
บทท่ี 6 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
บทนี้เปนการสรุปผลการทดสอบหัวเผาพลาสมาตนแบบท่ีไดจากการดําเนินงานตาม

ข้ันตอนดังแสดงไวในบทท่ี 4 และขอเสนอแนะตางๆ ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาและรายละเอียดดังนี ้
 
6.1 สรุปผล 

6.1.1 อุณหภูมิเปลวพลาสมา 
 การศึกษาคร้ังนี้ไดทําการออกแบบหัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบที่ใชหลักการอารค
ของไฟฟากระแสตรงระหวางข้ัวอิเล็กโทรดเพ่ือสรางสนามไฟฟากําลังสูง ใชอากาศท่ีมีอัตราการ
ไหลเชิงมวลเทากับ 0.006 kg/s เปน Carrier Gas และปรับคากระแสไฟฟาท่ีจายใหกับข้ัวอิเล็กโทรด
เทากับ 30 A , 40 A และ 50 A (DC) ตามลําดับ ท่ีแรงดันไฟฟาคงท่ี 380 V ทําการวัดคาอุณหภูมิท่ีจุด
ตางๆของเปลวพลาสมาไดผลดังนี้ 

(1) หัวเผาพลาสมาตนแบบสามารถสรางพลาสมาความรอนท่ีมีความยาวเฉล่ียในแนวแกน 
(Axial Position) ของเปลวพลาสมาเทากับ 10 cm  และความกวางเฉล่ียในแนวรัศมี (Radial 
Position) ของเปลวพลาสมาเทากับ 3.0 cm ในทุกคากระแส (A) ท่ีใชในการทดสอบ 

 (2) อุณหภูมิในแนวแกน (Axial Position) และแนวรัศมี (Radial Position) ของเปลว
พลาสมามีคาสูงสุดท่ีปากทางออกของหัวฉีด (Nozzle) ในทุกคากระแส (A) ท่ีใชในการทดสอบ 
โดยอุณหภูมิจะลดลงตามระยะหางจากปากหัวเผาท่ีเพิ่มข้ึน 

(3) อุณหภูมิสูงสุดของเปลวพลาสมาเทากับ 1210 K เม่ือจายกระแสไฟฟาใหกับข้ัว
อิเล็กโทรดเทากับ 50 A (DC) ท่ีแรงดันไฟฟาคงที่ 380 V ท่ีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีใช
เปน Carrier Gas เทากับ 0.006 kg/s  

(4) หัวเผาพลาสมาตนแบบสามารถสรางพลาสมาท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 1210 K สูงกวา
อุณหภูมิ Microwave Plasma ซ่ึงใชอากาศเปน Carrier Gas เพียงชนิดเดียวของBang et al. (2006) ท่ี
มีอุณหภูมิพลาสมามาเทากับ 600 K 

(5) การใชแบบจําลองการถายเทความรอนของกระแสกาซรอน (Hot Jet Flow) ไมสามารถ
ทํานายผลการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาได 
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6.1.2 การเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส 
หัวเผาพลาสมาตนแบบสามารถสรางอุณหภูมิสูงสุดในหองเผาจําลองได  1099 K และใช

เวลา 2 นาทีในการเผาทําลายแผงวงจรคอมพิวเตอรขนาด 200 g ท่ีใชเปนขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง
ใหเปนเถา (Ash) ท่ีสามารถนําไปฝงกลบในกระบวนการกําจัดขยะอุตสาหกรรมได  หัวเผาพลาสมา
จึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสในปจจุบัน 

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 6.2.1 แนวทางการทําวิจัยตอ 

งานวิจัยนี้ทําการทดสอบหัวเผาพลาสมาตนแบบดวยการใชอากาศเปน Carrier Gas เพียง
ชนิดเดียว ซ่ึงขอบกพรองหรือปญหาของการใชอากาศเปน Carrier Gas คือ อากาศมีองคประกอบ
สวนใหญเปนกาซไนโตรเจน (N2) ท่ีมีพลังงานพันธะสูง  จึงตองใชพลังงานมากในการทําใหอากาศ
แตกตัวเปนพลาสมา  และการทําใหอากาศแตกตัวเปนพลาสมานั้นมีความจําเปนจะตองทําใหอากาศ
ท่ีจายเขาสูหัวเผามีความดันสูงเพื่อเปนการเรงปฏิกิริยาการเกิดพลาสมา จึงทําใหเกิดปญหาในการหา
แหลงจายอากาศความดันสูงอีกดวย  ดวยปญหาท่ีพบระหวางดําเนินการวิจัยจึงเปนความทาทายท่ี
นําไปสูแนวทางวิจัยในระยะตอไป  ดังนี้ 

(1) การเปล่ียน Carrier Gas เปนกาซท่ีงายตอการสรางพลาสมา เชน กาซไฮโดรเจน (H2) ท่ี
มีพลังงานพันธะตํ่ากวากาซไนโตรเจน (N2) มากจึงแตกตัวเปนพลาสมาไดงาย หรือ อาจใชกาซชนิด
ตางๆ กันในการวิจัยตอไป 

(2) การปรับเปลี่ยนลักษณะทางออกหัวเผาหรือลักษณะการจาย Carrier Gas เพื่อใหได
ความยาวเปลวพลาสมามากข้ึน  
 

6.2.2  แนวทางการปรับปรุงอุปกรณ 
งานวิจัยนี้เปนการออกแบบหัวเผาพลาสมาตนแบบขนาดเล็กท่ีทําการทดสอบในระดับ

หองปฏิบัติการ  การออกแบบเพื่อการใชงานจริงจะตองทําการปรับปรุงดังนี้ 
(1) ปรับปรุงระบบระบายความรอนออกจากข้ัวอิเล็กโทรดและโครงสรางของหัวเผาเพื่อให

สามารถใชงานอยางตอเนื่องไดเปนเวลานานๆ  
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(2) หากตองการอุณหภูมิของพลาสมาท่ีสูงข้ึนจะตองมีการปรับเปล่ียนวัสดุท่ีใชทํา
สวนประกอบของหัวเผา โดยข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองข้ัวจะตองทําจากวัสดุท่ีทนความรอนสูงเปน
พิเศษ เชน โลหะทังสเตน เปนตน 

(3) หากตองการเพ่ิมกําลังไฟฟาท่ีจายใหกับขั้วอิเล็กโทรดเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของพลาสมาให
สูงข้ึนจะตองคํานวณระยะหางระหวางข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองข้ัวใหสามารถสรางการอารคไดอยาง
ตอเนื่องและมีพลังงานมากพอที่จะสรางพลาสมาได โดยการคํานวณระยะหางระหวางข้ัว
อิเล็กโทรดท้ังสองข้ัวผูวิจัยไดเสนอไวในภาคผนวก 

(4) การกําหนดชนิดหรือปริมาณการจาย Carrier Gas ท่ีเหมาะสมจะตองคํานวณจาก
พลังงานท่ีจายสูข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองข้ัว  เพื่อให Carrier Gas แตกตัวเปนพลาสมาไดนั้น พลังงานท่ี
จายใหข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองข้ัวจะตองสูงกวาพลังงานไอออไนเซชัน ลําดับท่ี 1 ของธาตุตางๆ ท่ี
ประกอบอยูใน Carrier Gas นั้นๆ หากตองการเปล่ียนชนิดหรือปริมาณการจาย Carrier Gas ก็ตองมี
การคํานวณพลังงานท่ีจะจายใหกับข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองข้ัวดวย โดยการคํานวณพลังงานท่ีใชในการ
สรางพลาสมาซ่ึงพิจารณาจากอัตราการไหลเชิงมวลของ Carrier Gas ผูวิจัยไดเสนอไวในภาคผนวก 

 
6.2.3  ความปลอดภัย 
(1) เนื่องจากหัวเผาพลาสมาท่ีไดทําการออกแบบเปนหัวเผาที่ใชพลังงานไฟฟาสูง จึงอาจ

เกิดอันตรายรุนแรงจากไฟฟาลัดวงจร  ในการออกแบบเพื่อใชงานจริงจะตองเพิ่มระบบความ
ปลอดภัยทางดานไฟฟาตามระเบียบของการใชอุปกรณไฟฟาแรงสูง 

(2) เนื่องจากพลาสมาท่ีไดจากหัวเผาพลาสมามีอุณหภูมิสูงมาก  ทําใหเกิดการลุกติดไฟท่ี
วัสดุตางๆ ไดอยางรวดเร็ว  ในการใชงานจริงจึงตองคํานึงถึงความปลอดภัยทางดานอัคคีภัย  
 


