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Abstract - In this study aims to design ABF design and compressor load calculation to freeze 250kg of bread
dough in 1 hour with the amount of space ABF as much as 2 room. The room has a heat load of 41.5 kW with
a target temperature of -35C. Each ABF room is supported by a 62WBHE compressor with ammonia
refrigerant. The total compressor capacity data processing is currently 58.2 kW x 2 compressor or 116.4 kW,
while the calculated heat load in the ABF room is 37.81 kW x 2 room or 75.62 kW, the difference 40.78 kW,
or enough to make one more ABF room with the same design and capacity.

Keywords: Air Blast Freezer (ABF), compressor, design, capacity

Abstrak - Dalam penelitian ini bertujuan untuk melakukan perancangan desain ABF dan perhitungan beban
kompresor untuk membekukan 250kg adonan roti dalam 1 jam dengan jumlah ruang ABF yang sebanyak 2
ruangan. Ruangan memiliki beban kalor sebesar 41,5 kW dengan target temperatur ruangan -35C. Setiap
ruangan ABF ditopang oleh kompresor 62WBHE dengan refrigerant ammonia. Hasil pengolahan data total
kapasitas kompresor yang ada saat ini sebesar 58,2 kW x 2 kompresor atau sebesar 116,4 kW, sedangkan
beban kalor hasil perhitungan pada ruangan ABF adalah sebesar 37,81 kW x 2 ruangan atau sebesar 75,62
kW, selisih 40,78 kW, atau cukup untuk membuat satu ruangan ABF lagi dengan desain dan kapasitas yang
sama.

Kata Kunci: Air Blast Freezer (ABF), desain, kapasitas.

1. Pendahuluan

Di industri pangan, telah dikembangkan metode pembekuan untuk mempercepat proses
pembekuan yang memungkinkan produk membeku dalam waktu yang pendek [1-3]. Pembekuan
cepat akan menghasilkan kristal es berukuran kecil sehingga akan meminimalkan kerusakan tekstur
bahan yang dibekukan [4-5]. Selain itu, proses pembekuan cepat juga menyebabkan terjadinya
kejutan dingin (freeze shock) pada mikroorganisme dan tidak terjadi tahap adaptasi
mikroorganisme dengan perubahan suhu sehingga mengurangi resiko  pertumbuhan
mikroorganisme selama proses pembekuan berlangsung. Di antara teknik pembekuan cepat yang
dipakai industri adalah Air Blast Freezer (ABF) [6-9].

Dalam penelitian untuk ABF kali ini adalah untuk membekukan 250kg adonan roti dalam 1
jam dengan jumah ruang ABF sebanyak 2 ruangan. Didapati masing-masing ruangan memiliki
beban kalor sebesar 41,5 kW dengan target temperatur ruangan -35C. Setiap ruangan ABF
ditopang oleh kompresor 62WBHE dengan refrigerant ammonia.

Namun beban kalor yang didapat tersebut bukanlah kondisi akhir dari dimensi dan
perencanaan ruangan ABF yang actual di lapangan. Dapat dilakukan analisis ulang perhitungan
beban dan pemilihan kompresor yang dibutuhkan.
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2.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis desain dan perhitungan beban kalor air blast

freezer (ABF) berbasis program analitik. Perhitungan beban kalor ini menggunakan formulasi yang
ada. Berikut adalah obyek yang dijadikan perhitungan beban kalor.

3.

©OoN>T WD

Beban kalor dari luar ruangan

Beban infiltrasi

Beban kalor dari produk

Beban kalor dari rak dan papan alas untuk produk
Beban kalor dari kipas pendingin

Beban kalor dari operator

Beban kalor dari lampu

Beban kalor dari pemanas lantai

Pemilihan beban kompresor

Hasil dan Pembahasan

3.1 Beban Kalor dari Luar Ruangan Melalui Dinding V

Atap
ﬂi'diré2
zeomm| Dinding 1
#
254mm

Gambar 1. Skema Dimensi Dinding Ruangan ABF

Untuk mempermudah dalam perhitungan, dari data yang diambil, dibuatkan gambar skema

dimensi dinding ruangan ABF seperti yang terlihat pada gambar 1 di atas. Selanjutnya, dengan
menggunakan rumus dan dengan asumsi temperature luar ruangan sebesar 25C dan dari lantai 15C
serta nilai konduktivitas termal, maka kita akan dapati:

2. Guanomi:i Atap = U A fto-tr) [kealh]
= (k/d). 4 (to-tr) [kealh]
=(0.018/0,15).(2.54x4.67).(254-33)) [kcalh]
=854 [kealh]

b, panomi Lantal = 1. A.(to-tr) [kealh]
=(k/d). A.(to-tr) [keal’h]
=(0.018/0.25).(2.54x4.67).(15-35)) [kcal/h]
=427 [kealh]
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C. Goaneizi Dinding 1 = UA. (to-tr) [keal'h]

= (K/d). A.(to-tr) [kealk]
= (0.018/0,13).(2,54x3.6).25-35)) [kealh]
=658 [kealh]

d. Granomi:Dinding 2 = UA.(to-tr) [kealh]
=(k/d). 4.(to-tr) [kealh]
=(0,018/0,13).(4.67x3.6).25-33)) [kealh]
=121.0 [keal’h]
€ OpanoniDInding 3 = Ud.(to-tr) [keallh]
=(k/d). 4.(to-t7) [kealh]
=(0,018/0.13).(2.54x3.6).(254-33)) [keal/h]
=63.8 [kealh]

f GoaumzDinding4 = UA.(to-t) [kealh]
= (k/d). A fto-#) [kealh]
=(0,01810,15).(4,67x3.6).(35(33)) [kealA]
= 0,0 [keal]

Nilai beban kalor yang melalui dinding 4 bernilai 0 kcal/h karena sisi tersebut berdempetan
dengan 1 ABF lainnya.

Jadi, total gyansmisi adalah 380,9 kcal/h.

3.2 Beban Infiltrasi
Karena menggunakan satuan akhir pada perhitungan ini maka akan menggunakan rumus:
g inf = pu,r xVcs(hu —hu,r).n [keal/h]
Diasumsikan temperature luar ruangan 25C dan temperature ruangan ABF -35C, maka akan
didapat beban infiltrasi:

g mf = 0.6741 miks] x (2.54x4.67x3.6) [m’] x (18.269-(-8.331))
[kealkg] x 1.5 kali buka dalam 1 jam mengacu unjuk kerja pada

design sheet.

=763.7 kealh

3.3 Beban Kalor dari Produk

a. Kalor Adonan Roti yang diambil yaitu dimulai dari suhu awal inti produk dengan asumsi 22C
sesuai unjuk kerja pada design sheet sampai menuju titik beku produk -4C, maka:
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Gpembekuan] = Mydonan raﬁ-cpgm rurf-{ﬂTm rari) [kCElh]
= 250 [kg/h].0,68 [keal (kg O)].22-(-4)) [C]
=4420 [kcal'h]

b. Pembuangan kalor laten di titik beku

G pembekuan? = Mygdangn rori-Qadanm rori [I{CELLh]
= 250 [kg/h].40 [kcal'kg]
= 10000 [kcal'h]

c. Pembekuan Adonan Roti hingga suhu yang dikehendaki pada inti adonan roti di angka -18C

Gpembekuan 3 =Mydonagn mn’-cpm raﬁ-(ﬂTgﬁm mri) [kCElh]
=250 [kg/h].0.43 [keal/(kg- )].(-4-(-18)) [C]
= 1505 [kealh]|

Jadi, total gproquc adalah 15925 kcal/h

3.4 Beban Kalor dari Rak dan Papan Alas Produk
Dengan menggunakan rumus yang sama dengan perhitungan beban produk maka didapatkan:

3 Qb = Mygh. Cppap (ATygp) x jumlzh [kealh]
=15 [kgh]0.11 [keal (kg O (25-(30) [°C] % 12
= 1089,0 ealh]

b. Qpapan alaz = Mpgnan alac- Cpmafaf- (‘ﬁTm afas) i Mﬂ&g\l\liktﬁlh]
=112 (kg h].0.11 [keal (kg ) (25-(30)) [°C] % 240
= 17424 [kealh]

Jadi, total Qprogukrak dan papan alas @dalah 2831,4 kcal/h.

3.5 Beban Kalor dari Kipas

Dengan asumsi beban kalor tiap kipas sebesar 2,2 kW dengan jumlah kipas sebanyak 4 buah,
maka Qxipas = 8,8 KW = 7568 kcal/h.
3.6 Beban Kalor dari Operator

Berdasarkan tabel 2.4, didapatkan secara interpolasi laju kalor orang di ruangan bersuhu -35C
sebesar 405 kcal/h. Jika, diasumsikan lama orang atau operator dalam memasukkan dan
mengeluarkan produk dalam satu jam hanya 12 menit atau 0,2 jam sesuai unjuk kerja pada design
sheet maka:

Gaperarar =405 kealh x 0.2
=81 kcalh
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3.7 Beban Kalor dari Lampu

Seperti yang telah diketahui bahwa lampu yang dipakai berkekuatan 45,9 Watt yang
berjumlah 2 buah di setiap ruangan ABF. Dengan begitu didapatkan.

T T— =459 Watt X 2 =918 W=7912 kcalh

3.8 Beban Kalor dari Pemanas Lantai

Pemanas lantai yang digunakan memiliki beban kalor sebesar 187 W dengan jumlah total 4
buah.

Dengan begitu didapatkan:
G pemanas lantai =187 Watt X 4= T48 W =643_28 kcalh

Dengan begitu, dapat diketahui total jumlah beban kalor di dalam ruangan ABF adalah sebesar
28395,9 kcal/h. Dengan safety factor 15%, maka perancangan ini menggunakan beban sebesar:
28274,9 kcal/h X 1,15 = 32516,16 kcal/h atau sama dengan 37,81 kW.

3.9 Pemilihan Kompresor 62WBHE 900rpm

Daftar tipe kompresor beserta nilai kapasitasnya dapat dilihat pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Daftar tipe kompresor beserta nilai kapasitas

Tipe kompresor Kapasitas [kW] Absorbed Power COP

62WA1200 rpm 31.6 21.7 1.46
42WBHE900rpm 43.2 29.6 1.46
42WBHE1000rpm 48.0 33.0 1.45
42WBHE1100rpm 52.7 36.5 1.44
42WBHE1200rpm 57.4 39.9 1.44
62WBHE900rpm 58.2 38.9 1.50
62WBHE1000rpm 64.5 43.3 1.49
62WBHE1100rpm 70.8 47.8 1.48
62WBHE1200rpm 77.0 52.3 1.47

Dengan menggunakan software analisis, dapat mengetahui berapa sebenarnya kapasitas
kompresor tipe 62WBHE 900rpm yang dipilih PT. ABC.

Dengan langkah yang sudah dilakukan secara analitik, didapatkan bahwa kompresor 62WBHE
900rpm memiliki kapasitas pendinginan sebesar 58,2 kW dengan kebutuhan daya (absorbed
power) 38,9 kW. Dari nilai tersebut, dapat kita ketahui nilai COP kompresor dengan membagi nilai
kapasitas kompresor dengan kebutuhan dayanya.
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COP =Kapasitas / kebutuhan dava

4.

=582kW/389KkW=15

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh sebagai berikut:

1.

Hasil perhitungan beban kalor ABF sesuai dengan kondisi terakhhir didapatkan 37,81 kW per
ruangan atau 10% lebih rendah dibandingkan dengan hasil perhitungan awal yang mencapai
41.5 kW.

Dua buah kompresor 62WBHE dengan total kapasitas 116,4 kW dan nilai efisiensi 50% saat
ini melebihi beban kalor total ruangan ABF yang hanya sebesar 75,62 kW bahkan mampu
memenuhi kapasitas 1 ruangan ABF yang sama seperti sebelumnya dengan beban kalor 37,81
KW.
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