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จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 

บทคัดย่อ 

ระบบล าเลียงแสง BL7.2W: Macromolecular Crystallography (MX) ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนใช้
ระบบท าไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวรุ่น Cryostream 700 ของบริษัท Oxford Cryosystems เพื ่อรักษาอุณหภูมิ
ตัวอย่างผลึกโปรตีนที่ประมาณ 100 K ระหว่างการเก็บข้อมูลการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ อย่างไรก็ตาม ในช่วงเดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2562 พบปัญหาเกล็ดน ้าแข็งเกาะบริเวณปลายหัวฉีดไนโตรเจนเหลว ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของ
อุณหภูมิและคุณภาพของข้อมูลที่เก็บได้ รายงานฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุและน าเสนอแนวทางการ
บ ารุงรักษาระบบท าไอเย็นดังกล่าว โดยด าเนินการตรวจสอบทั้งทิศทางของปลายหัวฉีด สภาวะแวดล้อม อัตราการไหล
ของไอเย็น ตลอดจนสภาพการท างานของ Dry Air Unit (AD51) ผลการตรวจสอบร่วมกับค าแนะน าจากบริษัทผู้ผลิต
พบว่าสาเหตุหลักมาจากการอุดตันและการกัดกร่อนภายในตัวกรองอากาศ (De-pressurisation filter) ซึ่งไม่ได้รับ
การท าความสะอาดและบ ารุงรักษามาเป็นเวลานานกว่าสิบปี จึงได้ท าการเปลี่ยนเครื่องท าอากาศแห้งส ารองมา
ทดแทน พร้อมทดสอบการท างานเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสามารถขจัดปัญหาเกล็ดน ้าแข็งเกาะปลายหัวฉีดได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ระบบ Cryostream สามารถกลับมาท างานได้เป็นปกติ ผลจากการศึกษานี้ช้ีให้เห็นถึงความส าคัญของ
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน การตรวจสอบและเปลี่ยนอะไหล่ที่เสื่อมสภาพตามอายุการใช้งาน เพื่อให้ระบบท าไอเย็น
ท างานได้อย่างต่อเนื่องและน่าเชื่อถือ รองรับการให้บริการผู้ใช้บนล าเลียงแสง BL7.2W: MX และระบบ cryosystem 
ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันในอนาคต  

Technical Note 1



1. บทน า  

รูปที่ 1 ระบบท าไอเย็นจากไนโตรเจนเหลว ณ ปลายสถานีทดลองที่ระบบล าเลียงแสง BL7.2W: MX 

ระบบล  า เล ียงแสง BL7.2W: Macromolecular Crystallography (MX) ได ้ ใช ้ ระบบท  าไอเย ็นจาก

ไนโตรเจนเหลวของบริษัท Oxford Cryosystems รุ่น Cryostream 700 โดยเครื่องมือดังกลาวติดตั้งที่ปลายสถานี

ทดลองของระบบล าเลียงแสง ซึ่งปลายหัวฉีด (Cryostream Cooler Coldhead) จะถูกวางใกล้ต าแหน่งของตัวอย่าง

ผลึกโปรตีน ดังแสดงในรูปที่ 1  โดยท าหน้าที่ให้ความเย็นแก่ตัวอย่างผลึกโปรตีน ซึ่งตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 100 เคลวิน เพื่อ

ป้องกันไม่ให้ผลึกโปรตีนเสียสภาพอันเกิดจากล าแสงรังสีเอ็กซ์ (Radiation damage) ในระหว่างท าการทดลองเก็บ

ข้อมูลการเลี้ยวเบน 

จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 
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การท างานของระบบไอเย็น ดังแสดงในรูปที่ 2 ไนโตรเจนเหลวจะถูกปั๊มจากถังเก็บ (Supply Vessel) ไปยัง

ปลายหัวฉีด โดยจะมีอุปกรณ์ท าความร้อน (Evaporator Heater) ท าหน้าที่เปลี่ยนสถานะไนโตรเจนเหลวกลายเป็นไอ

เย็น และรักษาอุณหภูมิคงที่ 100 เคลวิน โดยมีอัตราการไหล (flow rate) ของไอเย็นอยู่ระหว่าง 10-12 ลิตรต่อนาที 

ซึ่งใช้ไนโตรเจนเหลวในอัตรา 0.6 และ 1.2 ลิตรต่อชั่วโมง 

รูปที่ 2 ระบบ Cryostream Cooler 

ปัญหาทางเทคนิค 

ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 พบว่า เมื่อ Cryostream cooler ท างานได้ระยะหนึ่ง พบว่า มีเกล็ดน ้าแข็ง

เกาะทบริเวณปลายหัวฉีดไนโตรเจน  แสดงดังรูปที ่ 3 เมื ่อตรวจสอบระบบการท างานของ controller ท่อส่ง

ไนโตรเจนเหลวและสภาวะแวดล้อมโดยรอบเบื้องต้นพบว่าระบบท างานปกติ ณ อุณหภูมิ 100 เคลวิน รวมทั้ง flow 

rate ด้วยความเร็วปกติ 

จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 
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รูปที่ 3 รูปแสดงปัญหาเกล็ดน ้าแข็งเกาะบริเวณปลายหัวฉีดไนโตรเจนเหลว 

2. วัตถุประสงค์  

1. แก้ปัญหาการเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะปลายหัวฉีดไนโตรเจนเหลว และระบุสาเหตุต่าง ๆ ของการเกิดปัญหาน้ี
2. เสนอแนวทางการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เพื่อป้องกันเกิดปัญหาอีกครั้งในอนาคต

3. วิธีการด าเนินงาน

เบื้องต้นท าการตรวจสอบระบบท าไอเย็น เพื่อหาสาเหตุ และระบุปัญหาทางเทคนิคที่เกิดขึ้น ซึ่งอาจเป็นไปได้

ว่า ทิศทางของปลายหัวฉีดเบนออก หรือระบบไหลเวียนของลมโดยรอบเปลี่ยนแปลง หรืออุณหภูมิ/ความชื้นโดยรอบ

เปลี่ยนแปลงเฉียบพลัน หรืออาจเป็นสาเหตุอื่นๆ ได้ โดยประสานงานกับทางบริษัทที่เป็นผู้จ าหน่ายระบบท าไอเย็น 

(Oxford Cryosystems) 

จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 
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3.1 ปัญหาทิศทางของปลายหัวฉีดไนโตรเจนเปลี ่ยนแปลง อาจเกิดขึ ้นในระหว่างซ่อมแซมเครื ่องควบคุม  
Goniometer ซึ่งกล่องส่วนควบคุมนั้นอยู่ติดกับท่อหัวฉีดไนโตรเจน อาจเกิดการขยับก้านท่อหัวฉีด ท าให้เกิด
ทิศทางของปลายท่อเบี้ยว  

การแก้ปัญหา เช็คแนวทิศของปลายท่อ พร้อมกับกล่องส่วนควบคุมว่ามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม ่

รูปที่ 4 แสดงแนวทิศทางของปลายท่อหัวฉีดไนโตรเจนเหลว 

เมื่อท าการตรวจสอบตามข้อ 2.1 ตามสันนิษฐานเบื้องต้น ยังคงพบปัญหาเดิม 

3.2 ปัญหาอัตราการไหล (flow rate), อุณหภูมิ และความชื้นโดยรอบเปลี่ยนแปลง อาจเกิดขึ้นจากระบบเปิดของ
ปลายสถานีทดลอง และภายในห้องมีตู ้ของระบบควบคุมหัววัดรังสีเอกซ์ CCD และระบบท าไอเย็นจาก
ไนโตรเจนเหลว ซึ ่งระบบดังกล่าวจะปล่อยความร้อนออกมาตลอดเวลาขณะที่ท างาน และไม่มีการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศ อาจท าให้สภาวะแวดล้อมในห้องปลายสถานีทดลองมีความแปรปรวน ส่งผลกระทบต่อการ
ควบแน่นของไอน ้า ณ ปลายหัวฉีดไนโตรเจน 

จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 
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การแก้ปัญหา ใช้เครี่องวัดอุณหภูมิและความชื้น ท าการวัดบริเวณปลายหัวฉีด เทียบกับสภาวะแวดล้อมรอบ

ห้องปลายสถานีทดลอง 

รูปที่ 5 เครี่องวัดอุณหภูมิและความชื้นวัดบริเวณปลายหัวฉีดไนโตรเจน 

ผลจากการวัดปรากฏว่า ไม่ค่อยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยอุณหภูมิต่างกันไม่เกิน 3 องศาเซลเซียส 

และความชื้นยังคงเท่าเดิม 

3.3 ปัญหาอาจเกิดจากความผิดปกติของเครื ่อง Dry air unit หรือชุดปั ้ม Cryostream Cooler Nitrogen Gas 
Pump Unit จึงท าการติดต่อยังบริษัท Oxford Cryosystems สอบถามถึงสาเหตุของปัญหาเกล็ดน ้าแข็งเกาะ
ปลายหัวฉีด และทางบริษัทชี้แจ้งว่า สาเหตุอาจเกิดจากอะไหล่บางส่วนภายในเครื่อง Dry air unit (AD51) 
พร้อมกับแนบคู่มือเปิดและตรวจสอบเครื่อง AD51 ดังเอกสารแนบในเอกสารอ้างอิง 

จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 
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รูปที่ 6 แผนผังอะไหล่ภายในเครื่องท าอากาศแห้ง (AD51) 

ทางแก้ปัญหา ได้ให้คุณสราวุฒิ หงวนกระโทก เจ้าหน้าที่ส่วนระบบอิเล็คทรอนิกส์ของสถาบันฯ ท าการเปิด

และตรวจสอบอะไหล่ทีละส่วนภายในเครื่อง AD51 ดังแสดงในรูปที่ 6 จึงพบสาเหตุของปัญหาคือการอุดตันและการ

ขึ้นสนิมภายในหลอด De-pressurization filter ดังรูปที่ 7 อันเกิดจากไม่เคยท าความสะอาดมามากกว่า 10 ปีตั้งแต่

ติดต้ังเครื่องท าไอเย็น จึงได้ท าการประสานงานยังบริษัทผู้จ าหน่ายเพื่อจัดซื้ออะไหล่มาทดแทน  

จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 
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รูปที่ 7 De-pressurization filter แสดงการอุดตันและการขึ้นสนิมภายในหลอด 

จากการค้นพบสาเหตุและท าการประสานงานยังบริษัทผู้จ าหน่าย Oxford Cryosystem เพื่อท าการซื้อ

อะไหล่มาทดแทนซึ่งคาดว่าต้องใช้เวลาอย่างน้อย 1 เดือน ในขณะเดียวกันมีเครื่องท าอากาศแห้งใหมท่ี่ถูกติดตั้งภายใน

ปลายสถานีทดลองดังรูปที่ 8 จึงท าการถอนสายเชื่อมต่อกับเครื่องท าอากาศแห้ง (AD51) มาเชี่อมต่อกับเครื่องท า

อากาศแห้งใหม่ และท าการทดสอบระบบ cryostream เป็นระยะเวลา 24 ชั ่วโมง พบว่า ระบบท าไอเย็นจาก

ไนโตรเจนเหลวท างานได้ปกติ โดยไม่เกิดปัญหาเกล็ดน ้าแข็งเกาะบริเวณปลายของหัวฉีดไนโตรเจนอีก จึงใช้เครื่องท า

อากาศแห้งตัวใหม่ทดแทนตัวเดิมต่อไป  
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รูปที่ 8 เครื่องท าอากาศแห้งที่ติดตั้งภายในปลายสถานีทดลองที่ 7.2W 

4. ผลลัพธ์ และอภิปรายผล

เมื่อพบปัญหาทางเทคนิคที่ท าให้ระบบท าไอเย็นจากไนโตรเจนเหลว ซึ่งก่อให้เกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะปลายหัวฉีด อัน
เกิดจากการอุดตันของ air filter ภายใน Dry Air Unit จึงมีความจ าเป็นต้องด าเนินการแก้ปัญหาโดยเร็วที่สุด จากการ
หาสาเหตุและปัญหาที่อาจเป็นไปได้ ท าให้เกิดแนวทางการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ตั้งแต่เช็คต าแหน่งหัวฉีดไอ
ไนโตรเจนเหลว ตรวจสอบชุดเครื่องปั้มอากาศ ตลอดจนตรวจสอบสภาวะแวดล้อมโดยรอบภายในปลายสถานีทดลอง 
จนกระทั่งการตรวจสอบเครื่องท าอากาศแห้ง AD51 น าไปสู่การเปลี่ยนตัว Air filter ซึ่งเป็นสาเหตุของปัญหาทาง
เทคนิคที่เกิดขึ้น โดยหลังจากเชื่อมต่อกับเครื่องท าอากาศแห้งถาวรที่ติดตั้งภายในปลายสถานีทดลองที่ 7.2W พบว่า
ระบบ Cryostream cooler สามารถกลับมาท างานได้เป็นปกต ิ

6. สรุปผล  
ระบบท าไอเย็นจากไนโตรเจนเหลว Cryostream Cooler ซึ่งติดตั้ง ณ ปลายสถานีทดลองของระบบล าเลียง

แสงที่ 7.2W: MX ซึ่งใช้งานมาเป็นเวลานาน และขาดการบ ารุงรักษาอย่างสม ่าเสมอ เมื่อเกิดความผิดปกติในการ

ท างานของระบบท าไอเย็น ควรท าการสังเกตการท างานของอุปกรณ์ และส่วนประกอบต่างๆของระบบและท าการ

แก้ไขเบื้องต้นจากสมมติฐานที่เป็นไปได้ จนสามารถพบสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้นได้โดยเกิดจากความเสื่อมและการ

อุดตันของตัว Air filter ภายในเครื่องปท าอากาศแห้ง (AD51) ตามอายุการใช้งาน เมื่อมีการเปลี่ยนใช้เครื่องท าอากาศ

แห้งตัวใหม่ จึงท าให้ระบบท าไอเย็น สามารถกลับมาท างานได้เป็นปกติ 

จักรี์รดา อัตตรัถยา และคณะ  การบํารุงรักษาระบบทําไอเย็นจากไนโตรเจนเหลวในกรณีเกิดเกล็ดน ้าแข็งเกาะ (2025) 

Technical Note 9



7. กลุ่มผู้ใช้ประโยชน์

เจ้าหน้าที่และผู้ใช้บริการที่ใช้ระบบ Cryostream ณ ระบบล าเลียงแสงที่ 7.2W: MX รวมทั้งระบบล าเลียง
แสงอื่นที่ใช้ระบบ cryosystem ใกล้เคียง 

เอกสารอ้างอิง 

- 700 Series Cryostream Cooler Operation & Instruction Guide 5.2 from OXFORD CRYOSYSTEMS. 
- Tech Note Number 3202: AD51 – Service Instructions provided from Oxford Cryosystems 
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