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ABSTRAX

Negara fropis seperli Indonesia yang menghasilkan berbagai jenis buah-buahan
dan sayuran termasuk hasil kelautan sangat membutuhkan sarana pendinginan
untuk mengurangi kehilangon pasca panen, dan menjaga kesegaran produk yong
dihasikon. Sampai saat ini masth banyak peralctan pendinginan yong
menggunakan Freon sebagai zat pendingin, yang teloh dilarang pengguncannya
karena mefusak lapisan ozon di atmostir. Unfuk itu, dalam penedifian telah dipilih
sistem pendingin pengganti berupa mesin pendingin adsorpsi dengan kombinasi
silica-gel den methancl yang bahan-bahonnya tersedia dengan mudaoh dan tidak
mencemarkan lingkungan. Mesin pendingin adsorpsi dapat dioperaskon dengon
menggunakan fambahan pemanasan yang dapat dibangkitkan dar sumber-
sumber energi terbarukan yang bersih dan akrab lingkungan seperti tenaga surya,
biomassa, panas bumi, di. Dengan memanfaatkan sumbersumber energi
terbarukon tsb. dapat dihasikan suhu pendingin dibawah 0 oC pada fingkat suhu
pemanasan generator antara 70— 90 =C.

Kala Kunci: energi ferbarukan, adsorpsi, penyimpan dingin, hasil pertanian

1. PENDAHULUAN

Sistem adsompsi dengan menggunakan kombinasi silica-gel dan Metanol dipiiih
sebagai sistem pendinginan tambahan dengan alasan bahwa baikk silica-gel maupun
methanol mudah didapat di Indonesia tanpa harus import dan harganya juga relatif
murah, umpamanya bila dibandingkan dengan sistem absorpsi H2O-NHs atau LiBr-H2O
Sistem pendingin tipe adsorpsi ini telah dikgji oleh Oertel dan Fisher {1997) dengan hasil
seperti dicantumkan dalam Tabel 1. Dari Tabel ini terlihat bahwa suhu generator yang
diperiukan untuk menghasilkan suhu evaporator =2 oC cukup dengan suhu dibawah
suhu 20 °C sehingga mudah dibangkitkan dengan sumber-sumber energi terbarukan
yang bersih dan tidak mencemarkan lingkungan dan tersedia di pedesaan seperti
energi biomassa, surya panas, angin, mikro atau piko hidro. Disamping itu suhu
evaporator -2 oC sudah dianggap cukup untuk menciptakan suhu simpan berbagai
sayuran beriklim dingin seperti brokoli, lettuce, kol ataupun buah-buahan seperti apel.
jeruk, melen, dll. tetopi juga dapat dimanfaatkan untuk penyimpanan dingin ikan,
sehingga dapat mengurangi kehilangan pascapanen.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk membuat rancang bangun mesin
pendingin adsorpsi dengan memanfaatkan secara maksimum bahan-baohan serta
komponen konstruksi yang tersedia di dalom negeri tanpa tergantung dori import
sehingga dapat menekan biaya pembuatannya. Sistem pendingin yang akan dibuat
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adalah sistem semi kontinyu karena nantinya akan digunakan untuk melengkapi
fasilitas pendingin sayur-sayuran dan buah-buahan di berbagai sentra produksi.

2. METODOLOGI

4.1. Prinsip kerja pendingin adsorpsi

Model pendingin adsorpsi siica gel dan Me-OH dapat dilihat pada Gbr.1 Seperti
terihat pada gambar,. pendingin adsorpsi terdii atas beberapa komponen utama,
yaitu generator-adsorber, kondensor, evaporator, sumber panas dan menara
pendingin.

Pada siklus adsorpsi tak sinambung diasumsikan bohwa proses pendinginan
terbagi atas 4 siklus kefja, yang dapat dilihat dari diagram PTX dari siklus kerfja mesin
adsorpsi seperti disajikan pada Gbr.2. Pada saat awal kondisi termodinamik campuran
berada pada fitik {1). Pada proses regenerasi, panas dialirkan ke re-generator adsorber
dar sumber panas yang dapat berupa air panas, radiasi surya langsung ataupun
udara panas untuk menghasilkan suhu pendidihan sekitar 70 oC. Pada soat
pemanasan terjadi katup (1) dan (3) berada dalam keadan tertutup sedangkan katup
{3) terbuka. Karena katup (1] terbuka uvap MeOH akan naik ke kondensor dan setelah
didinginkan maka suhu MeOH berada pada suhu ekuilibrium Tc dan tekanan PC.
Kondisi ini dinyatakan oleh fitik {3) pada Gbr. 2., dimana konsenfrasi MeOH sudah
berkurang dari X1 menjadi X2 karena penguapan tadi. Pada siklus berikutnya katup (1)
dan {3} ditutup sedangkan katup (2] dibuka untuk mengalikan MeQH cair masuk
kedalam evaporator. Setelah semua cairan MeOH masuk ke evaporator, katup (2)
ditutup sambil menjage katup (1) tetap dalom keadaan tertutup. Air pendingin
kemudian didlirkan ke re-generator adsorber. sedangkan air dingin untuk tujuan
penyimpan dingin produk mulai pula dipompa melalui evaporator.  Karena terjadi
pendinginan tekanan dan suhu ekuilibrivm dari campuran silica-gel dan MeOH dalam
re-generator adsorber akan turun dan masing-masing berada pada tekanan Pe dan
Ta2. Kondisi camparuan dinyatakan oleh titik {4) pada Gbr. 2. Bila katup (3} dibuka,
campuran silica-gel dan MeCH yang berada pada kondisi konsentrasi MeQOH yang
paling minimum, akan meyerap uap MeCH kembadli kedaiam tabung re-generator-
adsorber sehingga terjadilah proses pendinginan sampai mencapi kondisi ekuilitrium
baru seteloh konsentrasi campuran menjadi jenuh kembali pada kondisi | 1) dan
konsentrasi X1. Suhu penguapan dar MeOH akan berada Te yang lebih rendah dari
suhu euiflibrium campuran pada TaZ2.

4.2. COP (Coefiicient of performance)

Untuk proses terbalikkan {riversibel) besomya COP untuk system pendinginan
adsorpsi dinyatakan oleh {Oertel dan Fisher, 1997):

Te Tg-Tc
CO Plcarnc)lz —
{Tc-Te) Tg

{1

dimana

Te suhu evaporator (oK}
Tc suhu kondensor (oK)
Tg suhu regenerator (°K)
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4.3. Thermodinamika Silika gel-Me-OH

Sifat termodinamika campuran siica gel-MeOH, dapat disusun berdasarkan data
empiris sehingga dapat digambarkan dalam bentuk kurva PTX { Teng, dkk.,1997. Pons
dan Feng. 1997). Hubungan empirik antara Tekanan (P}, konsentrasi {X] dan suhu (T)
adsorben dinyatakan oleh pesamaan yang didapat dari curve fit data [Qetler &
Fischer, 19%7).

X(T,Ts) = A(T). exp[B(T). —B (2)

dimang :

T, merupakan suhu dari adsorben (oK )

Ts, suhu jenuh dari refrigeran  /adsorbat (oK)

A(T} dan B(T) koefisien yang merupakan fungsi dari suhu adsorben

Lebih lanjut koefisien A dan B dari pers. {2) ditentukan sbb.
Keoefisien A dinyatakan oleh

AT)=al. exp[ﬁj @)
T
dimana
al= 1.45E-9

Q2=7568.5352
dan koefisien B sbb.

B(I)=b1+b2T +b3.T% +b4T* + bS.T* + b6.T° @

dimana:
bl1=-18929.1 b4=0.004525
b2=273.8533 b5=-6.46E-06
b3=-1.57816 b4=3.66E-09

44. Pendugaan suhu Tgt dan Tal.

Tgl dan Tal pada Gbr.2 dor siklus pendingin dapat diduga dengan persamaan
berikut :

X(Tgl Tey= X(Ta2,Te) ()
X(?;{_{Z, f(,) = X(Tal, 76) (6)

Sehingga

Tzl I LH[MJ (7

T Bz T A(Tg)
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dan

Te D{ X(Tg2, TC)J ®

al = )
B(Tg2) A(Ig2)

Dar hubungan tekanan jenuh (Ps) dengan suhu ienuh refrigeran {Ts) beraku
persamaan Clausius-Clapeyron -

Ln(py=a— —?% ©)

Dimana dari fabulasi hubungan tekanan jenuh dan suhu jenuh methanol didapat
persamaan empiris sebagai benkut :

Ln {P) = 25.169647-4650.2884 {1/Ts)  (10)

Dengan hubungan-hubungan pada pers. (2) sampai dengan (10}, dapat
dihitung garis dar titik 1-2 dan garis 3-4 {grafik PTX, Gbr. 2} , atau dengan kata lain
adalah prediksi suhu adsorben dalom generator dengan mengetahui tekanan jenuh
pada Kondensor, serta konsenirasi campuran dalan regenerator -adsrober, yaitu:

¢ x| 702 | €
N a-In(p) Folasin(p) (11)
134(p) = Ln

B(Tg2) | Al7g2)
dan
i () X{m’(fl i ( )D (12)
g _|a-In(p -In(p
112p)= B(Ta2) Ln ATa2)

4.5. Perhitungan panas faten adsorpsi dan desorpsi silica gel- MeOH

Panas laten adsorpsi dan desorpsi. h, dapat dicar dari persamaan Clausius-
Clapeyron :

d h
— 1. = (13)
ar )= oo
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dimana P adalah tekanan vap MeOH dalam re-generator-adsrober, R adalah tetapan
gas dan T adalah suhu adsorben (siica gel). Kita dapat mencar panas yang
diperukan untuk proses adsorbsi dan desortssi dar compuran silica-gel dan MeOH .
Persamaan suhu jenuh Ts dapat diubah sbb :

1_ 1 _M[X(T,Ts)} (14)

Ts B(T).T A(T)

dengan mensubstitusikan pers. {14) kedalam pers. (9) didapat :

In(p)=a-c X7, TS)] (15)

B(I)T "( AT)

Hasil diferensial pers.{15) terhadap T untuk mendapatkan nilai panas desorpsi dan
adsomsi berdasarkan persamaan Calusius —Clapeyron, adalah :

o (s +lin)
—la- n =
a7 B().T A(T)

Cz.Lr{X)——() 2l(z‘k’] ¢ _()
BT A(T) B(.T A(T)) B(INTAT) dT

(16)

Dari pers.{14} diketahui hubungan

B(T).T _, ( X(T,Ts) (a7
Ts A(T)

dan setelah disubstitusikan kedalam pers. (16) di dapat besamya panas desorpsi atau
adsorspsi dengan menggunakan persamaan berikut :

L9 gy« ! AT)| = (18)
“\Ts.B() dT T T B AT dT RT2

Sehingga panas laten adsorpsi (Ha) berdasarkan suhu penguapan MeOH, Te,
adalah :

R,T{ L4 perys l —aLA(T)] Ha(T,Te) (19
Te B(T) dT TeT ' B(I).A(T)T 4T

dan panas laten desorpsi, Hd, menjadi :
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‘ L __ 4 A(T)) - Hd(1,7c)  0)

Tel T B(T)A(DT dT

RATZ(—l——_iB(T) +
Te.B(T) dT

Sehingga panas total adsorpsi dan desorpsi untuk massa silica gel sebesar m, kg,
yang diikuti oleh perubahan konsentrasi silica gel-MeOH, menjadi :

Ta2
Hads = I Ha.m.wﬂ" (21)
Tal aT
fg? 22
Hdes = | Hd.m.ar—(-;"Tc—)dT 22)

Tgi

4.6. Perhitungan panas sensible

Panas sensible dari adsorbent dengan jumiah massa siica gel, m. dapat
dinyatakan oleh

Q1= ijsil(T).m.dT (23)

Tal

dimana Cpsil{T) adalah panas spesifik dari adsorben silica yang berubah terhadap
suhu, tetapi disini untuk menyederhanakan perhitungan nilai Cpsil dianggap konstan
yaitu Cpsil = 924 j/kg K.

Untuk mendapatkan kondisi ekuilibrium peru pula diperhitungkan jumlah panas
yang diperlukan untuk memansakan dan mnedinginkan re-generator selama proses
pemanasan dan pendinginan. Besamya panas yang dibutuhkan atau yang dibuang
dari re-genertacr dapat dihitung sbb :

Tg2
Q2= ICpgen(T),mgen.dT (24)

Ta2
dimana Cpgen(T) dan mgen adalah panas spesifik dan massa dar generaior.

Panas sensible dari refrigeran, MeOH dapat dihitung dengan menggunakan
hubungan berikut :

Qd3 = fm.X(Tal Te) Cvref (T)dT + Tm.Cpref(T),X(T, To)dr  (25)

Tal Tgl

dimana Cvref(T] adalah panas spesifik cairan refrigeran pada volume  konstan, dan
cprep(T) adalah panas spesifik pada tekanan konstan.

Enviranment Reseach Center [PFIH-1IP8) | Working Paper No. 01 6



Pendinginan Adsorpsi Sebagai Pendinginan Tambahan Untuk Fenyimpanan Sayuran Tropis
Kamaruddin Abduliah., Y. Aris Purwanto, A. Rofiq, N. dan Aep Soepuluyun

Proses pendinginan campuran dalam re-generator-adsorber dihitung dengan
persamaan berikut, dimana Cpg(T) adalah panas spesifik gas refrigeran pada tekanan
konstan.

Kesetimbangan panas di evaporator, Q4, yang akan menghasikan  efek
pendinginan Qref, dan panas yang dibutuhkan untuk mendinginkan kondensor Q5
dihitung dengan persamaan berikut :

Q4 =m(X2- X3).L3T2) + fm.cv13(T)_(X1 ~X2)  (28)

Te

05= [mCogy(r) (1e-1) LT ar w1 - x2) 13(70) - 29)
f.

Tg2

dimana L3{Tc) adalah panas laten refrigeran pada suhu kondensor, Cv13(T) panos
spesifik dari cairan jenuh refrigeran pada volume konstan.

4.7. Perhitungan nilai COP nydia

Berdasarkan hasil perhitungan  tentang besamya  efektivitas pendinginan dan
pasokan energi yang dibutuhkan pada masing-masing komponen maka dapat
dihitung CCP mesin adsorpsi sbb :

01402 +Qd3 + Hdes

COP Qref (30)

3. PERCOBAAN

Percobaan dilakukan dengan menggunakan mesin pendingin dan peralatan
pengukuran dan kontrol seperti tedihat pada Gbr. 3. 4 dan 5. Re-generator-adsorber
dilengkapi dengan pipa pemanas dari tembaga dan pendinginan dengan ukuran
diameter 13.5 mm dan panjang 3.2 m sehingga mempunyai luas permukaan pindah
panas menjadi 1.357 m2. Kendensor diisi pipa tembaga dengan ukuran diameter dan
ponjang masing-masing, 13.5 mm dan é m dengan luas permukaaon pindah panas,
2.545 m? sedangkan pada evaporator dilengkapi dengan diamater pipa 13.5 mm dan
panjang 7 m sehingga fuas permukaan pindah panas menjadi 2.97 m2. Jumlah
metanol yang diisi kedalam tabung re-generator adsorber adalah 350 -500 ml dan
siika get dengan jumlah yang cukup untuk menghasilkan kensentrasi sekitar 12% MeOH
setelah uji vakum selesal dilaksanakan. Percobaan dimulai dengan mengoperasikan
semua sistem pasokan air panas dan dingin ke masing-masing komponen pendingin
adsorpsi yaitu ke re-generator-adsorber, kondensor dan ke evaporator. Seperti telah
dikemukakan sebeiumnya pada saat re-generasi hanya katup yang menguhungkan
re-generator-adsorber dengan kondesor yang dibuka untuk mengalirkan uap MeOH ke
kondensor, sedangkan pada proses pendinginan atau adsorpsi, katup tadi ditutup
begitu juga katup yang menghubungkan evaporator dan kondensor. Uji kineria aiai
dilakukan dengan 3 kali percobaan.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gbr. 6 menunjukkan suatu contoh perubahan suhu dan tekanan pada proses
desorpsi, dimana suhu awal compuran berada pada 30.2 <C. Setelah re-generator
adsorber dipanaskan  suhw uvap mencapai 72.3 °C pada tekanan 23.2 kPa. Suhu
kondensor pada saat pemanasan dijaga konstan pada suhu 28 °C. Pada proses
adsorpsi suhu re-generator adsorber kembali pada tingkat 30.2 °C yang menghasilkan
suhu evaporator pada tingkat 10 «C dan tekanan 5.48 kPa.

Percobaan ke-3 (lihat Gbr.7) dimulai dengan sikius desorpsi, dimana regenerator
dipanaskan sampai 73 °C daii tekanan awal 40.7 mmHg { 5.4 kPa) menjadi 142.7
mmHg {19 kPa). Pemanasan dilakukan selama 1.5 jam. Setelah itu dilanjutkan dengan
siklus adsorsi, dimana suhu evaporator awal sebesar 28 «C berubah menjadi -3 °C dan
meningkat sampai 10 °C. Sistem bisa mempertahankan suhu evapeorator pada 10 °C
selama 2.5 jam.

Untuk mengetahui besamya energi yang dipasok dari sumber pemanas dan
yang diambil dari kendensor, adsorber serta evaporator, diperlukan perubahan entalpi
air pemanas, air pendingin dari menara pendingin serta air dingin di evaporator
dengan mengukur laju aliran serta perubahan suhu masuk dan keluar dari masing-
masing komponen mesin adsomi.

Besamya perubahan entalpi tsb. Dhitung dengan menggunakan persamaan berikut:

q=rh.Cp. ar (31)

maka dipercleh hasil sebagai berikut :

dimana :

q = perukaran panas (kW)

Cp = Panasjenis (kJ/kg.oK)

dl = Beda suhu masuk dan keluar daro masing-masing komponen. {oK)
m = Kecepatan dliran (kg/detik)

Dan hasilt percobaan dapat dihitung kinerja alat dengan menggunakan
persamaan termodinamika yang telah diuraikan secara panjang lebar oleh pers. {1)
sampai dengan pers. {30). Hasil pengukuran perubahan entalpi dari air pemanas dan
pendingin serfa air dingin dan evaporator dopat diihat pada Tabel 2. Data
pengukuran ini temyata tidak jauh berbeda dengan perhitungan termodinamika
seperti dicantumkan pada Tabel 3. Dalam Tabel 3 didapatkan nilai COP mesin adsompsi
yang dibuat sebesar 0.17 walaupun masih lebih rendah dibandingkan hasil percobaan
Oertel. K and M. Fischer {1997) yang mencapai nilai 0,3.

4.1. Laju Penguapan

Dari hasil pengamatan, diperoleh data laju perubahan ratio massa antara jumlah
adsorbat dengan jumiah adsorber seperti dapat tedihat pada Gbr. 8. Dari Gbr.8 tsb.
Dapat dihitung koefisien pindah massa, D berdasarkan persamaan difusi Fick untuk
lapisan tipis berbentuk lempeng semi tak berhingga (Henderson dan Permry, 1976, Birds,
dkk.. 1960].
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oM

Pemecahan uniuk pers.{32} untuk kondisi awal dan kondisi batas tertentu

didapatkan hubungan sbb:

2 2 2
M-Me 8 -p.0.%. 1 _9po % 1 _25Dpg. % _
= 4 — 2 4 2+
Mo-me 2| 4 Tg€ 4" T55€ “b
(33)
dimana :
b tebal lempeng (m)

M = kadar konsentrasi pada waktu t {%bk)
Me = kadar konsentrasi kesetimbangan {%bk)
Mo = kadar konsentrasi awal [FHbk)

D = difusivitas bahan (m2/s)

] = wakiu (detik)

Dengan menggunakan metoda perbedaan kuadrat terkeci, secara simultan

niloi dart parameter pers. (34} untuk nilai konsentrasi awal, Mo = 0.119 dapat ditentukan

sbb.

Me = 0.006, D =0.00018354 {m?2/s).

)

2)

3

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Telah berhasil dirancang bangun suatu prototipe mesin pendingin adsomsii
dengan kombinasi silica-gel dan MeQOH.

Hasil pengukuran kebutuhan energi untuk masing-masing komponen mesin
didapatkan data masing-masing untuk a). Panas generasi qg= 892.11 W.,b). Panas
kondensasi, gc=164.86 W, c). Panas adsorpsi, gad= 864.63 W, dan e}. Panas
evaporasi, qe= 148.4 W. dan niloi COP=0.17. Hasil pengukuran ini tidak fauh
berbeda dengan hasil perhitungan termodinamika.

Dengan suhu re-generator yang diperlukan untuk operasi berada dibawah suhu
100 °C untuk menghasilkan suhu pendingin -3°C, maka dalam prakteknya panas
dapat dipasok dari kolektor surya, tangki air panas yang dipanaskan dengan
tungku biomassa atau dengan kompor gas. Suhu evaporator yang tercapai tsb.
Cukup unfuk digunakan pada fasilitas pendingin sayur-sayuran tropis termasuk
produk dar Negara dingin seperti kol. brokol, lobak, wortel, strawberry dil.
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Gambar 1. Sistem pendingin adsorpsi
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Gambar 2. Siklus pendinginan sistem adsorpsi
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Gambar 3. Foto menunjukkan peraiatan percobaan
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Gambar 4. Diagram skematis sistem pemanasan dan pendinginan serta
peralatan untuk pengukuran
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Gambar 5. Diagram skematis lokasi pengukuran suhu dan tekanan.

Keterangan :

TIwC : T. input water condensor TRG?2 :T. Ruang Generator 2
TOWC : 1. output water condensor TRG3 : T. Ruang Generator 3

TRC : 1. Ruang Condenssor TRG4 : T. Ruang Generalor 4

TIWE : T. input water evaporator TIMC : T. input Methanol Condensor
TOWE : 1. output water evaporator TOMC 1. input Methanol Condensor
TRE : 1. Ruang Evaporator TIME : T. input Methanol Evaporator
WG : T. input water generator TOME : T. input Methanol Evaporator
TOWG  : T. output water generator PVG : Tekanan Vacuum Gauge
TRCH : 1. Ruang Chiller

THEAT : T. Heater

TRGI : 1. Ruang Generator 1
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Gambar 8. Contoh hasil pengukuran subu dan tekanan pada percobaan
pertama
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Gambar 7. Salah satu contoh hasil percobaan ke-3 yang menunjukkan
perubahan suku pada re-generator adsorber dan suhu pada evaporator.
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Gambar 8. Perubahan konsentrasi silica gel-MeOH pada saat desorpsi.
Tabel 1. Data dasar system pendingin adsorpsi {Oertel dan Fisher, 1997)
Parameter Nilai
1. Suhu evaporator Te -2°C
2. Suhu generator,Tg 85<C
3. Suhu condenser 30 C
4. Kapasitas pendinginan 20W/kg
5. Panas laten Me(OH pada tekonan
0.1 bar=75Tom:
a. Penguapan 1200 kJ/kg
b. Adsormpsi pada  konsenfrasi | 1680 kJ/kg
X=8%
6. COP actudl 0.3
Tabet 2. Perhitungan kesetimbangan energi berdasarkan perubahan suhu ir
yang digiirkan ke masing-masing komponen
m {kg/det) | Cp (kJ/kg. K) | dT (deg. K) q (Watt)
Evaporator 0.02087 4.183 1.7 148.37
Generator 0.10156 4.183 2.1 892.11
Kondensor 0.05971 4.183 0.66 164.86
Adsormpsi 0.15900 4.183 1.3 864.63
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Tabel 3. Hasil perhilungan keseimbangan energi  berdasarkan  persamaan
termodinamika.

w Program Simulasi HN[=1E3

Sehu swel gemerster Ta2 (K) | 30315 Prazes pendinginen (J) | 157.11
Sl kemdenser Te (K [ 30215 Pancz genereter (J) ' 15747622
Swhu Eveperator Tev (K) I 28315 Ponas kendensor (I) [ 2876278

Massa silica gel (ky) 2034 Penas adsorpsi (1) l 16408503
Swuhu aldvir gemerasi Te2 (1) I 348.15 Penas refrigeresi (J) I 2592414
Methenel yong dibutubkan () I 03932 Kecepaten sdserpsi 0.0000105

Konsentrasi ewel X1 l 0193 Waktu sdsorpsi (dtl) | 1771
Kensentrasi okhir X2 ’ 0807 Kecepaten deserpsi I 0.0000105

Suhu To1 titik 2 (K) 308.65440 Wektu deserpsi (0t [ 1771
Subu Ted itk 4 (K [ 32316620 Doy refrigerasi (watt) [ 1463
pones odserpsi, He (7) [ 18077357 Daye edsorpsi (watt) 87309
panes deserpsi, He (T) [ 9418247 Daya komdensor (watt) | 1624
Penes sersibel adsorhen (1) [ 845737 Deyo generasi (watt) 88919
Ponas semsibel generater (7) [ 531000 Bolance [ "o
Panas sensibel refrigeren () [ 173638 cor [~ 01646
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