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Frigi-Tech Refrigeration Oil Supplement Products 
  
ผลิตภัณฑ์ Frigi-Tech มีองค์ประกอบหลกั ๆ 5 ชนิด คือ  
  
Additive ชนิดที่  1 : Anti-Wear Additives 
  

Frigi-Tech มีส่วนผสมของ additive ปอ้งกนัการสึกหรอ 2 ประเภท ประเภทแรก เรียกวา่ “Contact activated Anti-Wear 
additive” และประเภทท่ี 2 เรียกวา่ “Friction activated Anti-Wear additive” 

1.1) Contact activated Anti-Wear additive 

สาร Contact activated Anti-Wear additive ท าหน้าทีส่ร้างพนัธะทางเคมีเคลือบบนพืน้ผิวโลหะของทอ่อยา่งคงทน ในขณะที่
น า้มนัคอมเพรสเซอร์ (Refrigerant Oil)  ซึง่เกาะติดบนผิวทอ่อยูเ่ดิมนัน้มีลกัษณะเป็นการเกาะแบบสะสม ไมไ่ด้สร้างพนัธะทางเคมีกบั
พืน้ผิวโลหะของทอ่ จงึสามารถถกูก าจดัให้หลุดออกไปได้ และไมส่ามารถกลบัมาเคลือบติดบนผิวทอ่แทนที่ additive ได้อีก นอกจากนี ้
Contact activated Anti-Wear additive จะชว่ยปอ้งกนัพืน้ผิวทอ่จากปัญหา Hydrodynamic lubrication failure ซึง่มีสาเหตจุากการ
การ start-up และ shutdown เคร่ืองคอมเพรสเซอร์ ซึง่น าไปสูก่ารสึกหรอของอปุกรณ์และท าให้เกิดอนภุาคของโลหะขนาดเล็กหลุด
ออกมาแขวนลอยอยูใ่นน า้มนัคอมเพรสเซอร์เป็นต้นเหตใุห้เกิดความเสียหายทีเ่กิดขึน้จาก Hydrodynamic lubrication failure ได้ 

         รูปที่ 1 : แสดงภาวการณ์เกิด Hydrodynamic Failure damage 
 

 
 
 
 
       
 
 

          Before Failure                                                                       After Failure 
 

รูปที่ 1 แสดงให้เห็นถงึความเสียหายที่เกิดขึน้จาก Hydrodynamic lubrication failure  เม่ือเติม Frigi-Tech เข้าสู่ระบบแล้ว  
สาร Contact activated Anti-Wear additive จะสร้างพนัธะทางเคมีเคลือบบนพืน้ผิวโลหะของทอ่ ซึง่อยู่อย่างคงทนไม่สามารถหลุด
ออกไปได้อย่างง่าย ต้องใช้สารเคมีที่มีความเข้มข้นสูงหรือใช้วิธีทางกลเท่านัน้ และสารนีท้ าหน้าที่ปกป้องพืน้ผิวท่อจากปัญหาการสึกหรอ
ดงักล่าว   

1.2) Friction activated Anti-Wear additive 
 สาร Friction activated Anti-Wear additive ท าหน้าที่ปอ้งกนัการสึกหรออีกระดบัหนึง่ คือ เม่ือเติม Frigi-Tech ในระบบแล้ว 
ประโยชน์ที่ได้ในระดบัแรก คือ สามารถลดแรงเสียดทาน (friction) ลงได้ 1,500% และระดบัทีส่อง สารเติมแตง่นีจ้ะท าหน้าที่เป็นตวั
ปอ้งกนัการสึกหรอโดยรวม ในกรณีทีเ่กิดภาวะ Chemical polishing  ซึง่เกิดขึน้เม่ือมแีรงเสียดทานสูงๆ เทา่นัน้   
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รูปที่ 2 แสดงตวัอยา่งการ polishing ในระบบ   
    
 
 
                  

                                           
 
                                                                       

 
 
 
 
 
 

 Figure 2C : Surface Polished 
 

ตามที่ระบไุว้ในส่วนกอ่นหน้า คือ สาร Contact activated Anti-Wear additive ซึง่สร้างพนัธะทางเคมีเพือ่เคลือบบนพืน้ผิวโลหะ
ของทอ่เพือ่ลดการเกิด friction แตใ่นสภาวะที่มี load มากระท าสูงมากๆ สารเหลา่นีมี้โอกาสที่จะหลุดออกไปได้ ในสภาวะ เชน่ bearing ท่ี
หยาบขรุขระหรือการเส่ือมสภาพของ Lubricant ท าให้แรงเสียดทานและอณุหภูมิเพิ่มสงูขึน้ เม่ืออณุหภูมิสงูขึน้กวา่ 200 0C   พนัธะทางเคมี
ของสาร Contact activated additive จะออ่นลงและเกิดการเปล่ียนแปลง (transform) ไปเป็น Friction activated additive   
สารเติมแตง่นีจ้ะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกบัอะตอมโลหะที่พืน้ผิวทอ่ โดยมีความสามารถในการขจดั defect และ spot ท่ี bearing ได้อยา่ง
ชดัเจน ดงัแสดงในรูปที่ 3 ซึง่เป็นภาพขยายตดัขวาง 1,000 เทา่ของ roller bearing 2 ชดุ ระหวา่ง bearing ทัว่ไปกบั bearing ที่มีการใช้ 
Frigi-Tech เติมลงในระบบ  ท่ี load เทา่ๆ กนั  

โดยรูป a) เป็น bearing ท่ีได้รับความเสียหายจากแรงเสียดทานที่เกิดขึน้ และเม่ือเติม Frigi-Tech ลงไป เม่ือ bearing ตวั
เดียวกนันีไ้ด้รับแรงกระท าเพิ่มขึน้ (มีแรงเสียดทานสูง) สาร Friction activated additive จะท าหน้าที่ตามกลไกการท างาน และน าไปสู่
พืน้ผิวของ bearing ที่มีสภาพดีขึน้ตามรูป b)  

               รูปที่ 3 : Photomicrograph of Bearing damage (1000X’s) 

    
 

  
กรณีคอมเพรสเซอร์ที่ใช้งานมานาน  สาร additive ของ Frigi-Tech จะชว่ยลด friction ท่ีพืน้ผิวชว่ยให้การท างานราบร่ืน ในขณะ

ที่ถ้าเป็นเคร่ืองคอมเพรสเซอร์ใหม ่สาร additive จะชว่ยเร่ง break-in และชว่ยปอ้งกนั bearing จากความเสียหาย เพราะ friction ของ

a) Without Frigi-Tech b) Treated with Frigi-Tech 
 

Figure 2A : Impending Failure   Figure 2A : Additive Activates 
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คอมเพรสเซอร์ลดลง  การสัน่สะเทือน (vibration) ลดลง รวมทัง้เสียงรบกวน (noise) ลดลง นอกจากนีย้งัชว่ยลดการใช้พลงังานไฟฟา้
และยืดอายขุองคอมเพรสเซอร์ให้ยาวนานขึน้   
            สาร Friction activated additive ยงัชว่ยควบคมุความเสียหายจากสภาวะ total lubrication failure  เนื่องจากเป็นสภาวะที่ท าให้
เกิดปัญหา friction ที่สงูขึน้ และท าให้เคร่ืองคอมเพรสเซอร์มีอายกุารใช้งานที่สัน้ลง เทคโนโลยีปอ้งกนัการสึกหรอที่มีประสิทธิภาพสงูของ
สาร Anti-Wear additive ในผลิตภณัฑ์ Frigi-Tech ได้รับการทดสอบตามมาตรฐานในห้องปฏิบติัการ คือ  ASTM Falex และการทดสอบ 
SRV Optimal (รายละเอียดตามรูปท่ี 4, 5 และ 6) 
  

การทดสอบ ASTM Falex Test จะใช้ roller bearing ท าหน้าที่เหมือนตวัเบรกตอ่ Motor driven spinning disk โดยแรงที่ต้องหยดุ
การหมนุ disk  นัน้เทียบได้กบัคา่คา่สมัประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน และความเสียหายของ bearing เป็นตวัชีว้ดัคณุสมบติัในการปอ้งกนัการ
สึกหรอ จากการทดสอบ เม่ือเติม Frigi-Tech Refrigeration Oil 5% ลงในน า้มนัท าความเย็นแล้ว ต้องใช้แรงในการหยดุการหมนุ (breaking 
force) เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว แสดงให้เห็นวา่แรงเสียดทานในคอมเพรสเซอร์ลดลงอยา่งมาก 
                

                                                        
     

 

                                                                              

จากรูปที่ 5 แรงเสียดทานในคอมเพรสเซอร์ลดลงเม่ือเติม Frigi-Tech ในระบบ 
                                                                                                                       

 
ASTM Falex Test 

การทดสอบ SRV Test เป็นการทดสอบเพื่อวดัคา่สมัประสิทธ์ิของแรงเสียดทานของวตัถโุลหะเม่ือเคล่ือนที่ไปบนผิวท่ีมี
น า้มนัหลอ่ล่ืน โดยจะมีการเพิ่มน า้หนกัของวตัถโุลหะขึน้ทลีะน้อย จากการทดสอบพบวา่คา่สมัประสิทธ์ิของแรงเสียดทานลดลงมากกวา่ 
50% เม่ือน า้มนัหล่อล่ืนผสมด้วยสาร Frigi-Tech 

ตวัอยา่งชดุทดสอบ 
Falex test 

รูปที่ 4: Braking Force (Pounds) 
 

  

 
ASTM Falex test 

รูปที ่5: Bearing Wear (inches) 
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ตวัอยา่งที่ผิวมีแตน่ า้มนัท าความเย็นทัว่ไป วตัถจุะหยดุเคล่ือนตวัที่น า้หนกั 112 ปอนด์ (50 kg) ในขณะที่เม่ือเติม Frigi-Tech 
สดัสว่น 5%  ลงไปในน า้มนัท าความเย็นตวัเดิม วตัถจุะเคล่ือนตวัไปได้จนถงึน า้หนกั 270 ปอนด์ (122 kg) แสดงให้เห็นวา่สาร Frigi-Tech 
สามารถเพิ่มคณุภาพการหล่อล่ืนของน า้มนัท าความเย็นได้มากขึน้ 

 
Force (lbs) 

Additive ชนิดที่  2 : Oxidation Inhibitors 

   ผลิตภณัฑ์ Frigi-Tech ประกอบด้วย additive ชนิดที่ 2 คือ สารยบัยัง้การเกิดออกซิเดชัน่ (Oxidation inhibitor) ในน า้มนั 
เนื่องจาก lubricant สามารถเกิดการออกซิเดชัน่หรือท าปฏิกิริยากบัออกซเิจนในอากาศท าให้เกิดการเส่ือมสภาพลงตามระยะเวลา เม่ือ
น า้มนัเกิดการเส่ือมสภาพลง จะเกิดกรดอินทรีย์ท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อนรวมทัง้ตะกอน ส่งผลกระทบตอ่องค์ประกอบในน า้มนัและการกระจาย
ตวัของสารหล่อล่ืน  สารยบัยัง้การเกิดออกซิเดชัน่ใน Frigi-Tech จะขดัขวางกระบวนการออกซิเดชัน่ของน า้มนั ซึง่จะชว่ยให้น า้มนัท า
ความเย็นใช้งานได้ในระดบัที่มีประสิทธิภาพอยา่งที่ควรจะเป็น และยืดอายนุ า้มนัให้ใช้งานได้นานขึน้ ลดความถ่ีในการเปล่ียนน า้มนัลง 

ประสิทธิภาพสารยบัยัง้การเกิดออกซิเดชัน่ใน Frigi-Tech  วดัได้ในการทดสอบ ASTM Rotating Boom Oxidation test (รูปท่ี 7)  
จากผลการทดสอบพบวา่ น า้มนัที่ได้รับการผสมด้วย Frigi-Tech มีความต้านทานตอ่การเกิดออกซิเดชนัสูงกวา่น า้มนัท าความเย็นทัว่ไป 
3 เทา่ ผลการทดลองเหล่านีแ้สดงให้เห็นวา่ Frigi-Tech มีส่วนชว่ยยืดอายกุารใช้งานของน า้มนัท าความเย็นเพิ่มขึน้  

                           
 

Additive ชนิดที่  3 :: Corrosion Inhibitors 
 

สาร additive ชนิดที่ 3 ในผลิตภณัฑ์ Frigi-Tech ได้แก ่สารยบัยัง้การกดักร่อนภายในอปุกรณ์คอมเพรสเซอร์  ถ้ามีกรดกดักร่อน
ในระบบท าความเย็นแสดงให้เหน็วา่ระบบมีความผิดปกติ กรดสามารถเกิดขึน้ได้จากการปนเปือ้นของน า้หรือจากกระบวนการ
ออกซิเดชนัของน า้มนั  ในสว่นของสาร contact activated additive ที่กล่าวถงึไปวา่จะมีกลไกการท างานคอื การสร้างพนัธะเคลือบอยู่
บนพืน้ผิวทอ่โลหะนัน้ ก็จะท าหน้าที่ปกปอ้งโลหะผิวทอ่จากการกดักร่อนของกรดได้อีกขัน้หนึง่  

 

Time (min.) 
 

 รูปที่ 6: Optimal SRV Test 
 

รูปที่ 7 : ASTM Rotating Bomb 
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  การวดัความต้านทานตอ่การกดักร่อน สามารถท าได้โดยการวดัระยะเวลาที่ชิน้งานสามารถทนตอ่การกดักร่อนในกรดเกลือ 
(Hydrochloric acid) ได้ (รูปท่ี 8)  เนื่องจากอลูมิเนียมจะถกูกดักร่อนอยา่งรวดเร็วในกรดเกลือ  ในการทดสอบเราจงึใช้แผน่ฟอยล์
อลูมิเนียมเป็นตวัอยา่ง โดยตวัอยา่งแบง่ออกเป็น 2 ชนิด คือ น ามาเคลือบด้วยน า้มนัท าความเย็นทัว่ไป และอีกตวัอยา่งหนึง่เคลือบด้วย
น า้มนัตวัเดียวกนัแตมี่ส่วนผสมของ Frigi-Tech 5%  จากการทดสอบการกดักร่อนแผ่นตวัอยา่งอลูมิเนียม พบวา่ตวัอยา่งท่ีมีการเคลือบ
ด้วยน า้มนัที่มีส่วนผสมของ Frigi-Tech  มีคณุสมบติัตอ่ต้านกรดเกลือได้สูงกวา่ 3 เทา่เม่ือเทียบกบัแผ่นตวัอยา่งท่ีเคลือบด้วยน า้มนั   
ท าความเย็นเพียงอยา่งเดียว 
  

 
 

Additive ชนิดที่  4 : Surfactant agents 
Frigi-Tech มีองค์ประกอบของสารลดแรงตงึผิว ท าหน้าทีล่ดการเกิดฟองอากาศและลดความหนาของฟิล์มน า้มนัที่ตกค้างอยู ่เป็น

องค์ประกอบส าคญัในการรักษาการหล่อล่ืนทีเ่หมาะสม เพราะฟองอากาศที่เกิดขึน้ในคอมเพรสเซอร์ท าให้การหล่อล่ืนของ lubricant 
ลดลง และยงัสร้างปัญหาใน evaporator coil ด้วย หลงัจากทีส่ารท าความเย็นและน า้มนัคอมเพรสเซอร์ผสมกนัและไหลผา่น expansion 
valve เนื่องจากสารท าความเย็นและน า้มนัจะผสมกนัได้อยา่งดี เม่ือสารท าความเย็นดดูความร้อนและเกิดการระเหยเป็นไอ  อาจท าให้เกิด
ฟองอากาศขึน้เม่ือไอสารท าความเย็นผ่าน evaporator ซึง่สามารถตรวจพบได้โดยการเก็บตวัอยา่งน า้มนัคอมเพรสเซอร์มาวิเคราะห ์
  การลดฟองอากาศใน evaporator coil  เป็นเร่ืองส าคญั เนื่องจากฟองอากาศมีสภาพเป็นฉนวนและชะลออตัราการถา่ยเทความ
ร้อน การลดฟองอากาศเหล่านีจ้งึเป็นการชว่ยเพิ่มอตัราการถา่ยเทความร้อนหรือความเยน็ของอปุกรณ์ให้สงูขึน้ด้วย  

สาร anti-foam additive ในผลิตภณัฑ์ Frigi-Tech ได้รับการทดสอบในห้องปฏิบติัการ และพบวา่อณุหภูมิของอากาศไหลท่ีออก
จาก evaporator coil ลดลง 2 0 F หลงัจากเติม Frigi-Tech ในระบบ  ประสิทธิภาพการท าความเย็นที่เพิ่มขึน้ชว่ยท าให้ประหยดัพลงังาน
ได้มากขึน้ เพราะคอมเพรสเซอร์ใช้เวลาท างานน้อยลง คา่ใช้จา่ยในการบ ารุงรักษาก็ลดลงด้วยจากการที่อปุกรณ์เกิดการสึกหรอน้อยลง 
  สาร anti-foam additive นอกจากท าหน้าทีล่ดฟองอากาศของน า้มนั  ยงัชว่ยลดความหนาของฟิล์มน า้มนัที่สะสมภายใน
คอนเดนเซอร์และ evaporator coil  เนื่องจากฟิล์มน า้มนันีมี้ลกัษณะเหมือนฉนวน จงึท าให้การถา่ยเทความร้อนลดลงเชน่กนั จาก
ประสบการณ์ของ Frigi-Tech พบวา่เม่ือเติมผลิตภณัฑ์ Frigi-Tech ในระบบ ปริมาณฟิล์มน า้มนับนพืน้ผิวภายในจะลดลง โดยพิจารณาได้
จากอตัราการแลกเปล่ียนความร้อนที่ปรับปรุงดีขึน้ 
 

Additive ชนิดที่  5:  Conditioners 
  สาร Conditioner ในผลิตภณัฑ์ Frigi-Tech  มีท าหน้าที่คงสภาพความยืดหยุน่ของชิน้ส่วนทีเ่ป็นวสัดปุระเภทยาง elastomer ได้แก ่
mechanical seals, valve packaging, case gaskets, hoses และ pressure relief valve ปอ้งกนัการเส่ือมสภาพจากการ cracking  
Frigi-Tech จงึชว่ยยืดอายกุารใช้งานและความคงทนของชิน้สว่นเหล่านีใ้ห้ยาวนานมากขึน้ 

รูปที่ 8 : Hydrochloric test 


