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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ผลจากคานิยมในการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีเปล่ียนไป ทําใหการออกแบบอุปกรณ
ตางๆ มิไดคํานึงถึงอายุการใชงาน สงผลใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชํารุดเสียหายหรือลาสมัยอยาง
รวดเร็ว เปนสาเหตุใหในปจจุบันปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกสมีอัตราการเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนสราง
ปญหาในดานการจัดการขยะเหลานี้  เนื่องจากขยะอิเล็กทรอนิกสสวนใหญมีสวนประกอบของ
โลหะหนักท่ีเปนอันตรายตอคน สัตว และส่ิงแวดลอม เชน ตะกั่ว, ปรอท, โครเม่ียม เปนตน การ
จัดการขยะอิเล็กทรอนิกสจึงตองคํานึงถึงมลภาวะท่ีจะเกิดข้ึนและสารพิษท่ีจะตกคางในส่ิงแวดลอม 
 กฎหมายจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสของประเทศไทยอยูในข้ันตอนการรางกฎระเบียบแกไข
กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับขยะมีพิษ ซ่ึงจากขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรมพบวา การจัดการขยะ
อิเล็กทรอนิกสในประเทศไทยใชวิธีการฝงกลบและการเผาทําลาย ซ่ึงการเผาทําลายขยะ
อิเล็กทรอนิกสท่ีทํากันในปจจุบันใชความรอนท่ีไดจากเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนในปริมาณมากซ่ึง
สงผลโดยตรงตอสภาวะโลกรอน  ดังนั้นพลาสมาซ่ึงเปนพลังงานสะอาดจึงเปนทางเลือกในการ
จัดการขยะอิเล็กทรอนิกสในอนาคต 

 

1.1.1 การจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส  

 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีไมสามารถรีไซเคิล (Recycle) ได เชน วงจรคอมพิวเตอรท่ีทําการ
แยกสวนประกอบท่ีมีประโยชนออกหมดแลว เปนตน การจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสกลุมนี้จะทํา
เชนเดียวกับการเผาทําลายขยะอุตสาหกรรม ท่ีเผาทะลายดวยความรอนสูงจากแหลงความรอนตางๆ 
เชน หัวเผาท่ีใชเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน, หัวเผาพลาสมา เปนตน  การเผาจะใหความรอนกับขยะท่ี
อยูในหองเผาอยางตอเนื่องจนขยะเปล่ียนสภาพเปนเถา (Ash) จนหมด หลังจากนั้นจะนําเถาท่ีไดไป
ทําการฝงกลบเปนข้ันตอนตอไป 
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1.1.2 การนําหัวเผาพลาสมามาใชประโยชน 
  หัวเผาพลาสมา (Plasma Torch) คือ อุปกรณสรางพลาสมาอุณหภูมิสูงและนําอุณหภูมิท่ีได
จากพลาสมานั้นไปใชประโยชนในดานตางๆ   

สภานะการณวิกฤตพลังงานในปจจุบันสงผลใหราคาเชื้อเพลิงสูงข้ึนอยางตอเนื่องทําให
ตนทุนในการดําเนินงานของหัวเผาที่ใชเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนสูงตามไปดวย จึงมีการนําหัวเผา
พลาสมา (Plasma Torch) ท่ีไมจําเปนตองใชเช้ือเพลิงในการสรางความรอนและไมกอใหเกิดกาซ
พิษจากการสันดาปเช้ือเพลิงมาแทนท่ี   

 
 

 
 

รูป 1.1 หัวเผาพลาสมาความรอน  
 
  การใชประโยชนของหัวเผาพลาสมาความรอนสูงในตางประเทศนั้นมีการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาอยางตอเนื่องท้ังในภาครัฐและเอกชนเพราะพลาสมาเปนพลังงานสะอาดท่ีไมกอใหเกิด
มลพิษจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและยังใหความรอนสูงกวา  แตการศึกษาวิจัยและพัฒนาเร่ืองหัวเผา
พลาสมาความรอนและพลาสมากําลังสูงภายในประเทศไทยนั้นยังไมเปนท่ีแพรหลาย  มีงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของกับการนําความรอนสูงจากพลาสมาไปใชประโยชนเพียงไมกี่ฉบับจึงนําไปสูการศึกษาวจิยั
และพัฒนาหัวเผาพลาสมาความรอนใช Carrier Gas เปนกาซท่ีหาไดท่ัวไปเพื่อนําไปใชประโยชน
ในการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสตอไป 
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1.2 สรุปสาระสําคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวของ 
งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับพลาสมาในอดีตถึงปจจุบันมีจํานวนมาก  ซ่ึงงานวจิัยท่ีไดทําการศึกษามี

รายละเอียดดังตอไปนี ้
 
 1.2.1 งานวิจัยในประเทศไทย 
 ประดุง  สวนพุฒ (2540)  ทําการศึกษาแหลงกําเนิดไอออนทรงกระบอกขนาดใหญแบบ ดี
ซี มัลติคัสพพลาสมา (DC. Multicusp Plasma Ion Source) ตัวถังของแหลงกําเนิดสรางข้ึนจาก
เหล็กกลาไรสนิมลอมรอบดวยเม็ดแมเหล็กถาวรแบบกระดุมเพื่อสรางสนามแมเหล็กภายใน  การ
วิจัยจะทําการสรางพลาสมาจากกาซ ฮีเลียม อารกอน และซีนอน โดยวิธีเผาเสนลวดทังสเตนท่ีบรรจุ
ในตัวถังภายใตความดันสุญญากาศเพื่อใหเกิดอิเล็กตรอนปฐมภูมิ  ใหคาความตางศักยระหวางตัวถัง
ทําหนาท่ีเปนแอโนดและลวดทังสเตนท่ีทําหนาท่ีเปนแคโทดมีคาประมาณ 40 V จายกระแสไฟฟา 
500 mA  – 1 A  ผลท่ีไดคือ อิเล็กตรอนของลวดทังสเตนจะแตกตัวออกไปชนกับโมเลกุลของกาซ
ทําใหกาซเกิดการแตกตัวเปนพลาสมา  จากการศึกษาพบวาการกระจายตัวของพลาสมาในแนวรัศมี
มีคาประมาณ 8-10 cm ในขณะท่ีการกระจายตัวของพลาสมาทางดานตามยาวมีลักษณะสมํ่าเสมอ
อยางตอเนื่อง คาความหนาแนนของพลาสมาอยูระหวาง 4.8 x 108 – 4.9 x109 /cm-3 เม่ือกําลังในการ
เผาลวดทังสเตนมีคาประมาณ 650 Watt ภายใตความดัน 3.75 x 10-4 Torr   
 

 
 

รูป 1.2 แบบโครงสรางแหลงกําเนิดพลาสมาแบบ  ดีซี  มัลติคัสพ 
(DC. Multicusp Plasma Ion Source)  

( ประดุง  สวนพุฒ, 2540) 
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 เพ็ญศรี  ประมุขกุล  (2543)  ทําการศึกษาโครงสรางและการทํางานของหัวจายพลาสมา
ชนิด MEVVA (Metal Vapor Vacuum Arc) ซ่ึงเปนเคร่ืองกําเนิดพลาสมาของโลหะชนิดอารคใน
สุญญากาศ ใชหลักการปลดปลอยอิเล็กตรอนภายใตสนามไฟฟาแรงสูง (High Field Electrons 
Emission) พลาสมาจํานวนหนึ่งจะถูกสรางข้ึนท่ีผิวแคโทดซ่ึงเปนโลหะบริสุทธ์ิดวย “จุดอารค” จาก
เคร่ืองจายแรงดันสูงแบบพัลสขนาด 10 kV 100 μs (Trigger Supply) ท่ีตออยูระหวางข้ัวแคโทดและ
ข้ัวทริกเกอรแบบวงแหวนซ่ึงเปนโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงถูกค่ันหางจากกันดวยฉนวน พลาสมา
จากจุดอารคจะเปนตัวเช่ือมใหเกิดการไหลของกระแสอารค จากเคร่ืองจายไฟอารคแบบพัลสขนาด 
100A 100 μs (Arc Supply) ท่ีตออยูระหวางข้ัวแคโทดและแอโนด   เปนผลใหผิวโลหะท่ีใชเปนข้ัว
แคโทด (Cathode) เปล่ียนสถานะจากของแข็งเปนแกสและแตกตัวอยางรุนแรงกลายเปนพลาสมา 
จากนั้นพลาสมาจะขยายตัวเคลื่อนท่ีผานรูแอโนดออกไปในทิศท่ีต้ังฉากกับผิวหนาแคโทด  ในการ
ทดลองไดใชเทคนิคสเปคโตรสโกปแบบเปลงแสงในการวิเคราะหสเปคตรัมของแสงท่ีเกิดจาก
พลาสมาในแนวดานขางของลําพลาสมาท่ีเกิดข้ึน โครงสรางอยางงายของหัวกําเนิดพลาสมาโลหะท่ี
ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังรูป 1.3 
 

 
  

รูป 1.3 โครงสรางอยางงายของเคร่ืองกําเนดิพลาสมาโลหะ 
ชนิด MEVVA (Metal Vapor Vacuum Arc) 

( เพ็ญศรี  ประมุขกุล, 2543) 
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 พันธวัฒน  ไชยวรรณ (2546)  ทําการวจิัยพัฒนาระบบพลาสมาเพ่ือใชปรับสมบัติของส่ิง
ทอ โดยไดนําพลาสมา SF6 ท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําดวยคล่ืนวิทยุท่ีมีความถี่ 13.56 MHz ภายในแชม
เบอรเหล็กรูปทรงกระบอกมาปรับปรุงสมบัติการไมซึมน้ําของผาไหม  ซ่ึงการทดลองไดใชกาํลัง
คล่ืนวิทยุ 2550 และ 75 W ในชวงความดนั 1-7 mTorr  ในการทดลองไดใชเทคนิคหวัวดั Langmuir 
และ เทคนิค Optical Emission Spectroscopy  ผลการทดลองพบวาอุณภูมิอิเล็กตรอนและความหนา
แนไอออนบวกท่ีวัดไดในตําแหนงกึ่งกลางแชมเบอรมีคาอยูระหวาง 3 - 5  eV และ 1 - 3.5 x 1010 
cm-3 ตามลําดับ 
 

1.2.2 งานวิจัยตางประเทศ 
Chen et al. (2000) ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาไมโครเวฟกําลังตํ่าท่ีความดันบรรยากาศ (< 

1 kW ) เพื่อสรางอนุภาคทรงกลมของ Alumina ท่ีควบคุมขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคได 
โดยทําการศึกษาผลกระทบของการปรับเปล่ียนอัตราการไหลของ Carrier Gas และ กําลังคล่ืน
ไมโครเวฟที่มีตอลักษณะและขนาดอนุภาคของ Alumina  จากการศึกษาพบวาคาท่ีมีผลตอขนาด
อนุภาคของ Alumina คือ ความหนาแนนของละอองของเหลวหรืออนุภาคน้ําในอากาศช้ืน( Aerosol 
Stream ) ซ่ึงใชเปน Carrier Gas ท่ีไหลผานสวนรอนของพลาสมาท่ีเกิดจากไมโครเวฟจะเกิดจาก
การแตกตัวของละอองของเหลวและใหพลังงานสูงข้ึน และการแตกตัวก็ข้ึนกับการกระจายตัวของ
โมเลกุลไอน้ําอีกดวย  สามารถสรุปไดวาหากมีอนุภาคของ Carrier Gas แตกตัวเปนพลาสมาไดมาก
เทาไรก็จะยิ่งไดพลังงานมากข้ึนเทานั้น  

Hur et al. (2002) ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาใชกาซอารกอนเปน Carrier Gas ท่ีมีความ
แตกตางของการจัดวางข้ัวแคโทดและหัวฉีด (Cathode-Nozzle Arrangements) 6 แบบ เพื่อวิเคราะห
หาตําแหนงท่ีดีท่ีสุดในการสรางเปลวพลาสมาท่ีสมบูรณ ซ่ึงจากแบบจําลองทางคณิตของการศึกษา
คร้ังนี้พบวาเง่ือนไงในการทําใหเปลวพลาสมาท่ีไดออกมามีความสมบูรณแบบมากท่ีสุดและได
ความรอนสูงสุดนั้นมิไดข้ึนอยูกับ กระแสจาย (Input Current) , อัตราการไหลของกาซ (Gas Flow 
Rate) และระยะอารค (Arc Length) เทานั้น  แตยังตองคํานึงถึงขนาดเสนผานศูนยกลางและความ
ยาวของหัวฉีดอีกดวย   ซ่ึงการคํานวณตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะแสดงใหเห็นถึง
ความสัมพันธของเสนผานศูนยกลางและความยาวของหัวฉีดท่ีเหมาะสมตอคาพารามิเตอรอ่ืนๆ
เพียงคาเดียว เชน หัวฉีดหนึ่งตัวจะสามารถสรางพลาสมาไดสมบูรณแบบท่ีคาอัตราการไหลของ
กาซเพียงคาเดียวเทานั้น เปนตน 
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Moon et al. (2004) ทําการศึกษาหัวเผาพลาสมาท่ีใชเทคนิคสนามไฟฟาแรงสูงเพื่อ
วิเคราะหพลาสมาท่ีไดจากลักษณะการเคล่ือนท่ีของ Carrier Gas แบบ No-Swirl Flow และ Swirl 
Flow  ซ่ึงมีผลตอท้ังความยาวและความเร็วของเปลวพลาสมา  โดยมุม Inlet Flow Angles (β)  ท่ี
เหมาะสมในการศึกษาคร้ังนี้คือ 300   
 

 

รูป 1.4  แบบจาํลองหัวเผาพลาสมาและพิกดัฉาก 
( Moon et al., 2004) 

 

 
 

รูป 1.5 ผลกระทบของมุมไหลเขา (Inlet Flow Angles , β) 
ท่ีมีตอการกระจายตวัของความเร็วกาซ (Velocity Distribution) 

ตามแนวเสนกึง่กลาง (Centerline, y = 0) 
( Moon et al., 2004) 
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    รูป 1.6 ผลกระทบของมุมไหลเขา (Inlet Flow Angles , β)  
ท่ีมีตอการกระจายตวัของความเร็วกาซ(Velocity Distribution) หนวย  m/s 

( Moon et al., 2004) 
 

 Bang et  al. (2006)  ทําการวิจัยและออกแบบหัวเผาใชกาซมีเทนโดยมีคล่ืนไมโครเวฟเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาพลาสมา(Methane-Augmented Microwave Plasma Burner) การออกแบบใชคล่ืน
ไมโครเวฟท่ีมีความถ่ี 2.45 –GHz. กําลัง 1.2 kW เปนตัวการทําใหอิเล็กตรอนในอากาศพน (Swirl 
Air) 60-L/min แตกตัวไดเปนพลาสมาอากาศท่ีมีอุณหภูมิเปลวพลาสมา 600 K  และเม่ือทําการฉีด
กาซผสมท่ีมีสวนผสมระหวางกาซมีเทนปริมาณ 10 L/min และอากาศปริมาณ 40 L/min  เพิ่มเขา
ไปสูกระแสพลาสมาอากาศท่ีเกิดจากการแตกตัวดวยไมโครเวฟก็จะทําใหเปลวพลาสมามีอุณหภูมิ
สูงข้ึนจาก 600 K  เปน  1890 K ท่ีแกนกลางพลาสมา   
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รูป 1.7  Methane-Augmented Microwave Plasma Burner 
(Bang et al., 2006) 

 

 
 

รูป 1.8  อุณหภูมิท่ีระยะตางๆ ตามแนวแกนเปลวพลาสมา 
(Bang et al., 2006) 
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รูป 1.9  อุณหภูมิท่ีระยะตางๆ ตามแนวรัศมีเปลวพลาสมา 

(Bang et al., 2006) 
 

Pilla et al. (2006) ทําการศึกษาพลาสมาโดยใชเทคนิคการจายกระแสไฟฟาแบบพัลส          
(Nanosecond Repetitively Pulsed Plasma) ท่ีมีความตางศักย 10 kV ในระหวาง 10 ns ความถ่ี
สัญญาณ 30 kHz ใช carrier gas ท่ีเปนสวนผสมระหวางอากาศกับกาซโพเพนและมีการบังคับให
เกิดการไหลแบบปนปวนของ Carrier Gas (ReD = 30,000) ท่ีความดันบรรยากาศ  จากการศึกษา
พบวาความรอนท่ีปลดปลอยออกจากพลาสมาจะสูงข้ึนหากการไหลของ Carrier Gas มีการปนปวน
มากข้ึน 
 

  
 

รูป 1.10  Premixed Burner Configuration. 
 (Pilla et al.,2006) 
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1.3  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1.3.1 เพื่อออกแบบ สราง และทดสอบหวัเผาพลาสมาความรอนใชอากาศเปน Carrier Gas 

สําหรับการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส 
1.3.2 เพื่อศึกษาทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบหัวเผาพลาสมาความรอนชนิดสนาม 

ไฟฟาแรงสูง 
 

1.4  ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 
1.4.1 ออกแบบหัวเผาพลาสมาความรอนชนิดสนามไฟฟาแรงสูงใหเหมาะสมกับ 

การใชงานและใหไดประสิทธิภาพสูง 
1.4.2 ไดหวัเผาพลาสมาหัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบท่ีใชอากาศเปน Carrier Gas 

สําหรับการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสและเพื่อการพัฒนาประสิทธิภาพในอนาคต 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 สรางหัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบใชเทคนิคสนามไฟฟาแรงสูงใชอากาศเปน 
Carrier Gas 

1.5.2 สรางหัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบท่ีมีขนาดใชในหองปฏิบัติการ 
1.5.3 กําลังไฟฟาท่ีใชไมเกิน 19 kW 


