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	 จากปัญหาของสารท�าความเยน็	 ทีเ่กดิการเจาะ

ทะลชุัน้บรรยากาศของโลก	(ODP)	และปัญหาโลกร้อน

ขึน้	(GWP)	ตัง้แต่การประกาศของ	Montreal	Protocol	

เพื่อช่วยกันลดเลิกสารท�าความเย็นที่มีปัญหาต่อชั้น

บรรยากาศของโลกเม่ือปี	ค.ศ.1989,	29	ปีท่ีผ่านมาน้ัน	

ท�าให้นักวิทยาศาสตร์และนักวิชาการได้ท�าการศึกษา

ค้นคว้าหาสารท�าความเย็นตัวใหม่ให้มาใช้ทดแทน

อย่างเร่งด่วน	 จนขณะน้ีก็ยังหาข้อสรุปท่ีดีไม่ได้	 แต่ท่ี

แน่นอนท่ีสดุ	กลุม่น�า้ยาธรรมชาตทิัง้	5	ตวันีจ้ะคงอยู่

อย่างถาวร	คือ	น�า้(H
2
O)	อากาศ(Air)	แอมโมเนยี(NH

3
)	

คาร์บอนไดออกไซด์(CO
2
)	 และกลุ่มไฮโดรคาร์บอน

(HC)	โดยในช่วงระยะเวลา	15	ปีทีผ่่านมาได้มกีารน�า

สารท�าความเย็น	CO
2
	 ซ่ึงมีค่า	GWP=1	 มาศึกษา 

เพ่ิมเติมและพัฒนาอย่างจริงๆจังๆ	 เพ่ือน�ากลบัมาใช้

ใหม่อีกครัง้	จากประวตักิารใช้	CO
2
	เริม่มีการใช้มาเม่ือ

ปี	ค.ศ.1850	(168	ปีทีแ่ล้ว)	ช่วง	Peak	สงูสดุ	อยูร่ะหว่าง	

ค.ศ.1920-1930	 ก่อนท่ีจะมสีาร	CFC	มาใช้ทดแทน

(รปูท่ี	1a)	ดแูนวโน้มแล้วการย้อนกลบัมาใช้(รปูที	่1b)	

CO
2
	น่าจะมีอนาคตท่ีสดใสและเป็นตัวเลือกอันดับต้นๆ	

และมกีารใช้กันอย่างแพร่หลายในขณะนี	้ โดยเฉพาะ 

ในกลุม่ประเทศยุโรป

	 ในช่วงแรกของการน�า	CO
2
	 กลับมาใช้จะเป็น

แบบ	Cascade	system	 คือจะใช้สารท�าความเย็น 

สองชนิดที่แตกต่างกัน	โดยมี	Heat	Exchanger	เป็น

ตัวแยกสารท�าความเย็นท่ีต่างชนิดกัน	 ด้าน	High	

Stage	 จะเป็นน�้ายาหน่ึงตัว	 ส่วนด้าน	Low	stage	

(Booster)	กจ็ะเป็นสารท�าความเยน็	CO
2
	มทีัง้การใช้	

CO
2
	เป็นวัฏจักรท�าความเย็น(Refrigeration	Cycle)	

โดยตรง	หรือน�ามาเป็นลักษณะของ	Brine	หมุนเวียน	

ตามรูปที่	2a,	2b
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	 ในระยะแรก	 ได้มีการศึกษาค้นคว้าและพบว่า

ระบบ	NH
3
/CO

2
	Cascade	System	จะมี	COP	ที่ดี

กว่าระบบ	Two	Stage	ที่ใช้น�้ายาแอมโมเนียเฉพาะ

ช่วงท่ีมีอุณหภูมิของไอระเหยที่ต�่ากว่า	-45	deg.C	

เท่านั้น	น�้ายาแอมโมเนียนี้มีค่า	GWP=0	ปกติจะใช้

อยู่ในโรงงานที่ผลิตอาหารแช่แข็ง	 และโรงน�้าแข็ง

ขนาดใหญ่เท่านัน้	แต่การพฒันาระบบ	CO
2
	ได้ด�าเนนิ

การต่อไปอย่างไม่หยุดย้ัง	 ท�าให้ได้ค่า	COP	 ดีข้ึน

เรื่อยๆ	ในทุกๆ	ช่วงของอุณภูมิไอระเหย	จนท�าให้มี

การพัฒนาระบบ	CO
2	
Transcritical	 ขึ้นมาทดแทน

ระบบ	CO
2
	Subcritical	มากข้ึนเร่ือยๆ	แถมมีค�าศัพท์

เกิดขึ้นมาใหม่เรียกว่า	Low	Charge	System	เพื่อที่

จะสามารถใช้ในท่ีชุมชนได้โดยลดเกิดความเส่ียงของ

น�้ายารั่วไหล	โดยการจ�ากัดปริมาณน�้ายาที่มีกลิ่นฉุน

เช่น	NH
3
	หรือน�้ายาที่ติดไฟได้	เช่น	กลุ่ม	HC	ได้มี

การเปรียบเทียบค่าปริมาณน�า้ยาของระบบท่ีแตกต่าง

กันดังนี้	ตามรูปที่	3

	 ระบบ	CO
2
	 ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเป็น

ระบบโดยการร่วมกันระหว่างผู้ผลิต	Compressor,	 

ผู้ผลิต	Fin	Tube	Heat	exchanger,	 ผู้ผลิตวาล์ว 

ปิดเปิด	 วาล์วควบคุม	 ท่อทองแดงชนิดพิเศษ(K65)	 

รวมท้ังอปุกรณ์ต่างๆ	ให้สามารถทนความดนัได้สงู	จน

ท�าให้สามารถใช้ระบบ	CO
2
	Transcritical	ได้สะดวกข้ึน	

นั่นหมายถึงระบบ	CO
2
	 จะใช้สารท�าความเย็นเพียง 

ตวัเดียวตลอดทัง้วงจร	ท�าให้สะดวกต่อการใช้งาน	แต่

จะมคีวามดนัค่อนข้างสงูประมาณ	100	Barg	(1,450	

 รูปที่ 1a	History	of	CO
2
 รูปที่ 1b	Return	Circle	of	CO

2

 รูปที่ 2a NH
3
/CO

2
	Cascade รูปที่ 2b NH

3
/CO

2
	Brine



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 3

โดย อภิชิต ล�้ำเลิศพงศ์พนำ

psig)	 ส่วนเคร่ืองอัดน�้ายาและอุปกรณ์ต่างๆ	 ก็ได้

ออกแบบการทนความดนัไว้ที	่150	Barg	(2,175	psig)	

การที่	COP	 สูงขึ้นจนเท่ากับหรือดีกว่าสารท�าความ

เย็นชนิด	CFC,	HCFC	 และ	HFC	 เดิมจึงเกิดการ

พัฒนาของระบบ	CO
2
	ไปเรื่อยๆ	ดังรูปที่	4	

รูปที่ 3

	 ความแตกต่างของการพัฒนาจาก	Subcritical	

ที่เป็น	NH
3
/CO

2
	Subcritical,	CO

2
	Subcritical	ไปสู่	

CO
2
	Transcritical	ตาม	Graph	ของ	P-h	diagram	

ดังรูปที่	5a,	5b,	5c

รูปที่ 4

 รูปที่ 5a รูปที่ 5b รูปที่ 5c
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	 จากการพฒันายงัพบว่าระบบ	CO
2
	Transcritical	

ค่าความดันของ	Discharge	 ที่มีความดันต�่ากลับ 

พบว่า	COP	 มิได้ดีขึ้น	 หรือแม้แต่ค่าความดันของ	

Discharge	ที่สูงขึ้นก็กลับแย่ลงเช่นกัน	 ดังนั้น	CO
2	

จะมีค่า	Optimum	ของ	COP	อยู่ดังรูปที่	6a	จะเห็น

ว่าค่าของความต่างของ	Compression	Work	(ΔL
c
)	

มีค่าน้อยกว่าความต่างของค่า	Refrigeration	effect	

(ΔQ
0
)	ดังรูปที่	6b

 รูปที่ 6a รูปที่ 6b

	 จากรูปที่	4	จะเห็นว่าการพัฒนาของระบบ	CO
2	

ที่เป็นระบบ	Gas	Ejector	ก็พอที่จะเขียนให้อยู่ในรูป

ของ	P-h	Diagram	 เพื่อให้เข้าใจง่ายว่า	 พลังงาน 

ที่ใช้จะลดลงได้เมื่อใช้ระบบ	Gas	Ejector	 ร่วมกับ	

Parallel	Compressor	ตามรปูที	่7a	และ	7b	เนือ่งจาก

สามารถช่วยลดขนาดของ	Compressor	ด้าน	High	

Stage	(Medium	temp)	ลงได้

 รูปที่ 7a และ 7b

	CO
2
 Transcritical และ Low Charge System
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 จากการท่ีผู้ผลิตและนักวิทยาศาสตร์ร่วมกัน

พัฒนาท่ีไม่หยุดย้ัง	 ท�าให้ระบบ	CO
2
	Transcritical	

มิได้หยุดเพียงเท่าน้ี	 ยังได้มีการพัฒนาต่อไปโดย 

การใช ้	 Liquid	 Ejector,	 การใช ้ระบบ	Heat	 

Exchangers	มาท�าการ	Sub-cooled	Gas/Liquid	CO
2
 

ให้ขนานไปกับเส้น	Saturated	Liquid	 ก็จะท�าให้ม	ี

COP	 ที่สูงขึ้นได้อีก	 คงอีกไม่นานเกินรอแล้วที่จะมี

สารท�าความเย็นท่ีเป็นธรรมชาติอย่าง	CO
2
	 ที่มีค่า	

ODP=0	 และ	GWP=1	 เข้ามาใช้ทดแทนสารท�า 

ความเย็นท่ีเป็น	 Interim	 อยู่ในขณะน้ี	 อย่างเช่น	 

R-134a,	R-410a,	R-404a/R-507,	R-407F	 ฯลฯ	

ได้ในที่สุด

เอกสารอ้างอิง

1)	Low	Ammonia	Charge	Refrigeration	Sytems	

for	Cold	Storge	October	2014	(Version	1),	
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2)	Danfoss	Company’s	CO
2
	transcritical	and	

Subcritical	Catalog	and	Brochure.

3)	Carel	Company’s	CO
2
	 transcritical	 and	 

Subcritical	Catalog	and	Brochure

4)	PPT	of	Mr.Klaas	Visser,	KAV	Consulting	 

PTY.	LTD.	.Australia

5)	PPT	of	Mr.Inderpal	 Saund,	 Beijer	Ref	 

Australia
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