
บทความวิชาการ ชุดที่ 2348

	 จุดประสงค ์ของรายงานฉบับนี้ เพื่อแสดง 

รายละเอียดต่างๆท่ีได้มีการปรับปรุงของมาตราฐาน	

ASHRAE	ในเร่ืองของสารท�าความเย็นและการแนะน�า

สารท�าความเย็นชนิดใหม่ท่ีได้รับเข้าสู่ระบบท่ีประกอบ

ด้วย	 ค�าว่า	 “R”	 และ	 “ตัวเลข”	 ในช่วงสองสามปีที่ 

ผ่านมานี	้และได้มกีารน�าเข้าสูต่ลาดสากล

Standard 34
	 ASHRAE	Standard	34	 จะเกี่ยวข้องกับการ 

เรยีกชือ่และข้อก�าหนดต่างๆ	ในเรือ่งของความปลอดภยั	

รวมทัง้การให้ความหมายอย่างง่ายๆ	 ในการอ้างองิถงึ

สารท�าความเย็นทั่วไปมากกว่าที่จะเกี่ยวข้องกับ 

ช่ือเรียกทางเคมี	 สูตรทางเคมี	 หรือ	 ช่ือทางการค้า	

ASHRAE	 ได้ก�าหนดตัวเลข	 และ	 รายละเอียดทาง 

ด้านความปลอดภัยส�าหรับสารท�าความเย็นชนิดต่าง

โดยอ้างถงึค่าความเป็นพษิและความไวต่อการตดิไฟ	

ซึง่ข้อมลูพวกนีไ้ด้มาจากผู้ผลติน�า้ยา	

	 ส�าหรบัสารท�าความเยน็แบบเด่ียว	(Pure)	ตวัเลข

ที่ใช้จะมาจากสูตรทางเคมี	 ส�าหรับสารท�าความเย็น

แบบผสม(Blend)ตัวเลขน้ีได้มาจากการก�าหนดล�าดับ

ที่ได้มาจากผูผ้ลิตสารท�าความเยน็	ข้อมลูต่างๆเหล่านี	้

สามารถหาได้จาก	ANSI/ASHRAE	Standard	34-2016

(ฉบบัล่าสดุ)	

ระบบตัวเลขของ ASHRAE
	 สารท�าความเย็นได้ถูกก�าหนดชื่อไว้โดยใช ้

ค�าว่า	R-แล้วตามด้วยตวัเลขท่ีก�าหนดโดย	ASHRAE	

(เช่น	R-32,R-125,R717,…)

	 ไอโซเมอร์	 (โมเลกุลของสารท่ีมีสูตรทางเคมี

เหมอืนกนั	แต่มโีครงสร้างทางเคมทีีต่่างกนั)	ได้ถกูแยก

ความแตกต่างโดยใช้ตัวอักษรเล็กโดยให้อยู่ด้านหลัง

ตัวเลข	(ยกตัวอย่างเช่น	R-134a)	 สารท�าความเย็น 

แบบผสม	จะมส่ีวนประกอบจากสารท�าความเยน็แบบ

เด่ียว	 แต่มีสัดส่วนประกอบท่ีแตกต่างกันจะถูกแยก 

รำยละเอียดของกำรก�ำหนด
ชื่อสำรท�ำควำมเย็นชนิดใหม่

และข้อก�ำหนดต่ำงๆในเรื่องของควำมปลอดภัย

เอกสารต้นฉบับนี้เป็น ของ UNEP และ ASHRAE ที่ได้ตีพิมพ์ เมื่อ เดือน มกราคม 2018

ผู้แปล นำยบัลลังก์ สำธร 
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	 ส�าหรบัค่าการตดิไฟ,	 จะมกีารแบ่งออกเป็นสาม

ระดับหลัก	 และหน่ึงระดับย่อย	3	 ระดับหลัดของค่า 

การติดไฟ	 จะแบ่งออกเป็น	 คลาส	1ส�าหรับสารท�า 

ความเย็นที่ไม่ช่วยให้เกิดเปลวไฟ	 เมื่อทดสอบตาม 

ทีก่�าหนดในมาตรฐาน	 และคลาส	2	 ส�าหรบัท่ีช่วยให้

ติดไฟในระดับต�่ากว่า	 และคลาส	3	 ส�าหรับสารท�า 

ความเย็นที่ติดไฟง่ายเช่น	 สารท�าความเย็นในกลุ่ม

ไฮโดรคาร์บอน	ท้ังหลาย	เช่น	R-125,	R-600

	 ถึงแม้จะมีการก�าหนดระดับต่างๆ	 ของสาร

ท�าความเย็นแล้ว	ในกรณีของสภาวะแวดล้อมท่ีเกินกว่า

สภาวะปรกติไปมากๆ	 รวมทั้งธรรมชาติของสารท�า 

ความเย็นเอง	 ก็สามารถจะเปล่ียนไปอยู่มรสถานะท่ีมี

ความเป็นพษิสงูมากได้

	 ASHRAE	 ได้มกีารปรบัปรงุเรว็ๆนี	้ ในเรือ่งของ

ระดับของการก�าหนดค่าความปลอดภัย	 โดยได้เพิ่ม

ระดับย่อยของการติดไฟ	 คลาส	2L,	 ส�าหรับสารท�า 

ความเย็นท่ีอยู่ในกลุ่ม	 คลาส	2	 ท่ีจะเกิดการเผาไหม้

อย่างช้าๆ	 ส�าหรบัสารท�าความเยน็ในกลุม่	HFO	 ทีม่	ี

GWP	ท่ี	

Standard 15
	 ASHRAE	 Standard	 15	 เป ็นมาตรฐาน 

ความปลอดภัยของระบบท�าความเย็น	 ได้ก�าหนด 

ความต้องการท่ีจะช่วยป้องกันผู้คนและส่ิงปลูกสร้าง 

ในสถานที่ติดตั้งระบบท�าความเย็น	 รายละเอียดของ

ข้อมลูเพิม่เติมสามารถหาได้จากเอกสารฉบบัล่าสดุของ	

ANSI/ASHRAE	Standard	15-2016

	 การบาดเจ็บของบุคคล	 และความเสียหายของ 

สิง่ปลกูสร้างเป็นผลทีเ่กดิมาจากจดุก�าเนดิหลายๆอย่าง	

เช่น	 การแตกกระจายของเศษช้ินส่วนท่ีปลิวไปรอบๆ	

การร่ัวของสารท�าความเย็นจากการแตกร้าวหรือผลจาก

การเผาไหม้อย่างรนุแรง	 อนัเกิดสารท�าความเยน็หรือ

น�้ามันหล่อล่ืนท่ีร่ัวไหล	 การบาดเจ็บของบุคคลเป็น 

ผลมาจากอุบัติเหตุในการร่ัวไหลของสารท�าความเย็น

ในห้องทีม่กีารถ่ายเทอากาศไม่ดเีพียงพอ	การหมดสต	ิ

หวัใจหยดุเต้น	ผลจากความเป็นพิษทีม่าจากไอระเหย

โดยการใช้ตัวอักษรใหญ่โดยให้อยู่ด้านหลังตัวเลข 

(ยกตวัอย่างเช่น	R-401A	และ	R-401B).

	 สารท�าความเย็นท่ีมีรูปแบบ	R-4xxx	 จะอยู่ใน 

กลุ่มซีโอโทรปิค,	zeotropic	(สารท�าความเย็นแบบ 

ผสมทีม่สีารท�าความเยน็ต้ังแต่สองชนิด	หรอืมากกว่า

ผสมกนั	 โดยทีส่ดัส่วนประกอบของสารท�าความเยน็นี	้

ในสภาวะท่ีเป็นของเหลวและกาซ	 จะแตกต่างกัน,	 

ในขณะทีอ่กีกลุม่หนึง่	 ทีม่รีปูแบบ	R-5xxx	 จะอยู่ใน 

กลุม่อซโีอโทรป	azeotropes	(สารท�าความเยน็แบบ

ผสมทีม่สีารท�าความเยน็ต้ังแต่สองชนิด	หรอืมากกว่า

ผสมกนั	 โดยทีส่ดัส่วนประกอบของสารท�าความเยน็นี	้

ในสภาวะท่ีเป็นของเหลวและกาซจะมีสัดส่วนเดียวกัน

ทีค่่าความดนัท่ีก�าหนด).

กำรก�ำหนดระดับของควำมปลอดภัย
	 Standard	34	 ได้ก�าหนด	 ตัวอักษรและตัวเลข

อ้างอิงส�าหรับสารท�าความเย็นแต่ละชนดิ	เพ่ือแสดงถงึ

ระดับอนัตรายของสารท�าความเยน็แต่ละชนดิไว้

	 ตัวอักษรใหญ่	(capitalletter)	เป็นตัวบอกถึงระดับ

ของค่าความเป็นพิษโดยอ้างอิงจากค่าการแพร่กระจาย

ที่อนุญาต	 ตัวเลขจะเป็นตัวก�าหนดระดับของค่าการ

ตดิไฟ

	 ตัวอย่างเช่น	Standard34	 ได้ก�าหนดระดับของ 

ค่าความปลอดภยัในเรือ่งของความเป็นพิษไว้สองระดบั	

A	ก�าหนดเป็นสารท�าความเยน็ท่ีมค่ีาความเป็นพษิต�า่	

และระดบั	B	ก�าหนดเป็นสารท�าความเยน็ท่ีมค่ีาความ

เป็นพษิทีส่งูกว่า

ผู้แปล นำยบัลลังก์ สำธร 
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หรือจากการแยกตัวของสารต่างๆ	 อันเนื่องมาจาก 

ไอระเหยท่ีสัมผัสกับเปลวไฟหรือพ้ืนผิวที่ร ้อน 

การระคายเคืองทีต่า	 ผวิหนงั	 หรอื	 เนือ้เยือ่ส่วนอืน่ๆ	

อนัเนือ่งมาจากการกัดกร่อน	หรอื	เกดิการแช่แขง็ของ

เนื้อเยื่อท่ีสัมผัสกับของเหลวต�่าและมีค่าการติดไฟ 

อยู่ระดับกลางๆ	 ได้ถูกก�าหนดไว้เป็น	 คลาส	A2L	 

มีความหมายว่า	 จะมีค่าการเป็นพิษที่ต�่า	 และมี

ความเรว็ในการเผาไหม้ทีต่�า่

New Refrigerants
	 ตารางที	่3	 และ	4	 ได้แสดงรายการของสารท�า 

ความเยน็ทีไ่ด้ผ่านการตรวจสอบแล้วตามรายการทีอ่ยู่

ในมาตรฐานฉบบัล่าสุด	Standard	34	และส่วนเพิม่เตมิ

ทีเ่ร่ิมตัง้แต่ปี	2010	เป็นต้นมา.ข้อมลูเร่ือง	GWP	ทีอ่ยู่

ในตาราง	 ได้ถูกน�ามาจาก	 ตารางท่ี	3	 และ	4	 ของ	

ASHRAE		Handbook-Fundamentals,	Chapter	29.	

Safety	Group	Classifications	และจากตาราง	4-1,4-2	

ของ	Standard	34	 และค่าอุณหภูมิได้ถกูน�ามาจาก

ตาราง	D-1	และ	D-2	ของ	Standard	34

	รำยละเอียดของกำรก�ำหนดชื่อสำรท�ำควำมเย็นชนิดใหม่ และข้อก�ำหนดต่ำงๆในเรื่องของควำมปลอดภัย
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สารท�าความเยน็

ชือ่สารท�า
ความเยน็a สตูรทางเคมีa

กลุม่ของความ
ปลอดภัยa

ค่า 
GWPb

จดุเดือด,
oF (oC)a

Unsaturated Organic Compounds

1130(E) trans-1,2-dichloroethene B1 N/Ac 117.9	(47.7)

1132a 1,1-difluoroethylene A2 N/Ac -122.5	(-86.7)

1224yd(Z) (Z)-1-chloro-2,3,3,3-tetrafluoropropene A1 N/Ac 58.1	(14.5)

1233zd(E) trans-1-chloro-3,3,3-trifluoro-1-propene A1 1 64.6	(18.1)

1234ze(E) trans-1,3,3,3-tetrafluoro-1-propene A2L <1 -2.2	(-19.0)

1336mzz(Z) cis-1,1,1,4,4,4-hexaflouro-2-butene A1 2 91.4	(33.4)

สารท�าความเยน็แบบผสม (Blends)

ชือ่สารท�า
ความเยน็a ส่วนประกอบ (%โดยน�า้หนกั)a กลุม่ความ

ปลอดภัยa ค่าGWPb จดุเดือด,
oFa

จดุกล่ันตวั,
oFa

จดุเดือด,
oCa

จดุกล่ันตวั,
oCa

ซโีอโทรป (Zeotropes)

407F R-32/125/134a	(30.0/30.0/40.0) A1 1670 -51.0 -39.5 -46.1 -39.7

407G R-32/125/134a	(2.5/2.5/95.0) A1 N/Ac -20.6 -17.0 -29.2 -27.2

407H R-32/125/134a	(32.5/15.0/52.5) A1 N/Ac -48.5 -35.7 -44.7 -37.6

407I R-32/125/134a	(19.5/8.5/72.0) A1 N/Ac -39.6 -27.4 -39.8 -33.0

417B R-125/134a/600	(79.0/18.3/2.7) A1 2740 -48.8 -42.7 -44.9 -41.5

417C R-125/134a/600	(19.5/78.8/1.7) A1 N/Ac -26.9 -20.6 -32.7 -29.2

419B R-125/134a/E170	(48.5/48.0/3.5) A2 N/Ac -35.3 -24.7 -37.4 -31.5

422E R-125/134a/600a	(58.0/39.3/2.7) A1 N/Ac -43.2 -33.5 -41.8 -36.4

439A R-32/125/600a	(50.0/47.0/3.0) A2 1830 -61.6 -61.2 -52.0 -51.8

440A R-290/134a/152a	(0.6/1.6/97.8) A2 156 -13.9 -11.7 -25.5 -24.3

441A R-170/290/600a/600	(3.1/54.8/6.0/36.1) A3 5 -43.4 -4.7 -41.9 -20.4

442A R-32/125/134a/152a/227ea	(31.0/31.0/30.0/3.0/5.0) A1 1750 -51.7 -39.8 -46.5 -39.9

443A R-1270/290/600a	(55.0/40.0/5.0) A3 4 -48.6 -42.2 -44.8 -41.2

444A R-32/152a/1234ze(E)	(12.0/5.0/83.0) A2L 89 -29.7 -11.7 -34.3 -24.3

444B R-32/152a/1234ze(E)	(41.5/10.0/48.5) A2L 295 -48.3 -30.8 -44.6 -34.9

445A R-744/134a/1234ze(E)	(6.0/9.0/85.0) A2L 118 -58.5 -10.3 -50.3 -23.5

446A R-32/1234ze(E)/600	(68.0/29.0/3.0) A2L 461 -56.9 -47.2 -49.4 -44.0

447A R-32/125/1234ze(E)	(68.0/3.5/28.5) A2L 572 -56.7 -47.6 -49.3 -44.2

447B R-32/125/1234ze(E)	(68.0/8.0/24.0) A2L N/Ac -58.2 -50.8 -50.1 -46.0

448A R-32/125/1234yf/134a/1234ze(E)
(26.0/26.0/20.0/21.0/7.0)

A1 1360 -50.6 -39.6 -45.9 -39.8

449A R-32	/125	/1234yf	/134a	(24.3/24.7/25.3/25.7) A1 1280 -50.8 -39.8 -46.0 -39.9

449B R-32/125/1234yf/134a	(25.2/24.3/23.2/27.3) A1 1300 -51.0 -40.4 -46.1 -40.2

449C R-32/125/1234yf/134a	(20.0/20.0/31.0/29.0) A1 N/Ac -48.3 -36.6 -44.6 -38.1

450A R-134a/1234ze(E)	(42.0/58.0) A1 547 -10.1 -9.0 -23.4 -22.8

ผู้แปล นำยบัลลังก์ สำธร 
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สารท�าความเยน็แบบผสม (Blends)

ชือ่สารท�า
ความเยน็a ส่วนประกอบ (%โดยน�า้หนกั)a กลุม่ความ

ปลอดภัยa ค่าGWPb จดุเดือด,
oFa

จดุกล่ันตวั,
oFa

จดุเดือด,
oCa

จดุกล่ันตวั,
oCa

451A R-1234yf/134a	(89.8/10.2) A2L 133 -23.4 -22.9 -30.8 -30.5

451B R-1234yf/134a	(88.8/11.2) A2L 146 -23.8 -23.1 -31.0 -31.0

452A R-32/125/1234yf	(11.0/59.0/30.0) A1 1952 -52.6 -45.8 -47.0 -43.2

452B R-32/125/1234yf	(67.0/7.0/26.0) A2L N/Ac -59.8 -58.5 -51.0 -50.3

452C R-32/125/1234yf	(12.5/61.0/26.5) A1 N/Ac -53.5 -47.6 -47.5 -44.2

453A R-32/125/134a/227ea/600/601a	
(20.0/20.0/53.8/5.0/0.6/0.6)

A1 1640 -44.0 -31.0 -42.2 -35.0

454A R-32/1234yf	(35.0/65.0) A2L 238 -55.1 -42.9 -48.4 -41.6

454B R-32/1234yf	(68.9/31.1) A2L 467 -59.6 -58.0 -50.9 -50.0

454C R-32/1234yf	(21.5/78.5) A2L N/Ac -50.8 -36.0 -46.0 -37.8

Zeotropes

455A R-744/32/1234yf	(3.0/21.5/75.5) A2L N/Ac -60.9 -38.4 -51.6 -39.1

456A R-32/134a/1234ze(E)	(6.0/45.0/49.0) A1 N/Ac -22.7 -14.1 -30.4 -25.6

457A R-32/1234yf/152a	(18.0/70.0/12.0) A2L N/Ac -44.9 -31.9 -42.7 -35.5

458A R-32/125/134a/227ea/236fa	(20.5/4.0/61.4/13.5/0.6) A1 N/Ac -39.6 -26.3 -39.8 -32.4

459A R-32/1234yf/1234ze(E)	(68.0/26.0/6.0) A2L N/Ac -58.6 -55.5 -50.3 -48.6

459B R-32/1234yf/1234ze(E)	(21.0/69.0/10.0) A2L N/Ac -47.2 -33.0 -44.0 -36.1

460A R-32/125/134a/1234ze(E)	(12.0/52.0/14.0/22.0) A1 N/Ac -48.3 -35.0 -44.6 -37.2

460B R-32/125/134a/1234ze(E)	(28.0/25.0/20.0/27.0) A1 N/Ac -49.4 -34.8 -45.2 -37.1

460C R-32/125/134a/1234ze(E)	(2.5/2.5/46.0/49.0) A1 N/Ac -20.6 -14.8 -29.2 -26.0

461A R-125/143a/134a/227ea/600a	(55.0/5.0/32.0/5.0/3.0) A1 N/Ac -44.0 -38.0 -42.0 -37.0

462A R-32/125/143a/134a/600	(9.0/42.0/2.0/44.0/3.0) A2 N/Ac -44.7 -33.9 -42.6 -36.6

464A R-32/125/1234ze(E)/227ea	(27.0/27.0/40.0/6.0) A1 N/Ac -51.7 -34.4 -46.5 -36.9

465A R-32/290/1234yf	(21.0/7.9/71.1) A2 N/Ac -61.2 -40.0 -51.8 -40.0

สารท�าความเยน็แบบผสม

ชือ่สารท�า
ความเยน็a สตูรทางเคมีa

กลุม่ของความ
ปลอดภัยa

ค่า 
GWPb

จดุเดือด,
oF (oC)a

Azeotropes

511A R-290/E170(95.0/5.0) A3 5 -43.7(-42.1)

512A R-134a/152a(5.0/95.0) A2 196 -11.2(-24.0)

513A R-1234yf/134a	(56.0/44.0) A1 573 -20.6(-29.2)

513B R-1234yf/134a	(58.5/41.5) A1 N/Ac -20.6(-29.2)

514A R-1336mzz(Z)/1130(E)	(74.7/25.3) B1 N/Ac 84.2(29.0)

515A R-1234ze(E)/227ea(88.0/12.0) A1 N/Ac -2.0(-18.9)

516A R-1234yf/134a/152a	(77.5/8.5/14.0) A2L N/Ac -20.9(-29.4)

	รำยละเอียดของกำรก�ำหนดชื่อสำรท�ำควำมเย็นชนิดใหม่ และข้อก�ำหนดต่ำงๆในเรื่องของควำมปลอดภัย
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ช่ือท่ีมีอยู่ในรายการน้ี	อาจจะยังไม่ครบถ้วน	หรอื	มกีารเปลีย่นแปลงได้.	โปรดตรวจสอบกับฉบบัล่าสดุ

ของ	ASHRAE	Standard	34	และเอกสารเพ่ิมเตมิท่ีได้มกีารตีพมิพ์แล้วส�าหรบัข้อมูลทีค่รบถ้วนของ

รายชือ่สารท�าความเยน็ที่ได้ประกาศใช้แล้วท้ังหมด	รวมทัง้รายละเอยีดต่างๆ	ในเรือ่งความปลอดภยั

ASHRAE and UN Environment Cooperation

	 UN	Environment,	 represented	by	 the	 

Economy	Division	(OzonAction),	and	ASHRAE	

have	a	Memorandum	of	Understanding	to	establish	

technical	cooperation	and	mutual	coordination	

toward	 providing	 professional	 technical	 

services	to	the	refrigeration	and	air-conditioning	 

stakeholders	(governmental,	private,	and	public).	

The	organizations	work	to	ensure	that	up-to-date	

related	technical	information	and	standards	are	

properly	introduced	and	promoted.	ASHRAE	is	a	

worldwide	technical	society	of	more	than	57,000	

individual	members.

Contact:

	 W.	Stephen	Comstock,	Publisher/Director	 

of	Publications	 and	Education,	ASHRAE,	 

comstock@ashrae.org	www.ashrae.org

	 Ayman	Eltalouny,	HPMP	Officer,	UN	 

Environment	OzonAction	Regional	Office	 for	 

West	Asia,	ayman.eltalouny@unep.org	www.unep.

org/ozonaction

a	แหล่งทีม่า	:ASHRAEStandard	34
b	แหล่งทีม่า:	2017ASHRAEHandbook-Fundamentals
c	 “N/A”	 คอืสารท�าความเยน็ทียั่งไม่มข้ีอมูลเรือ่ง	GWP	 ในเอกสารของ	ASHRAE	Handbook-Fundamentals	 ข้อมลูท่ีมขีอง 
สารท�าความเย็นเหล่านี้ได้มาจากรายงานของกลุม่คณะกรรมการทางด้านเทคนคิในเร่ืองของสารท�าความเยน็	 หรอื	 ส�าหรบั 
สารท�าความเยน็แบบผสม	(Blend)	ค่า	GWP	จะได้มาจากการค�านวณตามสดัส่วนจากสารท�าความเยน็แบบเด่ียว

	 ช่องท่ีแรเงาจะเป็นสารท�าความเยน็ท่ีเพิม่เติมทหีลงัจากเอกสารน้ีในฉบบัก่อนหน้านี้

ผู้แปล นำยบัลลังก์ สำธร 
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