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Refrigeration system is widely used in the industry, especially in cryogenic 
process. The main problem of refrigeration system is high energy consumption from 
shaft work resulting in high operation cost. To minimize the amount of shaft work, it 
is accomplished by a combination of pinch and exergy analysis. The strength of 
pinch analysis is graphical representation by using simple diagrams of composite 
curves and grand composite curve for process modifications. However, limitation of 
pinch analysis is that it only deals with thermal system, not including power or shaft 
work. Exergy analysis is a tool to utilize power or shaft work and identify 
thermodynamic imperfection o f process. Both strengths are combined to help 
improve process efficiency. In this study, this methodology is applied for case study 
of LNG to improve processes such a reducing shaft work and increasing the exergy 
efficiency. Furthermore, the cascade refrigeration system is designed by 
mathematical programming.
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บ ท ค ัด ย ่อ

จุฑาทิพย์ท่าทราย ะ การออกแบบและหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของกระบวนการท่ี 
ดำเนินการภายใต้อุณหภูมิทีตำ (Design and Optimization of Cryogénie Process ) อ. ทีปรึกษา ะ 
ผศ. ดร. กิติพัฒน์สีมานนท์115 หน้า

ในปัจจุบันระบบทำความเย็นใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ 
อย่างย๋ึงกระบวนการท่ีดำเนินการภายใต้อุณหภูมิท่ีต้า ปัญหาหลักท่ีพบในระบบทำความเย็นคือ ค่า 
ดำเนินการของกระบวนการท่ีดำเนินการภายใต้อุณหภูมิท่ีต้าน้ันจะข้ึนกับงานท่ีเคร่ืองอัดอากาศ 
ต้องการ ดัง'น้ันการลดงานท่ีเคร่ืองอัดอากาศต้องการเป็นผลช่วยลดค่าดำเนินการไต้ งานวิจัยน้ีได้ 
เสนอวิธีการท่ีใช้การออกแบบกระบวนการเพ่ือลดความต้องการของงานโดยใช้ระบบอนุรักษ์ 
พลังงาน (Pinch Analysis) และ เอ็กเซอรัจี (Exergy) ในการวิเคราะห์ ซงช้อดีของการใช้ Pinch 
Analysis คือการแสดงผลท่ีเช้าใจไต้ง่ายโดยการใช้เส้นโค้งคอมโพสิท (Composite Curvedนการ 
ปรับปเงกระบวนการ อย่างไรก็ตาม Pinch Analysis มีช้อจำกัดเน่ืองจาก Pinch Analysis จะ 
พิจารณาแค่'ปริมาณความร้อน ซ๋ึงในกระบวนการดำเนินการภายใต้อุณหภูมิท่ีตรน้ันงานก็เป็นตัว
แปรสำคัญเช่นกัน ดังน้ัน Exergy Analysis จึงถูกใช้เป็นเคร่ืองมือในการออกแบบ เน่ืองจาก เอ็ก 
เซอร์จีมีความสัมพันธ์กับงาน การนำจุดเด่นของท้ัง Pinch Analysis และ Exergy Analysis จึงช่วย 
กระบวนการมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนท้ังยังลดความต้องการของพลังงานและงาน ดังน้ันงานวิจัยน้ีได้ 
ใช้'หลักการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบกับกรณีสืกษาของการเปล่ียนสถานะก๊าซ 
ธรรมชาติให้กลายเป็นก๊าซธรรมชาติเหลว นอกจากน้ันไค้นำโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (General 
Algebraic Modelling System; GAMS) มาใช้ในการออกแบบโครงสร้างเครือข่ายเคร่ืองแลกเปล่ียน 
ความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพและลดความต้องการของงาน
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