
 

 

iv

Thesis Title          Performance Analysis of Adsorption Air-Conditioning  System 

Using Activated Carbon and Methanol as Working Pair 

 

Author Mr.  Wirote Ritthong 

 

Degree  Doctor of Philosophy (Mechanical Engineering) 

 

Thesis Advisory Committee  

 Asst. Prof. Dr. Wipavadee Wongsuwan   Advisor 

 Prof. Dr. Tanongkiat Kiatsiriroat                    Co-advisor 

 Asst. Prof. Dr. Chatchawan Chaichana  Co-advisor 

 Dr. Natanee Vorayos    Co-advisor 

    

  

     

ABSTRACT 

 
 

An adsorption cooling system is expected to compete with the vapor 

compression system in the near future. The system has been improved by many 

researchers and developers to increase the performance, to meet environmental issues 

and to reduce manufacturing cost.  

 In this dissertation, an adsorption cooling system was investigated for its 

usefulness for air-conditioning purposes. The vertical system was designed to operate 

in a pseudo-continuous process and was tested in two cases; (1) applying a sonic wave 

generator to the evaporator by using thermosyphon heat pipe to enhance the heat 

rejection process at the adsorber, and (2) applying sonic wave generators to the 

adsorber. Then the theoretical study was carried out by simulating the systems 

performance.  

 The experimental results showed that the sonic wave, ranged between 8-14 

kHz, which could reduce evaporation time at the evaporator. The heat reject process at 

the adsorber was also enhanced by both the cooling water and the thermosyphon heat 

pipe. The maximum performance indicators; The coefficient of performance (COP), 
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the specific cooling power (SCP) and the volumetric cold production (VCP), were 

0.718, 248.90 W/kg and 12.22 cm3/W, respectively. 

From the second case, the sonic wave (8 – 14 kHz) helped to reduce the 

regeneration period of the adsorber. Therefore, the obtained performance values 

(COP, SCP and VCP) were 0.619, 229.15 W/kg and 17.61 cm3/W, respectively. The 

simulations were conducted based on the base cases from experiments (maximum 

COP) to predict the cold production capacity (Qevap) of the adsorption cooling system.  

 The simulations were conduced based on the base cases from the experiments 

(maximum COP) to predict the cold production capacity (Qevap) of the adsorption 

cooling system. The first case was performed with the operating conditions of Tac,ads= 

900C, Tac,valve= 700C, Tcw,evap = 200C, Tcw,cond = 200C and a sonic wave frequency of   8 

kHz. However, the second case was carried out with operating conditions of Tac_ads= 

900C, Tac,valve= 700C, Tcw,evap = 200C, Tcw,cond = 200C and a sonic wave frequency of 

about 14 kHz. The predictions from both cases showed that the expected cooling 

capacities of this adsorption cooling system were 61.38 and 81.17 Watt per unit, 

respectively. The errors of Qevap, in the case of applying a sonic wave at the 

evaporator and adsorber, were 11.07% and 6.03%, respectively. The simulated results 

agreed well with the experimental data. 

In brief, the adsorption cooling system enhanced by sonic wave generator, at 

either the evaporator or the adsorber, has the potential to be implemented for air-

conditioning purposes in this industry.  
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บทคัดยอ 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซับ คาดวาจะเปนระบบหน่ึงท่ีสามารถเปนคูแขงกับระบบทํา

ความเยน็แบบอัดไอไดในอนาคต ดังนัน้ในปจจุบันจงึมีการพัฒนาระบบดังกลาวมาอยางตอเนื่อง

เพื่อเพ่ิมสมรรถนะของระบบและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม รวมถึงการลดตนทุนดานการผลิต 

ดังนั้นในการศึกษานี้ จะทําการวเิคราะหสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบดูดซับท่ี

ทํางานแบบไมตอเนื่องระบบวางในแนวต้ัง โดยจะแบงการศึกษาเปน 2 กรณี คือ กรณีท่ี (1) ทําการ

ติดต้ังชุดคล่ืนโซนิคไวท่ีเคร่ืองระเหย เพื่อชวยลดระยะเวลาในการระเหยตัวของสารทําความเยน็

ในชวงกระบวนการดูดซับและติดตั้งทอเทอรโมไซฟอนไวท่ีเคร่ืองดูดซับ เพื่อชวยดงึความรอนออก

จากถานกัมมันตในชวงกระบวนการดูดซับเมทานอล และกรณีท่ี (2) ทําการติดตั้งชุดคล่ืนโซนิคท่ี

เคร่ืองดูดซับเพื่อชวยเพื่อชวยการถายเทความรอนออกในชวงกระบวนการคายสารดูดซับ  

ในการทดลองโดยใชคล่ืนโซนิคในชวง 8–14 kHz สามารถลดเวลาในการระเหยตัวท่ีเคร่ือง

ทําระเหย กระบวนการถายเทความรอนออกท่ีเคร่ืองดูดซับจะดีข้ึนโดยใชน้ําเยน็กบัชุดทอเทอรโม

ไซฟอนรวมกนัและจากการวิเคราะหสมรรถนะในเทอมของ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ 
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(COP), กําลังการทําความเยน็จําเพาะ (SCP) และ ปริมาตรในการทําความเยน็จําเพาะ (VCP) โดยได

คาสูงสุดท่ีใชคล่ืนโซนิค 8 kHz ดังนี้ คือ 0.718, 248.90 W/kg และ12.22 cm3/W ตามลําดับ 

จากกรณีท่ี (2) โดยใชคล่ืนโซนิคในชวง 8–14 kHz. จะชวยลดชวงเวลาในกระบวนการให

ความรอนและคายสารดูดซับ ดังนั้นคาของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ, กําลังการทําความเย็น

จําเพาะ และปริมาตรในการทําความเยน็จําเพาะ โดยไดคาสูงสุดท่ีใชคล่ืนโซนิค 14 kHz คือ 0.619, 

229.15 W/kg และ17.61 cm3/W ตามลําดับ 

จากการทําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อเปรียบเทียบผลกับการทดลอง (คา COP สูงสุด) 

เพื่อหาขนาดการทําความเย็น (Qevap) ของระบบการทําความเย็นแบบดูดซับ ในกรณี (1) มีเงื่อนไข

การทํางานเร่ิมตนท่ี Tac,ads= 900C, Tac,valve= 700C, Tcw,evap = 200C, Tcw,cond = 200C และคล่ืนโซนิค       

8 kHz และกรณี (2) มีเงื่อนไขการทํางานเร่ิมตนท่ี Tac,ads= 90 0C, Tac,valve= 700C, Tcw,evap = 200C, 

Tcw,cond = 200C และคล่ืนโซนิค 14 kHz ผลท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรของขนาดการทํา

ความเยน็ท้ัง 2 กรณี คือ 61.38 และ 81.17 W และมีคาความผิดพลาดเม่ือเทียบกับผลการทดลองเปน 

11.07% และ 6.03% ตามลําดับ ซ่ึงผลจากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถยอมรับได 

สุดทายนี้ระบบทําความเยน็แบบดูดซับท่ีใชคล่ืนโซนิคท่ีเคร่ืองทําระเหย หรือเคร่ืองดูดซับจะ

ชวยเพิ่มสมรรถนะในการทําความเยน็จากผลการทดลองไดจริง และเหมาะท่ีจะนาํไปประยกุตใช

สําหรับระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมตอไป 
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