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การทําความเยน็ด้วยคลื�นเสียง 

Thermoacoustic Refrigeration 
 

อศิเรศ  ธุชกลัยา 
ภาควชิาวศิวกรรมเครื
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มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์  ศูนยรั์งสิต  ปทุมธานี  12121 
 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนันี%  ระบบทาํความเยน็ในครัวเรือน
จะอาศยัเทคโนโลยีการอดัไอ (vapor compression)  
โดยสารทาํงานจะทาํหน้าที
 เป็นตวัส่งถ่ายความร้อน
ด้วยการอัดและขยายตัว  ซึ
 งระบบดังกล่าวได้ถูก
พฒันาและใชง้านมาเป็นเวลายาวนาน  แต่อย่างไรก็
ตาม ระบบการอดัไอจะต้องพึ
 งพาสารทํางานชนิด
ไฮโดรคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (HCFC's) และ 

ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC's) ไดแ้ก่ R-12 และ R-

22  ซึ# งเป็นสารเคมีที#มีผลเป็นอยา่งมากต่อการทาํลาย
โอโซนในชั%นบรรยากาศโลกและก่อให้เกิดสภาวะ
โลกร้อน [1]  ซึ
 งปัญหาดังกล่าว ประชาคมโลก
พยายามเร่งแก้ไขอยู่  ดังนั% นจึงมีนักวิจัยหลายท่าน
พยายามคิดคน้สารทาํงานชนิดใหม่ ๆ มาใชท้ดแทน
สารทาํความเย็นเดิม โดยคาํนึงถึงผลกระทบที
มีต่อ
สิ
งแวดลอ้มและประสิทธิภาพของระบบเป็นหลกั  จึง
ทาํใหเ้กิดสารทาํความเยน็ทดแทนขึ%นมาอีกหลายชนิด
ในช่วงเวลาต่อมา ตวัอยา่งเช่น  R-134a  แอมโมเนียม  
โพรเพน  มีเทน  และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ซึ
 ง
รายละเอียดของผลการทดลองศึกษาของสารทาํความ
เย็นทดแทนเหล่านี%  สามารถอ่านเพิ
มเติมได้จาก
งานวิจยัเหล่านี%  [2-6]  แต่อย่างไรก็ตามสารทาํความ

เยน็ทดแทนเหล่านี% ก็ยงัคงมีผลกระทบต่อมนุษยแ์ละ
สิ
งแวดลอ้ม 

ต่อมาระบบทาํความเยน็แบบเทอร์โมอะคู
สติค (thermoacoustic refrigeration) ไดถู้กพฒันาใน
ระดบัที
สูงขึ%น  จึงทาํใหร้ะบบทาํความเยน็นี% มีศกัยภาพ
ที
จะเป็นอีกหนึ
 งทางเลือกสําหรับระบบทาํความเยน็
ในครัวเรือนในอนาคตที
สะอาด และเป็นมิตรต่อทั% ง
มนุษย์และสิ
 งแวดล้อม  โดยในระบบทําความเย็น
แบบเทอร์โมอะคูสติคไม่ตอ้งอาศยัคอมเพรสเซอร์ใน
การขับเคลื
อนสารทํางานในระบบ ดังนั% นความ
ต้อ ง ก า ร ใ ช้พ ลั ง ง า น จึ ง น้ อ ย ก ว่ า   จึ ง ช่ ว ย ใ ห้
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบมีค่าสูงขึ% น  และ
ระบบทาํความเย็นแบบเทอร์โมอะคูสติคจะใช้ก็าซ
เฉื
อยเป็นสารทาํงาน นั
นแสดงให้เห็นวา่ ผลกระทบที

มีต่อสิ
งแวดลอ้มไดล้ดลงอยา่งชดัเจน เมื
อเปรียบเทียบ
กบัสารทาํความเยน็ R-134a และ R-22 ที
ใช้อยู่ใน
ระบบทาํความเยน็ในปัจจุบนั  นอกจากนี% อุปกรณ์ใน
ระบบทาํความเยน็แบบเทอร์โมอะคูส ติคนั%นมีความ
ซบัซอ้นไม่มาก  ส่งผลใหร้าคาตน้ทุนของระบบจะถูก
กว่าระบบทําความเย็นแบบอัดไอ  และที
 เห็นได้
ชดัเจนอีกประการหนึ
 งคือ ค่าซ่อมบาํรุงรักษาที
น้อย
กวา่เนื
องจากไม่มีชิ%นส่วนใดที
เคลื
อนไหว  แต่อยา่งไร
ก็ตาม ประโยชน์ที
แทจ้ริงของการนาํระบบเทอร์โม-
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อะคูสติคมาประยกุตใ์ชง้านในระบบทาํความเยน็ก็คือ 
การนาํก็าซเฉื
อยที
เกิดขึ%นในธรรมชาติมาใชเ้ป็นสาร
ทํา ง า น  ซึ
 ง เ ป็ น เ ห ตุ ผ ล ห ลัก สํ า ห รั บ ก า ร รั ก ษ า
สิ
งแวดลอ้มใหย้ ั
งยนืนาน 
 ในการเคลื
อนที
ของสารทํางานในระบบ
เทอร์โมอะคูสติค จะอาศยัคลื
นเสียงที
มีแอมพลิจูดสูง
เป็นตวัขบัใหเ้คลื
อนในลกัษณะแกวง่ไกว (oscillation)  
โดยที
ก้อนมวลของสารทํางานนี% จะทาํหน้าที
ถ่ายเท
ความร้อนออกให้กบัตวักลาง (media) ที
บริเวณความ
ดันสูง  และรับความร้อนจากตัวกลางในบริเวณที

ความดันตํ
 า  โดยสารทํางานนี% จะทํางานไปอย่าง
ต่อเนื
องตามจังหวะการเคลื
อนที
แกว่งไกวของคลื
น
ความดัน  ดังนั%นจึงส่งผลให้เกิดความแตกต่างของ
อุณหภูมิเกิดขึ%น  โดยที
ตวักลางนี%จะทาํหนา้ที
เป็นเพียง
ที
พกั (buffer) ของพลงังานความร้อน  และถูกเรียกวา่ 
สแตก (stack)  ซึ
 งหลกัการทาํงานของระบบเทอร์-
โมอะคูส ติคและการประยกุตใ์ชง้านจะถูกกล่าวโดย
รายละเอียดในหวัขอ้ต่อไป 
 

2.  ระบบทาํความเยน็แบบเทอร์โมอะคูสติค 
ในปี ค.ศ. 1980  Scott Backhaus และ Greg 

Swift แห่งสถาบนัวิจยั Los Alamos ไดท้าํการทดลอง
ศึกษาและพบวา่ การเคลื
อนที
ของคลื
นเสียงทาํให้เกิด
การอดัตวัและขยายตวัของก็าซ  และเมื
อนาํแผ่นวตัถุ
บางไปวางขวางตามแนวการเคลื
อนที
ของคลื
น  จะ
ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิที
ปลายทั% ง
สองขา้งของแผน่วตัถุบางดงักล่าว  ซึ
งนี
เป็นจุดเริ
มตน้
ของการศึกษาศาสตร์ทางดา้นเทอร์โมอะคูสติคอย่าง
จริงจงั 

 เทอร์โมอะคูสติคเป็นการศึกษาเกี
ยวกบัการ

เปลี
ยนแปลงระหว่างพลงังานความร้อนกบัพลงังาน

คลื
นเสียง (acoustic energy) ซึ
 งเกี
ยวพนักบัทฤษฎีที


ซับ ซ้อ นข อง เท อร์ โม ได นา มิก ส์แ ละ อะ คูสติ ค  

โดยทั
วไปแล้ว ระบบเทอร์โมอะคูสติคสามารถ

จาํแนกไดเ้ป็นสองกลุ่มใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ เครื
องยนตค์วาม

ร้อน (heat engine) และเครื
องทาํความร้อน (heat 

pump)  โดยหลักการ เครื
 องยนต์ความร้อนจะนํา

พลงังานความร้อนจากแหล่งความร้อนสูง  เปลี
ยน

พลงังานความร้อนบางส่วนไปเป็นพลงังานเสียง และ

ระบายความร้อนส่วนที
 เหลือ ทิ%งไปในแหล่งความ

ร้อนตํ
า  ส่วนเครื
องทาํความร้อนจะใชพ้ลงังานเสียง

ไปขบัความร้อนจากแหล่งความร้อนหนึ
 ง ไปยงัอีก

แหล่งความร้อนหนึ
ง  ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของ

อุณหภูมิระหว่างแหล่งความร้อนทั%งสอง  โดยทั
วไป

สาํหรับระบบทาํความเยน็แบบเทอร์โมอะคูสติคจะใช้

ลาํโพง (speaker) หรือเครื
องยนตค์วามร้อนเป็นตวัขบั

ให้สารทํางานในระบบเกิดการเคลื
อนที
   ในทาง

ปฏิบติั จะนิยมใชล้าํโพงซึ
 งทาํหนา้ที
เปลี
ยนพลงังาน

ไฟฟ้ามาเป็นพลังงานเสียงมาเป็นตัวขับมากกว่า  

เนื
องจากง่ายต่อการประยกุตใ์ชง้านและมีราคาถูก  แต่

ประสิทธิภาพทางอะคูสติคจะด้อยกว่าเครื
 องยนต์

ความร้อน  จากอุปกรณ์ดงัที
ไดก้ล่าวมาแลว้ทั% งหมด 

จะเห็นไดว้า่ ไม่มีชิ%นส่วนใดที
เคลื
อนไหว  ดงันั%นอายุ

การใช้งานของระบบจึงสูงและไม่ต้องการการ

บาํรุงรักษา 
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รูปที� 1 หลกัการทาํงานของระบบทาํความเยน็แบบเทอร์โมอะคูสติค 
 

3. หลกัการทาํงานของเทอร์โมอะคูสติค 
จากรูปที
 1 แสดงหลกัการทาํงานพื%นฐาน

ของ เค รื
 องทําความเย็นแบบเทอร์โมอะคูสติค  
โดยสารทํางานภายในจะถูกกระตุ ้นทําให้เกิดคลื
น
เสียงขึ%นภายในท่อด้วยแหล่งอะคูสติค เช่น ลาํโพง
หรือเครื
 องยนต์ความร้อน  ซึ
 งในท่อจะถูกบรรจุ
ดว้ยก็าซเฉื
อย เช่น  ฮีเลียม  ไนโตรเจน เป็นตน้  ใน
กรณีที
ปลายอีกดา้นหนึ
งของท่อเป็นปลายปิด คลื
นที

เกิดขึ%นจะเป็นคลื
นนิ
ง (standing wave)  สแตก (stack) 
จะถูกวางในท่อในตาํแหน่งที
เหมาะสม  โดยทั
วไป
แลว้สแตกจะถูกทาํมาจากวสัดุรูพรุนหรือแผ่นวตัถุ
บางจาํนวนมากประกอบกนัเป็นชั%น ๆ เพื
อให้ก็าซ
ภายในสามารถเคลื
อนที
ผ่านไปมาได ้  และวสัดุที
ใช้
ทาํสแตกควรจะมีค่าการนาํความร้อนที
ต ํ
า  เพื
อให้

ความร้อนที
ถ่ายเทผ่านทางสารทาํงานเท่านั%น  โดยไม่
มีการถ่ายเทความร้อนด้วยการนําความร้อนไปตาม
แผ่นสแตก  จากการเคลื
อนที
ของสารทาํงานภายในส
แตกทําให้อุณหภูมิของสแตกมีความแตกต่างกัน
ตลอดความยาว  โดยอุณหภูมิที
แตกต่างกนันี% จะถูก
นาํไปใชง้านต่อโดยผา่นเครื
องแลกเปลี
ยนความร้อนที

ถูกติดตั%งที
ปลายทั%งสองขา้งของสแตก  สาํหรับระบบ
ทาํความเยน็ ปลายขา้งที
อุณหภูมิตํ
าจะถูกใชใ้นการทาํ
ความเยน็  ในขณะที
ขา้งที
มีอุณหภูมิสูงจะถูกระบาย
ความร้อนทิ%งอยา่งต่อเนื
อง  ส่วนระบบทาํความร้อนก็
จะมีลักษณะการใช้งานที
ตรงกันข้ามกับระบบทํา
ความเยน็ 

วฏัจกัรการทาํงานของสารทาํงานภายในส
แตกแสดงในรูปที
 1 ในขณะก้อนมวลของก็าซ

เยน็                           ร้อน 

การเคลื
อนที
ไปมา
ของกอ้นมวล 

ลาํโพง 

ความดนั 

อุณหภูมิ 

เครื
องแลกเปลี
ยนความ
ร้อนอุณหภูมิตํ
า สแตก 

เครื
องแลกเปลี
ยนความ
ร้อนอุณหภูมิสูง 

Win 

Qcold Qhot 
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เคลื
อนที
ไปทางขวาซึ
 งมีความดนัที
สูงกว่า ส่งผลให้
ปริมาตรของกอ้นมวลมีขนาดเล็กลง  ทาํให้อุณหภูมิ
ภ า ย ใ น ก้อ น ม ว ล สู ง ขึ% น ม า ก ก ว่ า อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง
แผน่สแตก  ดงันั%นความร้อนในกอ้นมวลจะถูกถ่ายเท
ไปที
แผ่นสแตก ส่งผลให้อุณหภูมิที
แผ่นสแตกทาง
ดา้นขวาสูงขึ%น  ในจงัหวะต่อไป กอ้นมวลถูกดนัให้
เคลื
อนที
มาทางซา้ย ถอยกลบัมายงัตาํแหน่งเริ
มตน้ซึ
 ง
มีความดนัที
นอ้ยกว่า  ทาํให้ปริมาตรของกอ้นมวลมี
ค่าเพิ
มขึ%น  และอุณหภูมิของกอ้นมวลก็มีค่าลดลงตํ
า 
กว่าอุณหภูมิของแผ่นสแตก  จึงเกิดการถ่ายเทความ
ร้อนจากแผ่นสแตกสู่ก้อนมวล ทําให้อุณหภูมิที

แผ่นสแตกทางด้านซ้ายลดลง  จากวฎัจักรดังที
ได้
อธิบายไปแลว้ จะเห็นไดว้่า ก้อนมวลทาํหน้าที
 เป็น
เพียงตวักลาง ในการถ่ายเทความร้อนจากจุดหนึ
งไป
ยงัอีกจุดหนึ
 ง  วสัดุที
ใชท้าํสแตกโดยทั
วไปจะมีค่า
ความจุความร้อนสูง  แต่มีค่าการนําความร้อนที
ต ํ
า 
ตัวอย่างเช่น พลาสติก เซรามิก สเตนเลส เป็นต้น
ดงันั%นการถ่ายเทความร้อนระหวา่งเครื
องแลกเปลี
ยน
ความร้อนทั% งสองเนื
 องจากการนําความร้อนผ่าน
ตวัสแตกจะมีค่าน้อยมาก  เมื
อกระบวนการนี% เกิดขึ%น
อย่างต่อเนื
องไปตามจังหวะการเคลื
อนที
แกว่งไกว
ของคลื
นความดัน  โดยที
 มีก้อนมวลตัวอื
นมาทํา
หนา้ที
ต่อจากจุดนั%นไปตลอดความยาวของแผ่นสแตก
ทั% งทางด้านซ้ายและด้านขวา จะทําให้เกิดความ
แตกต่างของอุณหภูมิที
ปลายทั% งสองขา้งของ สแตก 
[7] 

สารทาํงานที
ใชใ้นระบบเทอร์โมอะคูสติค
โดยส่วนใหญ่จะใช้ ก๊าซฮีเ ลียม ก๊าซไนโตรเจน  
หรือก็าซเฉื
 อยผสม เช่น ฮีเลียม-อาร์กอน  ฮีเลียม-
ซีนอน เป็นตน้  โดยสารทาํงานที
ดีควรมีค่าความเร็ว
ของเสียง และค่าการนําความร้อนที
สูง [8] จากการ
เปรียบเทียบในบรรดาก็าซเฉื
อยทั%งหลาย พบวา่ ฮีเลียม

จะมีคุณสมบติัที
เหมาะสมที
สุด  โดยค่าความเร็วของ
เสียงที
สูงจะทาํให้ระบบสามารถทาํงานไดที้
ความถี

ของเสียงสูงๆ  ส่งผลให้ขนาดของระบบมีขนาดเล็ก
ลง  ส่วนค่าการนําความร้อนที
 สูงจะช่วยเพิ
มค่า 
thermal penetration depth ( ) 
ของ สแตก  เมื
อ  คือค่าการนาํความร้อน  
ค่าความจุความร้อน  และความถี
ตามลาํดับ  ซึ
 งตัว
แปรนี% มีความสําคัญมากในการออกแบบตัวสแตก  
โดยทั
วไปแลว้ ระยะห่างของแผ่นวตัถุบางในแต่ละ
ชั%นของตวัสแตกที
เหมาะสมจะมีค่าประมาณ 2  ถึง 
4  [9]  ดงันั%นถา้เลือกสารทาํงานที
มีค่า ทาํ
ใหร้ะยะห่างของช่องใน สแตกมีขนาดใหญ่ขึ%น ส่งผล
ให้ค่าใชจ่้ายในการสร้างสแตก ถูกลง  นอกเหนือจาก
บรรดาก็าซเฉื
อยที
ไดก้ล่าวมาแลว้  อากาศก็สามารถ
นาํมาใชเ้ป็นสารทาํงานได ้ แต่จะทาํให้ประสิทธิภาพ
ของระบบลดลงประมาณ 46% เมื
อเปรียบเทียบ
กบัก็าซฮีเลียม [10]  แต่สําหรับการใชอ้ากาศเป็นสาร
ทาํงาน จะลดปัญหาทางดา้นค่าใชจ่้ายลง  จึงมีความ
เหมาะสมกบัระบบทาํความเย็นตน้ทุนตํ
า [11, 12]  
นอกจากนี%  ความดันของสารทาํงานภายในระบบที

สูงขึ%นก็จะช่วยเพิ
มความสามารถในการทาํความเยน็  
แต่ความปลอดภยัก็เป็นสิ
งที
ตอ้งคาํนึงถึงดว้ย  จากที

ได้วิจารณ์มา จะพบว่า ขอ้ได้เปรียบจากการนําก็าซ
เฉื
อยมาเป็นสารทํางานในระบบทําความเย็นแบบ
เทอร์โมอะคูสติคเมื
อเปรียบกับระบบแบบอัดไอ
สามารถสรุปไดด้งันี%  

- ไม่มีผลต่อสภาวะโลกร้อน 
- ไม่มีผลต่อการทาํลายชั%นโอโซนใน

บรรยากาศ 
- ไม่เป็นพิษต่อมนุษยแ์ละสิ
งแวดลอ้ม 
- ไม่ติดไฟ 



วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที� 19 ฉบับที� 3 ก.ค.-ก.ย. 54  

 101 

- ทาํงานที
ความดนัตํ
ากวา่  ส่งผลใหร้ะบบ
มีขนาดที
เลก็กวา่ 

 

4.  การพฒันาเทคโนโลยเีทอร์โมอะคูสติค 
จากขอ้ได้เปรียบที
ว่า สารทาํงานในระบบ

เทอร์โมอะคูสติคไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และ
สิ
งแวดลอ้ม  และระบบไม่มีชิ%นส่วนที
เคลื
อนไหว  จึง
ไม่มีปัญหาเกี
ยวกบัการสึกหรอที
เกี
ยวกบัวาลว์ แหวน
กระบอกสูบ หรือขอ้ต่อต่าง ๆ ส่งผลให้ไม่ตอ้งการ
การหล่อลื
น ประกอบกับกลไกการทํางานที
 ไม่
ซบัซอ้นที
ใชใ้นระบบ  จึงทาํให้เทอร์โมอะคูสติคเป็น
เทคโนโลยีทางเลือกที
น่าสนใจ ที
จะนาํมาใชท้ดแทน
เทคโนโลยีที
ก่อให้เกิดมลพิษที
ใชอ้ยู่ในปัจจุบนั  แต่
เนื
องจากประสิทธิภาพของระบบทาํความเย็นแบบ
เทอร์โมอะคูสติคนั% น จะตํ
 ากว่าของระบบอัดไอ
ประมาณ 20-30%  ซึ
งประสิทธิภาพที
ต ํ
านี%  เกิดขึ%นจาก
กระบวนการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอะคูสติคที

ไม่เหมาะสม (ความแตกต่างของอุณหภูมิในเครื
อง
แลกเปลี
ยนความร้อนที
มากเกินไป) [13]  ดงันั%นถา้มี
การปรับปรุงเครื
องแลกเปลี
ยนความร้อนและอุปกรณ์
บางอย่างในระบบ  จะช่วยให้ประสิทธิภาพสูงขึ% น
ทัด เทียมกับระบบทําความเย็นแบบอัดไออย่าง
แน่นอนในอนาคต 

ทฤษฎีทางเทอร์โมอะคูสติคได้เริ
 มศึกษา
และพฒันาขึ%นในปี ค.ศ. 1970  และระบบทาํความเยน็
แบบเทอร์โมอะคูสติคตวัแรกได้ถูกสร้างในปี ค.ศ.
1985  ดงันั%นเทคนิคนี% จึงค่อนขา้งใหม่สําหรับวงการ
วิจยั  ดงันั%นเครื
องจกัรเหล่านั%น จึงยงัอยู่ในระดบัขั%น
พฒันาโดยตน้แบบของระบบทาํความเยน็แบบเทอร์
โมอะคูสติคตวัแรกถูกใชใ้นยานอวกาศเพื
อใชร้ะบาย
ความร้อนให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ของระบบ
เรดาร์  และระบบทางเทอร์โมอะคูสติคไดถู้กพฒันา

มาอยา่งต่อเนื
อง เพื
อใชง้านในเชิงพาณิชย ์ ในปัจจุบนั
นี%  เครื
องยนต์ความร้อนแบบเทอร์โมอะคูสติคไดถู้ก
พฒันาขึ% นเพื
อใช้ในอุตสาหกรรม ซึ
 งสามารถผลิต
กาํลงัอะคูสติคไดถึ้ง 30 kW เพื
อใชข้บัระบบทาํความ

เยน็ขนาด 7 kW ที
อุณหภูมิ -150°C ดงัแสดงในรูปที
 
2  เพื
อใชใ้นการแยกก็าซธรรมชาติ 

 
รูปที� 2  เครื
องยนตค์วามร้อนและเครื
องทาํความเยน็
แบบเทอร์โมอะคูสติค [14] 

 
รูปที� 3  เครื
องทาํความเยน็แบบเทอร์โมอะคูสติคของ 
Penn State ร่วมกบับริษทั Ben & Jerry [15] 

ที
มหาวิทยาลยัแห่ง Penn State เครื
องทาํ
ความเยน็แบบเทอร์โมอะคูสติคดงัแสดงในรูปที
 3  ได้
ถูกพฒันาขึ%นเพื
อใช้เป็นตูเ้ก็บไอศครีมยี
ห้อ Ben & 
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Jerry  โดยมีว ัตถุประสงค์เพื
อลดก็าซที
 ก่อให้เกิด
สภาวะโลกร้อน  โดยเครื
องตน้แบบนี% มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 25.4 ซ.ม. และสูง 48.3 ซ.ม. สามารถทาํ
ความเย็นได้ 119 W ที
 อุณหภูมิ -24.6 ºC  
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื
องทาํความเยน็นี% เท่ากบั 
19% ของค่า COP ของวฎัจกัรคาร์โนต ์

จากทั% งหมดดังที
ได้กล่าวมา จะเห็นได้ว่า 
เทคโนโลยเีทอร์โมอะคูสติคเป็นเทคโนโลยีทางเลือก
ใหม่ที
สะอาดและน่าสนใจ  ตอ้งการการบาํรุงรักษาที

ต ํ
า  และไม่มีสารเคมีอนัตราย  เนื
องจากใชก็้าซเฉื
อย
เป็นสารทาํงาน ซึ
งเป็นมิตรกบัมนุษยแ์ละสิ
งแวดลอ้ม  
ดงันั%นเทคโนโลยนีี% จึงเป็นที
ดึงดูดนกัวจิยัทั%งหลาย เพื
อ
มาพฒันาเทคโนโลยีนี% ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ%น  และ
จากที
วิจารณ์มาข้างต้น พบว่า เทคโนโลยีนี% ได้ถูก
นาํไปประยกุตใ์ชก้บังานหลายประเภท เช่น  เครื
องทาํ
ความเย็น  เครื
 องปรับอากาศ  ระบบแช่แข็ง  การ
แยกก็าซในอุตสาหกรรม  การระบายความร้อนของ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์  นอกเหนือจากที
ใชง้านแลว้ 
ในยานอวกาศและตู ้เก็บไอศครีม  และในอนาคต
อนัใกลนี้%  เทคโนโลยีสะอาดนี%  จะเขา้มามีบทบาทใน
ชีวิตประจาํวนัของเรา  โดยจะมาแทนที
เทคโนโลยี
การทําความเย็นแบบอัดไอซึ
 งใช้สารเคมีที
 เ ป็น
อนัตรายต่อสิ
งแวดลอ้มในที
สุด 
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