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พิธีสารมอนทรีออล
	 พิธีสารมอนทรีออลว่าด้วยสารท�าลายช้ันบรรยากาศ

โอโซน	คอืสนธสิญัญาสากลทีก่�าหนดขึน้เพือ่ควบคมุ,	

ยับย้ัง,	 และรณรงค์ให้ลดการผลิตและการใช้สาร

ท�าลายช้ันบรรยากาศโอโซน	เพ่ือรักษาช้ันบรรยากาศ

โอโซนที่เริ่มจะสูญสลายไปเนื่องจากสารเหล่านื้	 

หน่วยงานรับผิดชอบระดับนานาชาติคือ	United	 

Nations	Environment	Programme	:	UNEP	และ

หน่วยงานระดับประเทศคือ	กรมโรงงานอุตสาหกรรม	

กระทรวงอุตสาหกรรม	พิธีสารมีผลบังคับใช้เมื่อวันที่	

1	มกราคม	พ.ศ.2532	ประเทศไทยลงนามรับรองเม่ือ

วันท่ี	15	 กันยายน	 พ.ศ.	2531	 และเข้าเป็นภาคี 

ในวันที่	7	กรกฎาคม	พ.ศ.2532

พิธีสารมอนทรีออล VS พิธีสารเกียวโต 
แตกต่างอย่างไร
	 พิธีสารมอนทรีออลเป็นเร่ือง	 ยกเลิกการใช ้

สารท่ีท�าลายช้ันโอโซน	ขณะท่ีพิธีสารเกียวโตเป็นเร่ือง	

จ�ากัดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	(ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

หรือสารที่ท�าให้โลกร้อน)

	 พิธีสารมอนทรีออล	 มีอ�านาจบังคับประเทศ

สมาชิก	 มีวิธีการตรวจสอบปริมาณการใช้และบังคับ

ให้มีการใช้ลดลงเรื่อยๆ	 หากประเทศไหนไม่ปฏิบัติ

ตามก็จะบังคับให้ประเทศสมาชิกอื่นห้ามค้าขายด้วย	

เช่น	 ถ้าเราไม่ลดปริมาณการใช้สารตามท่ีตกลงกัน	 

ก็จะไม่สามารถหาซื้อสารมาใช้ได้เลย

	 ส่วนพิธีสารเกียวโต	ไม่ได้บังคับหรือลงโทษอะไร

ให้เห็นเป็นรูปธรรม	ล่าสุดสหรัฐอเมริกาออกประกาศ

จากข้อตกลงปารีส	 ซึง่เป็นส่วนหนึง่ของพธีิสารเกยีวโต	

(แต่ไม่เกี่ยวกับพิธีสารมอนทรีออล)

พธีิสารมอนทรีออลส่งผลอะไรกับวงการ
ปรับอากาศ
	 พิธีสารมอนทรีออลเร่ิมต้นเม่ือ	1987	 เร่ิมด้วย

การยกเลิกการใช้	CFC	ซึ่งประสบความส�าเร็จอย่าง

งดงาม	ปัจจุบันรูโอโซนค่อยๆเล็กลงแล้ว

	 แต่ยังไม่จบ	 พิธีสารมอนทรีออล	 ยังก�าหนดให้

เลิกใช้	HCFC	ซึ่งท�าลายชั้นโอโซนด้วย	 และเริ่มลด

การใช้ตั้งแต่ปี	2015	ที่ผ่านมา

	 การเลิกใช้	HCFC	ที่ก�าลังกระทบตอนนี้	เพราะ

ทุกประเทศมีพันธสัญญาที่ต้องลดการใช้ลง	 มิฉะนั้น

จะถูกห้ามค้าขายกับประเทศอื่นๆ	ประเทศไทยก็เช่น

เดียวกัน	ที่เราต้องจ�ากัดการน�าเข้าตามแผน	โดยจะ

เป็นการลดการน�าเข้าลงเรื่อยๆ

	 สารที่ประเทศไทยต้องลดการใช้ลงมากคือ	

HCFC-22	 เพราะเป ็นสารที่ ใช ้ในปริมาณมาก	

เนื่องจากประเทศไทยผลิตเครื่องปรับอากาศขนาด

เล็กจ�านวนมากประมาณปีละ	15	ล้านเครื่อง

แนวทางของประเทศไทย
	 เพื่อเป็นการบังคับให้ลดการใช้สาร	HCFC	ตาม

พันธสัญญา	ประเทศไทยจึงได้มีนโยบายออกกฎหมาย

ห้ามผลิต	 น�าเข้า	 และจ�าหน่ายเคร่ืองปรับอากาศ

ขนาดเล็กท่ีใช้สาร	HCFC-22	 ต้ังแต่ขนาด	50,000	

BTU/	H	ลงมา	ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีปริมาณการผลิตและ

ใช้งานมาก

	 โดยกระทรวงอุตสาหกรรมเป็นผู้ออกกฎหมาย

ห้ามผลิต	 กระทรวงพาณิชย์จะออกกฎหมายห้ามน�า

เข้า	และส�านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมจะก�าหนด

ห้ามใช้	HCFC-22	ในมาตรฐาน	มอก.	ซึ่งถ้าไม่ผ่าน	

มอก.	ก็จะจ�าหน่ายในประเทศไทยไม่ได้
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ถ้าห้ามใช้ HCFC-22 จะสารตัวไหน
ทดแทน
	 สารที่จะมาทดแทน	HCFC	 ต้องเป็นสารท่ี 

ไม่ท�าลายช้ันโอโซน	 สารท่ีพร้อมน�ามาใช้ได้คือเป็น

สาร	HFC

	 เครื่องที่ใช้สาร	HFC-32	มีข้อได้เปรียบที่ราคา

ถูกกว่า	 แต่เสียเปรียบท่ีเป็นสารติดไฟเล็กน้อย	 

(Mildly	Flammable)	 จึงถูกจ�ากัดให้ใช้กับเคร่ือง 

ขนาดเล็กกว่า	50,000	BTU/H	เท่านั้น

ข้อตกลง "คิกาลี" ส่ังลดการใช้ HFC : 
เพิ่งก�าลังจะเปลี่ยนจาก HCFC มาเป็น 
HFC ก็ถูกควบคุมการใช้เสียแล้ว
	 ข้อตกลง	"คิกาลี"	 เมื่อ	 ตุลาคม	2016	ซึ่งเป็น 

การปรับแก้พิธีสารมอนทรีออล	โดยได้เพิ่มสาร	HFC	

เข้าไปในบัญชีรายช่ือสารท่ีบังคับให้ลดการใช้ลง	 

(ใช้ค�าว่า	Phase	down	ที่หมายถึงลดลงไปให้เหลือ	

20%	 จากที่ใช้อยู่ในปีฐาน	 ไม่ใช่การ	Phase	out	 

ที่ยกเลิกการใช้โดยสิ้นเชิงแบบ	CFC)

	 ส�าหรับประเทศไทยที่อยู่ในกลุ่ม	A5	Group	1	

ข้อตกลง	 “คิกาลี”	 จะบังคับให้เริ่มลดการใช้ลง 

ในปี	2029	 โดยคิดปริมาณฐานจากการใช้งานเฉลี่ย 

ในปี	2020-2022	 แล้วให้ทะยอยลดลงเหลือ	90%	 

ในปี	2029	ไปจนเหลือ	20%	ในปี	2045	และให้คง 

ใช้งานในปริมาณนั้นได้ต่อไปเรื่อยๆ

	 จริงๆแล้วมีสารทดแทนอ่ืนๆ	 อีก	 เช่น	 สาร	 

HFO,	 สารจากธรรมชาติ	 (แอมโมเนีย,	 โพรเพน,	

คาร์บอนไดออกไซด์,	 น�้า,	 อากาศ)	 แต่สารเหล่านี ้

ก็ติดปัญหาต่างๆกัน	 เช่น	 ติดไฟได้ง่าย,	 เป็นพิษ,	

ประสทิธภิาพพลงังานต�า่,	ความดนัใช้งานสงู	ในปัจจบุนั

จงึยงัไม่มคีวามพร้อมด้านการผลติและมาตรฐานความ

ปลอดภัย

	 สาร	HFC	 ที่พร้อมน�ามาใช้ในวันนี้กับเครื่อง 

ปรับอากาศขนาดเล็ก	คือ	HFC-407c,	HFC-410a,	

HFC-32	โดยกลุ่มผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศไทยเลือก	

HFC-32

ข้อพจิารณาในการเลือกสารท�าความเย็น
คืออะไร
	 ในการเลือกใช้สารท�าความเย็น	 ต้องพิจารณา	 

4	ปัจจัย	คือ	S+3E

		 1.	 Safety

		 2.		Energy	efficiency

		 3.		Environmental

		 4.		Economics

	 องค์กรต่างๆได้ศกึษาข้อมลูและมกีารถกเถยีงกนั

เป็นอย่างมาก	 เพราะไม่มีสารใดท่ีสมบูรณ์แบบ	 

ณ	 ขณะนี้กลุ ่มผู ้ผลิตเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 

ส่วนใหญ่เลือกใช้	HFC-32	 โดยยังมีบางส่วนใช้	 

HFC-410a

CFC HCFC HFC

โดย จักรพันธ์ ภวังคะรัตน์
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เมื่อไม่ให้ใช้ HFC แล้วจะไปใช้อะไร
	 ยังไม่มีใครรู้แน่ๆว่าใช้สารตัวไหน	แต่คาดกันว่า

น่าจะเป็น	5	สารทีม่าจากธรรมชาต	ิได้แก่	แอมโมเนยี,	

ไฮโดรคาร์บอน	(เช่น	โพรเพน),	คาร์บอนไดออกไซด์,	

น�้า,	อากาศ

วศิวกรปรบัอากาศควรมคีวามรบัผดิชอบ
อย่างไรในวันนี้
	 ค�าถามส�าคัญ	 คือ	 เราท�าอะไรได้บ้างในวันนี	้ 

ผมขอเสนอความเห็น	ดังนี้

 1. ใช้เครือ่งน้อยๆ เท่าท่ีจ�าเป็น
	 เราควรใช้องค์ความรู้ในด้านการค�านวณภาระ

ความเย็นและประสบการณ์ของเราในการก�าหนด

ขนาดเคร่ืองให้มีขนาดเล็กท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได	้ หรือ

กล่าวง่ายๆว่า	อย่าเผื่อขนาดมากเกินไป

	 มีเครื่องปรับอากาศเป็นจ�านวนมากท่ีถูกติดต้ัง

โดยมีขนาดใหญ่เกินความจ�าเป็น	หรือมีจ�านวนเคร่ือง

ปรับอากาศจ�านวนมากเกินความจ�าเป็น	 ซึ่งเกิดจาก

การเผือ่ค่าความปลอดภยั	(Safety	Factor)	มากเกนิไป	

เมื่อเครื่องปรับอากาศมากเกินไป	 ก็มีการใช้สาร

ท�าความเย็นมากขึ้นโดยไม่จ�าเป็น

	 สารท�าความเย็นที่เราใช้อยู่ในปัจจุบัน	 ไม่ว่าจะ

เป็น	HCFC-22/123,	HFC-32/134a/407c/410a	 

ล้วนแต่ส่งผลร้ายต่อสิ่งแวดล้อมทั้งสิ้น

	 จากการประชุมวิชาการเนื่องในโอกาสครบรอบ	

30	ปีมอนทรีออล	ที่โตเกียว	เมื่อวันที่	17	มิถุนายน	

2017	พบว่าผู้ผลติเครือ่งปรบัอากาศขนาดเลก็ของญีปุ่น่

น�าเคร่ืองท่ีใช้สารท�าความเย็นเป็นคาร์บอนไดออกไซด์

มาแสดงในงาน	 น่ีอาจเป็นการส่งสัญญานของกลุ่ม

ญ่ีปุ่นว่า	ในสิบปีข้างหน้าอาจจะได้เห็นการเปล่ียนจาก	

HFC-32	ไปใช้	CO2	(R-744)	กัน

CFC HCFC HFC Natural
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 2. รอบรูแ้ละช่วยผลักดนัการเปลีย่นแปลง
ไปในทางท่ีดขีึน้
	 วิศวกรปรับอากาศควรเป็นผู้รอบรู้เร่ืองผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมจากสารท�าความเย็น	 เป็นผู้ชี้น�าผู้ร่วม

โครงการก่อสร้างต่างๆ	ให้พิจารณาผลอย่างรอบด้าน	

และสนับสนุนการเปล่ียนแปลงไปใช้สารท�าความเย็น

ที่ไม่ท�าลายชัน้โอโซน	หรอื	ใช้สารท�าความเยน็ทีม่ค่ีา	

GWP	ต�่า

	 เราไม่ควรชี้แนะทางหลบเลี่ยงกฎระเบียบ	 หรือ

ช่องทางในการลดต้นทุนโครงการก่อสร้างด้วยการใช้

สารท�าความเย็นที่ท�าลายสิ่งแวดล้อม

 3. หยุดออกสเปคใช้สาร HCFC-22  
ได้แล้ว
	 เราต้องช่วยกันเร่งการลดใช้สาร	HCFC	ในวันนี้

เรามีสารท่ีมาทดแทน	HCFC-22	แล้ว	ได้แก่	HFC-32	

และ	HFC-410a	 ในราคาท่ีใกล้เคียงกัน	 ดังน้ัน 

เราจงึควรยตุกิารออกสเปคเครือ่งที่ใช้สาร	HCFC-22	

ได้แล้ว

 4. บ�ารงุรกัษาเครือ่งแบบไม่ปล่อยสารท�า 
ความเย็นสู่บรรยากาศ
	 หากประมาณได้ว ่าในประเทศไทยมีเครื่อง 

ปรับอากาศขนาดเล็กติดตั้งอยู่แล้ว	20	 ล้านเครื่อง	 

ก็ประมาณได้ว่าเรามีสาร	HCFC-22	 ติดต้ังอยู ่	 

20	ล้านกโิลกรมั	หรอื	20,000	ตนั	(ปัจจบุนัไทยน�าเข้า	

HCFC-22	ปีละ	900	ตัน)

	 ถ้าเราท�าการบ�ารุงรักษากับแบบเดิมๆ	คือ	ปล่อย

สารท�าความเย็นท้ิงสู่ช้ันบรรยากาศเม่ือตัดต่อระบบ	

ท้ายที่สุดเราก็จะปล่อย	HCFC-22	ปริมาณมหาศาล

ขึ้นสู่บรรยากาศ

	 เราต้องช่วยกันคิดหาแนวทางที่ปฏิบัติได้	ราคา

ไม่แพง	และฝึกอบรมช่างเพ่ือให้บ�ารงุรักษาเคร่ืองโดย

ไม่ปล่อยสารท�าความเย็นทิ้งโดยไม่จ�าเป็น	

 5.  Recover น�้ายาเมื่อรื้อเครื่องทิ้ง
	 สุดท้ายเม่ือเคร่ืองปรับอากาศ	HCFC-22	 

ทั้ง	20	ล้านเครื่องทะยอยหมดอายุใช้งานลงในระยะ	

20	 ปีข้างหน้า	 สารท�าความเย็น	HCFC-22	 ท้ัง	 

20,000	ตัน	ก็จะถูกปล่อยทิ้งขึ้นไปท�าลายชั้นโอโซน	

ถ้าเราท�ากันแบบเดิมๆ

	 ดังนั้นเราต้องช่วยกันหามาตรการจูงใจ	ที่ท�าให้

ช่างเครื่องปรับอากาศท�าการ	Recover	สารท�าความ

เย็น	 เก็บใส่ลงถังแทนท่ีจะปล่อยท้ิงไป	 คงเป็นไปได้

ยากทีจ่ะท�าได้	100%	แต่เราน่าจะตัง้เป้าให้ได้สกั	50%	

ก็ดีกว่าปล่อยทิ้งไปทั้งหมด

	 และต้องช่วยกันหาหน่วยงานที่รับไปท�าลาย

พร้อมกลไกทางเศรษฐศาสตร์ที่เหมาะสม	 มิฉะนั้น

แล้วก็คงไม่มีใครอยาก	Recover	 สารท�าความเย็น	

หรือแม้มีคน	Recover	 ลงถังกลับมาเราก็ไม่รู้จะน�า

สารท�าความเย็นในถังไปท�าอะไรต่ออยู่ดี

	 ในประเทศมาเลเซยี	เริม่มีโครงการน�าร่องรบัซือ้

สาร	HCFC-22	เก่า	ในราคา	4	ริงกิตต่อกิโลกรัม	หรือ

ประมาณ	30	บาทต่อกิโลกรัม	 โดยบริษัทที่รับซื้อไป	

จะน�าสารไปปรับปรุงคุณภาพเพื่อน�ากลับมาใช้ใหม ่

ในการบ�ารุงรักษาเคร่ืองเก่า	จึงท�าให้ไม่ต้องผลิตหรือ

น�าเข้าสาร	HCFC-22	เพิม่	หรอืถ้าไม่คุม้ทีจ่ะปรบัปรงุ

คุณภาพก็จะน�าไปเข้าเตาเผาเพื่อท�าลาย

	 ประเทศไทยต้องคิดเร่ืองน้ีบ้าง	 เพ่ือสร้างกลไก

ทางเศรษฐศาสตร์จูงใจให้คน	Recover	สารท�าความ

เย็นเก่าแทนที่จะปล่อยทิ้งไปสู่บรรยากาศ

สรปุ
	 เราไม่จ�าเป็นต้องรอให้ถูกบังคับ	 เราควรริเร่ิม

ด�าเนินการสิ่งที่ถูกต้องด้วยตัวเราเอง	 วิศวกรปรับ

อากาศนอกจากมีหน้าที่หลักท�าให้เกิด	Comfort	

ส�าหรับมนุษย์แล้ว	เรายังมีภาระหน้าที่ในการปกป้อง

คุ้มครองชั้นบรรยากาศของเราด้วย

โดย จักรพันธ์ ภวังคะรัตน์
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ค�าศพัท์

 F-gases : 
	 สาร	CFC,	HCFC	 และ	HFC	 ท้ังหมดเป็น 

ส่วนหนึ่งของกลุ่มก๊าซที่มีชื่อเรียกว่า	F-Gases	หรือ	

ฟลูโอโรคาร์บอน	F-gases	 ถูกควบคุมโดยท้ังพิธ ี

สารมอนทรีออลและพิธีสารเกียวโต

 CFC :
	 คลอโรฟลูโอโรคาร์บอน	(และสารที่ใกล้เคียงคือ	

HCFC)	เป็นสารท�าลายชัน้โอโซน	และถกูควบคุมโดย

พิธีสารมอนทรีออล	 ทั้ง	CFC	 และ	HCFC	 ยังเป็น 

ก๊าซเรือนกระจกท�าให้โลกร้อนที่รุนแรงด้วย	แต่ได้รับ

การยกเว้นจากพิธีสารเกียวโต	เพราะถูกควบคุมแล้ว

โดยพิธีสารมอนทรีออล

 HFC:
	 ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอนเป็นก๊าซเรือนกระจกที่มี

ความรุนแรงและถูกควบคุมโดยท้ังพิธีสารเกียวโตและ

พิธีสารมอนทรีออล	(ตามข้อตกลงคิกาลีเมื่อ	ตุลาคม	

2016)	HFC	 เป็นสารไม่ท�าลายช้ันโอโซนและถูก

พัฒนาขึ้นเพื่อทดแทนสาร	CFC	และ	HCFC	

 Kyoto Protocol (พิธีสารเกียวโต) :
	 เป็นสนธิสัญญานานาชาติ	(international	treaty)	

จัดท�าข้ึนเม่ือปี	1997	เพ่ือแก้ไขปัญหาโลกร้อนโดยลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

 Montreal Protocol 
 (พิธีสารมอนทรีออล) :
	 เป็นสนธิสัญญานานาชาติ	(international	treaty)	

จัดท�าข้ึนเม่ือปี	1987	เพ่ือแก้ไขช้ันโอโซนโดยควบคุม

สารท�าลายชั้นโอโซน

 Natural Refrigerants 
 (สารท�าความเย็นธรรมชาติ) :
	 สารท�าความเย็นท่ีเป็นสารท่ีมีตามธรรมชาติ	 

ท่ีพบบ่อยมี	5	สาร	คือ	แอมโมเนีย	คาร์บอนไดออกไซด์	

น�้า	อากาศ	และไฮโดรคาร์บอน

 GDP :
	 ค่าศักยภาพในการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน	

(Global	Warming	Potential)	เป็นค่าเชงิเปรยีบเทียบ

ความสามารถของสารท่ีท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน	 

โดยค่า	GDP	 ของสารต่างๆเป็นการเปรียบเทียบกับ

ความสามารถการท�าให ้เกิดภาวะโลกร ้อนของ

คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งมีค่าเท่ากับ	1

 ODP :
	 ค่าศักยภาพในการท�าลายโอโซน	 (Ozone	 

Depleting	Potential)	 เป็นค่าในการบอกความ

สามารถในการท�าลายชั้นโอโซน	 โดยค่า	ODP	ของ

สารต่างๆเป็นการเปรียบเทียบกับความสามารถใน

การท�าลายชั้นโอโซนของ	CFC-11	ซึ่งมีค่าเท่ากับ	1

	บทบาทและความรับผิดชอบของวิศวกรปรับอากาศต่อปัญหาชั้นโอโซนและโลกร้อน
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