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1.1 ความสําคัญและท่ีมาของการทําวิจัย 
 การใชพลังงานในระบบปรับอากาศ อาจกลาวไดวามีอัตราสวนการใชพลังงานสูงท่ีสุด เม่ือ
เทียบกับการใชพลังงานในกิจกรรมอ่ืนๆ โดยในอาคารธุรกิจ พบวามีการใชพลังงานในระบบปรับ
อากาศสูงถึง 60% ดังนั้นมาตรการในการลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศเปนส่ิงท่ีจําเปนท่ี
จะตองศึกษา รวมท้ังนํามาใชใหเกิดผลสัมฤทธ์ิในทางปฏิบัติ  

ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ (Adsorption Cooling System) เปนระบบปรับอากาศ
ประเภทหน่ึงท่ีมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวาระบบปรับอากาศแบบอัดไอ (Vapor Compression 

System) ซ่ึงนิยมใชกันในปจจุบัน ระบบทําความเย็นแบบดูดซับจะใชคูสารทํางานท่ีมีตัวดูดซับใน
สถานะของแข็ง ซ่ึงเรียกวา สารดูดซับ (Adsorbent) และ สารถูกดูดซับ (Adsorbate) ซ่ึงทําหนาท่ี
เปนสารทําความเย็น  

ในการทํางานของระบบ จะแบงออกเปนสองชวง คือ กระบวนการคายสารดูดซับ 

(Desorption Process) และกระบวนการดูดซับ (Adsorption Process) การทํางานเบ้ืองตนของ
ระบบทําความเย็นแบบดูดซับสามารถแสดงดังรูปท่ี 1.1 

 

 
            a) Desorption Process                            b) Adsorption Process 

 
รูปท่ี 1.1 แผนภาพอยางงายแสดงการทํางานของระบบทําความเยน็แบบดูดซับ 
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 จากรูปท่ี 1.1 การทํางานของระบบเร่ิมข้ึนเม่ือเครื่องดูดซับ (Adsorber) ท่ีภายในบรรจุคู
สารดูดซับไดรับความรอนจากแหลงความรอน ทําใหสารทําความเย็นท่ีถูกดูดซับอยูท่ีผิวสารดูดซับ
เกิดการระเหยออกจากเคร่ืองดูดซับ มาแลกเปล่ียนความรอนกับสารถายโอนความรอนและ
ควบแนนภายในเคร่ืองควบแนน และไหลผานวาลวไปเก็บไวในเคร่ืองทําระเหย ดังรูปท่ี 1.1 (a) 
เรียกกระบวนการนี้วา การคายสารดูดซับ (Desorption Process) จากนั้นจะระบายความรอนออก
จากเครื่องดูดซับทําใหอุณหภูมิของเคร่ืองดูดซับลดตํ่าลงเชนเดียวกับความดันของระบบ สารทํา
ความเย็นภายในเคร่ืองทําระเหยจะเกิดการระเหยตัวกลับมาดูดซับบนผิวของสารดูดซับภายใน
เคร่ืองดูดซับอีกคร้ัง ดังรูปท่ี 1.1 (b) กระบวนการนี้เรียกวา การดูดซับ (Adsorption Process) ซ่ึง
การระเหยของสารทําความเย็นภายในเคร่ืองทําระเหยเกิดจากการดึงความรอนภายในสวนทําความ
เย็นเพื่อใชเปนความรอนแฝงของการกลายเปนไอ เปนผลใหอุณหภูมิภายในสวนทําความเย็นลด
ตํ่าลง 

อนึ่งในระหวางคายสารดูดซับ จะตองปอนพลังงานความรอนจากภายนอกเขาสูสารดูดซับ 
ซ่ึงสงผลใหอุณหภูมิของสารดูดซับเพิ่มสูงข้ึน ในขณะเดียวกันในกระบวนการดูดซับ อุณหภูมิของ
สารดูดซับตองมีคาตํ่า ท้ังนี้เพื่อใหสมรรถนะของการดูดซับเพิ่มข้ึน ดังนั้นระบบระบายความรอน
ออกจากสารดูดซับ เปนส่ิงจําเปนท่ีจะตองออกแบบใหเหมาะสม ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวนิยมใชน้ําเปน
สารตัวกลางในการระบายความรอนออกจากสารดูดซับ โดยผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat 

Exchanger) แตอยางไรก็ตาม การใชน้ําเพียงอยางเดียวในการระบายความรอน พบวาไมสามารถ
ระบายความรอนออกจากสารดูดซับไดอยางทันทวงที สงผลใหระยะเวลาท่ีใชของวัฏจักรการ
ทํางานมาก 

หนทางหนึ่งในการแกปญหาคือ การใชระบบระบายความรอนรวม (Combined Heat 

Exchanger System) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาในกรณีของ การระบายความรอนโดยใชน้ํา
รวมกับทอความรอน ซ่ึงทอความรอนท่ีเลือกใชจะเปนชนิดส่ันแบบวงรอบ (Closed Loop 

Oscillating Heat Pipe) โดยอุปกรณท่ีเลือกใชสามารถระบายความรอนจากภายในเคร่ืองดูดซับ
ไดอีกทางหนึ่ง และมีจุดเดนท่ีเหนือกวาทอความรอนแบบปกติคือ มีสมรรถนะสูง และสามารถ
ดัดแปลงเปนรูปทรงตางๆ ไดงาย เหมาะแกการติดต้ังภายในชุดสารดูดซับ ซ่ึงมีพื้นท่ีในการติดต้ัง
จํากัด 
 งานวิจัยนี้ ไดศึกษาผลของพารามิเตอรตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับสมรรถนะของระบบ และได
เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชระบบระบายความรอนโดยใชน้ําเพียงอยางเดียว ผลลัพธท่ีไดจากงานวิจัย 
คาดวาสามารถนํามาใชเปนความรูพื้นฐานท่ีสําคัญ ของการพัฒนาระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
ของประเทศไทยตอไป 
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1.2     สรุปสาระสําคัญจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 เนื่องจากงานวิจัยท่ีไดประยุกตใชทอความรอนแบบสั่นรวมกับการใชน้ําในการระบาย
ความรอนออกจากสารดูดซับ ซ่ึงอาจกลาวไดวาเปนเร่ืองใหม ท่ียังไมมีขอมูลผลการวิจัยท่ีเดนชัดนัก 
ดังนั้น สาระสําคัญของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ จะกลาวถึงเพียงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการประยุกตใชทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนในการระบายความรอนออกจากสารดูดซับ และงานวิจัยท่ัวไปท่ี
เกี่ยวของกับทอความรอนแบบส่ันวงรอบ ดังตอไปนี้ 

1.2.1 การใชทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนระบายความรอนออกจากสารดูดซับ 

Wang et al. (2005)  ไดสรางระบบดูดซับสําหรับทําน้ําแข็งในเรือหาปลาชนิดหนึ่งข้ึน 
โดยเลือกใชถานกัมมันตผสมกับแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เปนสารดูดซับ และใชแอมโมเนียเปน
สารถูกดูดซับ การทดลองนี้ไดนําทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนเขามาชวยระบายความรอน ท้ัง
ในสวนใหความรอนและสวนระบายความรอนโดยมีวาลวสําหรับควบคุมทิศทางการไหลของสาร
ทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 1.2  ในชวงใหความรอน วาลวของทอความรอนจะถูกเปด และวาลวของ
น้ําหลอเย็นจะปด และในทางกลับกัน เม่ือถึงชวงท่ีตองระบายความรอน วาลวของทอความรอนจะ
ปดและวาลวน้ําหลอเย็นจะถูกเปด พบวาทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถทํางานไดดี  มี 
คาภาระการทําความเย็นประมาณ 17.1 kW  ถึง 17.8 kW  อุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนท่ีทําไดคือ        
-15 oC เวลาทํางานของวัฏจักรประมาณ  10 นาที 

Chen et al. (2006) ประยุกตใชทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนเขากับระบบดูดซับ ท่ี
ใชในระบบผลิตน้ําแข็งสําหรับเรือหาปลา โดยนําทอความรอนมาเพิ่มประสิทธิภาพในการระบาย
ความรอนแกถังปฏิกิริยา และใชน้ําทะเลระบายความรอนออกจากทอความรอน ดังแสดงในรูปท่ี 
1.3 จากการทดสอบพบวา ประสิทธิภาพระบบทําความเย็นท่ีมีการทํางานท่ีตอเนื่องมีคา Specific 

Cooling Power (SCP) เทากับ 521.3 W/kg แตอยางไรก็ตาม การใชน้ําทะเลเขามาระบายความ
รอน กอใหเกิดการกัดกรอนสูง  

ในปตอมา  Wang et al. (2007) ทําการออกแบบและศึกษาผลท่ีไดจากการนําทอความ
รอน 2 ชนิดใชกับระบบทําความเย็นแบบดูดซับในเรือหาปลา ซ่ึงชุดแรกนั้นจะเปนทอความรอน
แบบแยกสวนสําหรับใหความรอนแกถังปฏิกิริยาในกระบวนการคายสารที่ถูกดูดซับ และอีกชุดจะ
เปนทอความรอนเทอรโมไซฟอนแบบปดสําหรับระบายความรอนของถังปฏิกิริยาในชวงดูดซับ
สาร ซ่ึงทอความรอนในสวนนี้มีการติดต้ังท่ีบริเวณภายนอกของถังเก็บสารดูดซับ ในชวงของการ
ระบายความรอนนี้ทอความรอนจะเปนตัวพาความรอนจากบริเวณถังปฏิกิริยาข้ึนไปดานบน ท่ีไดมี
การติดต้ังทอท่ีใชน้ําเปนสารทํางานสําหรับสวนควบแนน ทําใหไอน้ําควบแนน กลายเปนน้ํากลับ
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ลงมาดานลาง จากนั้นก็จะระเหยกลายเปนไออีกคร้ังเปนวัฏจักร ดังแสดงในรูปท่ี  1.4  สําหรับการ
ทดลองนี้ ไดคา COP เทากับ 0.38  มีชวงเวลาการทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด 720 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ระบบดูดซับท่ีใชทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

(a) โครงสรางของระบบ และ (b) ภาพถายระบบทดลอง (Wang et al, 2005) 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 การนําทอความรอนแบบแยกสวนมาประยุกตใชงานระบบดดูซับ  
(Chen et al., 2006) 
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รูปท่ี 1.4   การนําทอความรอน 2 ชนิดใชกับระบบทําความเยน็แบบดดูซับ 

ในเรือหาปลา (Wang et al., 2007) 

 

 
 

รูปท่ี 1.5 ระบบทําความเยน็แบบดูดซับท่ีใชรวมกับเทอรโมไฟอน (ยิ่งลักษณ, 2549)   
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ยิ่งลักษณ (2549)  ทําการออกแบบ ทดสอบและวิเคราะหสมรรถนะของระบบดูดซับท่ีใช
รวมกับทอความรอน โดยเคร่ืองดูดซับมีการติดต้ังชุดทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 2 ชุด เพื่อ
ใชในการถายเทความรอนและระบายความรอนออกจากเครื่องดูดซับ ดังแสดงในรูปท่ี 1.5 ทํา
อุณหภูมิไดตํ่าสุด 5oC และคา COP เทากับ 0.5 นอกจากนี้จากการเพิ่มอุณหภูมิชุดเทอรโมไซฟอน
จาก 90oC เปน 100oC พบวาปฏิกิริยาเกิดไดเร็วข้ึน 15% เพราะอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมีผลตอการคาย
สารถูกดูดซับ 
 Wang (2008) ไดรวบรวมผลการศึกษาระบบทําความเย็นแบบดูดซับท่ีใชรวมกับทอความ
รอน พบวาคูสารทํางานท่ีนิยมนํามาใชในระบบคือ ถานกัมมันตกับเมทานอล ซ่ึงการใชถานกัมมันต
เปนตัวดูดซับ กําลังไดรับความสนใจ เนื่องมาจากมีประสิทธิภาพในการดูดซับสูง หางายและผลิต
ไดเองในประเทศไทย สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชคูสารทํางาน คือ ถานกัมมันตและเมทานอล โดยผง
ถานกัมมันตท่ีใชในการทดลองผลิตจากถานหิน  
 

1.2.2 การประยุกตใชทอความรอนแบบส่ัน 

 ทอความรอนแบบส่ัน เปนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอีกชนิดหนึ่งท่ีมีความยืดหยุนใน
การใชงานสูง เนื่องจากสารมารถเปล่ียนสารทํางานภายในได เพิ่มจํานวนโคงเล้ียวได อีกท้ังยัง
สามารถดัดงอ ใชไดหลายรูปแบบ ทําใหทอความรอนชนิดนี้ถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลาย 

Akachi (1996) กลาวถึงหลักการทํางานเบ้ืองตนของ OHP (Oscillating Heat Pipes) 
โดยเกิดจากการสงถายความรอนจากแหลงใหความรอนไปยังแหลงรับความรอน โดยความรอนจะ
ถูกสงผานโดยการส่ัน (Oscillation) ในทิศทางตามแนวแกนทอตามยาว  

Maesawa et al. (1996) ไดทําการศึกษาสมรรถนะทางความรอนของทอเทอรโมไซฟอน
แบบคาปลลาร่ี ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ 1 มิลลิเมตร จํานวนโคงเล้ียวท้ังหมด 20 โคง
เล้ียว สารทํางานท่ีใชคือ R142b ผลจากการศึกษาคือ ทอเทอรโมไซฟอนมีการสงถายความรอนโดย
การส่ัน ซ่ึงเปนผลมาจากการเดือดเปนฟองของสารทํางาน โดยฟองนั้นจะเกิดในสวนของทอใน
สวนทําระเหย และจะสลายไปเม่ือไปอยูในทอสวนควบแนน พบวาการเกิดปรากฏการณแบบนี้จะ
ข้ึนอยูกับอัตราการถายเทความรอน อัตราการเติมสารทํางาน สภาวะการทํางาน (Heating Mode) 
ขนาดของเสนผานศูนยกลางทอ และจํานวนรอบของการขดไปมา  ซ่ึงตัวแปรดังกลาวจะเปนตัว
แปรที่ถูกนํามาพิจารณาในการออกแบบทอความรอนแบบส่ันวงรอบโดยมีเมทานอลเปนสารทํางาน
ในการทดสอบนี ้
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รูปท่ี 1.6 การไหลแบบ Slug ภายในทอเทอรโมไซฟอนแบบคาปลลาร่ี (Maesawa et al. 1996) 

 
Piyanun et al. (2003) ศึกษาเชิงทดลองถึงผลกระทบของตัวแปรตางๆ ท่ีมีตอสมรรถนะ

ทางความรอนและปรากฏการณการไหลภายในของทอความรอนแบบส่ันวงรอบ หรือท่ีเรียกวา 
CLOHP (Closed Loop Oscillating Heat Pipes) ท่ีทํามาจากทอทองแดง โดยทดสอบดวยทอท่ี
มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2.03, 1.06 และ 0.66 มิลลิเมตร ความยาวสวนทําระเหยขนาด 
50, 100  และ 150 มิลลิเมตร จํานวนโคงเล้ียวท่ีแปรเปล่ียนจาก 5 ถึง 23  ของไหลทํางานคือ น้ํา, 
เอทานอล และ R123  อัตราการเติมสารท่ี 50 % ของปริมาตรโดยรวมของทอ ซ่ึงผลการทดลองเชิง
คุณภาพนี้ช้ีใหเห็นถึงผลกระทบของความโนมถวงของโลก จํานวนโคงเล้ียว และเสนผานศูนยกลาง
ภายในทอ มีผลตอการถายเทความรอนท่ีสงผานไดอยางมาก และ Piyanun et al. (2003) ไดวิจัย
ศึกษาหาตัวแปรสําคัญในการทดลองทอความรอนแบบส่ันวงรอบ ซ่ึงผลการทดลองสวนหนึ่งท่ี
ศึกษาเกี่ยวกับมุมของทอความรอนไดผลการทดลองดังรูปท่ี 1.7  แสดงใหเห็นวาท่ีมุมระนาบ
เทากับ 0 องศา ทอความรอนสามารถทํางานได แตตองอยูในเง่ือนไขท่ีวา จํานวนโคงเล้ียวท่ีใชตอง
มากกวาจํานวนโคงเล้ียววิกฤต  

จากงานวิจัยขางตนไดสอดคลองกับการทดลองแบบจําลองการทํางานของทอความรอน
แบบส่ันปลายปดและแบบส่ันวงรอบ (พฤทธ, 2545) ท่ีไดมีการทํานายแนวโนมการสงถายความ
รอนของทอความรอนแบบส่ัน โดยสรางจากแบบจําลองท่ีมีการใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรเพื่อ
คํานวณและประมวลผล พบวา เม่ือจํานวนโคงเล้ียวเพิ่มมากข้ึนอัตราการถายเทความรอนตอพื้นท่ี
ผิวใหความรอนจะมีคาคงท่ี เนื่องจากความสมมาตรภายในทอความรอน ขณะท่ีอัตราการถายเท
ความรอนจะมีคามากข้ึน สารทํางานเอทานอล R123 และนํ้า มีอัตราการถายเทความรอนตอพื้นท่ี
ผิวใหความรอนจากมากไปหานอยตามลําดับ และนอกจากนี้อัตราการถายเทความรอนตอพื้นท่ีผิว
ใหความรอนจะแปรผันตรงกับขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ และแปรผกผันกับความยาวสวน
ทําระเหย   

จากงานวิจัยท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตน พบวาทอความรอนแบบส่ันเปนอุปกรณท่ีมี
สมรรถนะในการระบายความรอนสูง และยังสามารถดัดแปลงเปนรูปทรงตางๆ ได โดยมิไดจํากัด
ทิศทางการไหลของสารทํางานเหมือนกับทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน  
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ดังนั้น การประยุกตใชทอความรอนแบบส่ัน สําหรับการระบายความรอนออกจากสารดูด
ซับรวมกับการใชน้ํา เปนส่ิงท่ีนาสนใจ และควรแกการศึกษา เพราะเปนแนวทางสําหรับการพัฒนา
ระบบทําความเย็นแบบดูดซับใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนตอไป 

 

1.3 วัตถุประสงค  

1.3.1 ออกแบบ สราง ทดสอบ และศึกษาสมรรถนะระบบทําความเย็นแบบดูดซับท่ีใชทอ
ความรอนแบบส่ันวงรอบ (Closed Loop Oscillating Heat Pipe, CLOHP) เปน
อุปกรณระบายความรอนรวมกับน้ํา 

1.3.2 สรางแบบจําลองทางการทดลอง (Empirical Modeling) เพื่อทํานายสภาวะการ
ทํางานของระบบดูดซับเพื่อการทําความเย็นท่ีใช CLOHP 

 

1.4    ขอบเขตของงานวิจัย 

(1) ระบบดูดซับแบบของแข็งเพือ่ทําความเยน็ ทํางานแบบไมตอเนื่อง 
(2) สารดูดซับ (Adsorbent) คือ ถานกัมมันตทําจากถานหนิ 

(3) สารถูกดูดซับ (Adsorbate) คือ เมทานอล  
(4) ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ (CLOHP) ทําจากทอทองแดง   เสนผานศูนยกลางภายใน  2 

มิลลิเมตร 

(5) ใชเมทานอลเปนสารทํางานในทอความรอน  

(6) สภาวะการทํางานท่ีกําหนดและใชในการทดสอบมีดังนี ้
ก. แหลงใหความรอนของเคร่ืองดูดซับ                    ชวงอุณหภูมิ   90-95 oC 

ข. อุณหภูมิของเคร่ืองดูดซับชวงการคายสารดูดซับ ชวงอุณหภูมิ 70 – 90 oC 

ค. แหลงระบายความรอนของเคร่ืองควบแนน         ชวงอุณหภูมิ    5-15 oC 

 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย 

1.5.1 สามารถนําไปใชเปนขอมูลอางอิง และเปนแนวทางการพัฒนาระบบทําความเย็นแบบ
ดูดซับ ท่ีมีทอความรอนแบบส่ันวงรอบเขามาเปนสวนประกอบของระบบ 

1.5.2 แบบจําลองทางการทดลอง สามารถใชเปนแนวทางในการทํานายพฤติกรรมการ
ทํางานของวัฏจักรทําความเย็นแบบดูดซับ 


