ml melk

Temperatuurdaling van stoorwater indien verskillende volumes koue melk
bygevoeg word.
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Temperatuur (°C)

0
01234567 8 910111213141

Tyd (minute)

60 ml melk
+ 125 ml melk
* 250 ml melk

B 500 ml melk

Fig. 19: Die temperatuurstyging van die verskillende volumes koue melk wat in die
stoorwater gevoeg is.
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In dié hoofstuk is die resultate gegee van verskeie eksperimente wat uitgevoer is om die

4.8 OPSOMMING

uitwerking van sonenergie te bepaal indien dit as 'n bron gebruik word om water daagliks te

verhit en ‘'n melk pasteuriseerder te ontwikkel wat melk effektief pasteuriseer.

In die volgende hoofstuk word die resultate gebruik om 'n pasteuriseerder te ontwerp wat die
melk effektief pasteuriseer. Die eksperimente toon dat dit moontlik is om 'n praktiese
toepassing van die teorie daar te stel sodat melk gepasteuriseer kan word deur middel van

sonenergie.
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HOOFSTUK 5
PROTOTIPE MODEL
5.1 INLEIDING

In die vorige hoofstuk is die resultate gegee van verskeie eksperimente wat uitgevoer is om te
bepaal of die son geskik sal wees om melk te pasteuriseer deur middel van sonenergie. Uit die

gegewens so verkry gaén 'n pasteuriseerder ontwikkel word om die melk te pasteuriseer.
5.2 ALGEMEEN

In die vervaardigingsektor is konvensionele sonpanele wat vas gemonteer word om water te
verhit. Die panele werk met 'n effektiwiteit van ongeveer 55 % vir die spesifieke verhouding
tussen die volume water en die opperviakte van die sonpanele. Die panele gebruik 'n
aluminium oppervlakte waar koperpype in gebed is, om die hitte oor te dra na die koperpype en
dan weer na die water. Hitte-uitruiling vind wel plaas, maar is nie effektief genoeg om die water

so te verhit dat dit vir pasteurisering gebruik kan word nie.
5.3 PASTEURISEERDER

Die pasteuriseerder wat ontwikkel word, moet ongeveer 1 liter melk pasteuriseer vir 'n periode
van dertig minute. Die omhulsel van die waterbad waarin die melksakkies geplaas word, is
vervaardig uit 'n gegalvaniseerde plaat van 0,9 mm. Die waterbad is dubbelwandig met die
isolasiemateriaal wat 50 mm dik is tussen die wande. Die isolasie verseker dat die hitteverlies

in die stoortenk tot die minimum beperk word.
5.3.1 Sonpaneelkas

Uit die vorige gegewens van eksperiment 1 blyk dit dat die sonpaneel van aluminiumplaat nie
effektief is nie en daarom word ‘n ander model ontwikkel wat meer effektief moet wees.
Berekeninge toon dat die mees effektiewe wyse om die opperviakte te vergroot is om die
koperpype plat te maak sodat die hitte-oordraging meer effektief is na die middel van die

koperpyp waar die water vioei.
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Die paneelkas is 100 mm diep sodat die son uit 'n hoek van ongeveer 15 grade op die pype
begin skyn vir die verhittingsproses. Op die bodem van die paneelkas is 'n spieél geplaas om
die sonstrale wat verby die pype skyn terug te weerkaats. Die spieéls is 10 mm van die pype af
geplaas om die sonstrale effektief op die agterkant van die pype te laat weerkaats. Die
paneelkas is uit hout vervaardig met 'n laag gegalvaniseerde plaat om die hout te beskerm teen
alle weersomstandighede. Die sonpaneel is met 6 mm veiligheidsglas geisoleer bo-op die pype

om die wind af te skerm en om die pype en spieél te beskerm.
5.3.2 Tenk

Die tenk van die pasteuriseerder is vervaardig uit gegalvaniseerde plaat van 0,9 mm dik. Die
tenk kan 'n kapasiteit van 15 liter water hanteer. Dit het 'n dubbel wand vir isolasie. Een tipe
isolasie is die behandelde papierisolasie wat "Thermoguard" genoem word. Dit is waterbestand
en is omgewingsvriendelik, want die materiaal word vervaardig uit afvalpapier wat behandel is

teen brand.

Die warmwater toevoer van die paneel is bo in die tenk geplaas en die kouewater terugvoer is
onder vir natuurlike konveksie. Ongeveer een derde van onder is 'n kraan geplaas om die water
te gebruik indien dit benodig word vir wasdoeleindes. Die tenk het 'n opklapdeksel om die hitte
in die tenk te hou vir die pasteuriseerproses. Die aangehegte ingenieurstekening aan die einde

van die hoofstuk toon hoe die melkpasteuriseerder lyk.
5.3.3 HKoperpype

Die sonpaneel stelsel bestaan uit koperpype van 15mm wat deur middel van
aansweiskoppelstukke aan mekaar gesweis is. Daar is twee banke pype wat afsonderlik
funksioneer om die vloei van die warmwater te verhoog. Die pype wat plat gepers is, verhoog
ook die absorbeeroppervlakte van die sonpaneel. Die oorspronklike breedte van die pype is
15 mm en dit word vergroot na 20 mm. Figuur 20 toon die vergroting in opperviakte indien
dieselfde hoeveelheid pype gebruik word. Die pype verhoog dus die opperviakte om die
sonstrale te absorbeer. Tabel 8 toon die koste-effekiiwiteit van die  paneel aan indien dit

vergroot word as meer melk gepasteuriseer wil word.
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Indien die koperpype in 'n ovaal vorm gedruk word, verhoog die
opperviakte van die paneel

Die hittegeleiding van die koper na die middel van die water word verkort

vir minder verllese.

3 mm openinge lussen pype

Die opperviakie van die rondepypstelsel is aansienlik minder as die
ovaalpypstelsel

16mml

Fig. 20 Verskil in oppervlakte van ‘n ronde pypstelsel en ‘'n ovaalpypstelsel.
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Tabel 8: Die koste verhouding inche( Bt sy s HUFIS@ETAET VErgroot moet wora.
fechnology, Free State

Hoek van son 30° 60° 90° Kamers
Aantal pype per m* m* m* Totale area | Kostes per
m* m?
36 0,819 1,232 0,820 2,87 R223
| 49 0.56 1295 1148 319 R3711
| 63 0,735 1,106 1,477 331 R400

5.4 TOETSING

5.4.1 Prosedure

Die paneel wat gebou is, het 'n oppervlakte van 0,305 m? en aan die een kant van die paneel is
'n spieél geplaas met 'n opperviakte van 0,305 m2 om die oppervlakte te vergroot na 0,61 mz=.
Die spieél word gebruik om die hitte te reguleer indien die water in die stoortenk te hoog is,
want die melk moet teen die vereiste temperatuur gepasteuriseer word. Die sonpaneel se totale
volume water is 13liter. Die 500ml sakkie en 'n 1liter sakkie is gebruik vir die

pasteuriseringsproses en om die effektiwiteit van die paneel te meet.

5.4.2 Resultate

Vir 'n oppervlakte van 0,61 m? en die uitstralingsvermoé van die son van 0,866 kWW/m? met 'n

verlies van 23,2 % vir die spieél as gevolg van die drywing beskikbaar vir die sonpaneel:

0

0,61 x 0,866 x 0,768
0,405 kW

Die teoretiese tyd benodig om die water te verhit:

0 = m c (T2-T1
t

—
]

13 x 4,186 (65-16)
0,405

6583 sekondes
109,7 minute

I

Die gemiddelde hitte-oordragingtyd gemeet vir 13 liter water om tot 65°C te bereik het in 3 ure

geskied en is dus:

O werklik mc (T2-T1)

t

= 13 x4.186 (65 - 16)
180 60

= 0,246 kW
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Die effektiwiteit van die sonpaneel is dus:

0,246

0,246

0,405

60,7 %

In die onderstaande tabelle is die gemete waardes van die 500 ml en 1000 ml melk saamgevat.

Tabel 9: Die tabel toon die tyd wat dit vir die 500 ml en die 1000 ml melk geneem het
om die vereiste temperature te verkry oor ‘n paar dae.
Tyd Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4
Min 500 ml 1¢ 500 ml 1¢ 500 ml 1¢ 500 ml 1¢
5 43°C 39°C 45°C 41°C 41°C 37°C 43°C 39°C
18 63°C 61°C 63°C 63°C 61°C 59°C 63°C 61°C
40 65°C 63°C 64°C 64°C 64°C 62°C 65°C 63°C
46 65°C 65°C 65°C 65°C 65°C 65°C 65°C 65°C
Tabel 10: Die gemiddelde temperature van die melk soos gemeet in tabel 9.
min 500 ml 17
5 43°C 39°C
18 63°C 61°C
40 65°C 63°C
46 85°C 65°C

Indien die 1 liter koue melk van 16°C in die waterbad geplaas word, is daar ‘n afname in
temperatuur van die water van 65°C na 61,5 °C. Die water het 41 minute geneem om weer tot
65°C te styg. Die water het dus met 3,5°C gedaal in 8 minute en na nog 33 minute het die
water weer die vereiste temperatuur bereik. Die 1 liter melk het egter feitlik 46 minute geneem
om die vereiste 65°C te bereik. Om dus 1 liter melk te pasteuriseer met die sonpaneel met 'n
opperviakte van 0,61 m? en 13 liter water neem 76 minute want die melk moet vir 30 minute
teen 'n temperatuur van 65°C gehou word. Figuur 21 toon die daling van die stoorwater met die
byvoeging van die 500 ml en 1000 ml melksakkies. Figuur 22 toon die styging van die
temperature van die 500 ml en die 1000 ml melk in die stoortenk. Indien die 500 ml koue melk
van 16 °C in die waterbad geplaas word, is daar 'n afname in temperatuur van die water van
65°C na 63,1°C. Die water het 28 minute geneem om weer tot 65°C te styg. Die water het met
1,9°C gedaal in 6 minute en na nog 22 minute het die water weer sy oorspronklike temperatuur
van 65°C bereik. Die 500 ml melk het egter 40 minute geneem om die 65°C te bereik. Om die
500 ml melk te pasteuriseer neem dus 70 minute want die melk moet vir 30 minute teen die

vereiste temperatuur gehou word.
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Tabel 11 toon die resultate van die gepasteuriseerde melk wat getoets is by die Universiteit van

die Oranje-Vrystaat.

Tabel 11: Resultate van gepasteuriseerde en ongepasteuriseerde melk

[ Central University of
Technology, Free State

Monster Standaard Koli Fosfatase
Plaattelling
Rou melk 750 30 40
Gepasteuriseerde melk 100 0 0

Die rou melk se telling van bakterieé was 750 en die van die gepasteuriseerde melk was 100.
Die fosfatase ensiem-teling van die rou melk was 40 mikrogram/l en die van die
gepasteuriseerde melk was 0. Die totale bakterie-telling het ook gedaal van 30 na 0. Die melk

is vir 'n periode van 30 minute in die prototipe pasteuriseerder gepasteuriseer soos vereis deur

die Wet.
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Temperatuur (°C)

0 i0 20 30 40 50 60 70
Tyd (Minute)

500 ml melk
+ 1000 mi melk

Fig. 21  Daling van stoorwater indien 500 ml en 1000 ml melk in 13 liter stoorwater
gevoeg word
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Temperatuur (°C)

0 7 18 20 40 46 50 60
Tyd (Minute)

500 ml Melk
1000 ml melk i i

Styging van 500 ml en 1000 ml melk in pasteuriseertenk n@ét‘jt‘iémhéi%;it:uur
van 65 °C. | < X700

&
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Die hoeveelheid energie wat die melk benodig om die proses te voltooi is voldoende vir die

5.4.3 Gevolgtrekking

pasteuriseerder. Die pasteuriseerder het 0,246 kW beskikbaar vir die proses en 1 liter melk het
slegs 0,079 kW nodig om gepasteuriseer te word. Uit die resultate wat verkry is, kom dit
duidelik na vore dat melk gepasteuriseer kan word deur middel van sonenergie. Om die melk te
pasteuriseer met die paneel, kan die proses eers om 12h30 begin, want dan is die temperatuur
van die water soos voorgeskryf deur die Wet. Omdat die tydperk van bestraling beperk is, kan
daar dus ook net tot 16h00 gepasteuriseer word. Met die grootte paneel kan daar dus
ongeveer 3 liter melk op een dag gepasteuriseer word indien die 1 liter sakkie gebruik word,
want dit neem ongeveer 228 minute (3.6 uur) om die 3 liter te pasteuriseer. Indien 500 ml
sakkies gebruik word kan daar ongeveer 1,5 liter melk op een dag gepasteuriseer word, want
dit neem ongeveer 70 minute vir die 500 ml Om dus 1,5 liter melk te pasteuriseer in 500 ml

sakkies neem dan ongeveer 210 minute (3,5 uur).
5.5 OPSOMMING

In dié hoofstuk is 'n pasteuriseerder ontwikkel om melk te pasteuriseer sodat dit kommersieel in
die mark versprei kan word. Die melk is gepasteuriseer en deur die Universiteit van die Oranje-

Vrystaat getoets. Dit het aan al die standaarde voldoen soos deur die Wet voorgeskryf.

Die eksperimentele werk het dit moontlik gemaak om ‘n proto-tipe melkpasteuriseerder te bou,
want daar is sekere vereistes waaraan voldoen moet word voordat so 'n pasteuriseerder gebou
kon word. Aangeheg is 'n tekening van hoe die melkpasteuriseerder vervaardig moet word.
Figuur 23 toon die proto-tipe melkpasteuriseerder wat vervaardig is vir die pasteurisering van

melk.
In die volgende hoofstuk gaan die verslag saamgevat word en na sekere aspekte soos die

praktiese toepassing en die kommersiéle toepassing gekyk word indien die pasteuriseerder

verkoop en gebruik wil word in die afgeleé gebiede.
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Fig. 23: Die proto-tipe melkpasteuriseerder
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HOOFSTUK 6

OPSOMMING VAN RESULTATE

Tydens die studie is eksperimente uitgevoer om die verhouding tussen die volume water en die

hoeveelheid sonenergie te bepaal om melk suksesvol te pasteuriseer. Die uitstraling van die

son word as konstant aanvaar omdat die hoeveelheid uitstraling in die somer en die winter nie

‘n groot verskil het nie,

(a)

(b)

()

Die tyd van verhitting is duidelik een van die grootste probleme omdat die uitstraling van
die son net teen 'n sekere tempo kan plaasvind en in ‘n beperkte tyd. Tydens die
eksperimente waar die aluminiumplate gebruik is om die opperviakte van die
absorbeerder te vergroot was die effektiwiteit van die pasteuriseerder nie so groot as
waar net van koperpype gebruik gemaak is nie. Die verskil was ongeveer 36 % beter
waar die koperpype en die spieél gebruik is. Dit is een van die redes vir die lae

effektiwiteit van die bestaande sonpanele wat beskikbaar is in die handel.

Indien met pasteurisering begin word moet daar eers 'n redelike tyd verloop voordat die
temperatuur van die water hoog genoeg is. Die tyd kan wel verkort word maar dan

verhoog die kostes vir die toerusting.

Deel van die navorsing is om die kostes van die toerusting so laag as moontlik te hou
sodat die kleinboer daarvan gebruik kan maak en melk beskikbaar kan stel in die

handel.

Die bestaande toerusting wat gebruik word vir pasteurisering is wel duur maar dit is 'n
vinnige proses en daarom kan daar op grootmaat gepasteuriseer word. Die kleinste
snelpasteuriseerder wat ontwikkel is, kan 500 liter per uur pasteuriseer en die kostes vir

die aankoop van die toerusting beloop ongeveer R150 000,00.

Die melk wat gepasteuriseer is, is getoets en voldoen aan die standaarde soos in die
wet uiteengesit. Dit is dus moontlik cm melk te pasteuriseer met sonenergie mits die
opperviakte van die sonpaneel, die volume water en die volume melk in die regte
verhouding is. Die hoek waarteen die sonstrale die sonpaneel tref, soos in die verslag
uiteengesit is, moet ook in aanmerking geneem word indien die pasteuriseerder gebou

word.
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nog baie ander eksterne faktore wat die proses beperk.

(a) Indien dit die dag bewolk is kan die pasteuriseerder nie werk nie omdat dit afhanklik is

van die direkte sonstrale.

(b) Die absorberingsperiode van die sonstrale is beperk en maak dat die toerusting lomp

en groot om die vereiste temperature te verkry.

(c) Die proses is ook 'n langdurige proses want die water neem ongeveer 180 minute om
tot op die temperatuur te kom voordat die pasteuriseerproses kan begin. Die melk word
dan vir 'n verdere 70 minute of 76 minute in die tenk gehou voordat die pasteuriseer-

proses voltooi is.

(d) Die son verskuif deurlopend en indien die pasteuriseerder nie gereeld verskuif word
nie, kom die pype in mekaar se skaduwee en die spieéls reflekteer nie die sonstrale

effektief op die pype nie.
6.2 BESTAANDE INLIGTING

Tydens die navorsingsprojek het dit duidelik na vore gekom dat beperkte inligting beskikbaar is

vir die pasteurisering van melk deur middel van sonenergie.

Daar is wel beperkte inligting beskikbaar oor die sonpanele. Die meeste van die sonpanele wat
beskikbaar is in die handel kan net tot ongeveer 62°C water verhit. Dit is voldoende vir die

huishouding want in die normale huishouding word nie warmer water as 55°C benodig nie.

Daar is instansies in Suid-Afrika wat melk pasteuriseer deur middel van die lotproses maar
hulle maak nog van elektrisiteit gebruik. Die proses van lotpasteurisering is dus goedgekeur
deur die Wet.

6.3 PRAKTIESE TOEPASSING

\Van ongeveer 9 uur in die moére moet die pasteuriseerder in posisie geplaas word om die
sonstrale op te vang. Soos die son verskuif moet die spieél verander word om seker te maak
dat die hele opperviakte van die strale op die koperpype weerkaats. Na ongeveer 3 ure,
wanneer die vereiste temperatuur van 65°C bereik is, word die melksakkie in die
pasteuriseertenk geplaas. Die 1 liter melksakkie moet dan in die water gehou word vir 76
minute om die pasteuriseringsproses te voltooi. Nadat die sakkie verwyder is moet dit in koue

water geplaas word om weer af te koel.
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Die pasteurisering van melk in afgeleé gebiede was tot nou toe nog nie moontlik nie, maar met

die navorsing het dit wel moontlik geword vir die kleinboer om melk te pasteuriseer en te

verkoop.

(@)

(b)

(d)

(€)

(9)

(h)

(i)

6.4

Die stelsel is goedkoop en kan maklik hanteer word.

Die pasteuriseerder kan ook vir die opwekking van warmwater gebruik word.
Aangesien daar nie verkoelingsgeriewe is nie, kan die gepasteuriseerde melk in koue

water geplaas word om af te koel.

Water kan benut word vir ander doeleindes indien die pasteuriseerproses voltooi is,

want die water het dan 'n temperatuur van 65°C.

Gemeenskappe kan minder hout verbrand wat omgewingsbewaring aanhelp.

Die stelsel is nie ingewikkeld nie en het geen onderhoud nodig nie.

Die water in die pasteuriseertenk moet wel van tyd tot tyd opgevul word aangesien die

water verdamp as dit die temperature bereik wat vereis word.

Die houers waarin die melk gepasteuriseer word kan vrylik in die handel aangekoop
word, waar die melk eenvoudig in die houer gegooi en in die pasteuriseerder geplaas

word vir die proses.

Met die prototipe pasteuriseerder neem dit ongeveer 76 minute om een liter melk te
pasteuriseer met 'n volume van ongeveer 13 liter warmwater. Die opperviakte van die
absorbeerder moet ten minste 0,61m? wees. Indien groter volumes gepasteuriseer wil
word, moet dit in verhouding aangepas word. Die pasteuriseerder wat ontwikkel is, kan
3 liter melk op een dag pasteuriseer mits daar geen wolkbedekking voorkom nie en as

die lug nie te veel stofdeeltjies in het nie.

KOMMERSIeLE TOEPASSING

As ‘n kleinboer wil begin met pasteurisering, is die kapitale uitleg van die stelsel ekonomies. Die

toerusting is goedkoop om te vervaardig en geen gespesialiseerde kennis is nodig om die

stelsel in stand te hou nie. Die melkhouers is ook vrylik beskikbaar en is eenvoudig om te seel.
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Die kostes vir die vervaardiging van die finale prototipe het as volg beloop:

Materiaal aankope R 650,00
Arbeid R 280,00
Diverse uitgawes (elektrisiteit vervoer) R 40,00

Totaal R 970,00

Die koste van die melkhouers is ongeveer R0,38/houer (met die prop ingesluit).Indien die
kleinboer die grootte stelsel aankoop kan hy 3 liter per dag pasteuriseer in ideale
omstandighede. In een maand kan hy dus 90 liter pasteuriseer. Met die huidige kostes van die

gepasteuriseerde melk teen ongeveer R1,40/liter is die totale inkomste vir die maand R126,00.

6.5 OPSOMMING

Met die navorsing het dit moontlik geword om die afgeleé kleinboer te help om melk te
pasteuriseer en so die verspreiding van die siektes te beperk. Die kieinboer kan ook deel word
van die ekonomie sonder dat groot hoeveelhede kapitaal uitgelé word. As daar in geheel na die
navorsing gekyk word is die benutting van sonenergie nog in die begin stadium wat meebring
dat so 'n stelsel effektief is indien die sonstrale nie beperk word nie, maar dat daar nie op 'n
gereelde basis van die energie gebruik gemaak kan word nie. Die melk wat beskikbaar is moet
daagliks verwerk word, want beeste moet daagliks gemelk word. Die melk kan ook nie gestoor

word vir onbepaalde tydperke nie.
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Termiese geleidingsvermoé&, W/mK

Area, m?

Hitte-oordragingskoeffisiént, W/m?2K
Hittekapasiteit, kJ/kgK

Konveksie hitte-oordraging

Spoed van lig in 'n vakuum, m/s
Dikte, m

Integraaldikte van 'n liggaam, m

Integraaltemperatuur van ‘n liggaam, °C

Uitstraling, W/m 2K

Massa, kg

Indeks van lugbreking, um
Drywing of hittevloeitempo, kW
Energie opgeneem of afgegee, kJ

Hittevioeitempo van 1 liter water, KW
Hittevloeitempo van 500 ml water, kW
Hittevloeitempo van melk, kW

Hittevloeitempo van water, kW

Temperatuur, °C

Verandering in interne energie, kJ
Frekwensie, nm

Tyd, sekondes

Weerkaatsing

Rendement

Dikte waar hitte-uitruiling plaasvind

Absolute koéffisiént
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FIGURE

Hoé Temperatuur snel pasteuriseerder.

Elektriese lotpasteuriseerder met rakke om 48 liter melk te pasteuriseer.
Sonstoof met ‘'n paraboliese spieél om klein hoeveelhede voedsel te verhit.
Kommersiéle warmwater sonpaneel met ‘n kapasiteit van 150 liter water.
Geleidingsvermoé van sekere vioeistowwe.

Elektromagnetiese golfspektrum.

Voorstelling van hittegeleiding deur ‘n dun liggaam.

Die vloei van hitte deur 'n skeidings-medium.

Uitstralingsenergie van ‘n swart liggaam by verskillende temperature.

Die styging van water temperatuur oor ‘n periode van 24 uur in ‘n kommersiéle
warmwater sonpaneel.

Die hittegeleidingsdoeltreffendheids-faktor van ‘n paar viceistowwe.

Vooraansig en syaansig van ‘n paraboliese sonverhitter met ‘n spieél wat die
sonstrale konsentreer op 'n bank koperpype.

‘n Plat sonpaneel met ‘n spieél aan die onderkant en sykant van die bank
koperpype.

Weerkaatsing van die sonstrale op ‘n spieél na die koperpype wat verskillende
afstande uitmekaar gespasieer is.

Invalshoeke van die sonstrale met 'n spieél aan die een sykant.

Posisie van die warmwatertoevoer en die kouewater terugvoer van die
stoortenk.

Die werklike styging van water indien verskillende volumes water met dieselfde
opperviakte verhit word.

Temperatuurdaling van stoorwater indien verskillende volumes koue melk
bygevoeg word.

Die temperatuurstyging van die verskillende volumes koue melk wat in die
stoortenk gevoeg is.

Verskil in oppervlakte van ‘n rondepypstelsel en ‘n ovaalpypstelsel.

Daling van stoorwater indien 500 ml en 1000 ml melk in stoorwater gevoeg
word.

Styging van 500 ml en 1000 ml melk in pasteuriseertenk met 'n temperatuur van
65 °C.

Die proto-tipe melkpasteuriseerder.
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Tabel 1
Tabel 2
Tabel 3
Tabel 4
Tabel 5
Tabel 6

Tabel 7

Tabel 8
Tabel 9
Tabel 10
Tabel 11

TABELLE

Gemete waardes van ‘n kommersiéle sonpaneel.

Infrarooi uitstraling.

Die geleidingsvermoé van verskeie vastestowwe.

Hittekapasiteit van kommersiéle vloeistowwe.

Persentasiebesparing in hitteverlies van die isolasie materiaal "Thermoguard”.
Styging van die temperatuur van 176 ml water in ‘n enkel koperpyp in ideale
omstandighede.

Die temperatuurstyging in °C van verskillende volumes melk en die verhitting
van die water.

Die kosteverhouding indien die pasteuriseerder vergroot moet word.

Die tyd van verhitting van 500 ml en 1000 m! melk oor ‘n paar dae.

Die gemiddelde temperature van melk soos gemeet in Tabel 9.

Resultate van gepasteuriseerde en ongepasteuriseerde melk.
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AANHANGSEL 1

Tyd benodig om 1 kg water met 1 m2 sonstoof te verhit.

T2

T

t

m c (T2 -T1) kW
t

Drywing(hittevioeitempo) (kW)
Massa vloeistof (kg)
Hittekapasiteit van water (kJ/kg.K)
Eindtemperatuur (Celcius)
Begintemperatuur (Celcius)

Tyd (sekondes)

Die verlangde tyd is dus:

t

11

mc (T2-T1)
0

1x4,186 (86 -25)
1000

297 sekondes
4 minute en 57 sekondes
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AANHANGSEL 2
Qordrag van hitte deur plastiek
Beskou die plastieksak.
Aanvaar a1 = o2
1
U = e
aa + % +ab
U = Algehele hitte-uitruilkoéffisiént (W/m?2K)
oa, ab = Gemiddelde konveksie hitte-uitruilkoéffisiént van water en melk.
(W/mzK)
A = Termiese geleidingsvermoé van plastiek.
1 = 1 + 0,1 + _1.
U 1300 1000 0,225 1300
1 = 0,001¢8
U
u = 504,31 W/im?K
q = U (T2-T1)
= 504,31 (72-4)
- 34,34 KW/m?

Plastiek kan dus 34,34 kW/m? hitte oordra.

Die plastieksakkies wat gebruik word het ‘n opperviakte van 0,0375 m? en die energie wat
oorgedra kan word is:
0 = q A
34,34 x 0,0375
1,28 kW

11

1l

Die verlies deur die plastieksak is dus weglaatbaar klein aangesien die hitte wat met die
oppervlakte oorgedra kan word 1,28 kW is en die pasteuriseerder het slegs tussen 0,4 en

0.5 kW se energie beskikbaar vir die pasteuriseerproses.
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