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บทคดัย่อ  

สารท าความเย็น R22 ถูกใช้งานในระบบปรบัอากาศแบบอดัไออย่างแพร่หลายแต่มปีญัหาการท าลาย
โอโซนท าใหต้้องถูกยกเลกิตามสนธสิญัญามอนทรอีอล ส าหรบัเครื่องปรบัอากาศรุ่นใหม่  (ชุดอุปกรณ์ใหม่)ได้ถูก
เปลีย่นสารท าความเยน็เป็นสารไม่ท าลายโอโซน เช่น R410A แลว้ อย่างไรกต็ามสารชนิดนี้ไมส่ามารถน าไปใชก้บั
เครื่องปรบัอากาศรุ่นเก่าทีเ่คยใช ้R22 ได้โดยตรง หลายปีทีผ่่านมามกีารเสนอสารทีส่ามารถใชท้ดแทน R22 ใน
ระบบเดมิได้เช่น R407C แต่ยงัมปีญัหาคอืต้องมกีารเปลี่ยนน ้ามนัหล่อลื่น ท าใหม้กีารพฒันาสารท าความเย็นที่
สามารถทดแทน R22 ในชุดอุปกรณ์เดมิไดโ้ดยไม่ตอ้งเปลีย่นน ้ามนัหล่อลื่น (ดรอป-อนิ, drop-in) ซึง่หนึ่งในนัน้คอื 
R422B (R125/R134a/R600a: 55/42/3% โดยน ้ าหนัก) บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องปรบัอากาศเก่า (ขนาด 12,000 BTU/h) หลงัจากเปลีย่นสารท าความเยน็จาก R22 เป็น R422B ดว้ยการใช้
ห้องปรบัภาวะอากาศ (psychrometric test room) โดยทดสอบที่ค่าอุณหภูมิลมเขา้คอล์ยเย็นที่ 27C DB/19C 
WB และลมเขา้คอนเดนซิง่ยนูิตที ่35C และมกีารปรบัปรมิาณบรรจสุารท าความเยน็เขา้ระบบที ่0.915, 1.15, 1.45 
และ 1.65 กโิลกรมั ผลทีไ่ดค้อืทีป่รมิาณสารท าความเยน็เท่ากนั R422B มคี่าวสิยัสามารถในการท าความเยน็ (Q) 
และสมัประสทิธิส์มรรถนะ (COP) น้อยกว่า R22 โดย Q ของ R422B น้อยกว่า R22 อยู่ระหว่าง 22.32-46.47% 
และ COP ของ R422B น้อยกว่า R22 อยู่ระหว่าง 23.76-49.97% ทัง้นี้ R422B จะสามารถใหค้่า Q ใกล้เคยีงกบั 
R22 ไดเ้มือ่บรรจุปรมิาณสารท าความเยน็มากกว่า R22 
ค ำหลกั: การปรบัอากาศ การเปรยีบเทยีบ การทดสอบ สารท าความเยน็ สมรรถนะ, ดรอป-อนิ 
 
Abstract 
 Refrigerant 22 (or R22) has been used widely in air conditioning systems, however it still can 
deplete the ozone in the stratosphere, hence it is forced to be phased out by the Montreal Protocol. For 
new system design, R22 is normally replaced by R410A which has zero ozone depleting potential. 
Nevertheless, R410A cannot replace R22 in existing systems directly (or drop-in). For several years, R407C 
has been proposed as R22 retrofit replacement with the need of changing the lubricant oil. Then there are 
many efforts seeking for alternative refrigerants to replace R22 as drop-in without changing the lubricant 
oils. R422B (R125/R134a/R600a: 55/42/3%wt.) is one of suggested refrigerants for drop-in replacement. 
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This paper is to show the performance of R22 air conditioner when switching to R422B as drop-in. The 
nominal capacity of the testing unit is about 12000 BTH/h. The test was performed in the psychrometric 
test room by setting the indoor room temperature at 27C DB/19C WB and the outdoor room temperature 
at 35C. The refrigerant was charged from 0.915 kg, 1.15 kg, 1.45 kg to 1.65 kg. It was found that at the 
same refrigerant quantity, the refrigeration capacity (Q) for R422B are smaller than those for R22 about 
22.32-46.47% and the coefficient of performance (COP) for R422B are smaller than those for R22 about 
23.76-49.97%. R422B can provide similar capacity as R22 only when charging more refrigerant than that 
for R22. 
Keywords: air conditioning, comparison, test, refrigerant, performance, drop-in  

 
1. บทน า 

ปจัจุบนัระบบอดัไอเป็นระบบท าความเย็นและ
ปรับอากาศที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากสมรรถนะดี
ทีสุ่ด สารท าความเยน็ทีใ่ชใ้นระบบอดัไอในอดตีเคย
เ ป็ น  CFCs (chlorofluorocarbons) แต่ เ นื่ อ ง จ า ก 
CFCs มศีกัยภาพในการท าลายโอโซนไดม้ากหากถูก
ปล่อยสู่ช ัน้บรรยากาศจึงได้ถูกเลิกใช้ไปแล้วตาม
ส น ธิ สั ญ ญ า ม อ น ท รี อ อ ล  HCFCs (hydro-
chlorofluorocarbons) ยงัคงสามารถท าลายโอโซนได้
แต่ในระดบัที่น้อยกว่า CFCs จึงได้ถูกอนุโลมให้ใช้
ต่อไปอกีระยะหนึ่ง HCFC22 หรอื R22 เป็นหนึ่งใน
HCFCs ซึ่งเป็นสารท าความเย็นที่ถูกใชง้านส าหรบั
ขนาดกา รท า คว าม เย็น และกา รปรับ อากาศ
หลากหลายขนาดอยา่งแพร่หลาย แต่จากสนธสิญัญา
ดังกล่าวประเทศพัฒนาแล้วจึงได้ทยอยยกเลิกใช้ 
R22 มาตัง้แต่ พ.ศ. 2539 (ค.ศ.1996) แล้ว ส่วน
ประเทศก าลงัพฒันา (ซึง่รวมถงึประเทศไทย) จะเริม่
ทยอยยกเลกิการใช ้R22  ตัง้แต่ ปี พ.ศ.2556 (ค.ศ.
2013) [1]  

ตามก าหนดการในสนธสิญัญา แมย้งัอนุญาตให้
ใชส้ารนี้เตมิในระบบเดมิไดบ้า้ง แต่เนื่องจากจะทยอย
ยกเลกิการผลติสารออกมาใหม่ ดงันัน้ในอนาคตสาร
นี้จะหาไดย้ากขึน้ โดยทัว่ไปเครื่องปรบัอากาศมอีายุ
การใช้งานกว่า 15 ปี หากเพยีงสารท าความเยน็รัว่
จากระบบไป การเติมสารท าความเย็นทดแทนใน
ระบบเดิมที่มอียู่จะเป็นการประหยดัต้นทุนกว่าการ
เปลี่ยนเครื่องใหม่ทัง้ชุดโดยต้องค านึงถึงเรื่องฃ

สมรรถนะของระบบให้ยังคงได้ค่าตามต้องการ 
อย่างไรกต็ามเนื่องจากมสีารท าความเยน็ใหเ้ลอืกอยู่
มากมาย การท าความเขา้ใจการเปรยีบเทยีบสารท า
ความเยน็ทัง้ทางปฏบิตัแิละทฤษฎจีงึเป็นสิง่จ าเป็น  

ที่ผ่านมามีการเปรียบเทียบ R22 กับสารท า
ความเย็นทดแทนหลายชนิด  เช่น R407C [2] , 
R417A [3], R422 series [4], R438A [5] เป็นต้น 
โดย R407C ตอ้งมกีารเปลีย่นถ่ายน ้ามนัหล่อลื่นเป็น 
POE ซึ่งราคาแพงกว่าและเพิม่ความยุ่งยากในการ
เปลี่ยนถ่ายน ้ ามัน  ส่วน R417A, R422  series, 
R438A มีส่วนประกอบของไฮโดรคาร์บอนอยู่
เลก็น้อยจงึไมจ่ าเป็นตอ้งเปลีย่นน ้ามนัหล่อลื่น   

R422 series ประกอบด้วย HFC-125/ HFC-
134a/HC-600a โดยชื่อท้าย A, B, C, D ต่างกันที่
อตัราส่วนของส่วนประกอบ โดยเมื่อเทียบในสี่ตัว 
(R422A, R422B, R422C, R422D) นี้ R422B (ซึง่ม ี
HFC125/ HFC134a/HC600a อยู่ 55/42/3% โดย
น ้าหนัก) มีค่า global warming potential ต ่าสุด [6] 
เมื่อเปรยีบเทยีบตามทฤษฎทีีอุ่ณหภูมใิชง้านเท่ากนั 
R422B มีความดันไอใกล้เคียงกบั R22 อตัราส่วน
การอัด ไอ  (pressure ratio) สู งกว่ า แต่ อุณหภูมิ
ทางออกทีค่อมเพรสเซอร์ต ่ากว่า R22 วสิยัสามารถ 
(cooling capacity) และสมัประสิทธิส์มรรถนะ หรือ 
COP (coefficient of performance) น้อยกว่ า  R22 
[6] อย่างไรกต็ามในทางปฏบิตัจิะมผีลจากอุปกรณ์ใช้
และสภาวะทีแ่ทจ้รงิท าใหค้่าทีไ่ดจ้ากการทดลองอาจ
ต่างจากคา่ตามทฤษฎ ี 
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บทความนี้จงึมจีุดประสงคเ์พือ่แสดงผลทดสอบ

ของสมรรถนะ (วสิยัสามารถการท าความเยน็และ

สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบ เป็นตน้) ของ

เครือ่งปรบัอากาศเกา่ (ผา่นการใชง้านมาประมาณ 10 

ปีแลว้) กอ่นและหลงัการเปลีย่นสารท าความเยน็แบบ

ดรอป-อนิ (drop-in) (ไมไ่ดเ้ปลีย่นน ้ามนัหล่อลื่นหรอื

อปุกรณ์อืน่ใดในระบบ เป็นการทดแทนสารท าความ

เยน็เทา่นัน้)  โดยท าการทดสอบในหอ้งปรบัภาวะ

อากาศ  (psychrometric test room) สารท าความเยน็

ทีถ่กูทดสอบ คอื R22 และ R422B ทีป่รมิาณสารท า

ความเยน็ต่างๆกนั  

 
2. สมบติัของสารท าความเยน็ R22 และ R422B 

สมบตัขิองสารท าความเยน็ R22 และ R422B 
ดงัแสดงในตารางที ่1 

  
ตารางที ่1  การเปรยีบเทยีบสมบตัขิองสารท าความเยน็ R22 กบั R422B [7]  

คณุสมบตัติ่างๆ R-22 R-422B 
สว่นประกอบ Chlorodifluoromethane R125/R134a/R600a* 

(55.0/42.0/3.0% by mass) 
น ้าหนกัโมเลกลุ (g/mol) 86.4684464 108.51787 
จุดเดอืด ณ ความดนับรรยากาศ (°C) -40.8 -41.3 
ความหนาแน่น ณ สภาวะของเหลวอิ่มตัว 
(kg/m3) 

1409 1398 

ความหนาแน่น ณ ภาะวะไออิม่ตวั (kg/m3) 4.70 5.82 
ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ ที ่normal 
boiling point (kJ/kg) 

233.8 195.7 

ความดนัไออิม่ตวั ณ 60 °C (KPa) 2427 2346 
อณุหภมูวิกิฤต ิ(°C) 96.1 83.2 
ความดนัวกิฤต ิ(KPa) 4990 3958 
มาตรฐานความปลอดภยั ASHRAE A1 A1 
ความสามารถในการท าให้โลกร้อน (Global 
Warming Potential, GWP) 
120 yr to CO2 

 
1810 

 
2500 

หมายเหตุ * boiling point ของ R125, R134a และ R600a เทา่กบั 48, 26.6 และ 11.6C ตามล าดบั 

 
3. ห้องทดสอบ อปุกรณ์ และภาวะท่ีใช้ทดสอบ 
ห้องปฏิบตัิการที่ใช้ทดสอบเครื่องปรบัอากาศใน

ง า น วิ จั ย นี้ คื อ ห้ อ ง ทด ส อบปรับภ า ว ะ อ ากาศ 
(Psychrometric test room) โ ด ยผลิตภัณฑ์ที่ ถู ก
ทดสอบเป็นเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนทีร่ะบาย
ความรอ้นดว้ยอากาศ  

 
ภายในห้องทดสอบนี้จะถูกแบ่งเป็น 2 โซน คือ 

ภายในหอ้งปรบัอากาศ (ดา้นคอลย์เยน็) และภายนอก
ห้องปรบัอากาศ (ด้านคอนเดนซิ่งยูนิต) ค่าที่ได้จาก
การทดสอบ ได้แก่ วิสยัสามารถในการท าความเย็น 
(cooling capacity), ก าลัง ไฟฟ้าที่ ใ ช้  (work input), 
กระแสไฟฟ้า (current), แรงดนัไฟฟ้า (voltage), ความ
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ดนั (pressure) และอุณหภูมิ (temperature) ของสาร
ท าความเยน็และอากาศ ณ จุดต่างๆ 

รปูที ่1 หอ้งทดสอบปรบัภาวะอากาศ (psychrometric test room) 
 
หมายเลขต่างๆในรูปที่ 1  แสดงสญัลกัษณ์ของ

อุปกรณ์ดงัต่อไปนี้ 1. คอล์ยเย็น 2. เครื่องดูดอากาศ
จากคอลย์เยน็ 3. เครือ่งวดัอณุหภมูกิระเปาะเปียกและ
กระเปาะแหง้ 4. ปากท่อ (nozzle) 5. เครื่องดูดอากาศ
จากปากท่อ 6. เครื่องเพิม่ความชืน้ 7. เครื่องท าความ
รอ้น 8. เครื่องท าน ้าเยน็ 9. ดฟิฟิวเซอร ์(diffuser) ใน
หอ้งปรบัอากาศ 10. เครื่องวดัอุณหภูมกิระเปาะเปียก
และกระเปาะแห้งภายในห้องปรบัอากาศ 11. ดิฟฟิว
เซอร์ (diffuser) นอกห้องปรบัอากาศ 12. เครื่องวัด
อณุหภมูกิระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ 13. คอนเดน
ซิง่ยนูิต (condensing unit) 

หมายเหตุ หอ้ง A คอื ภายนอกหอ้งปรบัอากาศ 
(ดา้นคอนเดนซิง่ยนูิต) และ หอ้ง B คอื ภายในหอ้ง
ปรบัอากาศ (ดา้นคอลย์เยน็) ภาวะทีท่ดสอบคอื
อณุหภมูลิมกลบัเขา้คอลย์เยน็เทา่กบั 27C DB , 
19C WB และอณุหภมูลิมกลบัเขา้คอนเดนซิง่ยนูิต
เทา่กบั 35C DB  

การปรบัปรมิาณบรรจุสารท าความเยน็เขา้ระบบที ่

0.915, 1.15, 1.45 และ 1.65 กโิลกรมั (หมายเหตุ แปร
ค่าจากค่าที่ระบุในฉลากบนเครื่องปรบัอากาศซึ่งได้

แนะน าปรมิาณบรรจุสารท าความเยน็ R22 ไว้ที ่1.15 

กโิลกรมั) 

 

 
 

 

รปูที ่2 หอ้งทดสอบดา้นคอลย์เยน็ 
 

 
 

รปูที ่3 หอ้งทดสอบดา้นคอนเดนซิง่ยนูิต 
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4. ผลทดสอบและอภิปรายผล 
หลงัจากเดนิเครื่องหอ้งทดสอบจนได้อุณหภูมลิม

เขา้คอล์ยเยน็และคอนเดนิซิง่ยูนิตตามทีต่้องการแลว้
จึงบนัทกึผลและบนัทกึค่าต่างๆอีกสองครัง้เมื่อเวลา
ผ่านไปอกีครัง้ละ 5 นาท ีรวมเป็นบนัทกึ 3 ครัง้ แล้ว
น ามาหาคา่เฉลีย่จะไดผ้ลการทดสอบดงันี้ 

วิสัย ส ามารถ ในการท าความ เย็น  (cooling 
capacity) ซึง่เป็นการประเมนิจากดา้นอากาศ (ในการ
ทดสอบนี้อากาศมีอัตราการไหลประมาณ 386.68-
389.50 cfm) ถูกแสดงในรูปที่ 4 จะเห็นว่าที่ปริมาณ
สารท าความเย็นเท่ากนั R422B มคี่าวิสยัสามารถใน
การท าความเยน็ต ่ากว่า R22 ประมาณ 22.32-46.47% 

 

 
รู ป ที่  4 วิ ส ั ย ส า ม า ร ถ ก า ร ท า ค ว า ม เ ย็ น ข อ ง
เครื่องปรบัอากาศเมื่อใช้ R22 และ R422B ทีป่รมิาณ
สารท าความเยน็ต่างๆกนั 

 
ก าลงังานทีใ่ชใ้นระบบถกูแสดงในรปูที ่ 5 จะเหน็

ก าลงังานทีใ่ชใ้นระบบทีใ่ช ้R422B มคีา่น้อยกว่า (บาง
ชว่งมคีา่ใกลเ้คยีง) กบังานทีถู่กใชใ้นระบบทีใ่ช ้R22 

 
รูปที่ 5 ก าลังงานที่ใช้ของระบบที่บรรจุ  R22 และ 
R422B ทีป่รมิาณสารท าความเยน็ต่างๆกนั 
 

สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบ (COP) ถูกแสดง
ในรูปที่ 6 ซึ่งเป็นค่าจากการค านวณโดยน าค่าวิส ัย
สามารถในการท าความเยน็มาหารดว้ยก าลงังานทีใ่น
หน่วยที่เหมือนกัน พบว่าค่า COP ของระบบที่ใช้ 
R422B จะน้อยกว่าระบบที่ใช้ R22 ประมาณ 23.76-
49.97% ถงึแมก้ าลงัทีใ่ชใ้นระบบของ R422B จะน้อย
กว่าของ R22 (รูปที ่5) กต็ามเนื่องจากวสิยัสามารถมี
คา่น้อยกว่าเชน่กนั 

 

 
รูปที่ 6 สมัประสิทธิส์มรรถนะของระบบเมื่อใช้ R22 
และ R422B ทีป่รมิาณสารท าความเยน็ต่างๆ กนั 
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หมายเหตุ การแปลงหน่วย : 12,000 BTU/h 
เท่ากบั 3.517 kW, สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบ 
(coefficient of performance) หรือ COP เท่ากบัวิสยั
สามารถในการท าความเยน็ ในหน่วย W ต่อ ก าลงังาน
ที่ใช้ ในหน่วย W แต่อัตราส่วนประสิทธิภาพด้าน
พลงังาน (energy efficiency ratio) หรอื EER เท่ากบั
วสิยัสามารถในการท าความเยน็ ในหน่วย BTU/h ต่อ 
ก าลังงานที่ใช้ ในหน่วย W ในที่นี้ แสดง cooling 
capacity ในรูปที่ 3 ในหน่วย BTU/h แต่แสดง COP 
ในรูปที่ 6 เพราะได้ท าการแปลงหน่วยให้ค่าวิส ัย
สามารถและก าลังที่ใช้ให้เป็นหน่วยเดียวกันแล้ว  
(หากผูอ้่านต้องการทราบค่า EER สามารถท าได้โดย
การคณู COP ดว้ย 3.412)  

 
5. สรปุผล และข้อเสนอแนะ 

ในการทดสอบเครือ่งปรบัอากาศเกา่เมือ่เปลีย่น
สารท าความเยน็แบบดรอป-อนิ (drop-in) (ไมเ่ปลีย่น
น ้ามนัหล่อลื่นหรอือปุกรณ์ใดๆ) จาก R22 เป็น R422B 
ทีภ่าวะ R422B มคีา่วสิยัสามารถในการท าความเยน็ 
(Q) และสมัประสทิธิส์มรรถนะ (COP) น้อยกว่า R22 
โดย Q ของ R422B น้อยกว่า R22 อยูร่ะหว่าง 22.32-
46.47% และ COP ของ R422B น้อยกว่า R22 อยู่
ระหว่าง 23.76-49.97% ทัง้นี้ R422B จะสามารถใหค้า่ 
Q ใกลเ้คยีงกบั R22 ไดเ้มือ่บรรจุปรมิาณสารท าความ
เยน็มากกว่า R22  

อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ย ังไม่ได้พิจารณา
ผลกระทบจากความสามารถในการท าให้โลกร้อน 
(GWP) ของสารท าความเย็นนี้ต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาวะอากาศ เนื่องจาก R422B มคี่า GWP ทีส่งูกว่า 
R22 หากต้องใช้ปรมิาณสารท าความเย็นที่มากกว่า 
R22 อาจยิ่งส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนทางตรง
กรณีเกิดการปล่อยหรือรัว่สู่ช ัน้บรรยากาศซึ่งควร
ท าการศกึษาต่อไป 
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