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1. Inleiding 

Het champignonbroed millet wordt tot heden verpakt in 3 liter 

verpakking. Het Proefstation voor de Champignoncul tuur te 

Horst gaat na of de mogelijkheid bestaat de verpakking te ver­

groten tot ca. 30 liter. Voor de berekening hiervan dient men 

de beschikking te hebben over de thermofysisehe eigenschappen van 

millet. Deze zijn op verzoek van het proefstation door het Sprenger 

Instituut bepaald . 

2. Procedure 

Voor de berekening van de thermofysische ei genschappen (soortelijke 

warmte, enthalpie, warmtegeleidingscoëfficiënt en temperatuur-

vereffeningscoëfficiënt van produkt en bulk) (1) als functie van 

de temperatuur wordt uitgegaan van de samenstelling, het vriespunt 

en de dichtheid van het produkt. Hiertoe is op het S.I. het 

drogestofgehalte bepaald alsmede het drogestofgehalte van het 

perssap. Verder is de dichtheid van produkt en bulk gemeten. 

De warmteproduktie is bepaald m.b.v. de adiabatische calorimeter (2, 3) 

De warmtegeleidingscoëfficiënt is bepaald m.b.v. het Poensgen-

apparaat (4). 

3. Meetresultaten 

De gemiddelde warmtegeleidingscoëfficiënt zoals bepaald m.b.v. het 

Poensgenapparaat bedraagt 0,14 W/m.K. De berekende waarde 

bedraagt 0,18 W/m.K. 

Voor de berekening van de afkoel snelheid kan men het beste uit­

gaan van de meest ongunstige waarde, in dit geval 0,14 W/m.K. 

De warmteproduktie is opgegeven per 5°C; uit de grafiek 1 kan 

de warmteproduktie bij 2°C worden afgelezen. Deze bedraagt 

75 mW/kg. 

Verder is grafiek 3 van belang, waar de gemeten temperatuurstijging 

als functie van de tijd is gegeven. Opgemerkt wordt, dat deze tem­

peratuurstijging geldt onder adiabatische opslagomstandigheden. 
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De b e r e k e n d e t h e r n o f y s i s e h e e i q e n s c h a p p e n zijn g e g e v e n in de tabel 

als f u n c t i e van de t e m p e r a t u u r . 

4. Veilige diameter 

O n d e r v e i l i g e d i a m e t e r w o r d t , v e r s t a a n de d i a m e t e r van een h o e ­

v e e l h e i d p r o d u k t w a a r b i j de t e m p e r a t u u r s t i j g i n g in h e t c e n t r u m 

t e n g e v o l g e van de w a r m t e p r o d u k t i e n i e t g r o t e r is dan een t o e ­

g e s t a n e t e m p e r a t u u r s t i j g i n g , m e e s t a l 1 U C . 

De v e i l i g e d i a m e t e r w o r d t b e r e k e n d v o l g e n s : 

ve = l 
/ H.x 

qT+l.p 

X= v e i l i g e s t r a a l (m) 

N = > v o r m f a c t o r v o o r een c y l i n d e r n = 4 

v o o r e e n p l a a t n = 2 

x= wa rm tegel ei d i n g s c o ë f f ici e n t - ( W / m . K) 
q T + l = w a r m t e p r o d u k t i e b i j de opsl a g t e m p e r a t u u r + 1 ° C (mW/kg) 

P = d i c h t h e i d ( K g / m 3 ) 

S t e l l e n we de o p s l a g t e m p e r a t u u r van m i l l e t op 1 ° C , de w a r m t e p r o d u k t i e 

bij 2 ° C : 75 m W / k g dan is de v e i l i g e d i a m e t e r van een p l a t vlak 

1 7 , 4 cm en v o o r een c i l i n d e r 24 c m . 
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Samen s t ell'inq van de MILLET 

i n 11 o u cl s st o 1' 

E i w i t teii . . . 
vetten ..... 
K o o ]. h y d r a t e n 

N(;:*l . . . . . . . . . 

K „ . . 
RuwvezeJ. . . „ 
Water 

( i n 
(in 
( in 
( i TI 

(in 
(in 
(in 
(in 

q) 
q) 
q> 

mq ) 
m q ) 
mq ) 

g> 
g> 

f rac- cl i c: 
tie 

0.077 
0.025 
0.501 
0.000 
0.000 
0.003 
0.000 
0.392 

h the iel 
kg/m 3 

1380 
930 

1550 
2400 
2400 
2400 
1550 
1000 

.... 

c 
kJY(kq.K) 

1.900 
1.900 
1.220 
0.840 
0.840 
0.840 
1.220 
4. 182 

Vriespunt van de MILLET: -1.3 'C 

Dichtheid en porositeit van de MILLET 

Produkt 

dichtheid 
porositeit . 

(in kq/in'3) 
(in '"/. ) 

841 
32.7 

bulk 

... 496 
41.0 



Thermofysische eigenschappen van de MILLET 

temp, 
'C 

20.0 
15.0 
10.0 

5.0 
0.0 

•-1. 3 
-1 - 8 
-1.9 
-2.0 
-2. 1 

... o ~z 
--2.4 
--2.5 
-2.6 
-2.7 
- ? 3 
-2,9 
-3.0 
-3. 1 
-3. 2 
-3.3 
-3.4 
-3.5 
-3.6 
-3.7 
-3.8 
-3.9 
-4.0 
-5.0 

-10.0 
-15.0 
-20.0 
-25.0 
-30.0 
-35.0 
-40.0 

h 

kJ 

kg 

49 
37 
24 
12 

0 
-3 

-41 
-46 

-ÙV 
-62 
-66 
-69 
-72 
-74 
-77 
-79 
-81 
-33 
-85 
-87 
-88 
-90 
-92 
-93 
-94 
-96 
-97 

-107 
•133 
-147 
-158 
•167 
-177 
-136 

c 

k J 

k g. K 

2.45 

45 
45 
4 5 
45 

2.. 45 
54. 92 
49.49 
44.35 
40.96 
37.40 
34.37 
31.72 
29.38 
27.30 
25.45 
23.79 
22.30 
20.96 
19.74 
18.64 
17.63 
16.72 
15.88 
15.10 
14.39 
13.74 
13.13 
12.57 

3.67 
3.43 
2.43 
2. 06 
1.88 
1.78 
1.71 
1.Ó5 

l(p) 

W 

in « K 

0.34 
0.34 
0.33 
0.33 
0.32 
0.32 
0.32 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.32 
0.82 
0.83 
0.34 
0.84 
0.85 
0.85 
0.86 
0.86 
0.36 
0.87 
0.87 
0.88 
0.88 
0.88 
0.39 
0.91 
0.97 
1.01 
1.03 
1.05 
1.03 
1.10 
1.11 

a(p ) 

m2 

1,Ó5E~Ü7 
1.63E-07 
1.61E-07 
1.59E-07 
1.S7E-07 
1.S6E-07 
6.97E-09 
1.83E-08 
2.04E-08 
2.27E-08 
2.51E-08 
2.77E-08 
3.03E-08 
3.30E-08 
3.53E-08 
3.87E-08 
4.17E-08 
4.43E-08 
4.80E-03 
5.12E-08 
5.45E-08 
5.80E-08 
6.14E-08 
Ó.50E-08 

•6.86E-08 
7.23E-08 
7.61E-03 
7.99E-08 
8.37E-03 
1.24E-07 
3.37E-07 
4.92E-07 
5.94E-07 
6.Ó5E-07 
7.19E-07 
7.Ó3E-07 
8.01E-07 

K b ) 

U 

m.K-

0. 18 
0. 18 
0. 18 
0. 18 
0. 17 
0. 17 
0. 17 
0.39 
0.39 
0.40 
0.40 
0.41 
0.41 
0.41 
0.42 
0.42 
0.42 
0.43 
0.43 
0.43 
0.43 
0.44 
0.44 
0.44 
0.44 
0.44 
0.45 
0.45 
0.45 
0.46 
0.49 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 

i ( b ) • 

m2 

1.50E-07 
1.48E-07 
1.46E-07 
1.44E-07 
1.42E-07 
1.42E-07 
6.33E-09 
1.58E-08 
1.76E-08 
1.96E-03 
2.17E-03 
2.38E-03 
2.61E-03 
2.84E-08 
3.08E-08 
3.33E-08 
3.59E-08 
3.35E-03 
4.12E-08 
4.40E-08 
4.69E-08 
4.98E-08 
S.23E-08 
5.58E-08 
5.39E--08 
Ó.21E-08 
6.53E-03 
6.3ÓE-08 
7.19E-08 
1.07E-07 
2.38E-07 
4.21E-07 
5.07E-07 
5.67E-07 
6.12E-07 
Ó.49E-07 
•6.80E-07 

(%) 

0.5 
0.5 
0.S 
0.5 
0.5 
0.5 

28. 2 
32. 
35. 
38. 
41. 
43. 
46. 
48. 

0 

52.3 
54.0 
55.6 
57.1 
58.5 
59.3 
61.1 

• 62.2 
63.3 
64.3 
65. 
66. 
67. 
63. 
74. 
87. 
91 
94 
95.3 
96. 1 
96.7 
97.2 

':> 

1 

5 
5 
8 
0 

Verklaring van de symbolen en indices: 
h = enthalpie 
c = soortelijke warmte 
1 - warmtegeleidingseoeff icient 
a -• temperatuurveref feningsicoef f icient 

(p) - van het produkt 
<b> - van het bulk 
g = ijs-fractie 



Y-AS 

- X-AS 

PRODUKT: MILLET 
LEGENDA GRAFIEK 1 
X-AS (schaalfactor 10 ) 

Temperatuur (sC) 
Y-AS (schaalfactor 10 ) 

I««=Enthalpie (bJ/kg) 



Y-AS 

•î- 10 

7.5 

q~5. 

•ix 
. J L _ . 

-2 
-—.i- T-AS 

PRODUKT: MILLET 
LEGENDA GRAFIEK 2 
X-AS (schaalfactor 10 ): 

Thmperatuur (*C) 
v-AS (schaalfactor 1 ) : 

!•««Soortelijke warmte (kJ/(kg.K)) 



Y-AS 

X-AS 

PRODUKT: MILLET 
LEGENDA GRAFIEK 3 
X-AS (schaalfactor 10 ) : 

Temperatuur ('C) 
V-AS (schaalfactor .1 ) : 

• • "=Warmtegelei(iingscoe f f . produkt (W/(m»K)) 
+++=Warmtegeleidingscoeff. bulk (W/(m.K)) 



Y-AS 

X-AS 

PRODUKT: MILLET 
LEGENDA GRAFIEK 4 
X-AS (schaalfactor 10 ) : 

Temperatuur ('C) 
Y-AS Cschaalfactor 1.OOOOOOOOE-07 ) : 

• • ••»Temp. veref f eningscoef f . prortukt (m2/s) 
+++«*Temp.veref f eningscoef f . bulk (m2/s) 



Y-AS 

water 

i 7.5 

i 

'ZI' 

10 

•f 5 

* 2.5 

_--
""*"" 2 

PRODUKT: MILLET 
LEGENDA GRAFIEK 5 
X-AS (schaalfactor 10 ) 

Temperatuur ('c) 
V-AS (schaalfactor .1 ) 

.. . = ljsfractie (X) 



A 11 I A C A B_ 
F" R O L> U l < 'T = M I L L E -T 

CORR. COEFF.= .99995635441 
T,'C DT/DT1,'C/H DT/DT2,'C/H HI,KG M2,KG 

5.00 0.141 0.000 12.200 0.000 
10.00 .0.200 0.000 12.200 0.000 
IS.00 0. 290 0. 000 12, 200 0.000 
20.00 0.473 0.000 12.200 0.000 
2S.00 0.680 0.000 12.200 0.000 
30.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
35.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
40.00 0.000 0.000 0.000 0.000 

T,'C C , J / K G ' C W * , M W / K G W,MW/KG W»,KCAL/T0N24H U,KCAL/T0N24H 
5.00 0.0 109.9 109.9 2267.4 2267.4 

10.00 0.0 155.8 155.8 3214.3 3214.3 
IS.00 0.0 225.7 225.7 4654.8 4654.8 
20.00 0.0 371.2 371.2- 7655.3 7655.3 
25.00 0.0 527.8 527.3 10883.5 10383.5 

*=NIET GECORRIGEERD VOOR VOCHTVERLIES 
ALPHA 1 0.000000 
ALPHA 2 0.000000 
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6 . 0 0 .-

5 . 5 0 •-
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4 . 0 0 .. 

3 . 5 0 
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LEGENDE GRAFIEK 2 
X -AS ( s c h a a l f a c t o r 10 )= TEMP. ( 'C ) 
Y -AS ( s c h a a l f a c t o r 100 )= W.PROD.*(MW/KG) 

• • . = ïfILLET 



4 . 4 0 r 

4 . 0 0 •-

3 . 6 0 

3 . 2 0 •• 

2 . 8 0 -

2 . 4 0 -

2 . 0 0 -

1 . 6 0 .. 

1 . 2 0 . . 

0 . 8 0 .. 

0 . 4 0 -

Q . 0 0 •• 

- 0 . 2 0 0 . 0 0 0 . 2 0 0 . 4 0 0 . 6 0 0 . R 0 1 . 0 0 1 . 2 0 1 . 4 0 1 . 6 0 1 . 8 0 2 . 0 0 2 . 2 0 

LKGENDE GRAFIEK 3 
X -AS ( s c h a a l f a c t o r 1 0 0 )= TYD(tTREN) 
Y -AS ( s c h a a l f a c t o r 1 0 )= T E M P . ( ' C ) 

. • . « M I L L E T 


