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3.4  แสดงสภาวะตางๆของอากาศท่ีใชในการคํานวณอัตราการไหล 

ของอากาศเปนท่ีใช Carrier Gas            30 
3.5  สวนประกอบที่ใชเปนแคโทดและหัวฉีด          37 
3.6  ชุดแคโทด             38 
3.7  หองอากาศหลอเย็น            39 
3.8  หัวเผาพลาสมาตนแบบ            40 
3.9 (ก)  หัวเผาพลาสมาตนแบบท่ีทําการสราง          41 
3.9 (ข)  หัวเผาพลาสมาตนแบบท่ีทําการสราง           41 
3.9 (ค)  หัวเผาพลาสมาตนแบบท่ีทําการสราง          42 
3.9 (ง)  หัวเผาพลาสมาตนแบบท่ีทําการสราง          42 
3.10  สวนประกอบของหัวเผาพลาสมาตนแบบท่ีทําการสราง         43 
4.1  หัวเผาพลาสมาตนแบบ            44 
4.2  แหลงจายกระแสไฟฟา            45 
4.3  หองเผาจําลองท่ีใชในการทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส       45 
4.4  แผงวงจรคอมพิวเตอรท่ีใชเปนขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางในการทดสอบ 

ประสิทธิภาพการเผาทําลายของหัวเผาพลาสมาตนแบบ        46 
4.5  เทอรโมคอปเปลชนิด เค (Thermocouple K- Type) ท่ีใชในการวัดอุณหภูมิ 

เปลวพลาสมา             46 
 



 

ต

สารบาญภาพ (ตอ) 
 
รูป           หนา 
 
4.6  เคร่ืองอานอุณหภูมิระบบดิจติอล ยี่หอ FLUKE 51 J/K ท่ีใช 

ในการอานคาอุณหภูมิ            47 
4.7  แสดงวิธีการวดัอุณหภูมิเปลวพลาสมาโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple)     47 
4.8  แสดงการวดัคาอุณหภูมิในแนวแกนกลาง (Axial Position) ของเปลวพลาสมา 

ท่ีระยะตางๆ             48 
4.9  แสดงการวดัคาอุณหภูมิในแนวรัศมี (Radial Position) ต้ังฉาก 

กับแกนกลางเปลวพลาสมาท่ีระยะตางๆ            49 
4.10  แบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) สําหรับกรณ ี
 การถายเทความรอนของเปลวพลาสมาสูบรรยากาศโดยตรง        50 
4.11  การสราง grid ในแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y)  
 สําหรับกรณีการถายเทความรอนสูบรรยากาศโดยตรง        51 
4.12  แบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) สําหรับกรณ ี
 การถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง          53 
4.13  การสราง grid ในแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y)  
 สําหรับกรณีการถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง         54 
5.1  ขนาดของเปลวพลาสมาในแนวแกน(Axial Position)  

และแนวรัศมี (Radial Position)            56 
5.2  อุณหภูมิในแนวแกนกลาง (Axial Position) ของเปลวพลาสมา       57 
5.3  อุณหภูมิในแนวรัศมี (Radial Position) ของเปลวพลาสมา         59 
5.4  ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางกอนการเผาทําลาย          60 
5.5  ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางท่ีมีการแปรสภาพหลังการเผาทําลาย 25 วินาที      60 
5.6  ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางท่ีมีการแปรสภาพหลังการเผาทําลาย 1 นาที     60 
5.7  ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางท่ีมีการแปรสภาพหลังการเผาทําลาย 2 นาที      61 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
รูป           หนา 
 
5.8  แบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD  

เม่ือจายกระแสไฟฟา 30 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด        62 
5.9  แบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD  

เม่ือจายกระแสไฟฟา 40 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด         63 
5.10  แบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD  

เม่ือจายกระแสไฟฟา 50 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด         63 
5.11  แบบจําลองการถายเทความรอนภายในหองเผาจําลองดวยโปรแกรม CFD  

เม่ือจายกระแสไฟฟา 50 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด         64 
5.12  อุณหภูมิท่ีวดัไดในแนวแกน (Axial Position) ของเปลวพลาสมาจากหัวเผา  

ตนแบบกับอุณหภูมิ Microwave Plasma ของ Bang et al. (2006)        65 
5.13  อุณหภูมิท่ีวดัไดในแนวรัศมี (Radial Position) ของเปลวพลาสมาจากหวัเผา  

ตนแบบกับอุณหภูมิ Microwave Plasma ของ Bang et al. (2006)        65 
5.14  อุณหภูมิท่ีวดัไดในแนวแกน (Axial Position) ของเปลวพลาสมา  

กับผลจากแบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD 
เม่ือจายกระแสไฟฟา 30 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด         67 

5.15  อุณหภูมิท่ีวดัไดในแนวแกน (Axial Position) ของเปลวพลาสมา 
กับผลจากแบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD 
เม่ือจายกระแสไฟฟา 40 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด        68 

5.16  อุณหภูมิท่ีวดัไดในแนวแกน (Axial Position) ของเปลวพลาสมา  
กับผลจากแบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD  
เม่ือจายกระแสไฟฟา 50 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด        69 
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5.17  อุณหภูมิท่ีวดัไดแนวรัศมี (Radial Position) ของเปลวพลาสมา 

กับผลจากแบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD 
เม่ือจายกระแสไฟฟา 30 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด        71 

5.18  อุณหภูมิท่ีวดัไดแนวรัศมี (Radial Position) ของเปลวพลาสมา 
กับผลจากแบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD 
เม่ือจายกระแสไฟฟา 40 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด         72 

5.19  อุณหภูมิท่ีวดัไดแนวรัศมี (Radial Position) ของเปลวพลาสมา 
กับผลจากแบบจําลองการถายเทความรอนดวยโปรแกรม CFD 
เม่ือจายกระแสไฟฟา 50 A (DC) ใหกับข้ัวอิเล็กโทรด         73 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ธ

อักษรยอและสัญลักษณ 
 
สัญลักษณ  ความหมาย         หนวย 
 
A    พ.ท.หนาตัด nozzle               m2 
BA,    คาคงท่ีของกาซ  

AC    ไฟฟากระแสสลับ               A 
CFD    โปรแกรมวิเคราะหของไหล (Computational Fluid Dynamic) 
d    ระยะหางระหวางข้ัวแคโทด             cm 
D    เสนผานศูนยกลาง nozzle               m 
DC    ไฟฟากระแสตรง               A 

maxE    สนามไฟฟาสูงสุด           V/m 
E    พลังงานสลายพันธะ                                                      J 
g     คือ ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก         m/s2 
IE    พลังงานไอออไนเซชัน                  J 
K     คาการนําความรอน        W/m-K 
L    ระยะในการวดัอุณหภูมิ               m 
p    ความดันกาซ             Torr 
P    ความดันของอากาศ               Pa 
•q    อัตราความรอน                W/m3         
T      อุณหภูมิ                  °C 
V    ความเร็วของอากาศ                 m/s 

bV    แรงดันไฟฟาเบรกดาวน               V 

maxV    แรงดันไฟฟาสูงสุด                V 
Z    ความสูง                 m 
Γ    คาสัมประสิทธ์ิของแคโทดชนิดตางๆ  

 
 



 

น

อักษรยอและสัญลักษณ (ตอ) 
 
สัญลักษณ  ความหมาย         หนวย 
 
η    ประสิทธิภาพของสนามไฟฟา  
ρ     ความหนาแนนของของไหล            kg/m3 
μ     คาความหนดืของของไหล           kg/m.s   
 


