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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ผลจากคานิยมในการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีเปล่ียนไป ทําใหการออกแบบอุปกรณ
ตางๆ มิไดคํานึงถึงอายุการใชงาน สงผลใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชํารุดเสียหายหรือลาสมัยอยาง
รวดเร็ว เปนสาเหตุใหในปจจุบันปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกสมีอัตราการเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนสราง
ปญหาในดานการจัดการขยะเหลานี้  เนื่องจากขยะอิเล็กทรอนิกสสวนใหญมีสวนประกอบของ
โลหะหนักท่ีเปนอันตรายตอคน สัตว และส่ิงแวดลอม เชน ตะกั่ว, ปรอท, โครเม่ียม เปนตน การ
จัดการขยะอิเล็กทรอนิกสจึงตองคํานึงถึงมลภาวะท่ีจะเกิดข้ึนและสารพิษท่ีจะตกคางในส่ิงแวดลอม 
 กฎหมายจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสของประเทศไทยอยูในข้ันตอนการรางกฎระเบียบแกไข
กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับขยะมีพิษ ซ่ึงจากขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรมพบวา การจัดการขยะ
อิเล็กทรอนิกสในประเทศไทยใชวิธีการฝงกลบและการเผาทําลาย ซ่ึงการเผาทําลายขยะ
อิเล็กทรอนิกสท่ีทํากันในปจจุบันใชความรอนท่ีไดจากเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนในปริมาณมากซ่ึง
สงผลโดยตรงตอสภาวะโลกรอน  ดังนั้นพลาสมาซ่ึงเปนพลังงานสะอาดจึงเปนทางเลือกในการ
จัดการขยะอิเล็กทรอนิกสในอนาคต 

 

1.1.1 การจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส  

 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีไมสามารถรีไซเคิล (Recycle) ได เชน วงจรคอมพิวเตอรท่ีทําการ
แยกสวนประกอบท่ีมีประโยชนออกหมดแลว เปนตน การจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสกลุมนี้จะทํา
เชนเดียวกับการเผาทําลายขยะอุตสาหกรรม ท่ีเผาทะลายดวยความรอนสูงจากแหลงความรอนตางๆ 
เชน หัวเผาท่ีใชเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน, หัวเผาพลาสมา เปนตน  การเผาจะใหความรอนกับขยะท่ี
อยูในหองเผาอยางตอเนื่องจนขยะเปล่ียนสภาพเปนเถา (Ash) จนหมด หลังจากนั้นจะนําเถาท่ีไดไป
ทําการฝงกลบเปนข้ันตอนตอไป 
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1.1.2 การนําหัวเผาพลาสมามาใชประโยชน 
  หัวเผาพลาสมา (Plasma Torch) คือ อุปกรณสรางพลาสมาอุณหภูมิสูงและนําอุณหภูมิท่ีได
จากพลาสมานั้นไปใชประโยชนในดานตางๆ   

สภานะการณวิกฤตพลังงานในปจจุบันสงผลใหราคาเชื้อเพลิงสูงข้ึนอยางตอเนื่องทําให
ตนทุนในการดําเนินงานของหัวเผาที่ใชเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนสูงตามไปดวย จึงมีการนําหัวเผา
พลาสมา (Plasma Torch) ท่ีไมจําเปนตองใชเช้ือเพลิงในการสรางความรอนและไมกอใหเกิดกาซ
พิษจากการสันดาปเช้ือเพลิงมาแทนท่ี   

 
 

 
 

รูป 1.1 หัวเผาพลาสมาความรอน  
 
  การใชประโยชนของหัวเผาพลาสมาความรอนสูงในตางประเทศนั้นมีการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาอยางตอเนื่องท้ังในภาครัฐและเอกชนเพราะพลาสมาเปนพลังงานสะอาดท่ีไมกอใหเกิด
มลพิษจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและยังใหความรอนสูงกวา  แตการศึกษาวิจัยและพัฒนาเร่ืองหัวเผา
พลาสมาความรอนและพลาสมากําลังสูงภายในประเทศไทยนั้นยังไมเปนท่ีแพรหลาย  มีงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของกับการนําความรอนสูงจากพลาสมาไปใชประโยชนเพียงไมกี่ฉบับจึงนําไปสูการศึกษาวจิยั
และพัฒนาหัวเผาพลาสมาความรอนใช Carrier Gas เปนกาซท่ีหาไดท่ัวไปเพื่อนําไปใชประโยชน
ในการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสตอไป 
 
 
 
 



 

3 

1.2 สรุปสาระสําคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวของ 
งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับพลาสมาในอดีตถึงปจจุบันมีจํานวนมาก  ซ่ึงงานวจิัยท่ีไดทําการศึกษามี

รายละเอียดดังตอไปนี ้
 
 1.2.1 งานวิจัยในประเทศไทย 
 ประดุง  สวนพุฒ (2540)  ทําการศึกษาแหลงกําเนิดไอออนทรงกระบอกขนาดใหญแบบ ดี
ซี มัลติคัสพพลาสมา (DC. Multicusp Plasma Ion Source) ตัวถังของแหลงกําเนิดสรางข้ึนจาก
เหล็กกลาไรสนิมลอมรอบดวยเม็ดแมเหล็กถาวรแบบกระดุมเพื่อสรางสนามแมเหล็กภายใน  การ
วิจัยจะทําการสรางพลาสมาจากกาซ ฮีเลียม อารกอน และซีนอน โดยวิธีเผาเสนลวดทังสเตนท่ีบรรจุ
ในตัวถังภายใตความดันสุญญากาศเพื่อใหเกิดอิเล็กตรอนปฐมภูมิ  ใหคาความตางศักยระหวางตัวถัง
ทําหนาท่ีเปนแอโนดและลวดทังสเตนท่ีทําหนาท่ีเปนแคโทดมีคาประมาณ 40 V จายกระแสไฟฟา 
500 mA  – 1 A  ผลท่ีไดคือ อิเล็กตรอนของลวดทังสเตนจะแตกตัวออกไปชนกับโมเลกุลของกาซ
ทําใหกาซเกิดการแตกตัวเปนพลาสมา  จากการศึกษาพบวาการกระจายตัวของพลาสมาในแนวรัศมี
มีคาประมาณ 8-10 cm ในขณะท่ีการกระจายตัวของพลาสมาทางดานตามยาวมีลักษณะสมํ่าเสมอ
อยางตอเนื่อง คาความหนาแนนของพลาสมาอยูระหวาง 4.8 x 108 – 4.9 x109 /cm-3 เม่ือกําลังในการ
เผาลวดทังสเตนมีคาประมาณ 650 Watt ภายใตความดัน 3.75 x 10-4 Torr   
 

 
 

รูป 1.2 แบบโครงสรางแหลงกําเนิดพลาสมาแบบ  ดีซี  มัลติคัสพ 
(DC. Multicusp Plasma Ion Source)  

( ประดุง  สวนพุฒ, 2540) 
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 เพ็ญศรี  ประมุขกุล  (2543)  ทําการศึกษาโครงสรางและการทํางานของหัวจายพลาสมา
ชนิด MEVVA (Metal Vapor Vacuum Arc) ซ่ึงเปนเคร่ืองกําเนิดพลาสมาของโลหะชนิดอารคใน
สุญญากาศ ใชหลักการปลดปลอยอิเล็กตรอนภายใตสนามไฟฟาแรงสูง (High Field Electrons 
Emission) พลาสมาจํานวนหนึ่งจะถูกสรางข้ึนท่ีผิวแคโทดซ่ึงเปนโลหะบริสุทธ์ิดวย “จุดอารค” จาก
เคร่ืองจายแรงดันสูงแบบพัลสขนาด 10 kV 100 μs (Trigger Supply) ท่ีตออยูระหวางข้ัวแคโทดและ
ข้ัวทริกเกอรแบบวงแหวนซ่ึงเปนโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงถูกค่ันหางจากกันดวยฉนวน พลาสมา
จากจุดอารคจะเปนตัวเช่ือมใหเกิดการไหลของกระแสอารค จากเคร่ืองจายไฟอารคแบบพัลสขนาด 
100A 100 μs (Arc Supply) ท่ีตออยูระหวางข้ัวแคโทดและแอโนด   เปนผลใหผิวโลหะท่ีใชเปนข้ัว
แคโทด (Cathode) เปล่ียนสถานะจากของแข็งเปนแกสและแตกตัวอยางรุนแรงกลายเปนพลาสมา 
จากนั้นพลาสมาจะขยายตัวเคลื่อนท่ีผานรูแอโนดออกไปในทิศท่ีต้ังฉากกับผิวหนาแคโทด  ในการ
ทดลองไดใชเทคนิคสเปคโตรสโกปแบบเปลงแสงในการวิเคราะหสเปคตรัมของแสงท่ีเกิดจาก
พลาสมาในแนวดานขางของลําพลาสมาท่ีเกิดข้ึน โครงสรางอยางงายของหัวกําเนิดพลาสมาโลหะท่ี
ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังรูป 1.3 
 

 
  

รูป 1.3 โครงสรางอยางงายของเคร่ืองกําเนดิพลาสมาโลหะ 
ชนิด MEVVA (Metal Vapor Vacuum Arc) 

( เพ็ญศรี  ประมุขกุล, 2543) 
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 พันธวัฒน  ไชยวรรณ (2546)  ทําการวจิัยพัฒนาระบบพลาสมาเพ่ือใชปรับสมบัติของส่ิง
ทอ โดยไดนําพลาสมา SF6 ท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําดวยคล่ืนวิทยุท่ีมีความถี่ 13.56 MHz ภายในแชม
เบอรเหล็กรูปทรงกระบอกมาปรับปรุงสมบัติการไมซึมน้ําของผาไหม  ซ่ึงการทดลองไดใชกาํลัง
คล่ืนวิทยุ 2550 และ 75 W ในชวงความดนั 1-7 mTorr  ในการทดลองไดใชเทคนิคหวัวดั Langmuir 
และ เทคนิค Optical Emission Spectroscopy  ผลการทดลองพบวาอุณภูมิอิเล็กตรอนและความหนา
แนไอออนบวกท่ีวัดไดในตําแหนงกึ่งกลางแชมเบอรมีคาอยูระหวาง 3 - 5  eV และ 1 - 3.5 x 1010 
cm-3 ตามลําดับ 
 

1.2.2 งานวิจัยตางประเทศ 
Chen et al. (2000) ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาไมโครเวฟกําลังตํ่าท่ีความดันบรรยากาศ (< 

1 kW ) เพื่อสรางอนุภาคทรงกลมของ Alumina ท่ีควบคุมขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคได 
โดยทําการศึกษาผลกระทบของการปรับเปล่ียนอัตราการไหลของ Carrier Gas และ กําลังคล่ืน
ไมโครเวฟที่มีตอลักษณะและขนาดอนุภาคของ Alumina  จากการศึกษาพบวาคาท่ีมีผลตอขนาด
อนุภาคของ Alumina คือ ความหนาแนนของละอองของเหลวหรืออนุภาคน้ําในอากาศช้ืน( Aerosol 
Stream ) ซ่ึงใชเปน Carrier Gas ท่ีไหลผานสวนรอนของพลาสมาท่ีเกิดจากไมโครเวฟจะเกิดจาก
การแตกตัวของละอองของเหลวและใหพลังงานสูงข้ึน และการแตกตัวก็ข้ึนกับการกระจายตัวของ
โมเลกุลไอน้ําอีกดวย  สามารถสรุปไดวาหากมีอนุภาคของ Carrier Gas แตกตัวเปนพลาสมาไดมาก
เทาไรก็จะยิ่งไดพลังงานมากข้ึนเทานั้น  

Hur et al. (2002) ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาใชกาซอารกอนเปน Carrier Gas ท่ีมีความ
แตกตางของการจัดวางข้ัวแคโทดและหัวฉีด (Cathode-Nozzle Arrangements) 6 แบบ เพื่อวิเคราะห
หาตําแหนงท่ีดีท่ีสุดในการสรางเปลวพลาสมาท่ีสมบูรณ ซ่ึงจากแบบจําลองทางคณิตของการศึกษา
คร้ังนี้พบวาเง่ือนไงในการทําใหเปลวพลาสมาท่ีไดออกมามีความสมบูรณแบบมากท่ีสุดและได
ความรอนสูงสุดนั้นมิไดข้ึนอยูกับ กระแสจาย (Input Current) , อัตราการไหลของกาซ (Gas Flow 
Rate) และระยะอารค (Arc Length) เทานั้น  แตยังตองคํานึงถึงขนาดเสนผานศูนยกลางและความ
ยาวของหัวฉีดอีกดวย   ซ่ึงการคํานวณตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะแสดงใหเห็นถึง
ความสัมพันธของเสนผานศูนยกลางและความยาวของหัวฉีดท่ีเหมาะสมตอคาพารามิเตอรอ่ืนๆ
เพียงคาเดียว เชน หัวฉีดหนึ่งตัวจะสามารถสรางพลาสมาไดสมบูรณแบบท่ีคาอัตราการไหลของ
กาซเพียงคาเดียวเทานั้น เปนตน 
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Moon et al. (2004) ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาท่ีใชเทคนิคสนามไฟฟาแรงสูงเพื่อ
วิเคราะหพลาสมาท่ีไดจากลักษณะการเคล่ือนท่ีของ Carrier Gas แบบ No-Swirl Flow และ Swirl 
Flow  ซ่ึงมีผลตอท้ังความยาวและความเร็วของเปลวพลาสมา  โดยมุม Inlet Flow Angles (β)  ท่ี
เหมาะสมในการศึกษาคร้ังนี้คือ 300   
 

 

รูป 1.4  แบบจาํลองหัวเผาพลาสมาและพิกดัฉาก 
( Moon et al., 2004) 

 

 
 

รูป 1.5 ผลกระทบของมุมไหลเขา (Inlet Flow Angles , β) 
ท่ีมีตอการกระจายตวัของความเร็วกาซ (Velocity Distribution) 

ตามแนวเสนกึง่กลาง (Centerline, y = 0) 
( Moon et al., 2004) 
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    รูป 1.6 ผลกระทบของมุมไหลเขา (Inlet Flow Angles , β)  
ท่ีมีตอการกระจายตวัของความเร็วกาซ(Velocity Distribution) หนวย  m/s 

( Moon et al., 2004) 
 

 Bang et  al. (2006)  ทําการวิจัยและออกแบบหัวเผาใชกาซมีเทนโดยมีคล่ืนไมโครเวฟเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาพลาสมา(Methane-Augmented Microwave Plasma Burner) การออกแบบใชคล่ืน
ไมโครเวฟท่ีมีความถ่ี 2.45 –GHz. กําลัง 1.2 kW เปนตัวการทําใหอิเล็กตรอนในอากาศพน (Swirl 
Air) 60-L/min แตกตัวไดเปนพลาสมาอากาศท่ีมีอุณหภูมิเปลวพลาสมา 600 K  และเม่ือทําการฉีด
กาซผสมท่ีมีสวนผสมระหวางกาซมีเทนปริมาณ 10 L/min และอากาศปริมาณ 40 L/min  เพิ่มเขา
ไปสูกระแสพลาสมาอากาศท่ีเกิดจากการแตกตัวดวยไมโครเวฟก็จะทําใหเปลวพลาสมามีอุณหภูมิ
สูงข้ึนจาก 600 K  เปน  1890 K ท่ีแกนกลางพลาสมา   
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รูป 1.7  Methane-Augmented Microwave Plasma Burner 
(Bang et al., 2006) 

 

 
 

รูป 1.8  อุณหภูมิท่ีระยะตางๆ ตามแนวแกนเปลวพลาสมา 
(Bang et al., 2006) 

 
 



 

9 

 
รูป 1.9  อุณหภูมิท่ีระยะตางๆ ตามแนวรัศมีเปลวพลาสมา 

(Bang et al., 2006) 
 

Pilla et al. (2006) ทําการศึกษาพลาสมาโดยใชเทคนิคการจายกระแสไฟฟาแบบพัลส          
(Nanosecond Repetitively Pulsed Plasma) ท่ีมีความตางศักย 10 kV ในระหวาง 10 ns ความถ่ี
สัญญาณ 30 kHz ใช carrier gas ท่ีเปนสวนผสมระหวางอากาศกับกาซโพเพนและมีการบังคับให
เกิดการไหลแบบปนปวนของ Carrier Gas (ReD = 30,000) ท่ีความดันบรรยากาศ  จากการศึกษา
พบวาความรอนท่ีปลดปลอยออกจากพลาสมาจะสูงข้ึนหากการไหลของ Carrier Gas มีการปนปวน
มากข้ึน 
 

  
 

รูป 1.10  Premixed Burner Configuration. 
 (Pilla et al.,2006) 
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1.3  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1.3.1 เพื่อออกแบบ สราง และทดสอบหวัเผาพลาสมาความรอนใชอากาศเปน Carrier Gas 

สําหรับการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส 
1.3.2 เพื่อศึกษาทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบหัวเผาพลาสมาความรอนชนิดสนาม 

ไฟฟาแรงสูง 
 

1.4  ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 
1.4.1 ออกแบบหัวเผาพลาสมาความรอนชนิดสนามไฟฟาแรงสูงใหเหมาะสมกับ 

การใชงานและใหไดประสิทธิภาพสูง 
1.4.2 ไดหวัเผาพลาสมาหัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบท่ีใชอากาศเปน Carrier Gas 

สําหรับการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสและเพื่อการพัฒนาประสิทธิภาพในอนาคต 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 สรางหัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบใชเทคนิคสนามไฟฟาแรงสูงใชอากาศเปน 
Carrier Gas 

1.5.2 สรางหัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบท่ีมีขนาดใชในหองปฏิบัติการ 
1.5.3 กําลังไฟฟาท่ีใชไมเกิน 19 kW 


