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บทคดัย่อ 
เน่ืองจากสารทาํความเยน็ไฮโดรคลอโรฟลูออโรคาร์บอน 
(HCFCs) ท่ีนิยมใชใ้นระบบการทาํความเยน็และการปรับ
อากาศแบบอดัไอยงัสามารถทาํลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ
ได  ้กาํหนดการการยกเลิกสารน้ีจะเร่ิมตน้ในปี พ.ศ. 2556 
สําหรับประเทศกาํลงัพฒันา (รวมถึงประเทศไทย) เพ่ือให้
การเลือกสารทาํความเยน็ทดแทนเป็นไปไดอ้ยา่งเหมาะสมผู ้
ท่ีเก่ียวขอ้งควรทราบแนวทางในการพิจารณาสารทาํความ
เยน็ทดแทน เป้าหมายของบทความน้ีเพ่ือสังเคราะห์ขอ้มูลท่ี
มีอยู่เก่ียวกบัการเลือกสารทาํความเยน็ หัวขอ้ท่ีถูกนาํเสนอ
ในบทความไดแ้ก่การพิจารณาระบบในการพิจารณาสารทาํ
ความเยน็ สารทาํความเยน็ท่ีมีอยู ่และปัญหาท่ีอาจพบในการ
ทดแทนสารแบบ drop-in (การเปล่ียนสารทาํความเยน็โดย
ใชชุ้ดอุปกรณ์เดิม)  
 
Abstract 
Since the hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) that are 
widely used in the vapour compression system for 
refrigeration and air conditioning can deplete the Ozone, a 
schedule to phase-out these refrigerants are starting from 
2013 for the developing countries (including Thailand). To 
select alternative refrigerants properly, ones should know 
guidelines for refrigerant considerations. The aim of this 
paper is to synthesize available publications and 
experiences on refrigerant selections. The paper consists of 

systems for refrigerant consideration, available refrigerants 
and possible problems in drop-in replacement.     
 
1. บทนํา 
ระบบอดัไอเป็นระบบท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการทาํ
ความเยน็และปรับอากาศ และสารทาํความเยน็ HCFCs เช่น 
R-22 ไดถู้กใชง้านในวงกวา้งในระบบน้ี แต่สารชนิดน้ียงัคง
ทําลายโอโซนในชั้ นบรรยากาศได้ ทําให้ข้อตกลงใน
สนธิสัญญามอนทรีออลกาํหนดให้ยติุการใชส้ารชนิดน้ีโดย
มีกาํหนดการดงัแสดงในตารางท่ี 1 ประเทศไทยซ่ึงอยูใ่น
กลุ่มประเทศกาํลงัพฒันาตอ้งเร่ิมหยุดการผลิดและการใช้
สาร HCFCs ตั้งแต่ พ.ศ. 2556 จนกระทัง่ยกเลิกอย่าง
สมบูรณ์ในปี พ.ศ. 2583 (ค.ศ. 2030) [1; 2] สาํหรับประเทศ
พฒันาแลว้ไดมี้การจาํกดัปริมาณการใชง้านสารน้ีแลว้ตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2539 

ตามปรกติแลว้ระบบทาํความเยน็หรือปรับอากาศท่ีถูก
ใชง้านอยูแ่ลว้จะตอ้งการการเติมสารทาํความเยน็เขา้ไปใหม่
กต่็อเม่ือมีการร่ัวของสารทาํความเยน็ออกจากระบบ การเติม
สารทาํความเยน็อยา่งเดียวโดยไม่เปล่ียนชุดอุปกรณ์เป็นวิธีท่ี
ประหยดัตน้ทุนกว่าการเปล่ียนชุดอุปกรณ์ใหม่ แต่จากการ
ทยอยลดปริมาณการผลิตและการใชส้าร HCFCs จะทาํให้
ในอนาคตอนัใกลส้าร HCFCs จะถูกหาไดย้ากข้ึน ผูบ้ริโภค
อาจตอ้งเลือกสารทาํความเยน็ตวัอ่ืนเพ่ือทดแทน  
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ตารางท่ี 1 กาํหนดการยกเลิกผลิตและใช ้HCFCs [1; 2] 

 
ประเทศกาํลงั
พฒันา 

ป ร ะ เ ท ศ
พฒันาแลว้ 

หยดุ  
ค . ศ .  2013 
(พ.ศ. 2556) 

ค . ศ .  1996 
(พ.ศ. 2539) 

ลดปริมาณลง 10%   
ค . ศ .  2015 
(พ.ศ. 2558) 

ค . ศ .  2004 
(พ.ศ. 2547) 

ลดปริมาณลง 35%  
ค . ศ .  2020 
(พ.ศ. 2563) 

ค . ศ .  2010 
(พ.ศ. 2553) 

ลดปริมาณลง 67.5%  
ค . ศ .  2025 
(พ.ศ. 2568) 

ค . ศ .  2015 
(พ.ศ. 2558) 

ย ก เ ลิ ก ก า ร ใ ช้ ไ ด้
สมบูรณ์ 

ค . ศ .  2030 
(พ.ศ. 2573)  

ค . ศ .  2020 
(พ.ศ. 2563) 

*เทียบกบัปริมาณในปีฐาน โดยท่ีปริมาณในปีฐานของประเทศกาํลงั
พฒันาคือค่าเฉล่ียของการผลิตหรือใชร้ะหว่างปี ค.ศ. 2009 และ 2010 
(พ.ศ. 2552 และ 2553) สําหรับปริมาณในปีฐานของประเทศพฒันา
แลว้คือปริมาณท่ีใชใ้นปี ค.ศ. 1989 + 2.8% ของปริมาณท่ีใชใ้น ค.ศ. 
1989 (พ.ศ. 2526) 
 

บทความน้ีมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือรวบรวมแนวทางในการ
พิจารณาสารทาํความเยน็สารทาํความเยน็ทดแทน ไดแ้สดง
ระบบท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบสารทาํความเยน็และสารทาํ
ความเยน็ท่ีมีอยู ่ 
 
2. ระบบทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบสารทาํความเยน็ 
ก่อนท่ีจะเลือกหรือเปรียบเทียบสารทาํความเยน็ควรพิจารณา
วา่ระบบท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบสารทาํความเยน็เป็นแบบใด 
โดยทัว่ไปอาจแบ่งไดส้ามแบบดงัน้ี Drop-in, retrofit และ 
new system 1) Drop-in คือการใชชุ้ดอุปกรณ์เดิมทั้งชุดแต่
เปล่ียนเฉพาะสารทาํความเยน็ 2) Retrofit คือการใชชุ้ด
อุปกรณ์เดิมเป็นส่วนใหญ่ อาจมีการปรับหรือเปล่ียนแปลง
ช้ินส่วนอุปกรณ์บางตวั 3) New system คือการใชชุ้ด
อุปกรณ์ใหม่ท่ีออกแบบมาเพ่ือสารทําความเย็นหน่ึงๆ
โดยเฉพาะเพ่ือใหไ้ดส้มรรถนะท่ีตอ้งการ [3] 

การพิจารณาว่าจะใช้ชุดอุปกรณ์เดิมหรือไม่นั้ น
ข้ึนกับอายุการใช้งานว่าได้ผ่านการใช้งานมานานแล้ว
หรือไม่ เพราะอายกุารใชง้านระบบทาํความเยน็และการปรับ

อากาศจะประมาณ 15 ปี หากใชง้านระบบเดิมมาไม่นาน
แลว้พบว่ามีการร่ัวของสารทาํความเยน็ การพิจารณาแบบ 
drop-in หรือ retrofit เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจเพราะประหยดั
กว่าการซ้ือชุดอุปกรณ์ใหม่ และอาจรอขอ้สรุปของสารทาํ
ความเยน็ให้ชดัเจนกวา่ปัจจุบนัหรือเทคโนโลยีการทาํความ
เย็นแบบใหม่ได้ถูกพัฒนาข้ึนก่อนตัดสินใจเปล่ียนชุด
อุปกรณ์ใหม่ 

หากระบบไดผ้า่นการใชง้านมานานแลว้และพบวา่
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลงไปมากก็ควร
พิจารณาเปล่ียนชุดอุปกรณ์พร้อมสารทาํความเยน็ใหม่ ขอ้ดี
ของการใชชุ้ดอุปกรณ์ใหม่คือสามารถเลือกหรือออกแบบ
อุปกรณ์ให้สอดคลอ้งกบัสารทาํความเยน็ท่ีเลือกเพื่อให้ได้
วิสัยสามารถในการทาํความเยน็ (cooling capacity) และ
สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (coefficient of performance) 
ของระบบตามท่ีต้องการได้ นอกจากน้ีการพิจารณา
ทางเลือกของระบบอ่ืนเพ่ิมเติมนอกเหนือจากระบบอดัไอ 
เช่น ระบบดูดซึม (absorption system) [4] หรือ ระบบ
แม่เหลก็ (magnetic system) [5; 6] ท่ีกาํลงัถูกพฒันา เป็นตน้
เป็นอีกทางเลือกหน่ึงแต่จะไม่ถูกกล่าวถึงรายละเอียดใน
บทความน้ี  
 ขั้นตอนการเปล่ียนสารทาํความเย็นวิธี drop-in 
เป็นการเอาสารทาํความเย็นตัวเก่าออกแล้วบรรจุสารทาํ
ความเยน็ใหม่เขา้ไปในระบบ สารทาํความเยน็ท่ีจะนาํมา
ทดแทนควรละลายไดใ้นนํ้ ามนัหล่อล่ืนเดิม สมรรถนะของ
ระบบท่ีได้จะใกล้เคียงกับค่าเดิมหรือไม่นั้ นข้ึนกับหลาย
ปัจจยัโดยเฉพาะอย่างยิ่งสมบติัทางเทอร์โมไดนามิกส์ของ
สารท่ีนาํมาทดแทนวา่มีค่าใกลเ้คียงสารเดิมมากนอ้ยเพียงใด 
[7] 
 ขั้นตอนการเปล่ียนสารทาํความเยน็แบบ retrofit 
ข้ึนอยู่กบัว่าสารทาํความเยน็ท่ีจะนาํไปทดแทนว่าสามารถ
ละลายได้ในนํ้ ามันหล่อล่ืนตัวเดิมหรือไม่ ถ้าไม่สามารถ
ละลายไดใ้นนํ้ ามนัเดิมก็ตอ้งมีการเปล่ียนถ่ายนํ้ ามนัหล่อล่ืน 
ซ่ึงระบบท่ีใชค้อมเพรสเซอร์แบบหุ้มปิด (hermetic type 
compressor) จะเปล่ียนถ่ายไดย้ากกว่าคอมเพรสเซอร์แบบ
เปิด (open type compressor) หรือก่ึงปิด (semi-hermetic) 
อุปกรณ์อ่ืนๆท่ีอาจเปล่ียน  เ ช่น  อุปกรณ์กรองและดูด
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ความช้ืน (filter-dryer) และอาจตอ้งเปล่ียนหรือปรับอุปกรณ์
ขยายตวั (expansion device)  เพ่ือใหไ้ดดี้กรีของความร้อน
ยวดยิ่ง (degree of superheating) ตามเดิม การ retrofit มี
หลายระดับ ตั้งแต่การปรับเฉพาะค่าของอุปกรณ์ขยายตวั 
เปล่ียนอุปกรณ์กรองและดูดความช้ืน เปล่ียนนํ้ ามนั เปล่ียน
ช้ิ น ส่ วนกัน ร่ั ว  (sealing) ร ว ม ไป จน ถึ ง ก า ร เ ป ล่ี ย น
คอมเพรสเซอร์ [8] 
 
3. สารทาํความเยน็ทดแทนทีม่ีอยู่  
สารทําความเย็นทดแทนมีอยู่สามารถแบ่งก ลุ่มตาม
องค์ประกอบทางเคมีได้ดังน้ี HFCs, HFOs, HCs,  
แอมโมเนีย และคาร์บอนไดออกไซด ์ในการพิจารณาความ
เหมาะสมต่อการทดแทนสารเดิม โดยทัว่ไปควรพิจารณา
สมบติัทางเทอร์โมไดนามิกส์ ความเขา้กนัไดข้องวสัดุ การ
ละลายไดใ้นนํ้ามนัหล่อล่ืน ความปลอดภยั ความเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้  
 
3.1 ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbons, HFCs) 
สารทาํความเยน็กลุ่มน้ีไดแ้ก่ R-134a, R-400 series 
เป็นท่ีแน่นอนว่า R-134a ไม่สามารถทดแทน R-22 แบบ 
drop-in เพราะตอ้งมีการเปล่ียนนํ้ ามนัหล่อล่ืน การแทน
retrofit ตอ้งมีการเปล่ียนคอมเพรสเซอร์มิฉะนั้นจะไม่
สามารถคงวิสัยสามารถในการทําความเย็น  (cooling 
capacity) ไวไ้ด ้สาเหตุเพราะค่าการทาํความเยน็เชิงปริมาตร 
(volumetric refrigerating effect, VRC = refrigerating effect 
หารดว้ย suction specific volume) ของ R-134a ตํ่ากวา่ R-22 
มาก [7] 

สารผสมตระกลู R-400 series มีหลากหลายเลข
และอกัษรต่อทา้ยข้ึนกบัสารท่ีผสมและส่วนประกอบ [9] 
หากสารท่ีนาํมาผสมกนัไดม้าจาก HFCs ต่างๆอยา่งเดียวจะ
ไม่สามารถละลายไดใ้นนํ้ ามนัธรรมชาติ (นํ้ามนัท่ี R-22 ใช้
อยูเ่ดิม) ทาํให้ตอ้งเปล่ียนนํ้ ามนัเป็นนํ้ ามนัสังเคราะห์ (อาทิ 
POE (polyester))  

ในช่วงแรกๆ R-407C มกัถูกเสนอให้เป็นสาร
ทดแทน R-22 ในระบบเดิม โดยตอ้งเปล่ียนนํ้ามนัจากนํ้ามนั
ธรรมชาติเป็นนํ้ ามนัสังเคราะห์ ผลการศึกษาพบว่าเม่ือ

ทดแทน R-407C ในระบบเดิมท่ีเคยใช ้R-22 แบบ retrofit 
วิสัยสามารถในการทาํความเยน็ (cooling capacity) และ
สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (COP) ของระบบท่ีใช ้R-407C 
มีค่านอ้ยกวา่เม่ือใช ้R-22 [10; 11; 12] 

แต่จากปัญหาความยุ่งยากในการตอ้งเปล่ียนถ่าย
นํ้ามนัหล่อล่ืน บริษทัผูผ้ลิตสารทาํความเยน็จึงพฒันาสารทาํ
ความเย็นทดแทนตัวอ่ืนๆท่ีละลายได้ในนํ้ ามันหล่อล่ืน
ธรรมชาติได ้เช่น R-422D, R-438A [9] โดยมีการผสม
ไฮโดรคาร์บอนในสัดส่วนเล็กน้อยเพื่อให้ละลายในนํ้ ามนั
ธรรมชาติไดแ้ต่ยงัคงสามารถถูกจดัอยูใ่นหมวดหมู่ไม่ติดไฟ 
(เม่ือพิจารณาในสถานะสารผสม) อยา่งไรก็ตามสมรรถนะ
ของระบบเม่ือแทนท่ีดว้ย R-422D, R438A ยงันอ้ยกวา่ใน
ระบบเดิมท่ีใช ้R-22 อยู ่[13; 14] 
 ในขณะท่ี R-410A ถูกพฒันามาทดแทน R-22 ใน
ระบบใหม่ท่ีใชชุ้ดอุปกรณ์ท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับ
สารน้ี เพราะวา่ R-410A มีความดนัท่ีสูงกวา่ R-22 มากจึง
หา้มเติม R-410A ลงในระบบเดิมท่ีใช ้R-22   

แมบ้ริษทัผูผ้ลิตสารหรือเคร่ืองทาํความเยน็/ปรับ
อากาศจะยืนยนัถึงความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มดา้นการไม่
ทําลายโอโซน  แต่ทว่าค่าความสามารถทําให้โลกร้อน 
(GWP, global warming potential) ของสาร HFCs ยงัคงสูง 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 R410A มี GWP (ท่ี 100 ปี) เท่ากบั 
2088 (สารท่ีแสดงในตารางท่ี 2 รวมสารในกลุ่มอ่ืนนอกจาก 
HFCs ดว้ย) 

ผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศบางราย เสนอให้ใช ้R-32 
แทน R-410A [15] เพราะ GWP ของ R32 ประมาณ 675 (ดงั
แสดงในตารางท่ี 2) อยา่งไรกต็าม R-32 สามารถติดไฟไดอ้ยู ่
(ความปลอดภยัระดบั A2L) จึงไม่ควรอยา่งยิ่งท่ีจะทาํการใช ้
R-32 ทดแทนลงไปในระบบเดิมท่ีเคยใช ้R-410A แบบ 
drop-in หรือ retrofit หากตอ้งการ R-32 ตอ้งใชก้บัระบบ
ใหม่ท่ีออกแบบมาเพื่อ R-32 และผา่นมาตรฐานเร่ืองความ
ปลอดภยัสาํหรับการใชง้านสารติดไฟได ้[16] 
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ตารางท่ี 2 GWPs and safety classification of some 
refrigerants 
Refrigerants GWP 

(100 yr) 
Safety classification 

HCFC-22 1,810 A1 
HFC-32 675 A2L 
HFC-125 3,500 A1 
HFC-134a 1,430 A1 
HFC-407C 1,774 A1 
HFC-410A 2,088 A1 
HFC-422D 2,729 A1 
HFO-1234yf 4 A2L 
HC-290 5.5 A3 
HC-1270 1.8 A3 
Ammonia 0 B2 
Remarks: 1) GWPs for all refrigerants shown (except 
HFO-1234yf and ammonia) are from IPCC, 2007 [17]. 
GWPs of HFO-1234 and ammonia are from [18]  and  
[19], respectively. 2) Safety classification is based on 
toxiciy (A = non toxic, B = toxic) and flammability (1= not 
flammable, 2= mild flammable, 3= highly flammable) 
  

สาร HFCs ท่ีถูกเสนอสาํหรับการทดแทน R-22 ยงั
มีอีกหลายตวัดงัแสดงใน [9], [20], [21] แต่จะไม่ถูกกล่าวถึง
ในท่ีน้ี 

 
3 .2  ไฮไดรฟลูออโรโอ เลฟินส์  (Hydro-fluoro-olefins, 
HFOs) 
สารระบบปรับอากาศในยานยนต์มีอตัราการร่ัวสูงกว่าการ
ใชง้านอย่างอ่ืนอนัเน่ืองมาจากคอมเพรสเซอร์ท่ีใช้ในยาน
ยนตเ์ป็นระบบเปิด (มีชุดตน้กาํลงัแยกจากห้องอดัแก๊สสาร
ทาํความเยน็) และปรกติแลว้สารทาํความเยน็ท่ีนิยมใช้ใน
ระบบปรับอากาศในยานยนตคื์อ HFC-134a และมี GWP 
ประมาณ 1,430 (ตารางท่ี 2)  บริษทัผูผ้ลิตสารทาํความเยน็จึง
พฒันาสาร HFOs (ซ่ึงคือ HFCs ท่ีไม่อ่ิมตวั) ให้มีค่า GWP 
ตํ่า เช่น R-1234yf ท่ีมีค่า GWP เท่ากบั 4 (ตารางท่ี 2) 

เน่ืองจากตามการผลิต HFOs มีความซับซอ้นกวา่
การผลิต HFCs ทาํใหมี้ราคาสูง และท่ีสาํคญั R-1234yf เป็น
สารท่ีติดไฟไดจึ้งถูกจดัในหมวดหมู่ A2L ตอ้งมีขอ้กาํหนด
เพ่ือความปลอดภยัเพ่ิมเติมหากตอ้งการใชส้ารน้ี [16] 

 
3.3 ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbons, HCs) 
สารทาํความเยน็ไฮโดรคาร์บอนไดแ้ก่ R-290, R-1270, R-
600, R-600a และส่วนผสมของสารเหล่าน้ีเป็นตน้ ถึงแม้
ปัญหาการติดไฟไดจ้ะเป็นปัญหาสําคญัสําหรับระบบปรับ

อากาศแบบโดยตรง1 ท่ีตอ้งมีขอ้จาํกดัเร่ืองปริมาณการใช้
สารทาํความเยน็และการระบายอากาศ [16] อยา่งไรก็ตาม 

GIZ2 และ UNEP3 ใหค้วามสนใจในการใชส้ารน้ีโดยใหทุ้น
สนบัสนุนบริษทับางรายในประเทศจีนเพ่ือการสร้างตน้แบบ
ระบบการผลิตของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช ้R-290 (propane) 
เป็นสารทาํความเยน็ [22; 23]   

อย่างไรก็ตามระบบท่ีใชส้ารทาํความเยน็ท่ีติดไฟ
ได้ต้องเป็นชุดอุปกรณ์ใหม่ท่ีใช้อุปกรณ์ท่ีไม่ก่อให้เกิด
ประกายไฟ เช่น เทอร์โมสตทัและสวิตซ์ต่างๆตอ้งเป็นแบบ
หุม้มิด (sealed) รีเลยต่์างๆตอ้งผา่นมาตรฐาน IEC60079-15 
หรือจะตอ้งถูกติดตั้งไวใ้นส่วนท่ีปลอดภยัต่อการติดไฟ เช่น 
ถูกติดตั้งอยู่ในกล่องหุ้มมิด (sealed box) เป็นตน้ (ปาณา
นนท ์[24]) 

การเติมสารไฮโดรคาร์บอนไม่ว่าจะเป็นแบบ 
drop-in หรือ retrofit จะทาํให้โอกาสเกิดอคัคีภยัไดสู้ง
โดยเฉพาะตอนบริการซ่อมบาํรุงหรือติดตั้ง ทาํให ้Singapore 
Civil Defence Force ของประเทศสิงคโปร์ไดป้ระกาศหา้ม
ประชาชนเปล่ียนสารเป็นไฮโดรคาร์บอนในชุดอุปกรณ์เดิม
สาํหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใชต้ามอาคารและ
ได้แนะนํ า ว่ า ถ้ า ผู ้ ใ ด เ ป ล่ี ยนส า รทํา ค ว าม เ ย็น เ ป็ น

                                                 
1

 ท่อสารทาํความเยน็ผา่นบริเวณท่ีตอ้งการทาํใหเ้ยน็ 
2

 GIZ ยอ่มาจาก Deutsche Gesellschaft für 

Internationale Zusammenarbeit เป็นองคก์รของรัฐบาล
เยอรมนั 
3

 UNEP ยอ่มาจาก United Nation Environmental 

Programme เป็นองคก์รของสหประชาชาติ 
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ไฮโดรคาร์บอนแลว้แบบ drop-in ตอ้งยกเลิกใช้ไฮโร
คาร์บอนภายในปี ค.ศ. 2016 (พ.ศ. 2559) [25] 

การใชง้านสารไฮโดรคาร์บอนในระบบทาํความ
เยน็โดยออ้ม (indirect system) มีความเป็นไปไดม้ากกวา่ใน
ระบบโดยตรง แต่การใชง้านโดยออ้มมกัใชใ้นระดบัขนาด
ทาํความเยน็ขนาดใหญ่ 

  
3.4 แอมโมเนีย (Ammonia) 
แอมโมเนียเป็นสารท่ีใชม้านานแลว้แต่เน่ืองจากมีความเป็น
พิษ (ถูกจัดหมวดหมู่ B2 หมายถึงมีความเป็นพิษสูงมี
ความสามารถในการติดไฟปานกลาง) จึงอนุญาตให้ใชแ้ค่
ในภาคอุตสาหกรรม สารน้ีทาํปฏิกิริยากบัทองแดง แต่ระบบ
ท่ีใช ้R-22 อยูเ่ดิมมกัใชท่้อทองแดงดงันั้นจึงเป็นไปไม่ไดท่ี้
จะทดแทนดว้ยแอมโมเนียในชุดอุปกรณ์เดิมแบบ drop-in 
หรือ retrofit การใช้งานแอมโมเนียตอ้งนําไปใช้ในระบบ
ใหม่ท่ีออกแบบมาเฉพาะสําหรับแอมโมเนียเท่านั้น การใช้
งานอีกลกัษณะหน่ึงของแอมโมเนียคือใชใ้นระบบแบบดูด
ซึม (absorption system) แต่กย็งัคงจาํกดัท่ีภาคอุตสาหกรรม
เท่านั้น 
 
3.5 คาร์บอนไดออกไซด์ 
การใชง้านคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบทาํความเยน็แบบ
อดัคร้ังเดียว (single stage) จะตอ้งเปล่ียนอุปกรณ์ใหม่ทั้งชุด
เพ่ือใหส้ามารถทนแรงดนัท่ีสูงข้ึนมากและเน่ืองจากอุณหภูมิ
วิกฤติท่ีตํ่าของคาร์บอนไดออกไซด์ (ประมาณ 31C) ผล
การศึกษาของนักวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของระบบจะตํ่า
เม่ือใชใ้นประเทศท่ีมีภูมิอากาศร้อน [26] จึงไม่เหมาะกบั
ประเทศไทย ความเป็นไปไดใ้นการใชม้กัอยู่ในรูปแบบ
ระบบคาสเคด (cascade system) (ใชง้านร่วมกบัสารอ่ืนแยก
เป็นสองวงจร โดยคาร์บอนไดออกไซด์อยูด่า้นอุณหภูมิตํ่า) 
[27] 
 
4. ปัญหาที่อาจพบในการทดแทนสารทําความเย็นแบบ 
drop-in  
การทดแทนแบบ drop-in เป็นวิธีท่ีสะดวก อย่างไรก็ตาม
สมรรถนะของระบบอนัไดแ้ก่วิสัยสามารถในการทาํความ

เยน็ (cooling capacity, Qcool) และสัมประสิทธ์ิของ
สมรรถนะ (Coefficient of performance, COP) อาจไม่เท่า
เดิม สาเหตุนอกเหนือจากดา้นสมบติัทางเทอร์โมไดนามิกส์
มีดงัต่อไปน้ี 

1) ไม่ทราบปริมาณท่ีเหมาะสมในการบรรจุสารทาํ
ความเย็นตัวใหม่เข้าไปในระบบเดิม โดยส่วนใหญ่แล้ว
บริษทัผูผ้ลิตสารมกัแนะนาํการประมาณปริมาณบรรจุของ
สารทําความเย็นทดแทนจากความสัมพันธ์ของความ
หนาแน่นของสารทาํความเยน็ในสถานะของเหลวของสาร
ทดแทนเทียบกับของสารเดิม กล่าวคือถา้ความหนาแน่น
น้อยกว่าสารเดิม ปริมาณบรรจุของสารใหม่จะน้อยกว่า
สารเดิม อยา่งไรกต็ามในทางปฏิบติัมีพารามิเตอร์หลายตวัท่ี
เก่ียวขอ้งนอกเหนือจากความหนาแน่นทาํให้การประมาณ
เช่นน้ีมีความคาดเคล่ือนอยูม่าก  

2) ค่าพารามิเตอร์ของ degree of sub-cooling, 
degree of superheating อาจไม่เท่าเดิมโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ระบบท่ีใช ้capillary tube หรือ orifice เพราะอุปกรณ์ชนิดน้ี
ถูกออกแบบสําหรับสารทาํความเย็นชนิดหน่ึงๆท่ีสภาวะ
หน่ึงๆ เท่านั้น การเพ่ิมข้ึนของ degree of sub-cooling จะเพ่ิม 
Qcool ได้ในระดับหน่ึง แต่การเพ่ิมของ degree of 
superheating จะลด Qcool และ COP ได ้ 

3) ประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์หลังจาก
เปล่ียนสารทาํความเยน็อาจเปล่ียนไป เพราะประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตร (volumetric efficiency, vol) ข้ึนกบัอตัราส่วน
ความดนั (compression pressure ratio, Pr) และสมบติัของ
สาร [7] โดยทัว่ไปแลว้หาก Pr สูงข้ึน vol จะลดลง การ
เปล่ียนสารทาํความเยน็มกัทาํให้ความดนัท่ีจุดต่างๆรวมถึง
อตัราส่วนความดนัของระบบเปล่ียนไป การลดลงของ vol 
จะส่งผลให้อัตราการไหลเชิงมวลลดลงและทําให้ Qcool 
ลดลง  [7 ]  นอกจากประสิท ธิภาพ เ ชิ งป ริมาตรแล้ว
ประสิทธิภาพทางไอเซนทรอปิก (isentropic efficiency, 
isen ) ภายหลงัจากเปล่ียนสารก็เปล่ียนแปลงไดเ้พราะ
สมบติัทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสารและอุณหภูมิทางออก
คอมเพรสเซอร์ไม่เท่าของเดิม [7] การลดลงของ isen จะ
ส่งผลให้งานท่ีต้องใส่ท่ีคอมเพรสเซอร์เพ่ิมข้ึนและ COP 
ลดลง 
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4) ความดนัตก (pressure drop) โดยเฉพาะในท่อ
ดา้นดูด (suction line) ซ่ึงจะส่งผลต่อค่าปริมาตรจาํเพาะท่ี
ทางดา้นดูด (suction specific volume) อตัราการไหลเชิง
มวลของสารทาํความเยน็ (refrigerant mass flow rate) และ
วิสัยสามารถในการทาํความเยน็ (cooling capacity) โดยท่ียิง่
ความดนัตกมากข้ึนและปริมาตรจาํเพาะดา้นดูดตํ่าลงกว่า
สารเดิมกจ็ะส่งผลให ้Qcool ลดลง  

5) การจัดเก็บสารทําความเย็นยงัไม่เป็นระบบ
ระเบียบ ในการเติมสารทําความเย็นช่างมักปล่อยสารสู่
บรรยากาศระหว่างบริการโดยยงัขาดความตระหนักถึง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ภาครัฐควรมีการรณรงค์ให้มาก
ข้ึนกอปรกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งมีระบบการจัดเก็บ
และการนาํกลบัมาใชใ้หม่ท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ท่ีเป็นอยู ่
 
5. สรุป 
การพิจารณาสารทาํความเยน็เร่ิมจากการพิจารณาวา่เป็นการ
ทดแทนแบบใด drop-in, retrofit หรือ new system โดยรวม
สารทาํความเยน็กลุ่ม HFCs ยงัคงมีปัญหาเร่ืองการทาํใหโ้ลก
ร้อน ส่วนกลุ่ม HCs ยงัมีปัญหาเร่ืองความปลอดภยั และ 
HFOs ยงัเป็นท่ีกงัขาเร่ืองความปลอดภยัเช่นกนั แอมโมเนีย
ยงัมีความเป็นพิษและอนุญาตแค่ในระดบัอุตสาหกรรม การ
ใช้งานคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบอัดคร้ังเดียวยงัไม่
เหมาะกบัประเทศไทยเน่ืองจากประสิทธิภาพตํ่า  

ขณะน้ียงัไม่มีสารใดสารหน่ึงท่ีให้สมรรถนะดี มี
ความปลอดภยัสูง และมีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเป็น
เยี่ยม  การพิจารณาจึงต้องคํานึงถึงลักษณะการใช้งาน
ประกอบเป็นกรณีไปโดยการทดแทนแบบ drop-in มีขอ้ควร
ระวงัเพ่ิมเติมถึงพารามิเตอร์บางตวัท่ีอาจไม่สามารถควบคุม
ไดใ้หเ้ท่าเดิม  

ปัญหาอ่ืนๆท่ีไม่ได้กล่าวในบทความและควรมี
การศึกษาต่อไป อาทิ การเปล่ียนสัดส่วนของส่วนประกอบ
กรณีเกิดการร่ัวหรือการเติมผิดวิธีสําหรับสารผสม และ
ความสึกหรอ เป็นตน้   
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