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บทคัดยอ 
 บทความฉบับนี้ไดเสนอผลการศึกษาระบบทําความเย็น
แบบดูดกลืน แบบขั้นตอนเดียว ที่ทําการออกแบบและสราง
เครื่องตนแบบขึ้นมา โดยผลการทดลองขั้นตน จะใชสาร
ทํางานคือ ลิเธียมโบรไมดและน้ํา ที่อุปกรณแยกสารทําความ
เย็นใชความเขมขนของสารละลายลิเธียมโบร-ไมด 20 % LiBr 
และอุณหภูมิของสารละลายที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น
เทากับ 95 °C จากการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
การทําความเย็นเฉลี่ยเทากับ 0.55 และอุณหภูมิที่ทางออกของ
อุปกรณแยกสารทําความเย็นกับอุปกรณทําระเหยมีผลตอคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นของระบบ 
 

Abstract 
 . This research paper presents a result of a study of the 
single effect absorption refrigeration system. An absorption 
refrigeration machine is the first prototype using water as 
refrigerant and lithium-bromide as absorbent. A condition is 
using strong solution of 20 % LiBr and temperature at 
generator is 95 °C. The experiment indicates the average 
Coefficient of Performance (COP) is at 0.55. From the 
primary study of the absorption refrigeration machine 
temperature exit at generator and evaporator has effect for 
COP  
       

1. คํานํา 
 ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน จะเปนคําตอบสําหรับ
วิกฤตการณปญหาดานพลังงานและสิ่งแวดลอมในปจจุบัน 
เนื่องมาจากวาระบบทําความเย็นประเภทนี้สามารถนําความ
รอนทิ้งจากกระบวนการในอุตสาหกรรมมาใชในการทําความ
เย็นของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน และสารทําความเย็นที่
ใชในงานวิจัยนี้ คือ น้ํา ซึ่งไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม แต
ทวาระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนในการลงทุนเริ่มตนมีคา
การลงทุนที่สูง เมื่อเปรียบเทียบกับระบบทําความเย็นแบบอัด
ไอ จึงทําใหระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนไมไดรับความนิยม
ที่แพรหลาย แตหากมองถึงอนาคตในระยะยาวระบบทําความ
เย็นแบบดดูกลืนก็ดูนาสนใจอยางยิ่ง ซึ่งในปจจุบันไดมีการวิจัย
และพัฒนาระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนกันอยางแพรหลาย 
เพื่อทําใหระบบมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น และลดคาการลงทุน 
เพื่อเปนแรงจูงใจใหเกิดการลงทุนในระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน 
 ในบทความนี้จะนําเสนอ การออกแบบและสรางเครื่องมือ
ทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน แบบขั้นตอน
เดียว รวมถึงผลการทดสอบเบื้องตน โดยผูวิจัยคาดหวังวา
เครื่องมือทดลองตนแบบที่มีราคาประหยัด และสามารถทํางาน
ไดจริง เพื่อเปนประโยชนสําหรับผูที่สนใจ และนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อใชในการศึกษาการทํางาน
ของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน แบบขั้นตอนเดียว เพื่อให
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เห็นการทํ า ง านจริ ง เพื่ อ เสริมสร า งความ เข า ใจยิ่ งขึ้ น
นอกเหนือจากการศึกษาเชิงทฤษฎี 
 ซึ่งระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน แบบขั้นตอนเดียว จะ
ทําการทดสอบโดยใชอุณหภูมิที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น 
95 °C ความเขมขนของสารละลายเขมขนเทากับ 20 % LiBr 
และความเขมขนของสารละลายเจือจางเทากับ 15 % LiBr จาก
รูปที่ 1 แสดงแผนภาพการทํางานของระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน แบบขั้นตอนเดียว 
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รูปท่ี 1 ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน แบบขั้นตอนเดียว 
 

2. สวนประกอบหลักของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 
 - อุปกรณดูดกลืน (Absorber) เปนอุปกรณซึ่งจะบรรจุสาร
ดูดกลืน เพื่อทําการดูดกลืนไอของสารทําความเย็น ซึ่งในกรณี
นี้สารทําความเย็น คือ น้ํา และสารดูดกลืน คือ สารละลายลิเธีย
มโบรไมด และในกระบวนการดูดกลืนนั้น จะมีการคายความ
รอนออกมา  เพื่อทําใหอัตราการดูดกลืนเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ จึงตองมีการใชน้ําหลอเย็นไหลภายในทอ เพื่อ
ทําการดึงความรอนสูสิ่งแวดลอม 
 - อุปกรณทําระเหย (Evaporator) เปนอุปกรณที่บรรจุน้ํา
บริสุทธิ์ ที่ถือไดวาเปนสารทําความเย็นของระบบ 
 - อุปกรณแยกสารทําความเย็น (Generator) เปนอุปกรณที่
สารละลายลิ เธียมโบรไมดในอุปกรณดูดกลืนที่ เจือจาง
เนื่องจากดูดกลืนไอน้ําไว สารละลายลิเธียมโบรไมดจะถูกปม
มายังอุปกรณแยกสารทําความเย็นเพื่อรับความรอน ทําใหน้ํา
ระเหยออกมา สารละลายลิเธียมโบร-ไมดจะมีความเขมขนสูง
อีกครั้ง จากนั้นสารละลายลิเธียมโบรไมดที่มีความเขมขนสูง
จะถูกสงกลับไปยังอุปกรณดูดกลืน 

 - อุปกรณควบแนน (Condenser) เปนอุปกรณที่ระบาย
ความรอนของน้ําทําใหไอน้ํากลั่นตัวเปนของเหลว จากนั้นไหล
กลับไปยังอุปกรณทําระเหย 
 
3. หลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซับ 

- น้ําในสถานะของเหลวจากอุปกรณควบแนนไหลไปยัง
อุปกรณทําระเหยเพื่อรับความรอนจากภาระการทําความเย็น 
เมื่อนํ้าไดรับความรอนจะระเหยกลายเปนไอน้ํา จะไหลไปยัง
อุปกรณดูดกลืน ซึ่งโดยทั่วไปแลวความดันที่อุปกรณทําระเหย
จะมีคาประมาณ 0.009 atm ซึ่งน้ําจะเกิดการเดือดที่อุณหภูมิ
ประมาณ 5 °C 

- ไอน้ําจากอุปกรณทําระเหยจะไหลเขาสูอุปกรณดูดกลืน 
ซึ่งมีสารละลายลิ เธียมโบรไมดที่มีความเขมขนสูงไหล
หมุนเวียนอยู สารละลายลิเธียมโบรไมดจะดูดกลืนไอน้ําไวทํา
ใหมีความเขมขนลดลง จากนั้นสารละลายลิเธียมโบรไมดจะ
ถูกปมไปยังอุปกรณแยกสารทําความเย็น 
 - สารละลายลิเธียมโบรไมดเจือจางจากอุปกรณดูดกลืน
ไหลเขาสูอุปกรณแยกสารทําความเย็นเพื่อรับความรอนทําให
น้ําในสารละลาย ลิเธียมโบรไมดระเหยกลายเปนไอน้ําไหลไป
ยังอุปกรณควบแนน สวนสารละลายลิเธียมโบรไมดเมื่อน้ํา
ระเหยออกไปทําใหมีความเขมขนมากขึ้น จะไหลกลับมายัง
อุปกรณดูดกลืนเพื่อดูดกลืนไอน้ําอีกครั้ง 
 - ไอน้ําจากอุปกรณแยกสารทําความเย็นจะมาระบายความ
รอนที่อุปกรณควบแนน เมื่อระบายความรอนออก ไอน้ําจะ
กลายเปนของเหลวไปยังอุปกรณทําระเหยเพื่อรับความรอนอีก
ครั้ง การทํางานจะหมุนเวียนเปนวัฏจักรดังกลาวจนไดความ
เย็นที่ตองการ 
 

4. สมการทางอุณหพลศาสตรพ้ืนฐานของระบบทําความ
เย็นแบบดูดกลืน 
 จากรูปที่  1 สามารถทําการเขียนสมการทางอุณหพล
ศาสตรพ้ืนฐานเมื่อพิจารณาสภาพการไหลคงตัวจะมีสมการ
ดังนี้ [1] 
สมการสมดุลมวล 
 1 4 8m m m= +& & &     (1) 
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และ 
 1 1 4 4X m X m=& &     (2) 
สมดุลพลังงานที่อุปกรณดูดกลืน 
 4 4 8 8 1 1aQ m h m h m h= + −& & & &    (3) 
สมดุลพลังงานที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น 
 5 5 3 3 2 2gQ m h m h m h= + −& & & &    (4) 

สมดุลพลังงานที่อุปกรณควบแนน 
 6 6 5 5cQ m h m h= −& & &     (5) 
สมดุลพลังงานที่อุปกรณทําระเหย 
 8 8 7 7eQ m h m h= −& & &     (6) 
สมการปมแบบไอเซนโทรปก งานที่นอยที่สุดที่ใหกับปม 
 ( )1 1 2 1w m v p p= −&        (7) 
สัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็น 

 e

g

QCOP
Q

=
&

&
     (8) 

โดยหมายเลข จะแสดงคาที่ตําแหนงตามรูปที่ 1 
เมื่อ m&  คือ อัตราการไหลโดยมวล (kgsol/s) 
 X  คือ อัตราสวนความเขมขน (kgLiBr/kgsol) 
 h  คือ เอนทัลป (kJ/kg) 
 p  คือ ความดัน (Pa) 
 v  คือ ปริมาตรจําเพาะ (m3/kg) 
 w  คือ งาน (W) 
 Q&  คือ พลังงานความรอน (W) 
 COP  คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 
 
 การออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน ไดกําหนด
สมมติฐานการออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน
เบื้องตน ดังตารางที่ 1 และทําการคํานวณคาที่ตําแหนงตาง ๆ 
ซึ่งสรุปคาการคํานวณในตารางที่ 2 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 สมมติฐานการออกแบบเบื้องตนระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน 

คาตัวแปร สัญลักษณ คาที่
กําหนด 

ภาระการทําความเย็น eQ&  1 kW 
อุณหภูมิของสารทําความเย็น 
ที่ออกจากอุปกรณทําระเหย 8T  6°C 

อุณหภูมิของสารละลายที่ออก
จากอุปกรณแยกสารทําความเย็น 3T  90°C 

คาอัตราสวนโดยมวลของ 
สารละลายเจือจาง 1X  55 % LiBr 

คาอัตราสวนโดยมวลของ 
สารละลายเขมขน 3X  60 % LiBr 

อุณหภูมิไอของสารทําความเย็น 
ที่ออกจากอุปกรณแยกสารทําความ
เย็น 

5T  85°C 

 
ตารางที่ 2 สรุปคาที่ไดจากการออกแบบเบื้องตน 
ตําแหนง h  

(kJ/kg) 
m&  

(kg/s) 
p  

(kPa) 
T  

(°C) 
X  
(% 

LiBr) 
1 93 0.00516 0.93 39.17 55 
2 93 0.00516 9.6 39.17 55 
3 221.667 0.00473 9.6 90 60 
4 221.667 0.00473 0.93 46 60 
5 2627.25 0.00043 9.6 85 0 
6 188.67 0.00043 9.6 44.93 0 
7 188.67 0.00043 0.93 6 0 
8 2511.62 0.00043 0.93 6 0 
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รูปท่ี 2 สภาวะการออกแบบพลอตบน Dühring Chart [2] 

 

5. วิธีดําเนินการทดลอง 
 ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน แบบขั้นตอนเดียว ไดทํา
การจัดสรางขึ้นซึ่งแสดงดังรูปที่ 3 
 1. ปดวาลวตางๆ เพื่อแยกดานความดันสูงออกจากดาน
ความดันต่ํา นําปมสุญญากาศมาตอเขาที่วาลวบริการ เปดปม
สุญญากาศใหทํางานประมาณ 10-15 นาที ซึ่งสามารถทําความ
ดันดานความดันต่ําไดเทากับ 5.34 kPa สวนคาความดันที่ความ
ดันสูงที่ใชในการทดลองเทากับ 72 kPa 
 2. เนื่องจากที่ดานความดันต่ําเทากับ 5.34 kPa ที่อุปกรณ
ทําระเหยน้ําจะเดือดที่อุณหภูมิ 33.88 °C [3] ในการทําการ
ทดลองไดทําการจัดสรางหมอตมน้ําเพื่อเปนภาระความรอน
ใหกับอุปกรณทําระเหย ดังรูปที่ 3 โดยใชอุปกรณควบคุม
อุณหภูมิทําการตัดตอการทํางานของแทงความรอน ซึ่งทําการ
ต้ังคาอุณหภูมิภายในหมอตมเทากับ 70 °C เนื่องจากเกิดความ
สูญเสียพลังงานไประหวางทอที่จายน้ําที่เปนภาระความรอน 
จึงทําใหภาระความรอนที่ทําไดกอนเขาอุปกรณทําระเหยได
อุณหภูมิเทากับ 41 °C 
 3. เปดแทงความรอนที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น โดย
ต้ังอุณหภูมิที่อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 95 °C ซึ่งใชความดันที่
ดานความดันสูงเทากับ 72 kPa  
 4. หลังจากสารละลายภายในอุปกรณแยกสารทําความเย็น
มีอุณหภูมิถึงคาที่ต้ังไว ใหทําการเปดน้ําหลอเย็น เพื่อทําการ
รักษาความดันที่ดานความดันสูงใหคงที่ 
 5. เปดปมน้ํารอนดูดน้ํารอนจากหมอตม เพื่อเปนภาระ
ความรอนแกอุปกรณทําระเหย 

 6. เปดปมใหสารละลายภายในระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน เปดวาลวตางๆ ของระบบทั้งหมด 
 7. ปลอยใหระบบทํางานไปประมาณ 30 นาที แลวทําการ
บันทึกผลการทดลอง โดยอานคาจากเครื่องมือวัดทิ่ติดตั้งไว
ดานหนาเครื่องมือทดลอง ดังรูปที่ 4 และตําแหนงของเทอร
โมคัพเปล ชนิด K ที่ทําการติดตั้งในระบบ แสดงใหเห็นในรูป
ที่ 5 ซึ่งทําการทดลอง 3 การทดลอง  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 เครื่องมือทดลองระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
 
   
 

    
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ดานหนาเครื่องมือทดลองระบบทําความเย็นแบบ 
                 ดูดกลืน 
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รูปท่ี 5 แผนภาพแสดงการติดตั้งตําแหนงเทอรโมคัพเปล  
                ชนิด K ที่ใชในการวัดอุณหภูมิ 
 

6. ผลการทดลอง 
 
ตารางที่ 3 สภาวะที่ใชในการทดลอง 

ขอกําหนด คาที่กําหนด 
ความดันของระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน ดานความดันสูง 

72 kPa 

ความดันของระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน ดานความดันต่ํา 

5.34 kPa 

อุณหภูมิที่อุปกรณแยกสารทําความเย็น 95 °C 
อุณหภูมิภาระความรอนที่ใหกับอุปกรณทํา
ระเหย 

41 °C 

อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น 29 °C 
ความเขมขนของสารละลายเขมขน 20 % LiBr 
ความเขมขนของสารละลายเจือจาง 15 % LiBr 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดลอง 
อุณหภูมิ (°C) ตําแหนงวัด

อุณหภูมิ การทดลอง
ที่ 1 

การทดลอง
ที่ 2 

การทดลอง
ที่ 3 

1 95 95 97 
2 92 93 93 
3 34 35 35 
4 31 32 32 
5 40 41 41 
6 46 50 50 
7 95 95 97 
8 33 35 35 
9 32 34 34 
10 31 31 31 
11 31 31 31 
12 41 41 41 
13 37 39 38 
14 31 31 31 
15 31 31 31 

 
ตารางที่ 5 คาพลังงานความรอนที่อุปกรณตาง ๆ 

คาพลังงานความรอน 
อุปกรณ การทดลองที่ 

1 
การทดลอง

ที่ 2 
การทดลองที่ 

3 
Generator 3.24 kW 3.33 kW 3.33 kW 
Condenser 1.89 kW 1.89 kW 1.89 kW 
Evaporator 1.82 kW 1.83 kW 1.83 kW 
Absorber 0.68 kW 0.70 kW 0.70 kW 

COP 0.56 0.55 0.55 
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รูปท่ี 6 สภาวะการทดสอบพลอตบน Dühring Chart [4] 

 

7. วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองทั้ง 3 การทดลอง พบวาอุณหภูมิที่
ทางออกของอุปกรณแยกสารทําความเย็นสูงขึ้นจะสงผลตอคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นของระบบทําความเย็น
แบบดูดกลืน ดังรูปที่ 7 และอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่
ทางออกของอุปกรณทําระเหย เมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น ก็สงผลตอ
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นทําใหมีคาลดลง ดัง
รูปที่ 8 ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองที่วาหากอุณหภูมิที่
ทางออกของอุปกรณแยกสารทําความเย็นและที่ทางออกของ
อุปกรณทําระเหยจะสงผลใหคาพลังงานความรอนที่ใหกับทั้ง
สองอุปกรณสูงขึ้นตามมาดวย ดังรูปที่ 9 และรูปที่ 10 ซึ่งเปน
เหตุผลที่วาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นของ
ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนลดลง เมื่ออุณหภูมิที่ทางออก
ของอุปกรณแยกสารทําความเย็น และอุปกรณทําระเหยสูงขึ้น 
เนื่องมาจากวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น เปน
อัตราสวนระหวางพลังงานความรอนที่ใหกับอุปกรณทําระเหย
ตอพลังงานความรอนที่ใหกับอุปกรณแยกสารทําความเย็น แต
จากผลการทดลองที่ไดนี้พบวาการทดลองที่ 2 และ 3 อุณหภูมิ
ที่ทางออกของอุปกรณแยกสารทําความเย็นกับอุปกรณทํา
ระเหยตางเพิ่มขึ้น ซึ่งสงผลใหคาพลังงานความรอนที่ใหแกอุป

การณสูงขึ้น จึงสงผลใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความ
เย็นลดลง แตถาหากตองการใหความสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
การทําความเย็นมีคาสูงขึ้น ทําไดโดยลดอุณหภูมิที่ทางออก
ของอุปกรณแยกสารทําความเย็น โดยทําการลดความดันที่
อุปกรณนี้ จะสงผลใหพลังงานความรอนที่ใชในการแยกสาร
ทําความเย็นออกจากสารดูดกลืนลดลง  
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       รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของ 
                  Generator กับคา COP 
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        รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของ 
                   Evaporator กับคา COP 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2, 3 

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2, 3 
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  รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของ  
             Generatorกับคาพลังงานความรอนที่ใหกับ Generator 
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของ 
             Evaporator กับคาพลังงานความรอนที่ใหกับ Evaporator 

 

8. สรุปผลการทดลอง 
 ผลการทดสอบเบื้องตนเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทํา
ความเย็นแบบดูดกลืน พบวาคาอุณหภูมิทางออกของอุปกรณ
แยกสารทําความเย็นกับอุปกรณดูดซับมีผลตอคาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการทําความเย็นของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
แบบขั้นตอนเดียว 
 แตถึงอยางไรก็ตามอุณหภูมิที่อุปกรณทําระเหยมีคาที่สูง
เกินกวาที่จะนํามาใชในเชิงพาณิชยได ผูวิจัยจะตองการวิจัย
และพัฒนาใหเครื่องมือทดลองตนแบบระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน แบบขั้นตอนเดียว นี้สามารถนําไปใชไดจริงในเชิง
พาณิชยตอไป 
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