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	 ระบบปรับอากาศได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง

ตั้ งแต ่อดีตจนถึงป ัจจุ บัน โดยอาศัยหลักการ 

แลกเปล่ียนความร้อนผ่านส่ือกลางท่ีเรียกว่า “สาร

ท�ำความเย็น” ซึ่งถูกใช้กันอย่างแพร่หลายไม่เพียง 

แต่ในอุตสาหกรรมระบบปรับอากาศเท่าน้ัน แต่ยัง 

รวมไปถึงอีกหลายอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง อาทิเช่น 

อตุสาหกรรมตูเ้ยน็หรือตู้แช่ อตุสาหกรรมรถยนต์ ฯลฯ 

ซึ่งสารท�ำความเย็นที่ใช้ในระบบปรับอากาศสามารถ

จ�ำแนกออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ดังนี้

	 กลุม่ที ่1 สารท�ำความเย็นทีท่�ำลายชัน้บรรยากาศ

โอโซนอย่างรุนแรง (High Ozone Depletion  

Potential) สารท�ำความเย็นในกลุ่มน้ึ คือ สารท�ำ 

ความเย็นกลุ่ม CFCs ได้แก่ R-11, R-12 และ  

R-113 เป็นต้น สารท�ำความเย็นกลุ ่มนี้ ได ้รับ 

การผลิตขึ้นมาในช่วงปี ค.ศ.1930 โดย Midgey เพื่อ

น�ำมาใช้งานทดแทน โพรเพน (Propane) และ 

ซัลเฟอร์ไดอ็อกไซด์ (SO
2
) และใช้กันอย่างแพร่หลาย

ในยุคนั้น จวบจนช่วงทศวรรษ 1970 ที่มีการศึกษา

โดย NOAA  ได้ค้นพบว่าความหนาแน่นของ R-11 

รวมถงึสารท�ำความเยน็อืน่ๆ ในกลุม่น้ีทีช่ัน้บรรยากาศ

สตราโตสเฟียร์ (Stratosphere) ส่งผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อมและชั้นบรรยากาศโอโซนโดยตรง ต่อมา

ในช่วงปลายทศวรรษ 1980 พบว่าโอโซนได้ถกูท�ำลาย

ลงจนกลายเป็นช่องรูโหว่ขนาดใหญ่ที่บริเวณทวีป

แอนตาร์กติกา (Antarctica) จนน�ำมาสู่การบรรล ุ

ข้อตกลงพิธีสารมอนทรีออล (Montreal Protocol)  

สารทำ�ความเย็นทางเลือกสำ�หรับระบบปรับอากาศ 

และการประยุกต์ ใช้ ในประเทศไทย
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ณ ประเทศแคนาดา ในปี ค.ศ.1985 ท่ีส่งผลให้มี 

การก�ำหนดแผนลดการใช้งานสารท�ำความเย็นที่

ท�ำลายโอโซนอย่างเป็นรูปธรรมในปี ค.ศ.1987  

โดยมีผลบังคับใช ้กับทุกประเทศสมาชิกของ

สหประชาชาติท่ีได้ให้สัตยาบันในพิธีสารดังกล่าวไว้  

รวมถึงกรณีประเทศไทย จึงท�ำให้ประเทศไทย 

ไม่สามารถผลิตหรือน�ำเข้าสารท�ำความเย็นกลุ ่ม 

CFCs น้ีมาจ�ำหน่ายในประเทศได้นับต้ังแต่ป ี 

ค.ศ. 2010 เป็นต้นมา

	 กลุ ่มที่  2 สารท�ำความเ ย็น ท่ีท�ำลาย ช้ัน 

บรรยากาศโอโซนต�่ำ/ไม่รุนแรง (Low Ozone  

Depletion Potential) ได้แก่ สารท�ำความเย็นกลุ่ม 

HCFCs อาทิเช่น R-22 และ R-123 เป็นต้น  

สารท�ำความเย็นกลุ่มนี้ได้รับการพัฒนาต่อเนื่องมา

จากกลุ่ม CFCs โดย R-22 ได้รับการพัฒนาและ 

น�ำมาใช้งานในช่วงทศวรรษ 1950 และจัดเป็น 

สารท�ำความเย็นกลุ่ม HCFCs ท่ีมีการใช้งานใน

ประเทศไทยมากท่ีสุดในปัจจุบัน ท้ังน้ี สารท�ำ 

ความเย็นกลุ่ม HCFCs น้ียังสามารถน�ำเข้ามา

จ�ำหน่าย หรือผลิตขึ้นใช้ใหม่ (Virgin Refrigerants) 

ได้ในประเทศไทยตามปริมาณโควต้าที่ได้รับใน 

แต่ละปี จวบจนถึงปี ค.ศ.2040 ตามพิธีสารมอนทรีออล

	 กลุ ่มที่ 3 สารท�ำความเย็นที่ไม่ท�ำลายชั้น

บรรยากาศโอโซน แต่ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนสูง 

(Global Warming Potential) สารท�ำความเย็น 

กลุ่มนี้คือ HFCs ได้แก่ R-134a, R-407C, R-410A 

และ R-32 เป็นต้น สารท�ำความเย็นกลุ่มนี้เป็น 

สารท�ำความเย็นท่ีมาทดแทนสารท�ำความเย็นใน 

กลุ่ม CFCs และ HCFCs เช่น R-410A ที่มาเป็น 

สารท�ำความเย็นทางเลือกของ R-22 รวมถึง  

R-134a ท่ีน�ำมาใช้เพ่ือทดแทนสารท�ำความเย็น 

R-12 แต่ต่อมาได้มีการวิจัยและพัฒนาสารท�ำ 

ความเย็นที่จะมาทดแทนกลุ่มนี้อีกในอนาคต เช่น 

R-32, R-1234yf และ R-1234ze(E) ฯลฯ ซึ่งจะ 

กล่าวถึงในรายละเอียดต่อไป ปัจจุบัน (ค.ศ. 2015) 

สารท�ำความเย็นกลุ่มนี้ยังสามารถน�ำเข้ามาจ�ำหน่าย

และใช้ได้ในประเทศไทยโดยท่ียังไม่มีกฎหมายหรือ 

ข้อก�ำหนดการลดปริมาณการใช้งานแต่อย่างใด แต่

ในขณะเดียวกันก็เร่ิมท่ีจะได้รับผลกระทบจากแนว

นโยบายในระดับเวทีโลกที่ให้ลดปริมาณการใช้งาน 

HFCs อย่างรวดเร็วและมีนัยส�ำคัญในอนาคตอัน 

ใกล้น้ี ท้ังน้ีเน่ืองจากสารท�ำความเย็นกลุ่มน้ีมีค่า 

GWP ที่สูง รวมถึงมีปริมาณการใช้งานท่ีเพิ่มขึ้น 

อย่างรวดเร็ว ดังตัวอย่างท่ีเห็นได้จากผลการ 

คาดการณ์ GWP ที่เพ่ิมขึ้นจากปริมาณการใช้งาน 

สารท�ำความเย็นกลุ่ม HFCs ส�ำหรับการใช้งานใน

อุตสาหกรรมปรับอากาศและการท�ำความเย็น 

(HVAC&R) ภายในประเทศสหรัฐอเมริกา ดังแสดง

ในรูปที่ 2 ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรง (Direct Impact) 

ต่อสิ่งแวดล้อมและก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน (Global 

Warming) และการเปล่ียนแปลงสภาวะภูมิอากาศ 

(Climate Change) ที่รุนแรงและมีนัยส�ำคัญในช่วง

ทศวรรษที่ผ่านมา

รูปที่ 1 - สารท�ำความเย็นชนิดต่างๆ แบ่งตามประเภท
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	 สบืเนือ่งจากผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมท้ังในเรือ่ง

ของการท�ำลายชั้นบรรยากาศโอโซน (ODP) และ

สภาวะโลกร้อน (GWP) จึงน�ำมาสู่การลดปริมาณการ

ใช้สารท�ำความเย็นท่ีท�ำลายโอโซนและมีค่า GWP สูง 

(GWP > 1,000) ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงสาร

ท�ำความเย็นที่ท�ำลายโอโซน ได้แก่ สารท�ำความเย็น

กลุ่ม HCFCs ซึง่สารท�ำความเยน็กลุม่นี้ได้มกีฎเกณฑ์

การลดปริมาณการใช้งานที่ชัดเจนเรียบร้อยแล้ว 

ตามพิธีสารมอนทรีออล ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3 โดย

ประเทศไทยจัดอยู ่ ในกลุ ่มประเทศก�ำลังพัฒนา  

(Developing Countries – A5) ที่ต้องลดการใช้งาน

สารท�ำความเย็นกลุ่ม HCFCs ที่ผลิตขึ้นใหม่ (Virgin 

Refrigerant) ให้ได้ภายในปี ค.ศ. 2040 หรืออีก 

ภายใน 25 ปีข้างหน้านับจากปัจจุบัน ทั้งนี้ไม่นับรวม

สารท�ำความเย็น HCFCs ที่น�ำกลับมาใช้ใหม่  

(Recycled/Reused Refrigerant) และที่ผลิตขึ้นใหม่

ท่ีได้รับการเก็บสต็อกไว้ล่วงหน้าก่อนปี ค.ศ. 2040 

ซ่ึงสาร HCFCs ท้ังสองประเภทนีจ้ะสามารถใช้ได้นาน

ตราบเท่าที่ต้องการ แม้ว่าเวลาจะล่วงเลย ค.ศ. 2040 

แล้วก็ตามที

	 ในส ่วนของการลดปริมาณการใช ้งานสาร

ท�ำความเย็นที่มีค่า GWP สูง ได้เริ่มมีการบังคับใช้

อย่างจริงจังในยุโรปเรียบร้อยแล้ว (นับต้ังแต่ป ี 

ค.ศ. 2015 เป็นต้นมา) และก�ำลังจะมีผลบังคับใช้ใน

ประเทศสหรฐัอเมริกา รวมถงึกลุม่ประเทศพฒันาแล้ว 

(Developed Countries – A2) และกลุ่มประเทศ 

ก�ำลังพัฒนาซ่ึงรวมถึงกรณีประเทศไทยด้วย เน่ืองจาก

ก�ำหนดการดงักล่าวก�ำลงัถูกน�ำเข้าสูก่ารพจิารณาและ

บังคับใช้ในล�ำดับต่อไปดังแสดงใน รูปที่ 4 และ 5

	 จากแผนแม่บทการลดการใช้งานสารท�ำความ

เย็นในกลุ่ม HCFCs และ HFCs จะเห็นได้ว่าปัจจุบัน

สารท�ำความเย็นที่ ใช ้ ในระบบปรับอากาศใน

ประเทศไทย ก�ำลังจะเข้าสู่การเปล่ียนผ่านไปยังสาร

ท�ำความเย็นใหม่ที่ก�ำลังอยู่ในกระบวนการพัฒนา 

หรอือยูร่ะหว่างการน�ำเสนอสารท�ำความเยน็ทางเลอืก

ที่มีค่า GWP ต�่ำลงกว่าสารท�ำความเย็นที่ใช้กันอยู่ใน

ปัจจุบัน เช่น เครื่องปรับอากาศขนาดเล็กแยกส่วน

แบบแขวนผนัง (High Wall Type) ได ้เ ร่ิมมี 

การพิจารณาปรับเปล่ียนจากสารท�ำความเย็น  

R-410A (GWP = 1,924) มาเป็นสารท�ำความเย็น 

รูปที่ 2 -	GWP ที่เพิ่มขึ้นจากปริมาณการใช้งานสารท�ำความเย็นกลุ่ม HFCs กรณีปกติ (Business-as-usual) 
		  ส�ำหรับการใช้งานในอุตสาหกรรม HVAC&R ภายในประเทศสหรัฐอเมริกา

The Next Generation Alternative Refrigerant & Its Application in Thailand 
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R-32 (GWP = 677) ที่มีค่า GWP ลดลงจากเดิม

ประมาณ 3 เท่า แต่กระนั้นก็ตาม R-32 ก็ยังถูกจัด

อยู่ในกลุ่มที่มีค่า GWP ระดับกลาง (ไม่ใช่ระดับต�่ำที่

ต้องมีค่า GWP ไม่เกิน 150) และเป็นสารท�ำความ

เย็นที่ติดไฟได้ โดยจัดอยู่ในกลุ่ม A2L ซึ่งจะกล่าวถึง

ในรายละเอียดต่อไป ในขณะที่ R-410A ที่มีค่า GWP 

สูงกว่า 3 เท่านั้น จัดอยู่ในกลุ่ม A1 ที่ไม่ติดไฟ ซึ่งมี

ความปลอดภัยต่อการใช้งานของผู้บริโภค ในด้านการ

ไม่ติดไฟของตัวสารท�ำความเย็นเองในทุกกรณี

	 ขณะเดียวกันบริษัทผู ้ผลิตเครื่องปรับอากาศ 

และสารท�ำความเย็นยังได้มีการวิจัยและพัฒนา 

ต่อยอดร่วมกันเพ่ือผลิตสารท�ำความเย็นท่ีมีค่า ODP 

เท่ากับ 0 หรือเทียบเท่า และมีค่า GWP ที่ลดลงหรือ

น้อยกว่า 150 ซึ่งการผลิตสารท�ำความเย็นให้มีค่า 

GWP ที่ลดลงโดยส่วนมากจะส่งผลให้เกิดการติดไฟ

ท่ีมากข้ึน (ค่า GWP และคุณสมบัติการติดไฟของ 

สารท�ำความเย็นมักสวนทางกัน) อันเป็นปัจจัย 

ส�ำคัญท่ีส ่งผลต่อความปลอดภัยในการใช ้งาน 

เคร่ืองปรับอากาศน้ันๆ ต่อผู้บริโภคได้ ซ่ึงระบบ 

ปรับอากาศโดยท่ัวไปจะไม่ใช้สารท�ำความเย็นท่ีติดไฟ

ได้ในกลุ ่ม A2 และ B2 ขึ้นไป ตามมาตรฐาน 

ASHRAE 34-2013 (รูปที่ 6) แต่เนื่องจากข้อจ�ำกัด

ในเรื่องค่า GWP ที่ต้องมีค่าลดลงในปัจจุบัน ส่งผล

ให้มีการระบุกลุ่มความปลอดภัยของสารท�ำความเย็น

ขึ้นใหม่เป็นกลุ่มที่ 4 สารท�ำความเย็นในกลุ่มนี้จัดอยู่

ในกลุ่มสารท�ำความเย็นติดไฟได้ต�่ำ (Mildly/Slightly 

Flammable) เรียกว่า A2L และ B2L ในการพิจารณา

และประเมินเพ่ือจัดกลุ่มสารท�ำความเย็นกลุ่ม A2L 

และ B2L มีรายละเอียดที่ค่อนข้างจะซับซ้อนกว่า 

กลุม่สารท�ำความเย็นอืน่ๆ โดยก�ำหนดให้ค่าความเรว็

ในการติดไฟของสารท�ำความเย็น (Burning Velocity 

– BV) ไม่เกิน 3.9 นิ้วต่อวินาที (in./s) หรือ  

10 เซนติเมตรต่อวินาที (cm/s) ซ่ึงค่าความเร็วใน 

รูปที่ 3 -	แผนการลดปริมาณการใช้งานสารท�ำความเย็น
		  กลุ่ม HCFCs

รูปที่ 4 -	Timeline การบังคับใช้กฎหมายเกี่ยวกับ
		  สารท�ำความเย็น

รูปที่ 5 -	แผนการลดปริมาณการใช้งานสารท�ำความเย็น
		  กลุ่ม HFCs ที่มีค่า GWP สูง
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การตดิไฟของสารท�ำความเย็น (BV) ยิง่น้อยจะยิง่ลด

ความเสี่ยงต่อการติดไฟ หรือเมื่อติดไฟแล้วสามารถ

ดับเองได้ถ้าความเร็วของอากาศมากกว่าค่าความเร็ว

ในการตดิไฟของสารท�ำความเยน็นัน้ๆ ซึง่ค่าความเรว็

ในการติดไฟของสารท�ำความเย็นบางชนิดอาจจะ

เปล่ียนไปตามสภาพอากาศ เช่น R-1234yf มีค่า

ความเร็วในการติดไฟเท่ากับ 1.5 cm/s ที่อากาศแห้ง 

แต่จะมากขึ้นไปเป็น 5.9 cm/s ที่อากาศชื้นมากๆ ใน

ขณะที่ R-32 จะมีค่าความเร็วในการติดไฟคงที่ที่ 6.7 

cm/s ไม่ว่าอากาศจะชื้นในระดับใดก็ตาม 

	 ดังนัน้จึงจ�ำเป็นต้องน�ำค่าความเร็วในการติดไฟ

ของสารท�ำความเย็น (BV) มาพิจารณาร่วมกับ 

ค่าพลังงานข้ันต�่ำเพ่ือใช้ในการติดไฟท่ีอุณหภูมิห้อง

ของสารท�ำความเย็นนั้นๆ (Minimum Ignition  

Energy – MIE) ที่ค่ายิ่งมากจะยิ่งลดความเสี่ยงต่อ

การติดไฟได้ กล่าวคือ เม่ือสารท�ำความเย็นมีการ 

ร่ัวไหลออกมาแล้วสามารถติดไฟได้ง่ายท่ีอุณหภูมิ

ห ้องถ้าค ่าพลังงานข้ันต�่ำเพ่ือใช้ในการติดไฟท่ี

อุณหภูมิห้อง (MIE) มีค่าต�่ำ และจะติดไฟได้ยากขึ้น

ถ้าค่าพลังงานข้ันต�่ำเพ่ือใช้ในการติดไฟที่อุณหภูมิ

ห้องนี้มีค่าสูงขึ้น 

	 ในขณะที่มาตรฐาน EN-378 จะพิจารณา 

ร ่วมกับพลังงานที่ เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของ 

สารท�ำความเย็น (Heat of Combustion – HoC) 

กล่าวคือ ผลกระทบจากการติดไฟจะรุนแรงมากข้ึน

เม่ือค่า HoC สูงข้ึน โดยก�ำหนดให้น้อยกว่า 19  

เมกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg) ควบคู่กับค่าความหนา

แน่นของสารท�ำความเย็นในอากาศที่ก่อให้เกิดการ

ติดไฟได้ (Lower Flammability Limit – LFL) ที่ค่า

รูปที่ 6 -	การจัดกลุ่มความปลอดภัย (Safety Groups) ของ
		  สารท�ำความเย็นตามมาตรฐาน ASHRAE 34-2013

รูปที่ 7 - มาตรฐานความปลอดภัยของยุโรป EN 378 : การจัดกลุ่มสารท�ำความเย็นในด้านการติดไฟ
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 สารทำ�ความเย็นทางเลือกสำ�หรบัระบบปรบัอากาศ และการประยุกตใ์ช้ในประเทศไทย

ย่ิงมากย่ิงดี กล่าวคือ ต้องใช้สารท�ำความเย็นปริมาณ

ที่มากเพื่อที่จะติดไฟได้ โดยก�ำหนดให้มากกว่า 0.1 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) ดังแสดงในรูปที่ 7 

ซึ่งกลุ่ม 2L นี้ยังอยู่ระหว่างการหารือเพื่อหาข้อสรุป 

ส�ำหรับประเทศไทยได้มีผู ้ผลิตเครื่องปรับอากาศ

ขนาดเล็ก (Mini Split) บางรายน�ำสารท�ำความเย็น

กลุ่มที่ติดไฟได้ต�่ำ (A2L) มาใช้ในเครื่องปรับอากาศ

ขนาดเล็กท่ีมีขนาดไม่เกิน 30,000 Btu/hr และ 

วางจ�ำหน่ายเรียบร้อยแล้วในปัจจุบัน

	 จากการก�ำหนดมาตรฐานความปลอดภัยของ

สารท�ำความเย็นกลุ่มใหม่นี้ ท�ำให้มีการพัฒนาสาร

ท�ำความเย็นทางเลือกออกมาเป็นจ�ำนวนมาก โดยมี

ทั้งท่ีผลิตออกมาจ�ำหน่ายเรียบร้อยแล้ว และที่ยังอยู่

ระหว่างกระบวนการพัฒนาทดสอบ ซึ่งสามารถแบ่ง

ออกได้เป็น 2 กลุ่มหลัก ดังนี้

	 กลุม่ที ่1 สารท�ำความเยน็ทีม่ค่ีา GWP น้อยกว่า 

150 ได้แก่ กลุ่ม HFOs (Hydro-fluoro-olefins – 

Unsaturated Hydrofluorocarbons) เป็นสารท�ำ 

ความเย็นทางเลือกใหม่ท่ีได้รับการวิจัยและพัฒนา

ต่อยอดให้มีค่า GWP ท่ีต�่ำมาก อันเป็นผลมาจาก 

อายุตกค้างในชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Life)  

ที่น้อยกว่า 30 วัน โดยส่วนมากจะอยู่ที่ประมาณ  

10 – 15 วัน โดยในปัจจุบันมีข้อมูลเผยแพร่ออกมา

ทั้งหมด 3 ชนิดดังต่อไปนี้

	 1)	 R-1234yf มีสูตรทางเคมีว่า “CF
3
CF=CH

2
” 

เป็นสารท�ำความเย็นเดี่ยว (Pure Refrigerant)  

ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ทดแทน R-134a จัดอยู่ใน

กลุ่ม A2L ติดไฟต�่ำ ดังแสดงในตารางที่ 1

	 2)	 R-1234ze(E) มีสูตรทางเคมีว่า “trans - 

CHF = CHCF
3
” เป็นสารท�ำความเย็นเดี่ยวที่ถูก

พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ทดแทน R-134a จัดอยู่ในกลุ่ม 

A2L ติดไฟต�่ำ ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 -	ตารางเปรียบเทียบสารท�ำความเย็น

	 	 ทางเลือกกลุ่ม HFOs เพื่อใช้ทดแทน

	 	 สารท�ำความเย็น R-134a 
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
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    
 


 

  
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

   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
       
       




  










  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
       
       





 
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



 
 
 

 

 






 
 




  

   
  

   
  
    
 


 

  




   

                   
 







   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
       
       




  










  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
       
       





 

	 3)	 R-1233zd(E) มสีตูรทางเคมว่ีา “C
3
H

2
ClF

3
” 

เป็นสารท�ำความเย็นเดี่ยวที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้

ทดแทน R-123 จัดอยู่ในกลุ่ม A1 ไม่ติดไฟ ดังท่ีแสดง

ในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 -	ตารางเปรียบเทียบสารท�ำความเย็น

	 	 ทางเลือกกลุ่ม HFOs เพื่อใช้ทดแทน

	 	 สารท�ำความเย็น R-123
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	 สารท�ำความเย็นที่ได้รับการวิจัยและพัฒนาใน

กลุ ่มน้ี (HFOs) จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ 

สารท�ำความเย็นเดิมแต่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

น้อยมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงผลกระทบต่อสภาวะ 

โลกร้อนหรือปรากฏการณ์เรือนกระจกท่ีลดลงเป็น

อย่างมาก โดยพิจารณาได้จากค่า GWP และอายุ

ตกค้างในชั้นบรรยากาศที่น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบ

กับสารท�ำความเย็นท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ถือได้ว่าเป็น

สารท�ำความเย็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ และได้เริ่มมี

การน�ำมาใช้ในเครื่องท�ำน�้ำเย็น (Chiller) ขนาดใหญ่

ในบางประเทศในทวีปยุโรปแล้ว แต่ทว่าราคาของ 

สารท�ำความเย็นกลุ่มน้ี (ท่ีเปิดเผยในยุโรป) จะสูงกว่า

ราคาของสารท�ำความเย็นท่ีใช้อยู่เดิมค่อนข้างมาก 

ราคาของสารท�ำความเย็นกลุ่ม HFOs นี้จะอยู่ที่

ประมาณ 30 – 50 ยูโรต่อกิโลกรัม (€/kg) หรือ

ประมาณ 1,200 – 2,000 บาทต่อกิโลกรัม (฿/kg)

	 กลุ ่มท่ี 2 สารท�ำความเย็นที่มีค ่า GWP  

มากกว่า 150 แต่ไม่เกิน 1,000 จะเป็นกลุ่ม HFCs 

และ HFCs ผสมกับ HFOs ท่ีมีการพัฒนาเพ่ือหา 

สารท�ำความเย็นที่เหมาะสมกับเครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วนต้ังแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ ่ 

โดยมีความท้าทายในการพัฒนาสารท�ำความเย็น 

ทางเลือกให้ไม่ติดไฟและได้ระดับความปลอดภัยที ่ 

A1 แต่ปัจจุบันยังไม่มีสารท�ำความเย็นส�ำหรับ 

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีสามารถตอบโจทย์

นี้ได้ มีเพียงแค่สารท�ำความเย็นที่จะมาใช้ในเครื่อง 

ท�ำน�้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศดังท่ี 

แสดงในตารางท่ี 4 โดยในปัจจุบันมีข้อมูลเผยแพร ่

สารท�ำความเย็นกลุ่มน้ีออกมาท้ังหมด 2 ชนิดดัง 

ต่อไปนี้

	 1)	 R-32 มีสูตรทางเคมีว ่า “CH
2
F

2
” –  

“ไดฟลูออโรมีเทน – Difluoromethane” เป็น 

สารท�ำความเย็นเดี่ยวที่เป็นหนึ่งในสารตั้งต้นของ  

R-410A และ R-407C รวมถึงสารท�ำความเย็น 

ผสมระหว่าง HFCs กับ HFOs ท่ีก�ำลังวิจัยและ 

พัฒนาอยู่ในปัจจุบัน จัดอยู่ในกลุ่ม A2L ติดไฟต�่ำ  

และได้เริ่มมีการน�ำมาใช้กับเครื่องปรับอากาศแบบ

แยกส่วนขนาดเล็กไม่เกิน 30,000 Btu/hr มีค่า  

GWP ที่ดีกว่าทั้ง R-22 และ R-410A ดังที่แสดงใน

ตารางท่ี 3 ซ่ึง R-32 จัดเป็นสารท�ำความเย็นท่ีมี 

ค ่า GWP อยู ่ ในระดับกลาง อาจจะยังไม ่ ใช ่ 

สารท�ำความเย็นที่ เหมาะสมที่สุดส�ำหรับเครื่อง 

ปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาดเล็กในระยะยาว

 

ตารางที่ 3 -	ตารางเปรียบเทียบสารท�ำความเย็น 

	 	 ทางเลือกกลุ่ม HFCs เพ่ือมาทดแทน

	 	 สารท�ำความเย็น R-22 และ R-410A
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


 
 


 
 

   



  


  
 


 



 
 


 

  
  
 
 
 

  
  
 









   
   
   
   
   
   
   
   
   

 


  
   
 








  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



  


  
   


	 2) R-513A เป็นสารท�ำความเย็นท่ีเกิดจาก 

การผสมระหว่าง HFCs และ HFOs เข้าด้วยกัน  

ได้รับการวิจัยและพัฒนาเพ่ือใช้ทดแทน R-134a  

และมีค่า GWP อยู่ในระดับกลางใกล้เคียงกับ R-32 

จัดอยู่ในกลุ่ม A1 ไม่ติดไฟ ดังที่แสดงในตารางที่ 4

The Next Generation Alternative Refrigerant & Its Application in Thailand 



บทความวิชาการ ชุดที่ 2078

 สารทำ�ความเย็นทางเลือกสำ�หรับระบบปรับอากาศ และการประยุกต์ใช้ในประเทศไทย

	 นอกเหนือจากสารท�ำความเย็นทางเลือกดังที่

แสดงในตารางที่ 3 และ 4 แล้ว ยังมีสารท�ำความเย็น

จ�ำนวนมากท่ีก�ำลังอยู่ในระหว่างการวิจัยและพัฒนา 

หรืออยู่ในระหว่างกระบวนการทดสอบเพ่ือน�ำมา

ทดแทน R-22 และ R-410A โดยมีค่า GWP ที่ต�่ำ

ใกล้เคียงระดับ 150 ให้มากที่สุด ทั้งนี้จัดอยู่ในกลุ่ม 

A2L ทั้งหมด ซึ่งจากข้อมูลที่เผยแพร่ในปัจจุบัน ยัง

ไม่มีสารท�ำความเย็นทดแทน R-22 และ R-410A ที่

มีค่า GWP ต�่ำ  และไม่ติดไฟหรือจัดอยู่ในกลุ่ม A1 

ดังแสดงในรูปที่ 8 และ 9 ตามล�ำดับ

	 จากรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่าสารท�ำความเย็นทาง

เลอืกทีค่าดการณ์ว่าจะมาทดแทน R-22 นัน้ จะมสีาร

ตั้งต้นจาก R-32 และ R-1234yf หรือ R-1234ze(E) 

โดยที่ค่า GWP จะอยู่ในช่วง 219 – 1,548
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
   



  


  
 


 
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
 

  
  
 
 
 

  
  
 









   
   
   
   
   
   
   
   
   

 


  
   
 








  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



  


  
   


ตารางที่ 4 -	ตารางเปรียบเทียบสารท�ำความเย็น 

	 	 ทางเลือกกลุ่ม HFCs ผสมกับ HFOs 

	 	 เพื่ อมาทดแทนสารท� ำความเย็น 

	 	 R-134a

รูปที่ 8 - สารท�ำความเย็นที่อยู่ระหว่างการวิจัยและพัฒนาหรือทดสอบ เพื่อน�ำมาทดแทน R-22

รูปที่ 9 - สารท�ำความเย็นที่อยู่ระหว่างการวิจัยและพัฒนาหรือทดสอบ เพื่อน�ำมาทดแทน R-410A
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	 รูปท่ี 9 แสดงให้เห็นว่าสารท�ำความเย็นทางเลือก

ท่ีคาดการณ์ว่าจะมาทดแทน R-410A น้ัน จะมี 

สารต้ังต้นจาก R-32 โดยท่ีค่า GWP จะอยู่ในช่วง  

271 – 572 และจัดอยู่ในกลุ่ม A2L ทั้งหมด

	 สารท�ำความเย็นทางเลือกที่จะน�ำมาใช้ในระบบ

ปรับอากาศในอนาคตไม่เพียงแต่พิจารณาถึงผล 

กระทบต่อส่ิงแวดล้อมทางตรงท่ีวัดค่าได้จาก ODP 

และ GWP เท่านั้นแต่ยังรวมถึงปัจจัยอื่นๆ ที่ควรน�ำ

มาพิจารณาควบคู่ประกอบกันไป ทั้งเรื่องผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อม ความปลอดภัย ความเป็นพิษ 

ประสิทธิภาพ ฯลฯ ดังแสดงในรูปที่ 10 และ 11  

ส่งผลให้สารท�ำความเย็นทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ได้ 

กล่าวถึงในที่นี้ อาทิเช่น ไฮโดรคาร์บอน (Hydro 

carbons) แอมโมเนีย (Ammonia) รวมถึง

คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) นั้น ไม่ได้ 

ถูกน�ำมาพิจารณาแต่อย่างใด อันเนื่องจากข้อจ�ำกัด

ด้านต่างๆ เช่น การติดไฟของสารไฮโดรคาร์บอน 

ความเป็นพิษของแอมโมเนีย และประสิทธิภาพ 

การท�ำความเย็นท่ีแย่ของคาร์บอนไดออกไซด์ ตาม

ล�ำดับ

สรุป

	 ปัจจุบันการพิจารณาเลือกใช้สารท�ำความเย็น

ทางเลือกส�ำหรับระบบปรับอากาศในอนาคตนั้น  

จะค�ำนึงถึงคุณสมบัติในหลายๆ มิติไปพร้อมๆ กัน  

ดังต่อไปนี้

	 •	 ค่า ODP เท่ากับ 0 หรือเทียบเท่า

	 •	 ค่า GWP ต�่ำหรือน้อยกว่า 150

รูปที่ 10	- 	ปัจจัยการพิจารณาสารท�ำความเย็นทางเลือกโดย
		  ผู ้ผ ลิตเค ร่ืองปรับอากาศช้ันน�ำรายหน่ึงจาก
		  สหรัฐอเมริกา

รูปที่ 11 – ปัจจัยการพิจารณาสารท�ำความเย็นทางเลือกโดยผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศชั้นน�ำรายหนึ่งในเอเชีย

The Next Generation Alternative Refrigerant & Its Application in Thailand 
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	 •	 ไม่ติดไฟหรือติดไฟในระดับต�่ำ 

	 	 (Non/Slightly/Mildly Flammable)

	 •	 อายุตกค้างในชั้นบรรยากาศสั้น 

	 	 (Short Atmospheric Life)

	 •	 ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency)

	 •	 อัตราการรั่วต�่ำ (Low Leakage Rate)

	 •	 ง่ายต่อการน�ำกลับมาใช้ใหม่ 

	 	 (Recycle/Reuse)

	 •	 ราคาสมเหตุสมผล (Reasonable Price)

	 สารท�ำความเย็นทางเลือกท่ีจะน�ำมาใช้กับระบบ

ปรับอากาศในอนาคตเริ่มมีความชัดเจนในบางชนิด 

เช่น สารท�ำความเย็นท่ีจะมาทดแทน R-123 หรือ 

R-134a ที่ ใช ้กันแพร่หลายในเคร่ืองท�ำน�้ำเย็น 

สามารถตอบโจทย์ทางด้านส่ิงแวดล้อมได้เป็นอย่างดี 

แม้จะมีราคาท่ีค่อนข้างแพงในปัจจุบัน ในส่วนของ

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนยังไม่สามารถหา 

ข้อสรุปท่ีชัดเจนจากสารท�ำความเย็นทางเลือกท่ีมีอยู่

ในปัจจุบันได้ ยังต้องได้รับการวิจัยและพัฒนาเพ่ือ 

ให้สามารถตอบโจทย์ทางด้านสิ่งแวดล้อมและ 

ความปลอดภัยให้มากท่ีสุดหรือเทียบเท่ากับสาร

ท�ำความเย็นทางเลือกท่ีจะน�ำมาใช้ในเคร่ืองท�ำน�ำ้เย็น

ในอนาคต

	 ส�ำหรับประเทศไทยท่ีก�ำลังจะเข้าสู ่ช ่วงการ

เปลี่ยนผ่านจากการใช้สารท�ำความเย็น HCFCs และ 

HFCs ไปสู่สารท�ำความเย็นทางเลือก จ�ำเป็นอย่างย่ิง

ท่ีจะต้องได้รับความร่วมมือและการสนับสนุนจาก 

ทุกฝ่ายในการพิจารณาและตัดสินใจร่วมกัน เพ่ือเลือก

ใช้สารท�ำความเย็นที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่าง

แท้จริง ขณะเดียวกันก็มีประสิทธิภาพสูงและไม่ก่อให้

เกิดอันตรายกับผู้ใช้งาน รวมถึงท�ำให้ผู้บริโภคได้รับ

ผลประโยชน์สูงสุดทั้งทางตรงและทางอ้อม
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