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บทคัดยอ 
ในการเก็บสารตัวอยาง เชน น้ําเชื้อ ,ตัวออน ,การแชเซลล นิยมใชไนโตรเจนเหลวเปนสารเก็บ

ตัวอยาง ในบางกรณีการตองใชไนโตรเจนที่อุณหภูมิต่ําถึง - 206 oC   งานวิจัยนี้ศึกษาถึงปริมาตรและ
มิติของภาชนะบรรจุไนโตรเจนเหลว ที่เหมาะสมกับการเปลี่ยนสถานะไนโตรเจนเหลวใหอยูในสถานะ
ของแข็ง ในเครื่องแชแข็งอุณหภูมิต่ํา เพื่อประยุกตใชในการออกแบบเครื่องตนแบบใหมีขนาด
เหมาะสมและสะดวกในการใชงาน ตามความตองการโดยมีหลักการทํางานโดยการลดความดันไอ
ภายในภาชนะบรรจุลง เพื่อใหความดันไอภายในภาชนะเขาใกลสุญญากาศ จะทําใหไนโตรเจนเหลว
เดือด และสูญเสียความรอนอยางรวดเร็ว ซ่ึงมีผลทําให อุณหภูมิของไนโตรเจนเหลวภายในภาชนะ มคีา
ลดลง ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชน ในการรักษาสภาพเนื้อเยื่อไวได โดยงานวิจัยนี้มุงเนนดาน
ความสัมพันธระหวางความดันไอกับระยะเวลาในการทําใหอุณหภูมิไนโตรเจนเหลวลดลงจนมีสภาวะ
กลายเปนวุน ในภาชนะรูปรางสี่เหล่ียม ที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดและปริมาตรขนาดตาง ๆ ซ่ึงภาชนะที่
ศึกษามีขนาดหนาตัดดังนี้ 51 , 58 , 85  และ 102 cm2 ซ่ึงมีขนาดปริมาตรคงที่โดยเทากับ 595 cm3 พบวา
ภาชนะขนาดหนาตัด 51 cm2  ใชเวลาในการลดอุณหภูมินอยที่สุด คือ 140 วินาที , ภาชนะขนาด
ปริมาตร 1078 , 1232 , 1386  และ 1540 cm3 ซ่ึงขนาดพื้นที่หนาตัดคงที่โดยเทากับ 154 cm2  พบวา
ภาชนะขนาดปริมาตร  1078 cm3 จะใชเวลาในการลดอุณหภูมินอยที่สุด คือ 150 วินาที ,ภาชนะขนาด
ปริมาตร 240 ,320 ,400 ,480 cm3 โดยมีพื้นที่หนาตัดคงที่โดยเทากับ 154 cm2 ภาชนะขนาด 240 cm3 จะ
ใชเวลาในการลดอุณหภูมินอยที่สุดโดยเทากับ 80 วินาที และไดทําแบบจําลองเชิงตัวเลขเพื่อ
เปรียบเทียบกับผลการทดลองพบวา มีคาแนวโนมเดียวกันกับผลการทดลอง และสามารถที่จะทํานาย
พฤติกรรมของกระบวนการแข็งตัวของไนโตรเจนเหลวได โดยเลือกภาชนะที่เหมาะสมจากภาชนะที่
สามารถลดอุณหภูมิของไนโตรเจนไดต่ําที่สุด และมีมวลเหลือมากที่สุดในเวลาที่ใชในการลดความดัน
ที่เทากัน 
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ABSTRACT 
                       In the issue treatment, such as sperm, embryo, cell and issue, the liquid nitrogen is the 
most popular to use as an issue treatment. Some case use liquid nitrogen which temperature is 206 
OC. This research studies the volume and dimension of liquid nitrogen chamber in with proper to the 
freezing process at low temperature in order to optimize designing the prototypes of liquid nitrogen 
freezing process and easy to operate. The application of freezing process is controlled by reducing 
vapor pressure inside the chamber in order to get vapor pressure closed to vacuum. At this point, the 
nitrogen liquid will be boiled and quickly loss the heating value which resulted to liquid nitrogen 
temperature reduces until the liquid nitrogen temperature is 206 OC condition which can be used to 
issue treatment. The objective of this paper is to study the relationship between upper pressure and 
time of the liquid nitrogen at study condition inside varies shapes and dimension in order to get the 
propose condition, which cross-section areas and volumes of chamber are 51, 58, 85 and 102 cm2 
with constant in volume 595 cm3. The result shows that the 51 cm2 chamber is the minimize time in 
40 seconds to reduce the temperature. The 1078, 1232, 1386, and 1540 cm3 chambers with constant 
area at 154 cm2, the result shows that the 1078 cm2 chamber is the minimize time in 150 seconds to 
reduce the temperature. The 240, 320, 400, and 480 cm3 chambers with constant area at 154 cm2, the 
result shows that 240 cm3 chamber is the minimize time in 80 seconds to reduce the temperature. The 
numerical model was developed in order to compare with the experiment. It found that the numerical 
result was agree with the experiment result and the model can be predict the behavior of the liquid 
nitrogen freezing process. By selecting the proper reservoir that reduces the liquid nitrogen 
temperature to the lowest and still have more mass of liquid nitrogen in the time of reducing pressure. 


