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1.1 ความสําคัญและท่ีมาของการทําวิจัย 
 การใชพลังงานในระบบปรับอากาศ อาจกลาวไดวามีอัตราสวนการใชพลังงานสูงท่ีสุด เม่ือ
เทียบกับการใชพลังงานในกิจกรรมอ่ืนๆ โดยในอาคารธุรกิจ พบวามีการใชพลังงานในระบบปรับ
อากาศสูงถึง 60% ดังนั้นมาตรการในการลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศเปนส่ิงท่ีจําเปนท่ี
จะตองศึกษา รวมท้ังนํามาใชใหเกิดผลสัมฤทธ์ิในทางปฏิบัติ  

ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ (Adsorption Cooling System) เปนระบบปรับอากาศ
ประเภทหน่ึงท่ีมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวาระบบปรับอากาศแบบอัดไอ (Vapor Compression 

System) ซ่ึงนิยมใชกันในปจจุบัน ระบบทําความเย็นแบบดูดซับจะใชคูสารทํางานท่ีมีตัวดูดซับใน
สถานะของแข็ง ซ่ึงเรียกวา สารดูดซับ (Adsorbent) และ สารถูกดูดซับ (Adsorbate) ซ่ึงทําหนาท่ี
เปนสารทําความเย็น  

ในการทํางานของระบบ จะแบงออกเปนสองชวง คือ กระบวนการคายสารดูดซับ 

(Desorption Process) และกระบวนการดูดซับ (Adsorption Process) การทํางานเบ้ืองตนของ
ระบบทําความเย็นแบบดูดซับสามารถแสดงดังรูปท่ี 1.1 

 

 
            a) Desorption Process                            b) Adsorption Process 

 
รูปท่ี 1.1 แผนภาพอยางงายแสดงการทํางานของระบบทําความเยน็แบบดูดซับ 
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 จากรูปท่ี 1.1 การทํางานของระบบเร่ิมข้ึนเม่ือเครื่องดูดซับ (Adsorber) ท่ีภายในบรรจุคู
สารดูดซับไดรับความรอนจากแหลงความรอน ทําใหสารทําความเย็นท่ีถูกดูดซับอยูท่ีผิวสารดูดซับ
เกิดการระเหยออกจากเคร่ืองดูดซับ มาแลกเปล่ียนความรอนกับสารถายโอนความรอนและ
ควบแนนภายในเคร่ืองควบแนน และไหลผานวาลวไปเก็บไวในเคร่ืองทําระเหย ดังรูปท่ี 1.1 (a) 
เรียกกระบวนการนี้วา การคายสารดูดซับ (Desorption Process) จากนั้นจะระบายความรอนออก
จากเครื่องดูดซับทําใหอุณหภูมิของเคร่ืองดูดซับลดตํ่าลงเชนเดียวกับความดันของระบบ สารทํา
ความเย็นภายในเคร่ืองทําระเหยจะเกิดการระเหยตัวกลับมาดูดซับบนผิวของสารดูดซับภายใน
เคร่ืองดูดซับอีกคร้ัง ดังรูปท่ี 1.1 (b) กระบวนการนี้เรียกวา การดูดซับ (Adsorption Process) ซ่ึง
การระเหยของสารทําความเย็นภายในเคร่ืองทําระเหยเกิดจากการดึงความรอนภายในสวนทําความ
เย็นเพื่อใชเปนความรอนแฝงของการกลายเปนไอ เปนผลใหอุณหภูมิภายในสวนทําความเย็นลด
ตํ่าลง 

อนึ่งในระหวางคายสารดูดซับ จะตองปอนพลังงานความรอนจากภายนอกเขาสูสารดูดซับ 
ซ่ึงสงผลใหอุณหภูมิของสารดูดซับเพิ่มสูงข้ึน ในขณะเดียวกันในกระบวนการดูดซับ อุณหภูมิของ
สารดูดซับตองมีคาตํ่า ท้ังนี้เพื่อใหสมรรถนะของการดูดซับเพิ่มข้ึน ดังนั้นระบบระบายความรอน
ออกจากสารดูดซับ เปนส่ิงจําเปนท่ีจะตองออกแบบใหเหมาะสม ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวนิยมใชน้ําเปน
สารตัวกลางในการระบายความรอนออกจากสารดูดซับ โดยผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat 

Exchanger) แตอยางไรก็ตาม การใชน้ําเพียงอยางเดียวในการระบายความรอน พบวาไมสามารถ
ระบายความรอนออกจากสารดูดซับไดอยางทันทวงที สงผลใหระยะเวลาท่ีใชของวัฏจักรการ
ทํางานมาก 

หนทางหนึ่งในการแกปญหาคือ การใชระบบระบายความรอนรวม (Combined Heat 

Exchanger System) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาในกรณีของ การระบายความรอนโดยใชน้ํา
รวมกับทอความรอน ซ่ึงทอความรอนท่ีเลือกใชจะเปนชนิดส่ันแบบวงรอบ (Closed Loop 

Oscillating Heat Pipe) โดยอุปกรณท่ีเลือกใชสามารถระบายความรอนจากภายในเคร่ืองดูดซับ
ไดอีกทางหนึ่ง และมีจุดเดนท่ีเหนือกวาทอความรอนแบบปกติคือ มีสมรรถนะสูง และสามารถ
ดัดแปลงเปนรูปทรงตางๆ ไดงาย เหมาะแกการติดต้ังภายในชุดสารดูดซับ ซ่ึงมีพื้นท่ีในการติดต้ัง
จํากัด 
 งานวิจัยนี้ ไดศึกษาผลของพารามิเตอรตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับสมรรถนะของระบบ และได
เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชระบบระบายความรอนโดยใชน้ําเพียงอยางเดียว ผลลัพธท่ีไดจากงานวิจัย 
คาดวาสามารถนํามาใชเปนความรูพื้นฐานท่ีสําคัญ ของการพัฒนาระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
ของประเทศไทยตอไป 
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1.2     สรุปสาระสําคัญจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 เนื่องจากงานวิจัยท่ีไดประยุกตใชทอความรอนแบบสั่นรวมกับการใชน้ําในการระบาย
ความรอนออกจากสารดูดซับ ซ่ึงอาจกลาวไดวาเปนเร่ืองใหม ท่ียังไมมีขอมูลผลการวิจัยท่ีเดนชัดนัก 
ดังนั้น สาระสําคัญของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ จะกลาวถึงเพียงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการประยุกตใชทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนในการระบายความรอนออกจากสารดูดซับ และงานวิจัยท่ัวไปท่ี
เกี่ยวของกับทอความรอนแบบส่ันวงรอบ ดังตอไปนี้ 

1.2.1 การใชทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนระบายความรอนออกจากสารดูดซับ 

Wang et al. (2005)  ไดสรางระบบดูดซับสําหรับทําน้ําแข็งในเรือหาปลาชนิดหนึ่งข้ึน 
โดยเลือกใชถานกัมมันตผสมกับแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เปนสารดูดซับ และใชแอมโมเนียเปน
สารถูกดูดซับ การทดลองนี้ไดนําทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนเขามาชวยระบายความรอน ท้ัง
ในสวนใหความรอนและสวนระบายความรอนโดยมีวาลวสําหรับควบคุมทิศทางการไหลของสาร
ทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 1.2  ในชวงใหความรอน วาลวของทอความรอนจะถูกเปด และวาลวของ
น้ําหลอเย็นจะปด และในทางกลับกัน เม่ือถึงชวงท่ีตองระบายความรอน วาลวของทอความรอนจะ
ปดและวาลวน้ําหลอเย็นจะถูกเปด พบวาทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถทํางานไดดี  มี 
คาภาระการทําความเย็นประมาณ 17.1 kW  ถึง 17.8 kW  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนท่ีทําไดคือ        
-15 oC เวลาทํางานของวัฏจักรประมาณ  10 นาที 

Chen et al. (2006) ประยุกตใชทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนเขากับระบบดูดซับ ท่ี
ใชในระบบผลิตน้ําแข็งสําหรับเรือหาปลา โดยนําทอความรอนมาเพิ่มประสิทธิภาพในการระบาย
ความรอนแกถังปฏิกิริยา และใชน้ําทะเลระบายความรอนออกจากทอความรอน ดังแสดงในรูปท่ี 
1.3 จากการทดสอบพบวา ประสิทธิภาพระบบทําความเย็นท่ีมีการทํางานท่ีตอเนื่องมีคา Specific 

Cooling Power (SCP) เทากับ 521.3 W/kg แตอยางไรก็ตาม การใชน้ําทะเลเขามาระบายความ
รอน กอใหเกิดการกัดกรอนสูง  

ในปตอมา  Wang et al. (2007) ทําการออกแบบและศึกษาผลท่ีไดจากการนําทอความ
รอน 2 ชนิดใชกับระบบทําความเย็นแบบดูดซับในเรือหาปลา ซ่ึงชุดแรกนั้นจะเปนทอความรอน
แบบแยกสวนสําหรับใหความรอนแกถังปฏิกิริยาในกระบวนการคายสารที่ถูกดูดซับ และอีกชุดจะ
เปนทอความรอนเทอรโมไซฟอนแบบปดสําหรับระบายความรอนของถังปฏิกิริยาในชวงดูดซับ
สาร ซ่ึงทอความรอนในสวนนี้มีการติดต้ังท่ีบริเวณภายนอกของถังเก็บสารดูดซับ ในชวงของการ
ระบายความรอนนี้ทอความรอนจะเปนตัวพาความรอนจากบริเวณถังปฏิกิริยาข้ึนไปดานบน ท่ีไดมี
การติดต้ังทอท่ีใชน้ําเปนสารทํางานสําหรับสวนควบแนน ทําใหไอน้ําควบแนน กลายเปนน้ํากลับ
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ลงมาดานลาง จากนั้นก็จะระเหยกลายเปนไออีกคร้ังเปนวัฏจักร ดังแสดงในรูปท่ี  1.4  สําหรับการ
ทดลองนี้ ไดคา COP เทากับ 0.38  มีชวงเวลาการทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด 720 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ระบบดูดซับท่ีใชทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

(a) โครงสรางของระบบ และ (b) ภาพถายระบบทดลอง (Wang et al, 2005) 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 การนําทอความรอนแบบแยกสวนมาประยุกตใชงานระบบดดูซับ  
(Chen et al., 2006) 
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รูปท่ี 1.4   การนําทอความรอน 2 ชนิดใชกับระบบทําความเยน็แบบดดูซับ 

ในเรือหาปลา (Wang et al., 2007) 

 

 
 

รูปท่ี 1.5 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับท่ีใชรวมกับเทอรโมไฟอน (ยิ่งลักษณ, 2549)   
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ยิ่งลักษณ (2549)  ทําการออกแบบ ทดสอบและวิเคราะหสมรรถนะของระบบดูดซับท่ีใช
รวมกับทอความรอน โดยเคร่ืองดูดซับมีการติดต้ังชุดทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 2 ชุด เพื่อ
ใชในการถายเทความรอนและระบายความรอนออกจากเครื่องดูดซับ ดังแสดงในรูปท่ี 1.5 ทํา
อุณหภูมิไดตํ่าสุด 5oC และคา COP เทากับ 0.5 นอกจากนี้จากการเพิ่มอุณหภูมิชุดเทอรโมไซฟอน
จาก 90oC เปน 100oC พบวาปฏิกิริยาเกิดไดเร็วข้ึน 15% เพราะอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมีผลตอการคาย
สารถูกดูดซับ 
 Wang (2008) ไดรวบรวมผลการศึกษาระบบทําความเย็นแบบดูดซับท่ีใชรวมกับทอความ
รอน พบวาคูสารทํางานท่ีนิยมนํามาใชในระบบคือ ถานกัมมันตกับเมทานอล ซ่ึงการใชถานกัมมันต
เปนตัวดูดซับ กําลังไดรับความสนใจ เนื่องมาจากมีประสิทธิภาพในการดูดซับสูง หางายและผลิต
ไดเองในประเทศไทย สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชคูสารทํางาน คือ ถานกัมมันตและเมทานอล โดยผง
ถานกัมมันตท่ีใชในการทดลองผลิตจากถานหิน  
 

1.2.2 การประยุกตใชทอความรอนแบบส่ัน 

 ทอความรอนแบบส่ัน เปนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอีกชนิดหนึ่งท่ีมีความยืดหยุนใน
การใชงานสูง เนื่องจากสารมารถเปล่ียนสารทํางานภายในได เพิ่มจํานวนโคงเล้ียวได อีกท้ังยัง
สามารถดัดงอ ใชไดหลายรูปแบบ ทําใหทอความรอนชนิดนี้ถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลาย 

Akachi (1996) กลาวถึงหลักการทํางานเบ้ืองตนของ OHP (Oscillating Heat Pipes) 
โดยเกิดจากการสงถายความรอนจากแหลงใหความรอนไปยังแหลงรับความรอน โดยความรอนจะ
ถูกสงผานโดยการส่ัน (Oscillation) ในทิศทางตามแนวแกนทอตามยาว  

Maesawa et al. (1996) ไดทําการศึกษาสมรรถนะทางความรอนของทอเทอรโมไซฟอน
แบบคาปลลาร่ี ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ 1 มิลลิเมตร จํานวนโคงเล้ียวท้ังหมด 20 โคง
เล้ียว สารทํางานท่ีใชคือ R142b ผลจากการศึกษาคือ ทอเทอรโมไซฟอนมีการสงถายความรอนโดย
การส่ัน ซ่ึงเปนผลมาจากการเดือดเปนฟองของสารทํางาน โดยฟองนั้นจะเกิดในสวนของทอใน
สวนทําระเหย และจะสลายไปเม่ือไปอยูในทอสวนควบแนน พบวาการเกิดปรากฏการณแบบนี้จะ
ข้ึนอยูกับอัตราการถายเทความรอน อัตราการเติมสารทํางาน สภาวะการทํางาน (Heating Mode) 
ขนาดของเสนผานศูนยกลางทอ และจํานวนรอบของการขดไปมา  ซ่ึงตัวแปรดังกลาวจะเปนตัว
แปรที่ถูกนํามาพิจารณาในการออกแบบทอความรอนแบบส่ันวงรอบโดยมีเมทานอลเปนสารทํางาน
ในการทดสอบนี ้
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รูปท่ี 1.6 การไหลแบบ Slug ภายในทอเทอรโมไซฟอนแบบคาปลลาร่ี (Maesawa et al. 1996) 

 
Piyanun et al. (2003) ศึกษาเชิงทดลองถึงผลกระทบของตัวแปรตางๆ ท่ีมีตอสมรรถนะ

ทางความรอนและปรากฏการณการไหลภายในของทอความรอนแบบส่ันวงรอบ หรือท่ีเรียกวา 
CLOHP (Closed Loop Oscillating Heat Pipes) ท่ีทํามาจากทอทองแดง โดยทดสอบดวยทอท่ี
มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2.03, 1.06 และ 0.66 มิลลิเมตร ความยาวสวนทําระเหยขนาด 
50, 100  และ 150 มิลลิเมตร จํานวนโคงเล้ียวท่ีแปรเปล่ียนจาก 5 ถึง 23  ของไหลทํางานคือ น้ํา, 
เอทานอล และ R123  อัตราการเติมสารท่ี 50 % ของปริมาตรโดยรวมของทอ ซ่ึงผลการทดลองเชิง
คุณภาพนี้ช้ีใหเห็นถึงผลกระทบของความโนมถวงของโลก จํานวนโคงเล้ียว และเสนผานศูนยกลาง
ภายในทอ มีผลตอการถายเทความรอนท่ีสงผานไดอยางมาก และ Piyanun et al. (2003) ไดวิจัย
ศึกษาหาตัวแปรสําคัญในการทดลองทอความรอนแบบส่ันวงรอบ ซ่ึงผลการทดลองสวนหนึ่งท่ี
ศึกษาเกี่ยวกับมุมของทอความรอนไดผลการทดลองดังรูปท่ี 1.7  แสดงใหเห็นวาท่ีมุมระนาบ
เทากับ 0 องศา ทอความรอนสามารถทํางานได แตตองอยูในเง่ือนไขท่ีวา จํานวนโคงเล้ียวท่ีใชตอง
มากกวาจํานวนโคงเล้ียววิกฤต  

จากงานวิจัยขางตนไดสอดคลองกับการทดลองแบบจําลองการทํางานของทอความรอน
แบบส่ันปลายปดและแบบส่ันวงรอบ (พฤทธ, 2545) ท่ีไดมีการทํานายแนวโนมการสงถายความ
รอนของทอความรอนแบบส่ัน โดยสรางจากแบบจําลองท่ีมีการใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรเพื่อ
คํานวณและประมวลผล พบวา เม่ือจํานวนโคงเล้ียวเพิ่มมากข้ึนอัตราการถายเทความรอนตอพื้นท่ี
ผิวใหความรอนจะมีคาคงท่ี เนื่องจากความสมมาตรภายในทอความรอน ขณะท่ีอัตราการถายเท
ความรอนจะมีคามากข้ึน สารทํางานเอทานอล R123 และนํ้า มีอัตราการถายเทความรอนตอพื้นท่ี
ผิวใหความรอนจากมากไปหานอยตามลําดับ และนอกจากนี้อัตราการถายเทความรอนตอพื้นท่ีผิว
ใหความรอนจะแปรผันตรงกับขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ และแปรผกผันกับความยาวสวน
ทําระเหย   

จากงานวิจัยท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตน พบวาทอความรอนแบบส่ันเปนอุปกรณท่ีมี
สมรรถนะในการระบายความรอนสูง และยังสามารถดัดแปลงเปนรูปทรงตางๆ ได โดยมิไดจํากัด
ทิศทางการไหลของสารทํางานเหมือนกับทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน  
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ดังนั้น การประยุกตใชทอความรอนแบบส่ัน สําหรับการระบายความรอนออกจากสารดูด
ซับรวมกับการใชน้ํา เปนส่ิงท่ีนาสนใจ และควรแกการศึกษา เพราะเปนแนวทางสําหรับการพัฒนา
ระบบทําความเย็นแบบดูดซับใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนตอไป 

 

1.3 วัตถุประสงค  

1.3.1 ออกแบบ สราง ทดสอบ และศึกษาสมรรถนะระบบทําความเย็นแบบดูดซับท่ีใชทอ
ความรอนแบบส่ันวงรอบ (Closed Loop Oscillating Heat Pipe, CLOHP) เปน
อุปกรณระบายความรอนรวมกับน้ํา 

1.3.2 สรางแบบจําลองทางการทดลอง (Empirical Modeling) เพื่อทํานายสภาวะการ
ทํางานของระบบดูดซับเพื่อการทําความเย็นท่ีใช CLOHP 

 

1.4    ขอบเขตของงานวิจัย 

(1) ระบบดูดซับแบบของแข็งเพือ่ทําความเยน็ ทํางานแบบไมตอเนื่อง 
(2) สารดูดซับ (Adsorbent) คือ ถานกัมมันตทําจากถานหนิ 

(3) สารถูกดูดซับ (Adsorbate) คือ เมทานอล  
(4) ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ (CLOHP) ทําจากทอทองแดง   เสนผานศูนยกลางภายใน  2 

มิลลิเมตร 

(5) ใชเมทานอลเปนสารทํางานในทอความรอน  

(6) สภาวะการทํางานท่ีกําหนดและใชในการทดสอบมีดังนี ้
ก. แหลงใหความรอนของเคร่ืองดูดซับ                    ชวงอุณหภูมิ   90-95 oC 

ข. อุณหภูมิของเคร่ืองดูดซับชวงการคายสารดูดซับ ชวงอุณหภูมิ 70 – 90 oC 

ค. แหลงระบายความรอนของเคร่ืองควบแนน         ชวงอุณหภูมิ    5-15 oC 

 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย 

1.5.1 สามารถนําไปใชเปนขอมูลอางอิง และเปนแนวทางการพัฒนาระบบทําความเย็นแบบ
ดูดซับ ท่ีมีทอความรอนแบบส่ันวงรอบเขามาเปนสวนประกอบของระบบ 

1.5.2 แบบจําลองทางการทดลอง สามารถใชเปนแนวทางในการทํานายพฤติกรรมการ
ทํางานของวัฏจักรทําความเย็นแบบดูดซับ 


