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บทคัดยอ 

 การใชพลาสมาความรอนในการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสไดรับความสนใจมากขึ้นเรื่อย ๆ  เนื่องจากความสามารถ   
ในการลดความเปนพิษและปริมาตรของของเสียลงไดดี งานศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาหัวเผาพลาสมาและประเมิน
ลักษณะการกระจายอุณหภูมิ รวมถึงการทดสอบกับขยะอิเล็กทรอนิกสในเตาปฏิกรณ พลาสมาอุณหภูมิสูงถูกสรางขึ้นจากการ
ปลอยอิเล็กตรอนภายใตสนามไฟฟาความเขมสูงโดยใชอากาศเปนกาซพาหะระหวางขั้วบวกและขั้วลบ การออกแบบขั้นตน     
ใชแรงดันไฟคงที่ที่ 380โวลต และปรับกระแสไฟฟาในชวงระหวาง 30, 40 และ 50 แอมแปร ผลที่ไดแสดงถึงอุณหภูมิมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับกระแสไฟฟาที่จาย และพบวาอุณหภูมิสูงสุดของพลาสมาจากอากาศทําไดถึง 1,210 เคลวิน  
เทียบกับ 600 เคลวินที่ไดจากการใชคลื่นไมโครเวฟสรางโดย Bang et al. นอกจากนี้ จากการทดสอบหัวเผากับขยะ
อิเล็กทรอนิกส แสดงใหเห็นวาหัวเผาพลาสมาจากอากาศทํางานไดดีในการทําลายและลดความเปนพิษของขยะ 
 

ABSTRACT 
Use of thermal plasma in electronic waste (e-waste) management has gained increasingly 

attention for its capability of sterilization as well as volume reduction. In this research study the objectives 
were to develop a plasma torch, evaluate its temperature distribution characteristics, and test run with e-
waste in a batch reactor. High temperature plasma was created from electron emission under high strength 
electric field. Air was used as a carrier gas between cathode and anode. For a preliminary design, applied 
voltage was foxed at 380 V, by vary input currents of 30, 40 and 50 A. result showed that temperature 
distribution obtained varied significantly with applied input current. It was found that maximum air 
plasma temperature of 1210 K could be achieved, compared to 600 K obtained from microwave source by 
Bang et al. Limited test with e-waste showed that the air plasma torch performed well in disintegrating 
and sterilizing the e-waste 
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1.  บทนํา 
 การจัดการขยะอิ เล็กทรอนิกส ในประเทศไทย          
ใชวิธีการเผาทําลายและฝงกลบ ซึ่งการเผาทําลายขยะ
อิเล็กทรอนิกสที่ทํากันในปจจุบันใชความรอนที่ไดหัวเผา
ซึ่งใชเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนชนิดตางๆ  
 หัวเผาพลาสมา (Plasma Torch) คือ อุปกรณสราง
พลาสมาอุณหภูมิสูงและนําอุณหภูมิที่ไดจากพลาสมาไปใช
ประโยชนในดานตางๆ  หัวเผาพลาสมาตนแบบในงานวิจัย
นี้ใชหลักการสรางพลาสมาดวยสนามไฟฟากําลังสูงโดยมี
อากาศ เปน Carrier Gas ไมใชกาซเชื้อเพลิงอื่นซึ่งมีราคา
สูงขึ้นอยางตอเนื่องและสงผลใหเกิดสภาวะโลกรอน      
หัวเผาพลาสมาจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการเผาทําลาย
ขยะอิเล็กทรอนิกสในปจจุบัน 
 หัวเผาพลาสมาตนแบบในงานวิจัยนี้มีจุดเดนในการ
ใช พ ลั ง ง านจ ากแหล ง จ า ย ไฟฟ า กร ะแสตรงที่ ใ ห
แรงดันไฟฟาคงที่ 380V จายกระแสไฟฟาสูงสุด 50 A ซึ่ง
มีจําหนายทั่วไปหรืออาจดัดแปลงจากแหลงจายกระแสของ
ตูเช่ือมไฟฟากระแสตรงทั่วไป หัวเผาพลาสมาตนแบบจึง
สามารถพัฒนาเพื่อใชในอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือใชใน
ชุมชนไดตอไปในอนาคต 
  
2.  การนําพลาสมามาใชประโยชน 
 พลาสมาในทางฟสิกสและเคมี คือ สถานะที่สี่ของ
สสารถัดจากสถานะกาซ การแตกตัวของสสารสถานะ
ตางๆ เปนสถานะพลาสมาจะทําใหเกิดแสงและอุณหภูมิสูง
ซึ่งอาจสูงถึง 6000 K ที่แกนกลางของพลาสมา   
 หัวเผาพลาสมา คือ อุปกรณสรางพลาสมาอุณหภูมิสูง
และนําพลังงานที่ไดจากพลาสมานั้นไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ เชน การเผาทําลายขยะอุตสาหกรรมที่ตองการ
อุณหภูมิสูง  เปนตน  ขอดีของหัวเผาที่ ใช เทคโนโลยี
พลาสมา คือ ไมจําเปนตองใชเช้ือเพลิงซึ่งมีราคาสูงใน
ปจจุบัน เชน การใชอากาศเปน Carrier Gas ก็สามารถ

สรางพลังงานความรอนได อีกทั้งพลังงานความรอนที่ได
จากหัวเผาพลาสมายังมีตนทุนตํ่าและเปนพลังงานสะอาด  
เนื่ อ งจากการแตกตั วของอากาศ เปนพลาสมานั้ น              
ไมกอใหเกิดกาซที่เปนมลภาวะตอสิ่งแวดลอม ตางจาก  
หัวเผาที่ใชหลักการสันดาปเชื้อเพลิงที่กอใหเกิดกาซเรือน
กระจกเนื่องจากผลของการสันดาป 
 
3.  งานวิจัยเก่ียวกับพลาสมา 
 เพ็ญศรี ประมุขกุล [1] ทําการศึกษาโครงสรางและการ
ทํางานของหัวจายพลาสมาชนิด MEVVA (Metal 

Vapor Vacuum Arc) ซึ่งเปนเครื่องกําเนิดพลาสมาของ
โลหะชนิดอารคในสุญญากาศ  ใชหลักการปลดปลอย
อิเล็กตรอนภายใตสนามไฟฟาแรงสูง พลาสมาจํานวนหนึ่ง
จะถูกสรางขึ้นที่ผิวแคโทดซึ่งเปนโลหะบริสุทธิ์ดวย      
“จุดอารค” จากเครื่องจายแรงดันสูงแบบพัลสขนาด        
10 kV 100 µs ที่ตออยูระหวางขั้วแคโทดและขั้วทริกเกอร
แบบวงแหวนซึ่งเปนโลหะที่มีจุดหลอมเหลวสูงถูกคั่นหาง
จากกันดวยฉนวน พลาสมาจากจุดอารคจะเปนตัวเช่ือมให
เกิดการไหลของกระแสอารค จากเครื่องจายไฟอารคแบบ
พัลสขนาด 100 A 100 µs ที่ตออยูระหวางขั้วแคโทดและ
แอโนด เปนผลใหผิวโลหะที่ใชเปนขั้วแคโทดเปลี่ยน
สถานะจากของแข็งเปนแกสและแตกตัวอยางรุนแรง
กลายเปนพลาสมา จากนั้นพลาสมาจะขยายตัวเคลื่อนที่
ผานชองของแอโนดออกไป 

Bang et al.[2] ทําการวิจัยและออกแบบหัวเผาใช
กาซมีเทนโดยมีคลื่นไมโครเวฟเปนตัวเรงปฏิกิริยาพลาสมา
(Methane-Augmented Microwave Plasma 
Burner) การออกแบบใชคลื่นไมโครเวฟที่มีความถี่ 2.45 
–GHz. กําลัง 1.5 kW เปนตัวการทําใหอิเล็กตรอนใน
อากาศพน 60-L/min แตกตัวไดเปนพลาสมาอากาศที่มี
อุณหภูมิเปลวพลาสมา 600 K และเมื่อทําการฉีดกาซผสม
ที่มีสวนผสมระหวางกาซมีเทนปริมาณ 10 L/min และ
อากาศปริมาณ 40 L/min  เพิ่มเขาไปสูกระแสพลาสมา
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อากาศที่เกิดจากการแตกตัวดวยไมโครเวฟก็จะทําใหเปลว
พลาสมามี อุณห ภูมิ สู งขึ้ นจ าก  600 K เ ป น  1890 K             
ที่แกนกลางพลาสมา หัวเผาไมโครเวฟพลาสมาของ Bang 

et al.[2] แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 Methane-Augmented Microwave 

Plasma Burner (Bang et al.[2]) 
 

Chen et al.[3] ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมา
ไมโครเวฟกําลังตํ่า (< 1 kW) ที่ความดันบรรยากาศ    
เพื่อสรางอนุภาคทรงกลมของ Alumina ที่ควบคุมขนาด
และการกระจายตัวของอนุภาคได  โดยทําการศึกษา
ผลกระทบของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของ Carrier 

Gas และ กําลังคลื่นไมโครเวฟที่มีตอลักษณะและขนาด
อนุภาคของ Alumina  จากการศึกษาพบวาคาที่มีผลตอ
ขนาดอนุภาคของ  Alumina คือ  ความหนาแนนของ
ละอองของเหลวหรืออนุภาคนํ้าในอากาศชื้น (Aerosol 

Stream) ซึ่งใชเปน Carrier Gas ที่ไหลผานสวนรอน
ของพลาสมาที่เกิดจากไมโครเวฟจะเกิดจากการแตกตัว
ของละอองของเหลวและใหพลังงานสูงขึ้น และการแตก
ตัวก็ขึ้นกับการกระจายตัวของโมเลกุลไอน้ํ าอีกดวย 
สามารถสรุปไดวาหากมีอนุภาคของ Carrier Gas แตกตัว
เปนพลาสมาไดมากเทาไรก็จะยิ่งไดพลังงานมากขึ้นเทานั้น  

Pilla et al.[4] ทําการศึกษาพลาสมาโดยใชเทคนิค
การจายกระแสไฟฟาแบบพัลสนาโนวินาทีที่มีความตาง
ศักย 10 kV ในระหวาง 10 ns ความถี่สัญญาณ 30 kHz 
ใช Carrier Gas ที่เปนสวนผสมระหวางอากาศกับกาซ
โพเพนและมีการบังคับใหเกิดการไหลแบบปนปวนของ 
Carrier Gas  (ReD = 30000) ที่ความดันบรรยากาศ  
จากการศึกษาพบวาความรอนที่ปลดปลอยออกจาก
พลาสมาจะสูงขึ้นหากการไหลของ Carrier Gas มีการ
ปนปวนมากขึ้น การศึกษาพลาสมาของ Pilla et al.[4] 
แสดงดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 Premixed Burner Configuration. 

(Pilla et al.[4]) 
 

Moon et al.[5] ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาที่ใช
เทคนิคสนามไฟฟาแรงสูงเพื่อวิเคราะหพลาสมาที่ไดจาก
ลักษณะการเคลื่อนที่ของ Carrier Gas แบบ No-Swirl 

Flow และ Swirl Flow ซึ่งมีผลตอทั้งความยาวและ
ความเร็วของเปลวพลาสมา จากการศึกษาพบวามุม Inlet 

Flow Angles (β) ที่เหมาะสมในการจาย Carrier Gas 

สูหัวพลาสมา คือ 30o โดยผลของมุมอื่นๆแสดงดังรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3 ผลกระทบของมุมไหลที่มีตอกากระจายตัวของ
ความเร็วกาซตามแนวเสนกึ่งกลาง  

(Moon et al.[5]) 
 

Hur et al.[6] ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาใชกาซ
อารกอนเปน Carrier Gas ที่มีความแตกตางของการ     
จัดวางขั้วแคโทดและหัวฉีด 6 แบบ เพื่อวิเคราะหหา
ตําแหนงที่ดีที่สุดในการสรางเปลวพลาสมาที่สมบูรณ     
ซึ่งจากแบบจําลองทางคณิตของการศึกษาครั้งนี้พบวา
เงื่อนไขในการทําใหเปลวพลาสมาที่ไดออกมามีความ
สมบูรณแบบมากที่สุดและไดความรอนสูงสุดนั้นมิได
ขึ้นอยูกับ กระแสจาย, อัตราการไหลของกาซ และระยะ
อารคเทานั้น แตยังตองคํานึงถึงขนาดเสนผานศูนยกลาง
และความยาวของหัวฉีดอีกดวย  ซึ่งการคํานวณตาม
แบบจํ า ล อ งท า งคณิ ต ศ าสตร จ ะ แสด ง ให เ ห็ น ถึ ง
ความสัมพันธของเสนผานศูนยกลางและความยาวของ
หัวฉีดที่เหมาะสมตอคาพารามิเตอรอื่นๆเพียงคาเดียว เชน 
หัวฉีดหนึ่งตัวจะสามารถสรางพลาสมาไดสมบูรณแบบ    
ที่คาอัตราการไหลของกาซเพียงคาเดียวเทานั้น เปนตน 
 
4.  หัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบที่สราง 

หัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบใชหลักการสราง
พลาสมาจากการแตกตัวของอิเล็กตรอนภายใตสนาม
ไฟฟาแรงสูง พลาสมาสวนแรกจะเกิดขึ้นบริเวณจุดอารค  
ที่ผิวโลหะซึ่งใชเปนขั้วแคโทด หลังจากนั้นอิเล็กตรอนจาก

พลาสมาของโลหะดังกลาวจะเหนี่ยวนําใหอิเล็กตรอนของ 
Carrier Gas รอบๆ ขั้วแคโทดแตกตัวเปนพลาสมาอยาง
ตอเนื่อง พลาสมาสวนที่สองจะเกิดจากการแตกตัวของ 
ภายใตสนามไฟฟาแรงสูงระหวางขั้วแคโทดและแอโนด  
ที่ประกอบอยูในหัวเผาโดยตรง ในการศึกษาครั้งนี้จะทํา
การอัดอากาศซึ่งใชเปน Carrier Gas ผานสนาม
ไฟฟาแรงสูงที่ เกิดจากการอารคของไฟฟากระแสตรง
ขนาด 19 kW  ผานชองวางระหวางขั้วแคโทดและแอโนด
จนอากาศที่ใชเปน Carrier Gas นั้นแตกตัวเปนพลาสมา
ความรอน ชุดหัวเผาพลาสมาตนแบบและอุปกรณตอพวง
แสดงดังรูปที่ 4  และ 5 

 

 
 

รูปท่ี 4 หัวเผาพลาสมาตนแบบ 

และอุปกรณตอพวง 
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รูปท่ี 5 สวนประกอบของหัวเผาพลาสมาตนแบบ 

 

5.  การทดสอบ 

5.1 การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมา 
การทดสอบหัวเผาพลาสมาตนแบบในงานวิจัยนี้จะทํา

การอัดอากาศซึ่งใชเปน Carrier Gas ปริมาณ 0.006 kg/s 

ผานสนามไฟฟากําลังสูงที่ เกิดจากการอารคของไฟฟา
กระแสตรงกําลังไฟฟา 19 kW  บริเวณชองวางระหวางขั้ว
แคโทด และแอโนดเพื่อใหอากาศแตกตัวเปนพลาสมา  
โดยทําการปรับคาแรงดันไฟฟาคงที่ 380 V และจาย
กระแสไฟฟาใหกับขั้วอิเล็กโทรด 3 คาคือ 30 A , 40 A 

และ 50 A ตามลําดับ และวัดอุณหภูมิของเปลวพลาสมาใน
แนวแกนกลางและแนวรัศมีโดยใชเทอรโมคอปเปลชนิดเค 

การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาในแนวแกนกลาง จะวัด
ที่ตําแหนงตางๆ หางจากปากหัวเปนระยะ L1 = 0.0 cm, 

L2 = 1.0 cm, L3 = 3.0 cm, L4 = 5.0 cm, L5 = 7.0 
cm, L6 = 9.0 cm และ L7 = 11.0 cm   ตามลําดับ        
ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงการวัดอุณหภูมิในแนวแกนกลาง  
ของเปลวพลาสมา 

 
การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาในแนวรัศมีจะวัดตั้งฉาก

กับแกนกลางของเปลวพลาสมาที่ตําแหนงตางๆ เปนระยะ 
L1 = 0 cm, L2 = 0.5 cm, L3 = 1.5 cm, L4 = 2.5 และ 
L5 = 3.5 cm ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 7  

 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงการวัดอุณหภูมิในแนว 

รัศมีของเปลวพลาสมา 
 

5.2 การทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส 
ทดสอบการเผาทําลายแผงวงจรไฟฟาน้ําหนัก 200 g  

ที่ใชเปนขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง โดยบรรจุขยะตัวอยาง
ในหอง เผาจํ าลองขนาดหองปฏิบั ติการ  ทํ าการวัด
อุณหภูมิหองเผาขณะทําการเผาทําลายและเก็บตัวอยางขยะ
อิเล็กทรอนิกสที่เผาทําลายในชวงเวลาตางๆ เพื่อทําการ
วิเคราะหประสิทธิภาพในการเผาทําลายของหัวเผา
พลาสมาตนแบบ ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางที่ใชทดสอบ
การเผาทําลายแสดงดังรูปที่ 8 
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รูปท่ี 8 ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง 

ที่ใชทดสอบการเผาทําลาย 
 

6.  ผลการทดสอบ 
6.1 มิติของเปลวพลาสมา 

หัวเผาพลาสมาตนแบบสรางพลาสมาความรอนที่มี
ความยาวเฉลี่ยในแนวแกนของเปลวพลาสมาเทากับ 10 
cm และความกวางเฉลี่ยในแนวรัศมีของเปลวพลาสมา
เทากับ  3.0 cm ในทุกคากระแสไฟฟาที่จายใหกับขั้ว
อิเล็กโทรด มิติของเปลวพลาสมาที่ไดจากหัวเผาพลาสมา
ตนแบบแสดงดังรูปที่ 9  

 

 
 

รูปท่ี 9 มิติของเปลวพลาสมาในแนวแกนและแนวรัศมี  
 
 
 

6.2 อุณหภูมิของเปลวพลาสมา 
      6.2.1 อุณหภูมิในแนวแกนของเปลวพลาสมา  

ผลการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาเมื่อจายกระแสไฟฟา
ใหกับขั้วอิเล็กโทรด 3 คาคือ 30 A, 40 A และ 50 A 

ตามลําดับ พบวาอุณหภูมิในแนวแกนของเปลวพลาสมา   
มีคาสูงสุดเมื่อจายกระแสไฟฟาใหกับขั้วอิเล็กโทรดเทากับ 
50 A อุณหภูมิที่วัดไดมีคาเทากับ 1210 K ที่ปากทางออก
ของหัวเผา ซึ่งอุณหภูมิของเปลวพลาสมาจะมีคาลดลงตาม
ความยาวในแนวแกนที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 10 
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รูปท่ี 10  อุณหภูมิในแนวแกนกลางของเปลวพลาสมา 
 
      6.2.2 อุณหภูมิในแนวรัศมีของเปลวพลาสมา  

ผลการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาเมื่อจายกระแสไฟฟา
ใหกับขั้วอิเล็กโทรด 3 คาคือ 30 A, 40 A และ 50 A 

ตามลําดับ พบวาอุณหภูมิในแนวรัศมีของเปลวพลาสมามี
คาสูงสุดเมื่อจายกระแสไฟฟาใหกับขั้วอิเล็กโทรดเทากับ 
50 A อุณหภูมิที่วัดไดมีคาเทากับ 1210 K ที่ปากทางออก
ของหัวเผา ซึ่งอุณหภูมิของเปลวพลาสมาจะมีคาลดลงตาม
ความยาวในแนวรัศมีที่เพ่ิมขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 11 
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รูปท่ี 11 อุณหภูมิในแนวรัศมีของเปลวพลาสมา 
 
6.3 ผลทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง 

หัวเผาพลาสมาตนแบบสามารถสรางอุณหภูมิในหอง
เผาจําลองขนาดหองปฏิบัติการไดสูงสุดเทากับ 1099 K 
เมื่อจายไฟฟากระแสตรง 50 A ใหกับขั้วอิเล็กโทรด     
และสามารถเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางใหเปน
เถาที่สามารถนําไปฝงกลบในขบวนการจัดการขยะ
อุ ต ส าหก ร รมต อ ไป ได  ก า ร แปรสภ าพขอ งข ย ะ
อิเล็กทรอนิกสตัวอยางตามระยะเวลาการเผาทําลายแสดง
ดังรูปที่ 12 และ 13 
 

 
 

รูปท่ี 12 ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางที่มีการแปรสภาพ  
หลังการเผาทําลาย 1 นาที 

 
 

รูปท่ี 13 ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางที่มีการแปรสภาพ  
หลังการเผาทําลาย 2 นาที 

 
6.4 การกระจายตัวของอุณหภูมิจากแบบจําลองการถายเท
ความรอน 

แบบจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิจะสมมุติให
กระแสกาซรอนเปนตัวแทนของเปลวพลาสมาที่พุงออก
จากหัวเผาพลาสมาตนแบบใน 2 กรณี คือ กาซรอนพุงออก
สูบรรยากาศโดยตรง และกาซรอนพุงออกสูหองเผาไหม
จําลอง ซึ่งงานวิจัยนี้จะใชโปรแกรม CFD ในการวิเคราะห
การกระจายตัวของอุณหภูมิ ผลที่ไดจากแบบจําลองแสดง
ดังรูปที่ 14 และ 15  

 
รูปท่ี 14  การจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิ            
ดวยโปรแกรม CFD เมื่อจายไฟฟากระแสตรง 

ขนาด 50 A ใหกับขั้วอิเล็กโทรด 
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รูปท่ี 15 การจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในหอง
เผาจําลองดวยโปรแกรม CFD เมื่อจายไฟฟากระแสตรง

ขนาด 50 A ใหกับขั้วอิเล็กโทรด 
 

7.  การเปรียบเทียบผลการทดสอบ 

7.1 อุณหภูมิพลาสมาของหัวเผาพลาสมาตนแบบเทียบกับ
อุณหภูมิ Microwave Plasma ของ Bang et al.[2] 

ผลการวัดอุณหภูมิ เปลวพลาสมาพบว า เมื่อจ าย
กระแสไฟฟาใหกับขั้วอิเล็กโทรด 50 A หัวเผาพลาสมา
ตนแบบสามารถสรางพลาสมาที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ 
Microwave Plasma ข น า ด  1.5 kW ข อ ง  Bang 

et.al.[2] ที่สรางพลาสมาซึ่งมีอุณหภูมิสูงสุด 600 K ใน
กรณีที่ใชอากาศเปน Carrier Gas เพียงชนิดเดียว  แตใน
กรณีที่ Microwave Plasma [2] ใช Carrier Gas เปน

กาซผสม (a) 60-L/min swirl air + mixture of 10-
L/min CH4 and 40L/min air, (b) 40-L/min swirl 
air + mixture of 10-L/min CH4 and 60L/min air 
โดยอุณหภูมิ Microwave Plasma [2] ที่ไดจากกาซผสม
ทั้งสองชนิดจะแสดงดังกราฟ (a), (b) ของรูปที่ 16 
ตามลําดับ และกราฟ (c) จะแสดงอุณหภูมิพลาสมาที่ได

จากหัวเผาพลาสมาตนแบบซึ่งใชอากาศเปน Carrier Gas 

เพียงชนิดเดียว 

 air microwave 
plasma, 

Hong et al.[2]
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รูปท่ี 16 อุณหภูมิที่วัดไดในแนวแกนของเปลวพลาสมาจาก

หัวเผาตนแบบกับอุณหภูมิ Microwave Plasma  

ของ Bang et al.[2] 
 

8.  วิเคราะหผลการทดสอบ 
หัวเผาพลาสมาตนแบบใชหลักการสรางพลาสมาดวย

สนามไฟฟากําลังสูงขนาด 19 kW สามารถสรางพลาสมา
ที่มีอุณหภูมิสูงสุดไดสูงกวาอุณหภูมิ  Microwave 

Plasma ขนาด 1.5 kW  ของ Bang et al. [2]  ในกรณีที่
ใชอากาศเปน Carrier Gas เพียงชนิดเดียว เนื่องจาก
พลังงานที่จายใหกับหัวเผาพลาสมาตนแบบสูงกวาพลังงาน
ที่จายใหกับ Microwave Plasma  จึงทําใหอากาศที่เปน 
Carrier Gas แตกตัวเปนพลาสมาไดมากกวาและใหความ
รอนสูงกวา แตในกรณีที่ Microwave Plasma ใช 
Carrier Gas เปนกาซผสม (a) 60-L/min swirl air + 

mixture of 10-L/min CH4 and 40L/min air  จะได
พลาสมาที่มีอุณหภูมิ 1890 K และ (b) 40-L/min swirl 

air + mixture of 10-L/min CH4 and 60L/min air  
จะไดพลาสมาที่มีอุณหภูมิ 1680 K ตามลําดับ ซึ่งอุณหภูมิ
พลาสมาดังกลาวสูงกวาอุณหภูมิพลาสมาของหัวเผา
พลาสมาตนแบบ ทั้งนี้เนื่องจากกาซผสมที่ใชเปน Carrier 

Gas มีคุณสมบัติเปนกาซเชื้อเพลิงซึ่งสามารถเกิดการ
สันดาปไดหากโมเลกุลของกาซนั้นแตกตัวเปนพลาสมา 
ไมหมด สังเกตไดจากกาซผสมดังกลาวมีสวนผสมของ
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อากาศทําใหการสันดาปอาจเกิดขึ้นไดภายในทอที่ใชเปน
สวนกําเนิดพลาสมาหรืออาจเกิดขึ้นหลังจากโมเลกุลของ
กาซเชื้อเพลิงที่ไมแตกตัวเปนพลาสมาหลุดออกมาผสมกับ
อากาศที่ปากทอแลวไดรับความรอนจากเปลวพลาสมาจน
เกิดการสันดาปใหความรอนเ พ่ิม  สงผลใหอุณหภูมิ
พลาสมาที่ไดจาก Microwave Plasma สูงกวาอุณหภูมิ
พลาสมาของหัวเผาพลาสมาตนแบบ   
 

9.  สรุปผล 

(1) หัวเผาพลาสมาตนแบบสามารถสรางพลาสมา
ความรอนที่มีความยาวเฉลี่ยในแนวแกนของเปลวพลาสมา
เทากับ 10 cm และความกวางเฉลี่ยในแนวรัศมีของเปลว
พลาสมาเทากับ 3.0 cm ในทุกคากระแสไฟฟาทดสอบที่
จายใหกับขั้วอิเล็กโทรดที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
ที่ใชเปน Carrier Gas คงที่เทากับ 0.006 kg/s 

 (2) อุณหภูมิในแนวแกนและแนวรัศมีของเปลว
พลาสมามีคาสูงสุดที่ปากทางออกของหัวฉีดวัดไดเทากับ 
1210 K เมื่อจายไฟฟากระแสตรงใหกับขั้วอิเล็กโทรด
เทากับ 50 A ที่แรงดันไฟฟาคงที่ 380 V สูงกวาอุณหภูม ิ

Microwave Plasma ของ Bang et al.[2] ที่มีอุณหภูมิ
พลาสมามาเทากับ 600 K ในกรณีใชอากาศเปน Carrier 

Gas เพียงชนิดเดียว 

(3) การใชแบบจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิ
สามารถทํานายผลไดดีในชวงตั้งแตปากทางออกหัวเผา
จนถึงระยะ 3.0 cm ในแนวแกนและระยะ 1.5 cm ในแนว
รัศมี 

(4) หัวเผาพลาสมาตนแบบสามารถสรางอุณหภูมิใน
หองเผาจําลองไดสูงสุดเทากับ 1099 K และใชเวลา 2 นาที
ในการเผาทําลายแผงวงจรคอมพิวเตอรน้ําหนัก 200 g ที่ใช
เปนขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางใหเปนเถาที่สามารถนําไป
ฝ งกลบในกระบวนการกํ าจัดขยะอุตสาหกรรมได  
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