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บทคัดยอ 
เน่ืองจากปจจุบันในอุตสาหกรรมอาหารไดมีการใชกาซไนโตรเจน  เพ่ือลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑอาหาร

ทันทีทันใดเพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารใหอยูในสภาวะท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดกอนท่ีบรรจุและสงมอบให
ลูกคา เม่ือกาซไนโตรเจนถูกใชแลวกาซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ -50 oC ถูกดูดโดยโบลเวอรและปลอยสูบรรยากาศ
ภายนอก (กรณีศึกษาของโรงงานผลิตอาหารแชแขงแหงหนึ่งในจังหวัดสระบุรี). ไนโตรเจนท่ีถูกใชแลวยังมี
ศักยภาพในการทําความเย็นอยูและสามารถนําศักยภาพในการทําความเย็นน้ีกลับมาใชใหมได. 

การประยุกตใชไนโตรเจนที่ใชแลวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของอีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอรเปนหน่ึงในหลาย
แอพพลีเคช่ันท่ีพยายามนําความเย็นเหลือท้ิงกลับมาใชใหม การประยุกตใชไนโตรเจนที่ใชแลวเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของอีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอรจําปนตองสรางอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือแลกเปลี่ยนความรอน
ระหวางน้ําหลอเย็นและของไหลเย็นผสมระหวางไนโตรเจนและอากาศ เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของกาซไนโตรเจนกอนท่ี
จะไหลเขากลุมทอในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและเพ่ือปองกันไมใหละอองของนํ้าในสวนของอากาศควบแนน
ขณะกําลังไหลผานกลุมทอในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

ในการศึกษานีเ้ปนการออกแบบและสรางแบบจําลองอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนดวยคอมพิวเตอรและน้ํา
หลอเย็นถูกทําใหเย็นโดยของผสมระหวางไนโตรเจนและอากาศ อากาศอยางเดียวของอีวาโปรเรทีพคอนเดนเซอร
แบบทั่วไปไมถูกใชงานและถูกตัดออกไป 

จากการคํานวนการถายเทความรอนและการจําลองแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนพบวาอุณหภูมิของ
น้ําหลอเย็นท่ีทางออกของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนตํ่ากวาอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นที่ทางออกของอีวาโปเรทีฟ
คอนเดนเซอรแบบทั่วไปถึง 4 oC – 5 oC   และย่ิงไปกวาน้ันอุณหภูมิของน้ําหลอเย็นท่ีทางออกของอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนถูกทําใหเย็นใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของบรรยายกาศโดยรอบ 
คําหลัก : อุณหภูม,ิ อีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอร, ของผสมไนโตรเจนอากาศ, อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน   
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Abstract 
Since at the present time, the food industries have used the nitrogen gas in order to instant 

freeze their food products to keep the best food qualities before packing and ship out to their customer. 
Once the nitrogen gas is used, it is sucked by blower and released to atmosphere environment. The 
waste nitrogen gas still has cooling potential to make a cooling recovery. 
   The applied of waste nitrogen gas to improve the efficiency of the evaporative condenser is one 
of many applications to make a cooling recovery. The applied of waste nitrogen gas to improve the 
efficiency of the evaporative condenser is necessary to build up the heat exchanger to exchange the heat 
between evaporative cooling water and cooled mixing nitrogen-air in order to increase the nitrogen gas 
temperature before flow across cooling water tubes bank and be controlled the water vapor in the air part 
of cooled mixing nitrogen-air is not condensed during flowing across cooling water tubes bank. 
 In this study, the evaporative cooling water is cooled by only cooled mixing nitrogen-air. The 
conventional air cooled part of evaporative condenser is cut out.   
 From heat transfer calculations and simulated heat exchanger model, the result is that the output 
evaporative cooling water temperature is decreased more 4 oC – 5 oC   than conventional air cooled type. 
Moreover the output evaporative cooling water temperature is brought down close to environment wet 
bulb temperature. 
Keywords: Temperature, Evaporative Condenser, Nitrogen-Air Mixture, Heat Exchanger 
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1. บทนํา 
 กาซไนโตรเจนท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหารแช
แข็งโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารแชแข็งบาง
ประเภทใชกาซไนโตรเจนฉีดพนสัมผัสกับผลิตภัณฑ
อาหารโดยตรงเพื่อลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑอาหาร
ลงอยางรวดเร็วโดยจุดประสงคเพ่ือท่ีจะรักษาคุณภาพ
และรสชา ติของผลิตภัณฑอาหารท่ีรอการจัดสง
จําหนายหรือสงออก  กาซไนโตรเจนท่ีสัมผัสกับ
ผลิตภัณฑอาหารจะปนเปอนท้ังเศษผลิตภัณฑอาหาร
และกลิ่นของผลิตภัณฑอาหารโดยที่ไนโตรเจนกาซยัง
มีความสามารถในการทําความเย็นอยูมากแตโรงงาน
จะดูดกาซไนโตรเจนโดยโบลเวอรและปลอยท้ิงสู
บรรยากาศภายนอกโดยเปลาประโยชนซ่ึงเปนการ
สูญเสียความสามารถในการทําความเย็นอยางมาก
เมื่อเทียบกับการซ้ือกาซไนโตรเจนมาใชเพียงแคคร้ัง
เดียว  ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอแนวคิดการนํา
ไนโตรเจนท่ีปลอยท้ิงสูบรรยากาศกลับมาใชประโยชน
โดยการนํามาลดอุณหภู มิของสารทําความเย็น 
(แอมโมเนีย) เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของอีวาโปเร
ทีฟคอนเดนเซอรและคอมเพลสเซอรของระบบทํา
ความเย็น 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 แสดงการปลอยกาซไนโตรเจนท้ิงสู 
บรรยากาศ 
 
 
 
 

2. ไดอะแกรมของระบบทําความเย็นและอวีาโปเร   
    ทีฟคอนเดนเซอร 

 
 

รูปท่ี 2.1 ระบบทําความเย็นและอีวาโปเรทีฟ
คอนเดนเซอรท่ัวไป 

 ตามรูปท่ี 2.1 เปนไดอะแกรมของระบบทํา
ความเย็นและอีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอรโดยทั่วไปซ่ึง
ระบบการทําความเย็นประกอบดวยเคร่ืองระเหย 
(Evaporator), เคร่ืองอัดไอ (Compressor), เคร่ืองอีวา
โปเรทีฟ คอนเดนเซอร(Evaporative Condenser) 
และปมนํ้า (Water Pump). ภายในหองแชเย็นท่ีติดต้ัง
เค ร่ืองระเหยไวจะดูดอากาศจากภายในหองมา
แล ก เ ป ล่ี ย น ค ว า ม ร อ น กั บ ส า ร ทํ าค ว าม เ ย็ น 
(แอมโมเนีย) โดยแอมโมเนียจะรับความรอนจาก
อากาศและกลายสถานะเปนไอท่ีความดันตํ่าและไหล
เขาสูเคร่ืองอัดไอเพ่ือทําใหเปนไอแรงดันสูง และไหลสู
เค ร่ืองอัดไอเ พ่ือเพ่ิมความดันและอุณหภู มิของ
แอมโม เ นียและไหล เข า สู เ ค ร่ือง อีวาโป เ รที ฟ 
คอนเดนเซอรซ่ึงจะมีนํ้าหลอเย็นถูกสเปรยเปนเม็ดนํ้า
ขนาดเล็กลงสูคอยลรอนของสารทําความเย็นเพ่ือเปน
สารตัวกลางในการระบายความรอนจากสารทําความ
เย็น (แอมโมเนีย) จนกลายเปนของเหลวความดันสูง
และไหลสูอุปกรณลดความดันและเคร่ืองระเหยเพ่ือ
รับภาระทางความรอนตอไป สวนละอองน้ําหลอเย็น
เมื่อรับความรอนจากสารทําความเย็นแลวก็จะระเหย
และจะถายเทความรอนใหกับอากาศเย็นที่ถูกดูดเขา
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เคร่ืองอีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอร ละอองนํ้าหลอเย็นก็
จะเปล่ียนสถานะเปนของเหลวและตกลงสูอางรับนํ้า
ขางลางซึง่จะถูกปมขึ้นเพ่ือไปรับความรอนจากสารทํา
ความเย็นตอไป 
 

3.ไดอะแกรมของแนวคิดการนําไนโตรเจนที่
ปลอยทิ้งกลับมาใชกับอีวาโปเรทีฟ คอนเดนเซอร 

 
 

รูปท่ี 3.1 อีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอรท่ีทําการติดต้ัง
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

 ตามรูปที่ 3.1 อีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอรท่ีทํา
การติดตั้งอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนนั้นซ่ึงเปน
อุปกรณที่ จ ะนําก าซไนโตรเจนท่ีปลอย ท้ิงจาก
กระบวนการผลิตมาผสมกับอากาศเพ่ือใหไดอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมเพื่อปองกันการเกิดการจับตัวของนํ้าแข็ง
อันเน่ืองจากความช้ืนของอากาศโดยรอบผิวทอดาน
นอกของนํ้าหลอเย็นภายในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความ
รอนและมาแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลขวางกัน 
(Cross Flow) กับนํ้าหลอเย็นท่ีไหลภายในทอซ่ึงทําให
นํ้าหลอเย็นมีอุณหภูมิท่ีตํ่าลงกวาเดิมและมีผลทําใหอี
วาโปเรทีฟคอนเดนเซอรมีประสิทธิภาพในการถายเท
ความรอนสูงขึ้นกวาเดิมซ่ึงแนวคิดน้ีจะตัดสวนการนํา
อากาศเย็นของเคร่ืองอีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอรเดิม
ออกเน่ืองจากไมมีความจําเปนท่ีละอองนํ้าหลอเย็นท่ี
จะแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศอีกตอไป 
 
 
 

4. ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 
 กระบวนการผสมของไหล 2 ชนิดเปน
กระบวนการท่ีสภาวะของของไหลท่ีตางกันสองชนิด
มาผสมกันแลวเกิดของไหลผสมท่ีมีสภาวะขึ้นอยูกับ
อัตราสวนของการผสมของของของไหลแตละชนิด 
ดังนั้นผูวิจัยจึงนําแนวคิดนี้มาประยุกตใชกับการนํา
ไนโตรเจนที่ถูกปลอยท้ิงมาผสมกับอากาศภายใน
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิด
การแข็งตัวของความช้ืนรอบๆทอนํ้าหลอเย็นภายใน
อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอันเน่ืองมาจากอุณหภูมิ
ของไนโดรเจนขณะปลอยทิ้งมีอุณหภูมิ -50 oC  

 
 

รูปท่ี 4.1 ไดอะแกรมแสดงการผสมของไหล 2 ชนิด 
 

4.1 การคํานวณของไหลผสมโดยใชสมการสมดุล
พลังงานและสมการสมดุลมวล  
Energy  Balance  
      …..( 4.1 ) 
ถา  มีคาคงท่ี 
  …..( 4.2 ) 
Mass  Balance 
            …..( 4.3 ) 
โดยท่ี    คืออัตราการไหลเชิงมวล, kg/s 
 T     คืออุณหภูมิของของไหล, oC 
 h     คือเอลทาลปของของไหล, kJ/kg 

4.2 การคํานวณอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 

เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน คือ อุปกรณ
ถายเทความรอนจากของไหลชนิดหน่ึงท่ีเย็นกวาไปสู
ของไหลอีกชนิดหน่ึงท่ีรอนกวา การท่ีจะนําไนโตรเจน
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ท่ีใชแลวซ่ึงมีประสิทธิภาพในการทําความเย็นไดอยูมา
ปรับปรุงประสิทธิภาพระบบทําความเย็นในโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหาร ที่มีอีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอรเปน
ตัวระบายความรอน จําเปนจะตองมีเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความรอนในการแลกเปล่ียนความรอนระหวาง
ไนโตรเจนท่ีถูกผสมกับอากาศกับนํ้าหลอเย็นที่มาจาก
อีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอร  การออกแบบเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความรอนเปนการออกแบบการไหลขวาง
กัน (Cross Flow) ของของไหลสองชนิด คือ ของไหล
รอนเปนนํ้า ท่ีใชหลอเย็นจากระบบอีวาโปเรทีพ
คอนเดนเซอรจะไหลอยูภายในทอ (Tubes)  และของ
ไหลเย็นเปนกาซผสมระหวางไนโตรเจนและอากาศ
ไหลเขาทางเปลือกของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน 
ในกระบวนการแลกเปล่ียนความรอนของไหลรอนจะ
ถายเทความรอนใหของไหลเย็นทําใหนํ้ามีอุณหภูมิ
ลดลงและกาซผสมระหวางไนโตรเจนและอากาศมี
อุณหภูมิสูงขึ้นซึ่งการเพ่ิมหรือลดของอุณหภูมิของของ
ไหลท้ัง 2 ชนิดจะมีพฤติกรรมและความสัมพันธแบบ
ไมเปนเสนตรง (Non-Linear Relation) 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 4.2 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนท่ีไดทําการ
ออกแบบ 
 ลักษณะการถายเทความรอนของของไหล
สองชนิดมีลักษณะเปนแบบไหลขามกลุมทอท่ีมีการ
วางทอใหทะแยงกัน (Staggered Setting) จัดใหของ
ไหลชนิดหนึ่งไหลในทอและของไหลอ่ืนๆไหลขามทอ
ในทิศทางต้ังฉากกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3 การจัดเรียงทอแบบทะแยงกัน 
 อัตราการถายเทความรอนระหวางกาซผสม       
ระหวางไนโตรเจนและอากาศกับนํ้าหลอเย็นจาก                
อีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอร ภายในเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอนหาไดจากสมาการ 
  .....( 4.4 ) 
 
โดยท่ี      คืออัตราการถายเทความรอน, kw 
      คือคาประสิทธิผล (Effectiveness)   
      คืออุณหภูมขิองของไหลรอนเขา  
         เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน, oC 
      คืออุณหภูมิของของไหลเย็นเขาเคร่ือง 
     แลกเปลี่ยนความรอน, oC 
  คือคาความจุความรอนของของไหลท่ีมี 
     ความจุความรอนตํ่า, kJ/kg- oC 
 
โดยท่ี  
  
  
 เมื่อมีอุณหภูมิลดลงหลังออกจากเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความรอนสามารถหาไดจากสมาการ 
 
   .....( 4.5 )  
โดยที่        คืออัตราการถายเทความรอนของ 
      เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน, kw 
             คือคาความจุของของไหลรอน, kJ/kg- 0C  
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             คืออุณหภูมิของของไหลรอนเขาเคร่ือง   
    แลกเปล่ียนความรอน, oC 
            คืออุณหภูมิของของไหลรอนออก 
       เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน, oC 
 
4.3 การคํานวณการถายเทความรอนของ
คอนเดนเซอร 
 คอนเดนเซอรจะทํางานอยูบนพ้ืนฐานของ
การถายเทความรอนระหวางสารทําความเย็นที่ไหล
ภายในทอคอยลรอนและน้ําหลอเย็นท่ีถูกสเปรยไปท่ี
ผิวทอคอยลรอนซ่ึงเปนผลทําใหสารทําความเย็น
เปลี่ยนสถานะกลับมาเปนของเหลว (Condensation) 
ท่ีตําแหนงทางออกของคอนเดนเซอร  
 สมาการท่ีใชหาอัตราการถายเทความรอน
ของคอนเดนเซอร 
 
     

)/ln(
)(

21

21
ln TT
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     .....( 4.6 ) 

 
โดยท่ี       
                
                   คืออัตราการถายเทความรอนของ 
                 คอนเดนเซอร 
               คือสัมประสิทธิการถายเทความรอน  
                 รวมของคอนเดนเซอร 
               คือพ้ืนท่ีการถายเทความรอนของทอ 
                 คอยลรอน 
           F     คือแฟกเตอรปรับคา 
             คืออุณหภูมิของสารทําความเย็นท่ีเขา  
                 คอยล 
          คืออุณหภูมิของสารทําความเย็นที่เขา 
                คอยล 
               คืออุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นกอนปะทะ 
                คอยล 
           คืออุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นเผานคอยล 

 

5. ผลการคํานวณ 
 

5.1 ผลการคํานวณเฉล่ียรายช่ัวโมงประจําป 2551 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียรายช่ัวโมงของป 
2551 
จากรูปท่ี 5.1 อุณหภูมินํ้าหลอเย็นท่ีออกจากอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศโดยรอบซ่ึงถาเปน
คอนเดนเซอรท่ีใชอากาศอยางเดียวระบายความรอน
จะไมสามารถลดอุณหภูมิของน้ําหลอเย็นใหใกลเคียง
กับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศโดยรอบได 
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ตารางท่ี 5-1 ผลการคํานวณอัตราการถายเทความ
รอนทีคอยลรอนของคอนเดนเซอรเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยราย
ชั่วโมงของป 2551 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (กําหนดให  อุณหภูมิสารทําความเย็น 38 

 o
C , อุณหภูมิไนโตรเจน -50 

 

o
C  , ขนาดเคร่ืองทําความเย็น 600  Ton  คืออัตราการถายเทความรอน

เขาของอีวาโปเรเตอร2110.2  kW.  มีอัตราการถายเทความรอนออกของ
คอนเดนเซอร 2532.25 kW) 
 
จากตารางที่ 5.1 แสดงใหเห็นวาชวงเวลา 04:00 AM 
คอนเดนเซอร มีศักยภาพในการถายเทความรอนได
สูงท่ีสุด และชวงเวลา 12:00 PM คอนเดนเซอร มี
ศักยภาพในการถายเทความรอนไดตํ่าท่ีสุดเน่ืองจาก
ในชวงเชาอากาศท่ีจะเขาผสมกับกาซไนโตรเจนน้ันม ี
อุณหภูมิต่ําและในชวงเท่ียงอากาศท่ีจะเขาผสมกับ
กาซไนโตรเจนน้ันมีอุณหภูมิสูง 
 
 
 
 

5.2 ผลการคํานวณเฉล่ียรายเดือนประจําป 2551 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่5.2 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนของป 
2551 
จากรูปท่ี 5.2 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้า
หลอเย็นท่ีไหลออกจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
ในชวงเดือนมกราคมและธันวาคมมีอุณหภูมิตํ่ากวา
ในชวงเดือนอ่ืนๆในรอบป 2551 เนื่องจากภาคกลางมี
อากาศคอนขางเย็นในชวงในชวงเดือนมกราคมและ
ธันวาคมดังกลาว 
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ตารางท่ี 5.2 ผลการคํานวณอัตราการถายเทความ
รอนท่ีคอยลรอนของคอนเดนเซอรเฉล่ียรายเดือนของ
ป  2551 

 
(กําหนดให  อุณหภูมิสารทําความเย็น 38 

 o
C , อุณหภูมิไนโตรเจน -50 

 

o
C , ขนาดเคร่ืองทําความเย็น 600 Ton  คืออัตราการถายเทความรอนเขา

ของอีวาโปเรเตอร 2110.2  kW.  มีอัตราการถายเทความรอนออกของ
คอนเดนเซอร 2532.25 kW) 

 
จากตารางที5่.2 แสดงใหเห็นวาในชวงเดือนมกราคม
ถึงกุมภาพันธและชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม
คอยลรอนของคอนเดนเซอรมีศักยภาพในการถายเท
ความรอนสูงกวาในชวงเดือนอ่ืนๆของป2551 สภาวะ
ของอากาศโดยรอบคอนเดนเซอรมีอุณหภูมิคอนขาง
ต่ํากวาในชวงเดือนอ่ืน  ๆ
 

สรุป 
 จากการศึกษาการนําไนโตรเจนท่ีเหลือท้ิง
จากกระบวนการผลิตกลับมาประยุกต ใช ให เกิด
ประโยชนเปนการนําไนโตรเจนมาชวยระบายความ
รอนใหนํ้าหลอเย็นภายในเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน
แทนการใชอากาศใน การระบายความรอนใหนํ้าหลอ
เย็นในอีวาโปเรทีฟคอนเดนเซอร  

 เ น่ืองจากไนโตรเจนมีอุณหภูมิที่ต่ํากวา
อุณหภูมิของอากาศมากซึ่งทําใหสามารถรับความรอน
จากนํ้าหลอเย็นไดมากขึ้นและทําใหอัตราการถายเท
ความรอนท่ีคอยลรอนเพ่ิมขึ้นซ่ึงเปนผลดีตอระบบทํา
ความเย็น 2 ประการ 
1. ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบทําความเย็น
เพิ่มขึ้น 
2. ระบบระบายความรอนดานคอยลรอนสามารถ
รอง รับภาระการทําความเย็นได เ พ่ิมขึ้นโดยไม
จําเปนตองเพ่ิมระบบนํ้าหลอเย็น 
ท้ังนี้ศักยภาพการถายเทความรอนท่ีเพ่ิมขึ้นน้ันขึ้นอยู
กับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่จะเขา
มาผสมกับกาซไนโตรเจนท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการ
ผลิตเพราะอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศจะ
มีอิทธพิลโดยตรงตอเอลทาลปของอากาศ 
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