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บทคัดยอ 
  

งานวิจัยศึกษาสมรรถนะของระบบทําความเย็นแบบดูดซับที่ใชรวมกับชุดทอความรอน 
ระบบดูดซับแบบของแข็งใชถานกัมมันตและเมทานอลเปนคูสารทํางาน ระเบียบวิธีวิจัย
ประกอบดวย การออกแบบ การสรางองคประกอบหลักของระบบ การประกอบและติดตั้ง การ
ทดสอบระบบเพื่อทําความเย็น และการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ การศึกษา
แบงออกเปน 2 สวน คือ การศึกษาภาคปฏิบัติการ และ ภาคทฤษฎี  

สําหรับการศึกษาภาคปฏิบัติการ ชุดทดสอบระบบดูดซับเพื่อทําความเย็น ไดรับการ
ออกแบบใหมีการเชื่อมตอระหวางองคประกอบหลัก ไดแก เครื่องดูดซับ เครื่องทําระเหย และ
เครื่องควบแนนเปนอยางดี และระบบทํางานแบบสุญญากาศไดที่ความดันต่ําถึง 0.023 bar และมี
การปรับปรุงการผสมและขึ้นรูปแทนสารดูดซับ จนกระทั่งมีคาสภาพการนําความรอนดีขึ้น 20% 
เครื่องดูดซับมีการติดตั้งชุดทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสองชุด เพื่อแทนสวนเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน ผลการทดสอบวัฏจักรทํางานของระบบ แสดงวาการนําชุดทอความรอน
แบบเทอรโมไซฟอนมาใชในการถายเทความรอนใหและระบายความรอนออกจากเครื่องดูดซับ
ไดดี ทําใหระบบมีขนาดเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวของ ผลการทดสอบแสดงใน
รูปการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางกันในเครื่องดูดซับ และอุณหภูมิเครื่องทําระเหย เมื่อ
ปรับเปลี่ยนระดับอุณหภูมิแหลงความรอนและระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา ประกอบกับการ
ทดสอบพฤติกรรมระบบเมื่อใหระบบดูดซับทํางานตอเนื่องกันหลายวงจร  
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ผลการทดสอบแสดงวา ระบบใหอุณหภูมิเครื่องทําระเหยไดต่ําสุดที่ 5 oC คา COP ของ
ระบบที่ดีที่สุดไดเทากับ 0.50 และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิแกชุดเทอรโมไซฟอนจาก 90 oC เปน 100 oC  
พบวาปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้น 15 % เมื่อทําการทดสอบระบบอยางตอเนื่อง การทํางานของชุดทอ
เทอรโมไซฟอนที่จายความรอนใหและระบายความรอนจากสารดูดซับนั้นนาเชื่อถือ มีเสถียรภาพ
และประสิทธิภาพ 
  การทํานายพฤติกรรมระบบในภาคทฤษฎี ทําโดยการสรางแบบจําลองทางการทดลอง 
(Empirical modeling) เปนสมการคณิตศาสตรจากผลการทดสอบจริง อาศัยซอฟทแวรชื่อ 
STATSOFT STATISTICA 6.0 ไดสมการความสัมพันธระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตาม
สําหรับ (1) ชวงการดูดซับสาร (2) ชวงการคายสารดูดซับ และ (3) ประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบในรูปของสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) โดยคา R-square ที่ไดมีคาอยางนอยประมาณ 0.8 
และยอมรับความแมนยําและประโยชนของแบบจําลองไดในระดับหนึ่ง แบบจําลองที่ไดนําไป
ทํานายพฤติกรรมของระบบควบรวมระหวางระบบดูดซับกับทอความรอน (เทอรโมไซฟอน) 
เพื่อการทําความเย็นไดตอไป 

เมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบดูดซับในงานวิจัยนี้กับงานวิจัยอ่ืนที่เกี่ยวของ พบวา
ระบบนี้มีศักยภาพที่จะพัฒนาตอไปใหอยูในระดับที่แขงขันได และมีความทาทายสําหรบังานวจิยั
ขั้นตอไป เกี่ยวกับการปรับปรุงเทคนิคการตอเชื่อมระบบ เทคนิคการผสมสารดูดซับ การขึ้นรูป
และการประจุแทนสารดูดซับ กรรมวิธีชวยไลสารดูดซับในชวงการคายสารดูดซับ และการ
พัฒนาชุดทอเทอรโมไซฟอนใหมีขนาดกะทัดรัดยิ่งขึ้น 
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ABSTRACT 

 
The research studied performance of the coupled adsorption cooling and heats pipe 

system. The solid adsorption used activated carbon and methanol as working pair. The research 
methodology composed of design, fabrication of major components, assembly and installation, 
testing for cold production and mathematical modeling development. The study was divided 
into two parts: laboratory and theoretical studies. 

For laboratory session, experimental set up was design for cooling purpose with good 
connections among major components, i.e., adsorber, evaporator and condenser. The system 
achieved vacuum pressure approximately 0.023 bar. The testing was carried out to improve 
adsorbent mixture and adsorbent bed packing, which thermal conductivity was increased by 
20%. The adsorber was implemented with two thermosyphon sets in replacement of heat 
exchanger section. Experimental results for various adsorption cycles showed that 
thermosyphon enhanced better heat transfer to- and from- adsorber. The system size was 
successfully reduced in comparison with other related research works. The test results were 
illustrated as temperature variation at different locations of adsorber and evaporator 
temperature, when heat source temperature and cycle time changed. Also, the system was 
operated for many cycles continuously.  
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The experimental results showed the possibility to reach evaporation temperature 
about 5 oC, and the best COP approximately 0.50. When the heat source temperature for 
thermosyphon increased from 90 oC to 100 oC, the reaction rate was faster by 15%. For 
continuos operation, the use of thermosyphon for heat supply to-, and heat extraction from- 
adsorbent, gave reliability, stability and efficiency. 

In theoretical study with performance prediction, empirical modeling was done to get 
mathematical models based on experimental results. The software called STATSOFT 
STATISTICA 6.0 was used. The developed models were relations between independent and 
dependent variables for (1) adsorption phase, (2) desorption phase, and (3) overall system 
performance as coefficient of performance (COP). The R-square obtained were at least 0.80 
that models’ accuracy was considerably applicable. The model was used for further 
performance prediction of the coupled adsorption and heat pipe (thermosyphon) for cold 
production purpose. 

The comparison between adsorption system in this research work and other related 
works implied the potential to develop this system into competitive level. The challenge of the 
next research phase involved assembly techniques, adsorbent mixing, consolidation and 
packing of adsorbent bed, enhancement of desorption, and improvement to more compact 
thermosyphon. 
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