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คํานาํ 

เอกสารฉบับนี้จัดทําขึ้นเพ่ือพัฒนาศักยภาพอุตสาหกรรมเศษโลหะ สําหรับ
อุตสาหกรรมหลอมโลหะจากเศษโลหะ หัวขอตางๆ ในเอกสารฉบับนี้ประกอบดวย อุตสาหกรรม
หลอมโลหะจากเศษเหล็ก โดยพจิารณาจากปรมิาณการนําเขาตามพิกัดอัตราภาษศีลุกากร 
เทคโนโลยีการผลติโลหะ การนําเขาและสงออกเศษโลหะ จํานวนผูประกอบการหลอมโลหะจาก
เศษโลหะ 

ผูจัดทําเอกสารฉบับนี ้ ยินดีรับฟงขอคดิเห็น ขอเสนอแนะเกี่ยวกับเอกสารฉบับนี ้
เพ่ือท่ีผูเกี่ยวของจะไดดําเนินการแกไขปรบัปรุงในโอกาสตอไป 

ดังนั้น เพ่ือเปนการรวบรวมขอมูลท่ีนาสนใจเกี่ยวกับอุตสาหกรรมหลอมโลหะจาก
เศษโลหะ ใหแกผูประกอบการอุตสาหกรรมโลหะของไทย ตลอดจนหนวยงานตางๆ ท่ีเกี่ยวของท้ัง
ภาครัฐและเอกชน สามารถนําเอกสารฉบับนี้ไปใชในการศกึษาและวิเคราะหผลกระทบท่ีอาจ
เกดิขึน้ตอไป 
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การหลอมโลหะจากเศษโลหะของอะลูมิเนยีม 
ตะกั่ว เหล็ก และทองแดง 
โดย นางนัฐริาภรณ  ลนิาแมน 

 
บทคัดยอ 

 

รายงานวิชาการฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือนําเสนอขอมูลดานเทคนคิ ศกึษาวิเคราะห
สถานการณเศษโลหะในประเทศ ในดานการนําเขา สงออก และราคา ของอะลมิูเนียม ตะกั่ว เหลก็ 
และทองแดง ต้ังแตป 2543 ถึง 2548 (มกราคม - มิถุนายน) เพ่ือมุงหวังใหมีการขอมลูท่ีไดจาก
รายงานวิชาการเลมนี้ไปใชประโยชนในเชิงวิเคราะห 

เนื้อหาของรายงานวิชาการฉบับนี้ประกอบดวย ขอมลูท่ัวไปของโลหะแตละชนดิ ไดแก 
คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล ของอะลูมเินียม ตะกั่ว เหลก็ และทองแดง วิธีการในการ
ถลุงหรือหลอมโลหะจากเศษโลหะ การนําเขาและสงออกเศษโลหะของประเทศไทย ตลอดจนราคา
ของโลหะและเศษโลหะ  

นอกจากนี้ ยังนําเสนอรายชือ่ผูประกอบการหลอมโลหะจากเศษโลหะตามประเภทของการ
ประกอบกิจการโรงงาน โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม ไดกําหนดใหผู
ประกอบกิจการหลอมโลหะ จัดอยูในประเภท 60 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการถลุง ผสม ทํา
ใหบริสุทธิ์ หลอม หลอ รีด ดึง หรอื ผลิตโลหะในขั้นตน ซึ่งมิใชเหลก็และเหลก็กลา (Non-ferrous 
Metal Basic Industires) ประเภท 59 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการถลุง หลอม หลอ รีด ดึง 
หรือ ผลิตเหล็กและเหลก็กลาในขั้นตน (Iron and Steel Basic Industries) และประเภท 106 โรงงาน
ประกอบกิจการเกี่ยวกับการนําผลิตภณัฑ อุตสาหกรรมทีไ่มใชแลวหรือของเสียจากโรงงานมาผลิต
เปนวัตถุดิบหรือผลติภณัฑใหมโดยผานกรรมวิธกีารผลติทางอุตสาหกรรม อกีท้ัง กรมอตุสาหกรรม
พ้ืนฐานและการเหมืองแร กระทรวงอุตสาหกรรม มีหนาท่ี อนญุาต กํากับ ดแูล และตรวจสอบการ
ประกอบกิจการของอตุสาหกรรมโลหการซึ่งอยูในความควบคมุตามพระราชบัญญติัแร พ.ศ. 2510 

ผลการศึกษาพบวา ในแตละปผูประกอบการหลอมโลหะจากเศษโลหะมีปริมาณความ
ตองการใชเพ่ิมขึ้นทุกป มีการนําเขาเศษโลหะจากตางประเทศปละหลายหม่ืนลานบาท 
อุตสาหกรรมหลอมโลหะจากเศษโลหะ เปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานของอุตสาหกรรมตอเนื่อง เชน 
อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมบรรจุกระปอง และอุตสาหกรรม
อเิลก็ทรอนกิส เปนตน 
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คําขอบคุณ 
 
ขอขอบคุณ นายไชยา เจริญวงศ ผูอํานวยการสํานักพฒันาและสงเสริม นายพรรษา  บูรณว

นิช หัวหนากลุมสงเสริมความรวมมือระหวางประเทศ ตลอดจน นายนคร  ศรีมงคล วิศวกรเหมือง
แร 7 วช. ท่ีมสีวนชวยเหลอืในการจัดทําเอกสารวิชาการนี้ เพ่ือเปนประโยชนแกบุคคลท่ัวไป 
ตลอดจนผูท่ีสนใจเรื่องการหลอมโลหะจากเศษโลหะของอะลูมิเนียม ตะกั่ว เหลก็ และทองแดง 
และขอขอบคุณครอบครัว ตลอดจนเพ่ือนรวมงานท่ีมีสวนสาํคญัในการสนับสนุนและใหกําลังใจ
ในการจัดทําเอกสารฉบับนี ้
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บทที่ 1 
บทนํา 

(Introduction) 

1.1 เหตุผลและความเปนมา 
 ในปจจุบนัประเทศไทยมีการผลิตโลหะจากเศษโลหะหลายชนิด ไดแก อะลูมิเนียม ตะกั่ว 

ทองแดง เหล็กหลอ เหล็กกลา และอ่ืนๆ วัตถุดบิที่ใชในการผลติมีทั้งเศษโลหะเกา เศษโลหะใหม 
มีการนําเขาจากตางประเทศ และเปนเศษโลหะที่มีอยูภายในประเทศ ในแตละปประเทศไทยมีการ
นําเขาเศษโลหะหลายหมื่นลานบาท โลหะท่ีผลิตไดนาํเปนวตัถุดบิในอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ 
ดังนี ้ อุตสาหกรรมกอสราง เหล็กแผนรีดรอน เหล็กแผนเคลอืบ อุตสาหกรรมเหล็กหลอ 
อุตสาหกรรมหลอ อุตสาหกรรมยานยนต และอุตสาหกรรมแบตเตอรี่   เปนตน 

อุตสาหกรรมโลหะเปนอุตสาหกรรมพื้นฐานในการพัฒนาประเทศ โลหะในประเทศสวน
ใหญที่ผลติไดในประเทศไทยไดมาจาการหลอมโลหะจากเศษโลหะเปนหลัก โดยอตุสาหกรรมการ
ผลิตโลหะจากเศษโลหะนี ้ ไดแก อุตสาหกรรมหลอมอะลูมิเนียม อุตสาหกรรมหลอมตะกั่ว 
อุตสาหกรรมหลอมเหล็ก และอุตสาหกรรมหลอมทองแดง สืบเนื่องจากปริมาณแรที่จะผลิตโลหะ
ขั้นปฐมภูมใินประเทศไมเพียงพอ มีผูประกอบการหลายรายจึงไดผลิตโลหะจากเศษโลหะ 

ในแตละปประเทศไทยมีการนําเขา และสงออกเศษโลหะ มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ประกอบ
กับเศษโลหะในประเทศไมเพียงพอและมีคุณภาพต่าํ เศษโลหะที่นําเขาสวนใหญเปนเศษโลหะชั้น
คุณภาพเพ่ือนาํมาปรับปรุงน้าํโลหะใหมคีณุภาพดีขึน้ 

ดังนั้น การศึกษานี้มุงเนนที่การรวบรวมขอมูลดานเทคนิคในการผลิตโลหะขั้นทุติยภูมิ
โดยสังเขปแลว ตลอดจนสถิติขอมูลนาํเขาและสงออกเศษโลหะ ราคา และผูประกอบการหลอม
โลหะจากเศษเหล็ก  สําหรับประโยชนในดานการวิเคราะหและเทคนิคของผูที่สนใจ 

1.2 วัตถุประสงค 
 เพ่ือเปนขอมูลในเชิงพาณิชยของอุตสาหกรรมผลิตโลหะจากเศษโลหะ 

 เพ่ือนําเสนอขอมูลดานเทคนิค ดานการนําเขา และสงออก ตลอดจนราคาของเศษ
โลหะ เชน อะลูมิเนียม ทองแดง ตะกั่ว และเหล็ก ที่มีปริมาณการนําเขาและสงออกตามพิกัดอัตรา
ภาษีศุลกากร 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 ศึกษาขอมูลทัว่ไปของโลหะตอไปนี้ อะลูมเินียม ทองแดง ตะกั่ว และเหล็ก 

 ศึกษาและวิเคราะหดานเทคโนโลยใีนการผลิตโลหะจากแรและเศษโลหะ  

 ศึกษาและวิเคราะหสถานการณเศษโลหะในประเทศ ในดานการนาํเขา สงออก และราคา 

1.4 ประโยชนของการศึกษา 
เพ่ือเปนขอมูลใหสํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน สํานักพัฒนาและสงเสริม กรมอุตสาหกรรม

พ้ืนฐานและการเหมืองแร รวมถึงหนวยงานที่เก่ียวของ ผูสนใจทั่วไป ไดทราบถึงวธิีการผลติโลหะ
จากเศษโลหะ การนําเขาและสงออกเศษเหล็ก ตลอดจนผูประกอบการที่ประกอบกิจการหลอม
โลหะจากเศษโลหะ เพ่ือสําหรับใชประโยชนในการแนวทางการจัดการเศษโลหะที่มปีระสิทธิภาพ 
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บทที่ 2 
โลหะอะลมูิเนียมและการผลติโลหะอะลูมิเนียม 

 

2.1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับโลหะอะลูมิเนียม 
อะลูมิเนยีมเปนธาตุที่มีมากชนิดหนึ่งบนโลก มคีวามหนาแนนต่าํ น้าํหนักเบาประมาณ 1 ใน 3 

ของน้ําหนักเหล็กกลา มีความตานทานตอการกัดกรอน เนื่องจากอะลูมเินียมมีฟลมของ
อะลูมิเนียมออกไซด (Aluminium oxide: Al2O3) หุมที่ผิว ทําใหปองกันการเกิดสนิมจาก
ส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ ความชื้น และสารเคมี นอกจากนี้อะลูมิเนียมยังมีคุณสมบัตทิี่นําความรอน
ไดดีอีกดวย ดงันั้นสามารถที่จะนําอะลูมิเนยีมไปใชแทนทองแดงได 

อะลูมิเนียมไมติดไฟ และ ไมเปนสารแมเหล็ก (nonmagnetic) สามารถขึ้นรูปโดยวิธี
ตางๆ ไดงาย เชน การกลึง การหลอ เปนตน สําหรับโลหะผสมอะลูมิเนียมจะมโีลหะตัวอื่นผสม 
เชน ทองแดง แมกนีเซียม ซิลิกอน แมงกานีส และ สารอื่นๆ ผสมอยู จะทําใหคุณสมบัติทีด่ี
เพ่ิมขึ้น และนําไปใชงานไดหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับลักษณะการใชงาน ความแข็งแรงขึ้นอยูกับ
ความบริสุทธิ์ สําหรับอะลูมิเนียมที่มีความบริสุทธิ์รอยละ 99.996 มีคาความเคนแรงดึง (tensile 
strength) ประมาณ 49 เมกกะปาลคาล (MegaPascals: MPa) ถึง 700 เมกกะปาลคาล ขึ้นอยูกับ
โลหะที่ผสมลงไปในอะลูมิเนียม และเหมาะที่จะนําไปทาํการอบชบุความรอน (Heat Treatment) 

อะลูมิเนยีมเปนโลหะท่ีไมมพิีษ ดังนัน้ จึงนาํอะลูมเินียมมาใชในอุตสาหกรรมอาหารและ
บรรจภุัณฑ 

คุณสมบตัิทั่วไปของอะลูมิเนียม 

โดยทั่วไปมีการใชอะลูมิเนยีมในรูปบริสุทธิ์ อยางไรกต็ามในการนําไปใชประโยชนจะตอง
มีการผสมโลหะอื่นเจือปนในอะลูมิเนียม หรือเรียกวา โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium alloy) 
อะลูมิเนียมจะทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนและเกิดฟลมออกไซดเพ่ือปองการกัดกรอน ซึ่งฟลมนี้มี
ความหนาประมาณ 0.000000635 เซนตเิมตร 

ดวยคุณสมบตัิของอะลูมิเนยีมที่เปนโลหะไมตดิไฟ จึงนําไปใชงานดานอากาศยาน โดย
สรางเปนถังเช้ือเพลิงของกระสวยอากาศ 

คุณสมบัติทางฟสิกส 
สัญลักษณทางเคมี Al 
ความถวงจําเพาะ (ที่ 20°C) 2.70 g/cm2

จุดหลอมเหลว 660 °C 
จุดเดือดกลายเปนไอ 1800°C 
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สี ขาวปนน้าํเงิน 
อัตราการหดตวัในขณะเปลี่ยนสภาวะจากของเหลวเปนของแข็ง 3.0% 
ระบบผลึก FCC 
น้ําหนักอะตอม 26.97 
คุณสมบัติเชิงกล 
ความเคนแรงดึง   8-10  kg/mm2

พิกัดความยดืหยุน  3 kg/mm2

อัตรายึดตัว  40-50% 
ความแข็ง  16-20 HB 

ที่มา : http://www.world-aluminium.org/production/processing/properties.html และ โลหะ
นอกกลุมเหล็ก, มนัส  สถิรจินดา (2536)  

2.2 การหลอมโลหะอะลูมิเนียมขั้นทุตยิภูมิ 
วัสดุทุกชนิดทีท่ําจากอะลูมิเนียม เชน กระปองเครื่องดื่ม แผนอะลมูิเนียมฟอยล แผน

อะลูมิเนียม กรอบหนาตาง เฟอรนิเจอร และ ช้ินสวนรถยนต จะนาํมาหลอมใหม โดยการหลอม
อะลูมิเนียมขัน้ทุติยภูม ิ ใชพลังงานเพียงแครอยละ 5 ของการผลติอะลูมิเนียมขั้นปฐมภูม ิ และ
กอใหเกิดกาซที่ทําใหเกิดปรากฎการณเรือนกระจกรอยละ 5 ดังนัน้ การผลิตโลหะอะลูมิเนียมจาก
กระปองเครื่องดื่ม เปนกระบวนการผลติที่ประหยัดพลังงาน เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม และดตีอ
เศรษฐกิจ  

กระบวนการหลอมโลหะจากเศษอะลูมิเนียม 

ผลิตภณัฑโลหะอะลูมิเนียมทุกชนิดสามารถนํากลับมาหลอมใหมได กอนที่จะมีการหลอม
อะลูมิเนียมจากเศษอะลูมิเนยีม จะมีการคัดแยกคุณภาพของอะลูมิเนียมกอนทุกครั้งโดยใช
เครื่องดูดแมเหล็กทําการแยกโลหะเหล็ก หลังจากนัน้ก็ใสเศษอะลูมเินียมลงไปในเตาหลอมซึ่งจะ
ใชวิธีเดียวกับการหลอมอะลูมิเนียมขั้นปฐมภูมิ (International Aluminium Institute, 2548) 

 

 

รูปที่ 2.1 เตาหลอมอะลูมิเนียม  
http://www.eaa.net/home.htm (European Aluminium Association ออนไลน, 2548) 
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ประเภทของเศษอะลูมิเนียมมี 2 ชนิดคอื เศษอะลูมิเนียมใหม หรือเรียกวา new scrap 
และ เศษอะลูมิเนียมเกา หรือเรียกวา old scrap 

 เศษอะลูมิเนียมใหม 

 เศษอะลูมิเนียมใหม คือ เศษอะลูมิเนียมที่ไดจากกระบวนการผลิตและการขึ้นรูป
ของโลหะผสมอะลูมิเนียม เชน เศษอะลูมเินียมจากกระบวนการตัดขอบ ครีบของแผนอะลูมิเนียม 
ทางวิ่งของน้ําโลหะจากกระบวนการหลอขึน้รูปอะลูมิเนียม ขี้กลึงจากการควานและเจาะ
อะลูมิเนียมระหวางการขึ้นรปู เปนตน เศษอะลูมิเนียมใหมนี้มีคุณสมบัต ิและสวนผสมทางเคมีทีด่ี 
ดังนั้น ขัน้ตอนของการนาํกลับไปหลอมใหมจะไมยุงยากเทาที่ควร 

 เศษอะลูมิเนียมเกา 

 เศษอะลูมิเนียมเกา คือ เศษอะลูมิเนียมที่ผานการใชงาน หรือ ผลิตภณัฑที่
หมดอายุการใชงาน ไดแก กระปองเครื่องดื่ม หัวกระบอกลูกสูบของรถยนต ขอบหนาตาง หรือ 
สายเคเบิลไฟฟา เครื่องใชในครัวเรือน เปนตน  

 

รูปที่ 2.2 เศษอะลูมิเนียมจากอุตสาหกรรมกอสราง และอุตสาหกรรมยานยนต  
http://www.eaa.net/home.htm (European Aluminium Association ออนไลน, 2548) 

วงจรการผลิตและการใชงานของโลหะอะลูมิเนียม 

รูปที่ 2.3 แสดงวงจรการผลิตและการใชงานของโลหะอะลูมิเนียม โดยในตอนเริ่มตนการ
ผลิตมีการใสวตัถุดบิและพลงังานเขาไปในกระบวนการผลิตโลหะอะลูมเินียมทั้งขั้นปฐมภูมิและ
ทุติยภูมิ โดยการผลิตดังกลาวมีผลทําใหเกิดของเสียขึน้ โดยมีการปนเปอนดานอากาศ น้ํา และ
ของเสียที่ไดจากกระบวนการผลิต (European Aluminium Association, 2548) 

 เหมืองแรบอกไซด (Bauxite mining) เปนขั้นตอนแรกของการผลิตโลหะอะลูมิเนียม 

 การผลิตอะลมูินา (Production of alumina) ซึ่งเปนวตัถดุิบในการผลิตโลหะ
อะลูมิเนียมขัน้ปฐมภูมิ ไดจากกระบวนการถลุงแรบอกไซด 

 การผลิตโลหะอะลูมิเนียมขัน้ปฐมภูมิ (Production of primary aluminium) ซึ่งได
จากกระบวนการแยกอะลูมินาดวยไฟฟา โดยใชสารอิเล็กโทรไลตเปนตัวกลางในการผลติโลหะ
อะลูมิเนียม 
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 การผลิตขั้นกลาง (Semi-fabrication) ซึ่งประกอบแบงตามกระบวนการผลติ ดงันี้ 
การรีดขึน้รูป การหลอ การอัดขึน้รูป และการดึงขึน้รูป เปนตน 

 การผลิตขั้นปลาย (Product manufacture) เปนการนาํเอาโลหะอะลมูิเนียมมาผลติ
เปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป  

 การนําไปใชงาน (Use phase) ใชในอุตสาหกรรมขนสง อุตสาหกรรมกอสราง 
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ และ ทางดานวศิวกรรม 

 การหมุนเวียนกลับมาใชใหม (Recycling) การรวบรวมผลิตภัณฑอะลูมิเนียมนํา
กลับมาหลอมใหมและกลับมาใชใหม 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงวงจรการผลิตและการใชงานของโลหะอะลูมิเนียม 
http://www.eaa.net/home.htm (European Aluminium Association ออนไลน, 2548) 

2.3 ผูประกอบการหลอมโลหะอะลูมิเนียมจากเศษอะลูมิเนียม 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ไดกําหนดใหผูประกอบกิจการหลอม

โลหะอะลูมิเนยีมจากเศษอะลูมิเนียม จัดอยูในประเภท 60 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการ
ถลุง ผสม ทําใหบริสุทธิ์ หลอม หลอ รีด ดึง หรือ ผลติโลหะในขั้นตน ซึ่งมิใชเหล็กและเหล็กกลา 
(Non-ferrous Metal Basic Industires) และประเภท 106 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการนํา
ผลิตภณัฑ อุตสาหกรรมที่ไมใชแลวหรือของเสียจากโรงงานมาผลิตเปนวัตถุดบิหรอืผลิตภัณฑใหม
โดยผานกรรมวิธีการผลิตทางอุตสาหกรรม โดยรายชื่อผูประกอบกิจการดังกลาวแสดงไวใน
ภาคผนวก ก 
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2.4 การนําเขาและสงออกเศษอะลูมิเนียม 
 การนําเขา 

การนําเขาเศษอะลูมิเนียมมีปริมาณเพิ่มขึน้ทุกป โดยแหลงนําเขาที่สําคัญไดแก สิงคโปร 
สหรัฐอเมริกา และ สหราชอาณาจักร เปนตน ในป 2548 มกราคม ถึง มิถุนายน ปริมาณการ
นําเขาเศษอะลูมิเนียมจํานวน 20,134 ตัน คดิเปนมูลคา 1,202 ลานบาท  

การสงออก 

การสงออกเศษอะลูมิเนียมไปยังตางประเทศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป โดยปรมิาณการ
สงออกในป 2548 ตั้งแต มกราคม ถึง มิถุนายน ทั้งส้ิน 8,492 ตัน คิดเปนมูลคา 410 ลานบาท 
แหลงสงออกท่ีสําคัญไดแก ญี่ปุน เกาหลีใต และจีน 

 ตารางที่ 2.1 ปริมาณและมูลคาการนําเขาและการสงออกเศษอะลูมิเนียมตั้งแตป 
2543 - 2548 (มกราคม - มิถุนายน)  

การนําเขา การสงออก 
ป ปริมาณ  

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ  
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

2543 11,485 569 11,503 543
2544 13,126 699 13,389 658
2545 17,602 890 15,321 708
2546 22,364 1,158 17,489 735
2547 31,177 1,768 20,623 944
2548* 20,134 1,202 8,492 410
ที่มา : สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร  
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รูปที่ 2.4 ปริมาณการนําเขาและการสงออกเศษอะลูมิเนียมตั้งแตป 2543 - 2548  

(มกราคม - มิถุนายน) 
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 รูปที่ 2.5 มูลคาการนําเขาและการสงออกเศษอะลูมิเนียมตั้งแตป 2543 -2548  

(มกราคม - มิถุนายน)  
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2.5 บทสรุป 
ปริมาณการหมุนเวียนการใชเศษอะลูมิเนียมในประเทศไมมีตัวเลขที่แนนอน

เนื่องจาก ยงัไมมีหนวยงานใดไดรวบรวมขอมูลดังกลาว สําหรับปริมาณการนาํเขาและสงออก
อะลูมิเนียมในแตละปของประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นทุกป โดยปริมาณการนาํเขาในป 2547 
เพ่ิมขึ้นรอยละ  40 เมื่อเทียบกับป 2546 เชนเดียวกับปริมาณการสงออกโดยมีการสงออกเพ่ิมขึ้น
รอยละ 18 

อุตสาหกรรมผลติโลหะอะลูมิเนียมเปนอตุสาหกรรมพื้นฐานสําหรับอุตสาหกรรม
ดังตอไปนี ้

 อุตสาหกรรมขนสง ผลติเปนชิ้นสวนตางๆ ที่ใชในรถยนต ไดแก หัวกระบอก
ลูกสูบ ระบบแลกเปลี่ยนความรอน ลอ เปนตน ช้ินสวนของอากาศยาน สวนใหญจะใชโลหะผสม
อะลูมิเนียม ผลติเปนชิ้นสวนที่ใชในเครื่องบิน เนื่องจากตองใชงานภายใตความดันและ
ความเครียดสงู ตัวรถไฟและรถไฟใตดนิ ทําจากอะลูเนยีม (Aluminium body)  

 อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เนื่องจากโลหะอะลูมิเนียมไมเปนพิษ น้าํหนักเบา 
ความแข็งแรงสูง จึงนํามาใชในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เชน แผนฟอยล ความหนาของแผน
อะลูมิเนียมบางมากถึง 0.65 ไมครอน กระปองเครื่องดื่ม และอุปกรณที่ใชในครัว เปนตน 

 อุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส อะลูมิเนียมมีคุณสมบตัิเหนี่ยวนํา
ไฟฟาทีด่ี มีน้าํหนักเบา และ ทนทานตอการผุกรอน ดงันั้น จึงไดมีการผลิตลวดอะลูมิเนียมเพื่อใช
ในมอเตอรไฟฟาแรงดันสูง  สายไฟฟาแรงดันสูง เปนตน 

 อุตสาหกรรมกอสราง ดวยอะลูมิเนียมมีคุณสมบัติเดนดานการทนทานตอ
การผุกรอน ดงันั้น จึงนาํอะลูมิเนียมมาทําเปนกรอบหนาตาง ประตู มุงลวด คานูปป เปนตน 

 อุตสาหกรรมยา อยูในรปูของอะลูมิเนยีมไฮดรอกไซด (Aluminium 
hydroxide) เพ่ือบรรเทาและลดกรดในกระเพาะอาหาร 

ที่มา : International Aluminium Institute online (2548) 
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บทที่ 3 
โลหะตะกัว่และการผลิตโลหะตะกั่ว 

3.1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับโลหะตะกั่ว 
แรตะกั่วที่สําคญัไดแก แรตะกั่วซัลไฟด (PbS) แรตะกัว่คารบอเนต (PbCO3) ตะกั่วเปน

โลหะที่มีความหนาแนนสูง มีความมันวาว สีขาวปนน้ําเงิน มีนาํหนักมาก ออนตัวสูง มีจุด
หลอมเหลวต่ํา สภาพเปนตัวนําไฟฟาต่ํา คณุสมบัตติานการกัดกรอนไดดี ดังนั้นจึงใชทําวัสดุบรรจุ
กรดซัลฟูริก นอกจากนี้ยังใชตะกั่วเปนโลหะผสมในโลหะอื่น ไดแก พลวง ทองแดง และ เหล็ก
เปนตน เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัตดิานการกลึงไส  

(มนัส, 2536 และ http://en.wikipedia.org/wiki/Lead) 

คุณสมบตัิทั่วไปของตะกั่ว 

คุณสมบัติทางฟสิกส 
สัญลักษณทางเคมี Pb 
ความถวงจําเพาะ (ที่ 20°C) 11.34 g/cm2

จุดหลอมเหลว 327.35 °C 
จุดเดือดกลายเปนไอ 1740°C 
สี ขาวปนน้าํเงิน 
ระบบผลึก FCC 
น้ําหนักอะตอม 207.22 
คุณสมบัติเชิงกล 
ความเคนแรงดึง   1.5  kg/mm2

พิกัดความยดืหยุน  0.3 kg/mm2

อัตรายึดตัว  60% 
ความแข็ง  5 HB 

ที่มา : http://en.wikipedia.org/wiki/Lead และ โลหะนอกกลุมเหล็ก, มนัส  สถิรจินดา 
(2536)  
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3.2 การหลอมตะกั่วขั้นทตุิยภูม ิ
ในป 2547 ประเทศไทยมีกําลังการผลติตะกั่วที่ถลุงจากแรและการผลิตตะกั่วทีถ่ลุงจาก

เศษแบตเตอรี่ จํานวน 6 ราย รวม 63,100 ตันตอป คาดวาในป 2549 จะมีผูผลิตตะกั่วจาก
เศษแบตเตอรี่เพ่ิมขึ้นมาอีก 1 รายคือ บริษัท สินสยามโลหะกิจ จํากัด สงผลใหกําลังการผลติ
รวมเพิ่มขึ้นเปน 77,100 ตันตอป ในแตละปประเทศไทยมกีารใชตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่ 
(Secondary Lead) มีแนวโนมขึ้นทุกป  ในป 2547 มีปริมาณการใชเศษแบตเตอรี่ทั้งส้ิน 80,373 ตนั 
ในครึ่งปแรกของป 2548 มีการใชเศษแบตเตอรี่ภายในประเทศรวม 40,807 ตัน  

3.2.1 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่ 

 วัตถุดิบชนิดที่เปนตะกั่ว 

 เศษแบตเตอรี่หรือแผนธาต ุ (Battery Scrap) ซึ่งประกอบดวยออกไซดของ
ตะกั่ว (PbO และ Pb2O เปนตน) และตะกั่วซัลเฟต (PbSO4) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาในหมอ
แบตเตอรี่ แสดงไดดังสมการตอไปนี ้

ขั้วคาโธด 
PbO2 + 4H+ + SO4

2- + 2e-   2H2O + PbSO4  

ขั้วอาโนด 
Pb + SO4

2-   PbSO4 + 2e-

รวมสมการ 
PbO2 + Pb + 4H+ + 2SO4

2-   2PbSO4 + 2H2O 

 ขี้ตะกั่ว (Dross) เกิดการกระบวนการทําตะกั่วใหบริสุทธิ ์

 ฝุนจากถุงกรอง (Dust) เกิดจากกระบวนการถลุงตะกั่ว ขั้นตอนการทําความ
สะอาดตะกั่วโดยใชเตากะทะและกะทะผสมพลวงซึ่งจะนํากลับไปหลอมใหม 

 กากตะกอน (Sludge) ไดจากบอบาํบดัน้าํเสีย 

 ตะกรัน (Slag) เกิดจากกระบวนการถลงุตะกั่ว ถาตะกรันที่ไดมีปรมิาณตะกั่ว
อยูในปริมาณมากกวารอยละ 3 โดยน้าํหนักก็จะนาํกลับไปหลอมใหมจนกระทั่งมีปริมาณตะกั่วใน
ตะกรันนอยกวารอยละ 3 
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 ฟล๊ักซทีใ่ชในการฟอรมตะกรัน การเติมฟลั๊กซลงไปเพื่อชวยในการดึงซัลเฟอร
ออกจากตะกั่วและลดอุณหภมูิที่ตองใชในการหลอม อยางไรก็ตามการเกิดตะกรันสามารถแบงได
ออกเปน 2 ชนิด คือ 

 ชนิดตะกรันโซเดียม โดยการเติมโซดาแอซ (Na2CO3) และเศษเหล็กหาก
พิจารณาถึงตะกรันชนิดนี ้จดัไดวาเปนกากสารพิษที่มีความเปนพิษสูงมาก  

 ชนิดตะกรันแคลเซียม-ซิลิเกต โดยการเติมหินปนู หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ทรายแกว (Silica) และเศษเหล็ก ตะกรันดังกลาวเปนตะกรันที่
เสถียร 

สารรีดิวซ การถลุงตะกั่วจะตองเติมสารรีดิวซ (Reducing agent) ซึ่งไดแก
สารประกอบพวกคารบอน เชน ถานหนิ ถานโคก เพ่ือทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในเนื้อแรธาตใุห
เปนโลหะตะกัว่ 

 ถานโคก (Coking Coal) 
 ถานหินชนดิแอนทราไซต(Anthracite) 

  ผลิตภัณฑที่ได มีดังตอไปนี้ 
 ตะกั่วแทงผสมพลวง (Lead Antimony Alloy) 
 ตะกั่วออน (Soft Lead) 
 ตะกรัน 
 ฝุนตะกั่ว 
 ขี้ตะกั่ว 

 

 

รูปที่ 3.1  ตะกั่วแทงผสมพลวง 

http://www.osha.gov/SLTC/etools/leadsmelter/rawmaterials/batterybreaking.html 
(Occupational Safety & Health Administration ออนไลน, 2548) 
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3.2.2 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
การถลุงตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่ทุกครั้งจะตองมีการเตรยีมวัตถดุบิกอนจะทาํการถลุง 

โดยมีขั้นตอนดังนี้  

การผาหมอแบตเตอรี ่(Battery Pre-treatment) เปนขัน้ตอนแรกกอนที่จะทาํการถลุง 
ปจจุบนัโรงงานที่ผลิตตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่ไดใชเครือ่งผาหมอแบตเตอรี่อัตโนมตัิแทนการผา
ดวยมือ ในขั้นตอนการผาหมอแบตเตอรี่จะมีการเทน้ํากรด และแยกแผนธาตุ ยาง เปลือกหมอ
แบตเตอรี่ และ กากตะกอนที่อยูภายในหมอแบตเตอรี ่

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แสดงวิธีการผาหมอแบตเตอรี่ 
http://www.osha.gov/SLTC/etools/leadsmelter/rawmaterials/batterybreaking.html 

(Occupational Safety & Health Administration ออนไลน, 2548) 

 

 เลื่อยวงเดือน 

จุดแนวผาของเลื่อยวงเดือน 
 

 

รูปที่ 3.3 ลักษณะการผาหมอแบตเตอรีโ่ดยใชเล่ือยวงเดือน  
(กรรมวิธกีารประกอบโลหกรรมของบริษัท อุตสาหกรรมหลอมโลหะไทย จํากัด) 
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เครื่องผาหมอแบตเตอรี่อัตโนมัติที่ใชมดีังนี้ คือ 
1. เครื่องเล่ือยความเร็วสูง (High speed saw) 
2. เครื่องเล่ือยความเร็วต่ํา (Slow speed saw) 
3. เครื่องเล่ือยวงเดือน วธิีตดัแบบเฉือน (Shear) 

การใชเครื่องเล่ือยและเครื่องเลื่อยวงเดือนเปนวิธีการตัดดานบนของหมอ
แบตเตอรี่ โดยเลื่อยวงเดือนของเครื่องผาสามารถปรับระดบัความสูงต่ําไดเพ่ือจะไดสามารถตดั
เฉพาะชองวางระหวางแผนธาตุกับฝาเทานัน้ หลังจากนัน้ก็จะมีการแยกแผนธาตุและแผนกัน้เซลล
แบตเตอรี่ ออกจากหมอแบตเตอรี่  

ในกรณีที่หมอแบตเตอรี่มีน้าํกรดอยูดวย น้าํกรดจะไหลลงบนถาดรวบรวม
น้ํากรด ซึ่งถาดดังกลาวทาํมาจากเหล็กกลาไรสนิม เมื่อน้ํากรดไหลลงสูบอรวบรวมน้ํากรด จะมีการ
เติมโซดาไฟเพื่อปรับ pH ใหเปนกลางกอนที่จะปลอยลงสูบอบําบัดน้าํเสียตอไป 

สําหรับเปลือกของหมอแบตเตอรี่ที่แยกเอาแผนธาตุออกมาแลวจะถูกนําไป
ลางดวยน้าํแรงดันสูงเพ่ือทําความสะอาดหมอแบตเตอรี ่ บางบริษัทก็จะนําเปลือกหมอแบตเตอรี่
ไปบด แตบางบริษัทกจ็ะขายเปลือกแบตเตอรี่ทั้งลูกใหกับบรษิัทที่รับซื้อของเสยีเพื่อกลับมาใช
ประโยชนใหม (Recycle) ตอไป โดยบริษัทดังกลาวจะตองเปนบริษทัที่ไดรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมกอน 

การผสมวัตถดุิบ (Mixing) จะตองผสมในหองที่ปดสนิท มีทางเขาออกเพียงทาง
เดียวและมีประตูปดตลอดเวลาเพื่อปองกันการฟุงกระจายของฝุน สวนผสมของวัตถุดิบที่ใชใน
การถลุงจะแตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับวาตองการใหเกิดตะกรันชนิดใด ถาตองการใหเปนตะกรัน
โซเดียม จะตองผสมเศษแบตเตอรี่ โซดาแอซ (Na2CO3) และถานแอนทราไซด หรือถาตองการ
ใหเกิดตะกรันชนิดแคลเซียม-ซิลิเกต จะผสมเศษแบตเตอรี่ ทราย หินปูน และถานโคก 

การหลอมตะกั่ว (Smelting)  ขึ้นอยูกับลกัษณะของเตาหลอมที่ใชในการผลติ จะกลาว
โดยละเอียดตอไป 

การทําตะกั่วใหบริสุทธิ์ (Refining) และการหลอมเปนแทง (Casting) ตะกั่วดบิที่
ไดจากการถลงุจะนํามาหลอมใหมโดยใชเตากะทะ โดยอุณหภูมิที่หลอมอยูในชวง 350-700 °C 
โดยเติมสารเคมี เชน กํามะถัน และ caustic soda เพ่ือกําจดัมลทนิ ตางๆ ไดแก อารเซนิก พลวง 
บิสมัส ดีบุก และ สังกะสี ออกใหอยูในรปูของกากโลหะ (Dross) หรือออกไซดผสมซึ่งจะลอย
ขึ้นมารวมตัวกนับริเวณผิวแลวตักออก เนื่องจากมีน้าํหนักเบากวาโลหะตะกั่ว แลวนําไปหลอเปน
แทง ก็จะไดผลิตภณัฑตะกั่วออน หากตองการผลติโลหะตะกั่วผสมจะตองเติมโลหะพลวงใหได
เปอรเซ็นตที่ตองการ แลวจึงหลอเปนแทงโลหะผสมเพื่อจําหนายตอไป  
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3.3 แผนผังกระบวนการผลิตตะกั่วจากเศษแบตเตอรี ่
 การผาหมอแบตเตอรี ่
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

หมอ 
แบตเตอรี่ 

พลาสติกนํา
กลับมาใชใหม 

การผาหมอแบตเตอรี่
และการบด แบตเตอรี่ 

ตะก่ัวออกไซด
(Lead 

โรงเก็บ 
แผนธาตุ 

แผนธาตุ 
(แผนแบตเตอรี่) 

เศษตะก่ัว 

เตาถลุง
ตะก่ัว 

น้ํากรดจาก
แบตเตอรี่ 

รูปที่ 3.4 แผนภูมิแสดงขัน้ตอนการผาหมอแบตเตอรี่  
(Occupational Safety & Health Administration ออนไลน, 2548) 
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การหลอมตะกั่วจากเศษแบตเตอรี ่

เตาหมุนสั้น 

เตาหมุนสั้น
ออกซิเจน 

เตานอน 

เตาตั้ง 

ตะก่ัวดิบ 

หินปูน
ฝุนจากกระบวนการผลิต 
ถานโคก 
กากตะกรัน 
ตะกั่วออกไซด 
เศษเหล็ก 
ตะกั่วจากเศษแบตเตอรี ่

เศษแบตเตอรี่
เศษเหล็ก 
ปูนขาว 
เชื้อเพลิง: น้ํามันเตา ถานโคก ถานไม 

SO2

ฝุนจากกระบวนการผลิต+เศษแบตเตอรี่+
ขี้ตะกั่ว+เศษเหล็ก+แอนทาไซด 
โซดาแอช

วัตถุดิบเหมือนเตาตั้ง

ฝุนและไอ

ฝุนและไอ

ฝุนและไอ

ฝุนและไอ

วัตถุดิบพรอมที่
จะถลุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่3.5 แผนภูมิแสดงขัน้ตอนการหลอมตะกั่วจากเศษแบตเตอรีก่ับชนิดของเตาถลุง 
(Occupational Safety & Health Administration ออนไลน, 2548) 
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การทําตะกั่วใหบริสุทธิ ์(Refining) และหลอมเปนแทง (Casting) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เตากะทะ
ทําใหตะกั่วออนนิ่ม 

แทงตะกั่วออน 
(Soft lead ingot) 

ฟลั๊กซ
เชื้อเพลิง 

เตากะทะ 
เพ่ือทําตะกัว่ผสม 

ตะกั่วผสม 

ฟลั๊กซ
เชื้อเพลิง 
โลหะผสม 
ขี้เลื่อย

เตากะทะ
เพ่ือทําใหเกิดการ

ออกซิเดชั่น 

ออกซิเจน
เชื้อเพลิง 

ตะกั่วออกไซด 
(Lead Oxide) 

ไอ

ไอ

ไอ

ตะก่ัวดิบ 

รูปที่ 3.6 แผนภูมิแสดงขัน้ตอนการทําตะกั่วออน ตะกั่วผสม และตะกั่วออกไซด 
(Occupational Safety & Health Administration ออนไลน, 2548) 
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3.4 เทคโนโลยีการผลิตตะกั่วจากเศษแบตเตอรีใ่นประเทศไทย 
สําหรับการผลติตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่แตละโรงงานที่ไดกลาวมาในตอนตนจะใชเทคโนโลยี

ของเตาถลุงที่แตกตางกันไป  อยางไรก็ตาม แตละเทคโนโลยีจะมีขั้นตอนการผลิตที่สําคัญ 2 
ขั้นตอน คือ การถลุงตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่เปนตะกั่วดิบ (Crude Lead) และการทําความ
สะอาด (Refining) และสามารถแบงประเภทเทคโนโลยีที่ใชในการผลิต ดังนี ้

3.4.1 การหลอมตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่ดวยเตาแบบหมุนสั้น (Short Rotary 
Furnace) 

การถลุงจะใชเศษแบตเตอรีผ่สมกับฝุน (Dust) ที่กักเก็บจากอุปกรณเก็บฝุนควัน 
และกาก (Dross) จากการทําความสะอาดตะกั่ว (Refining) ผสมกับเชื้อถลุง (Flux) ไดแก 
หินปูน เศษเหล็ก และถานโคกผสมกนัในอตัราสวนที่เหมาะสมถลุงที่อุณหภูมิ 1,200 ๐C 
ประมาณ 7-8 ช่ัวโมง โดยเตาจะหมุนตวัเองไปรอบ ๆ อยางชา ๆ จะไดโลหะตะกั่ว (Crude 
Lead) ซึ่งจะนาํไปทาํสะอาด (Refining) ในเตากะทะตอไป 

การทาํความสะอาด (Refining) จะใชเตากะทะ โดยเติมสารเคมีเพ่ือกําจดัมลทนิ
ตางๆ เชน อารเซนิค ดบีุก สังกะสี ออกใหอยูในรูปของกากโลหะ (Dross) แลวตกัออก จากนัน้ 
จึงเติมโลหะพลวงใหไดเปอรเซ็นตที่ตองการ แลวจึงหลอเปนแทงโลหะผสมเพื่อจําหนาย 

ปจจุบนั บริษทั Boliden Contect AB ประเทศสวีเดน ไดคิดคนเทคโนโลยีการ
ถลุงตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่ดวยเตาแบบหมุนสั้นโดยใชออกซิเจนเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Oxygen 
Rotary Furnace) ซึ่งการถลงุชนดินี้จะมีการทํางานในลักษณะ Batch Operation ทําการปอนวตัถดุบิ
เพียงครั้งเดียวแลวปดฝา ใชออกซิเจนในการหลอม จึงสามารถสรางอุณหภมูิการหลอมไดสูง
มากกวา 1200 ๐C ระยะเวลาที่ใชในการถลุงประมาณ 6-8 ช่ัวโมง แลวคอยเปดฝาหรือชองเทเอา
ตะกรันและตะกั่วหลอมเหลวออกมาใสภาชนะบรรจ ุ เพ่ือนาํไปทาํความสะอาดตะกัว่ (Refining) 
ตอไป ลักษณะการทาํงานของเตาชนดินีจ้ะแตกตางจากเตาหลอมแบบอื่นๆ ทีต่องเติมวัตถดุิบ
ตลอดเวลาและตองคอยแยงเตาเพื่อพลิกเนื้อแผนธาตุในขณะที่ทาํการถลุง เชน เตาหลอมแบบตัง้
และเตานอนทีเ่ปนระบบการผลิตที่ตอเนื่อง (Continuous operation) 

ขอดีของเตาชนิดนี้ คือ ไมมีเขมาควัน ไอสารพิษแพรกระจายออกจากเตา
ขณะที่ทําการหลอม เพราะเตาเปนเตาปด แมวาภายในเตาจะมีการเตมิอากาศเกดิการเผาไหมของ
เช้ือเพลิง อากาศขยายตัวกไ็มมีการหลุดลอดออกมา 

การทําความสะอาด (Refining) เปนกระบวนการทาํใหตะกั่วหลอมเหลวที่อุณหภูมิ
ไมเกิน 450 ๐C  
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รูปที่ 3.7 เตาแบบหมุนสั้น (Short Rotary Furnace) 
http://www.jwtechnologies.com/id46.htm (JW Technologies, LLC ออนไลน, 2548) 

 
3.4.2 การหลอมตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่ดวยเตานอน (Reverberatory Furnace) 

การถลุงจะใชเศษแบตเตอรีผ่สมกับฝุน (Dust) ที่กักเก็บจากอุปกรณเก็บฝุนควัน 
และกากโลหะจากการทําความสะอาด ตะกั่ว ผสมกับเชือ้ถลุงไดแก โซเดียมคารบอเนต เศษเหล็ก 
และถานไมบด ผสมกันในอัตราสวนที่เหมาะสม ถลุงที่อุณหภูม ิ1,000-1,100 ๐C โดยใชน้าํมันเตา
เปนเชือ้เพลิงในการผลติ ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เมื่อตะกั่วผสมกับวัตถุดิบตางๆ ภายในเตาหลอม
ละลายดีแลว ทําการเจาะตะกรันและน้ําโลหะตะกั่วออกจากเตา น้ําโลหะตะกั่วดิบ (Crude Lead) 
ที่ไดนําไปทําสะอาด (Refining)  

การทาํความสะอาด (Refining) นําตะก่ัวดิบไปหลอมในเตากะทะ โดยมีทอพนลม
จุมลงในกะทะขณะที่โลหะตะกั่วกําลังหลอมละลาย เพ่ือทําใหน้าํโลหะตะกั่วเดือดสิ่งมลทินตางๆ ที่
อยูในน้าํโลหะตะกั่วจะลอยขึน้มาบนผิวน้ําโลหะ ซึ่งเปนกากโลหะแลวตกัออก จากนัน้จึงเติมโลหะ
พลวงใหไดเปอรเซ็นตที่ตองการแลวจึงหลอเปนแทงเพ่ือจําหนายตอไป 
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รูปที่ 3.8 เตานอน (Reverberatory Furnace) 
http://www.osha.gov/SLTC/etools/leadsmelter/smelting/reverbfurnace.html 

(Occupational Safety & Health Administration ออนไลน, 2548) 

3.4.3 การหลอมตะกั่วจากเศษแผนแบตเตอรี่ดวยเตาตั้ง (Cupola Furnace หรือ 
Blast Furnace) 

เตาชนดินี้เหมาะสําหรับโลหะตะกั่วผสมพลวงที่มีคุณภาพต่าํ กรรมวธิกีารผลติแบง
ออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การถลุงตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่เปนตะกั่วดบิ (Crude Lead) และการทํา
ความสะอาด (Refining) 

การถลุงจะเริ่มอุนเตา (Pre-heat) โดยใชถานไมและเติมถานโคก ใชเวลา
ประมาณ 30 นาที เมื่อถานโคกติดไฟดแีลว จะเริ่มปอนเศษแบตเตอรี่ ฝุนจากกระบวนการผลิต 
ตะกรัน หินปูน รวมกับถานโคกเปนระยะๆ ทางดานบนของเตา วัตถดุิบภายในเตายุบลงที่
อุณหภูมิ 800-1,000 °C ตะกั่วจากเศษแบตเตอรี่เกาจะถูกหลอมเหลวเปนน้ําโลหะตะกั่วไหล
ออกมาจากเตาลงเบาที ่รองรับตลอดเวลา เมื่อเต็มเบาจะตักใสกะทะทาํสะอาดตอไป 

การทําความสะอาด (Refining) จะหลอมตะกั่วดบิ (Crude Lead) ในเตากะทะ 
ที่อุณหภูมิประมาณ 400-500 °C เพ่ือไลมลทินตาง ๆ ออกจากเนือ้ตะกั่ว เมื่อมลทินหมดแลวจึง
เติมโลหะพลวงใหไดเปอรเซน็ตทีต่องการ หลอเปนแทงเพ่ือจําหนายตอไป 
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รูปที่ 3.9 เตาตั้ง (Cupola Furnace หรือ Blast Furnace) คัดลอกจาก 
http://www.osha.gov/SLTC/etools/leadsmelter/smelting/blastfurnace.html 

(Occupational Safety & Health Administration ออนไลน, 2548) 

3.5 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นขณะทําการหลอม 
3.5.1 การหลอมโดยใชโซดาแอชหรือ Na2CO3 เปนฟล๊ักซ 

ในการหลอมลักษณะนี้จะใชโซเดียมคารบอเนตหรือโซดาแอชเปนฟลั๊กซ ชวย
ในการดึงซัลเฟอรออกจากตะกั่วและลดอุณหภูมิที่ตองใชในการหลอมซึ่งมีการเตมิเหล็กลงไปดวย 
และอาจชวยในการลดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ออกจากเตาหลอมใหต่าํลง ปฏิกิริยาที่
เกิดขึน้มีดังนี ้

3C + PbSO4 + Na2CO3 (Flux)   2Pb + Na2S2O3 + 4CO2

5C + 2PbSO4 + 2Na2CO3 (Flux)  2Pb + 2Na2S2 + 7CO2

PbSO4 + 2C PbS + 2CO2

C + 2PbS + 2Na2CO3 (Flux)  2Pb + 2Na2S + 3CO2

PbS + Fe (Flux) Pb + FeS 
2PbO2 + C Pb + CO2

2PbO + C 2Pb + CO2

Na2CO3 (Flux) Na2O + CO2

C + O2 CO2 

สําหรับเหล็กที่เติมลงไปจะปนตัวรดีิวซตะกั่วซัลไฟดใหเปนตะกั่ว อยางไรก็ตาม
การเติมเหล็กลงไปจะตองคาํนึงถึงการหลอมเหลวและการเกิดกากตะกรันที่อุณหภมูิที่ต่ํากวาจุด 
Eutectic 
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3.5.2 การหลอมโดยใชหินปูนเปนฟล๊ักซ 

ในการหลอมลักษณะนี้จะใชหินปูน โดยการควบคุมสวนผสมของปนูขาว (CaO) 
ทราย (SiO2) และเหล็ก (FeO) และปรับอุณหภูมิใหเหมาะสม กากตะกรันที่ไดจะมลัีกษณะคลาย
หินปูน คือแข็งทนทานตอการชะลางกัดกรอนของน้ําไดด ี และเพ่ือควบคุมปริมาณการปนเปอน
ของตะกั่วในตะกรัน เมื่อนําไปสกัดตามวิธีมาตรฐานแลวใหตะกั่วที่ถูกชะออกมา (Pb leachate) 
ต่ํากวา 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร แลวกากตะกรันทีไ่ดสามารถนําไปถมที ่ หรือใชเปนวัสดุกอสรางได
โดยปลอดภัย 

เทคโนโลยีการหลอมในลักษณะนี้จะมีหลายเทคโนโลยทีี่ถูกคิดคนขึน้ ไดแก การ
หลอมแบบ Kaldo process ในประเทศสวีเดน เทคโนโลยีการหลอมแบบ QSL ในประเทศ
เยอรมนี หรือเทคโนโลยีการหลอมแบบ Kivet process ในประเทศรัสเซีย ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมดีังนี้ 

CaCO3 (Flux) CaO + CO2

CO2 + C 2CO 

2PbO + C 2Pb + CO2

PbO + CO Pb + CO2

PbSO4 + 2C PbS + 2CO2

CO2 + Fe FeO + CO 

CaO + 3SiO2 + 2FeO  CaO.(FeO)2.(SiO2) 

สําหรับการกําจัดซัลไฟดในตะกั่ว มีวธิีการกําจัดหลายวธิีแตกตางกันไป เชน การ
ใชเหล็กทําปฏิกิริยากับตะกั่วซัลไฟดเพ่ือสราง Iron Matte เพียงอยางเดียว กรณีนี้ Matte จะแยก
เปนขัน้ออกจากตะกรันอยางชัดเจน 

ปฏิกิริยาเปนดังนี ้

Fe + PbS    FeS + Pb 
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3.6 ผูประกอบการหลอมตะกั่วจากเศษแบตเตอรี ่
กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร กระทรวงอุตสาหกรรม มีหนาที่ อนุญาต 

กํากับ ดูแล และตรวจสอบการประกอบกิจการของอุตสาหกรรมโลหการซึ่งอยูในความควบคุม
ตามพระราชบญัญัตแิร พ.ศ. 2510 สําหรับผูประกอบการหลอมตะกัว่จากเศษแบตเตอรี ่ภายในป 
2549 จะมีจาํนวนรวมทั้งส้ิน 7 ราย  คาดวามีกําลังการผลิตรวมทั้งส้ิน 77,100 ตนัตอป ไดแก 

1. หางหุนสวนจํากัดวงศตระกูลโลหะกิจ 
 2. บริษัท ไทย-ไชนานนัเฟอรัชเมทัลอินเตอรเนชั่นแนล จํากัด 
 3. บริษัท ไทย นนัเฟอรัส เมทัล จํากัด 
 4. หางหุนสวนจํากัดเลี่ยงฮวดหลอหลอมโลหะ 
 5. บริษัท เบอรกโซ เมตัลส จํากัด 
 6. บริษัท อุตสาหกรรมหลอมโลหะไทย จํากัด 
 7. บริษัท สินสยามโลหะกิจ จาํกัด 

3.7 การนําเขาและสงออกเศษแบตเตอรี ่
การนําเขาเศษแบตเตอรี่มีแนวโนมลดลงทุกป โดยแหลงนําเขาที่สําคัญไดแก ญีปุ่น ในป 

2547 มีปริมาณการนําเขาทัง้ส้ิน 29 ตนั คิดเปนมูลคา 3 ลานบาท อยางไรก็ตาม ในครึ่งป 2548 
ปริมาณการนาํเขานอยกวา 1 ตัน 

การสงออกเศษแบตเตอรี่มแีนวโนนเพิ่มขึ้น โดยปริมาณการสงออกในป 2547 จํานวน 
964 ตนั หรือคิดเปนมูลคา 84 ลานบาท แหลงสงออกท่ีสําคญัไดแก ฟลิปปนส เบลเยียม สิงคโปร 
เปนตน 

 ตารางที่ 3.1 ปริมาณและมูลคาการนําเขาและการสงออกเศษแบตเตอรี่ตัง้แตป 
2543 - 2548 (มกราคม - มิถุนายน)  

การนําเขา การสงออก 
ป ปริมาณ  

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ  
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

2543 372 6 788 53
2544 142 3 761 47
2545 41 0 819 44
2546 45 1 687 60
2547 29 3 964 84
2548* 0 1 153 7
ที่มา : สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร  



 24

 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1,000

ตัน

2543 2544 2545 2546 2547 2548

ป

ปริมาณการนําเขา
ปริมาณการสงออก

 

รูปที่ 3.10 ปริมาณการนําเขาและการสงออกเศษแบตเตอรี่ตั้งแตป 2543 -2548 
(มกราคม - มิถุนายน) 
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รูปที่ 3.11 มูลคาการนําเขาและการสงออกเศษแบตเตอรี่ตั้งแตป 2543 -2548 
(มกราคม - มิถุนายน) 
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3.8 บทสรุป 
ในป 2547 มปีริมาณการใชเศษแบตเตอรีท่ั้งส้ิน 80,373 ตัน ในครึ่งปแรกของป 

2548 มีการใชเศษแบตเตอรี่ภายในประเทศรวม 40,807 ตัน การนาํเขาเศษแบตเตอรี่มีแนวโนม
ลดลงทุกป การสงออกเศษแบตเตอรี่มีแนวโนนเพิ่มขึ้น 

โลหะตะกั่วทีผ่ลิตไดจะนําไปใชในอตุสาหกรรม ดังตอไปนี้  

 อุตสาหกรรมผลิตแบตเตอรี่ (Batteries)  กวารอยละ 75 ของการผลิต
แบตเตอรี่ โดยทั่วไปแบตเตอรี่มี 2 ชนิด คือ Starting, Lighting and Ignition (SLI) และ ใชใน
ภาคอตุสาหกรรม (Industrial) 

 อุตสาหกรรมสายสงไฟฟา (Power Cables) ใชในสําหรับสายสง
แรงดันไฟฟาสูงถึงแรงดันไฟฟาต่าํ สายสงไฟฟาเปนชนดิฝงดิน ฝงใตน้ํา  

 อุปกรณปองกันรังสีจากเครื่องฉายรังสี (Radiation Shielding) โลหะตะกั่ว
สามารถใชปองกันรังสีเอกซเรยและแกมมา (X-rays and gamma rays) จากเครื่องฉายรังสี
ทางการแพทย ทันตกรรม อุตสาหกรรม และ โรงนิวเคลยีร  

 กระสุนปน (Ammunition) ตะกั่วนําไปใชสําหรับการผลิตปลอกกระสุนปน 
ซึ่งตะกั่วมีคณุสมบัติชวยปรับปรุงและเพิ่มความแมนยาํเมื่อนํากระสุนปนไปใชงาน 

ที่มา : Metalex products online (2548)  
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บทที่ 4 
เหล็กและการผลิตเหล็ก 

4.1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับเหล็ก 
 แรเหล็กสวนใหญพบอยูในรูปของออกไซด เชน แรฮีมาไทต (Hematite: Fe2O3) และ แร
แมกนีไทต (Magnetite: Fe3O4) แหลงแรที่สําคัญ ไดแก ออสเตรเลีย อินเดีย บราซลิ เปนตน 
นอกจากนี้แรเหล็กอยูในรูปซัลไฟด คารบอเนต และซิลิเกต 

เหล็กเปนโลหะที่ใชมากที่สุด เปนวตัถุดบิในอุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมยานยนต 
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เปนตน 

คุณสมบตัิทั่วไปของเหล็ก 

คุณสมบัติทางฟสิกส 
สัญลักษณทางเคมี Fe 
ความถวงจําเพาะ (ที่ 20°C) 7.874 g/cm2

จุดหลอมเหลว 1538 °C 
จุดเดือดกลายเปนไอ 2861 °C 
สี มันวาว ขาวปนน้ําเงิน 
ระบบผลึก BCC 
น้ําหนักอะตอม 55.845 
คุณสมบัติเชิงกล 
พิกัดความยดืหยุน  211 GPa 
ความแข็ง  490 HB 

ที่มา : Web elements ออนไลน (2548),  
http://www.webelements.com/webelements/elements/text/Fe/ 

4.2 วิธีการหลอมเหล็กจากเศษโลหะ 
ปจจุบนัประเทศไทย มีกระบวนการผลติเหล็กกลาจากเศษเหล็ก คือ การใชเตาอารค

ไฟฟา (Electric Arc Furnace: EAF) สําหรับกระบวนการผลติเหล็กหลอจะใชเตาคิวโปลา 
(Cupolar) ในการผลิตเหล็กหลอ 

 กระบวนการผลิตเหล็กกลาโดยเตาอารคไฟฟา เปนเตาทีใ่ชพลังงานจากแทง
อิเล็กโทรดโดยการอารคไฟฟา และหัวเผา (Burner) ที่ใชออกซิเจนผสมเชื้อเพลิง ความรอนที่
เกิดขึน้ไดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  
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วัตถุดบิที่ใชในกระบวนการผลิต 

1. เศษเหล็ก อาจผสมเหล็กพรุนหรือเหล็กดิบ (Pig Iron)  
2. ฟล๊ักซ เชน ปนูขาว หินฟนมา โดโลไมต ถานโคก เปนตน 
3. ธาตุผสม 
4. สารลดออกซเิจน เชน เฟอรโรซิลิกอน เฟอรโรแมงกานสี และอะลูมิเนียม เปนตน 
5. สารลดปริมาณคารบอน เชน แรเหล็ก 
6. สารเพิ่มปริมาณคารบอน เชน เหล็กดบิ เศษแทงอิเล็กโทรด 

ขั้นตอนการผลิต 

1. เร่ิมจากบรรจุเศษเหล็กและเหล็กเกรดคุณภาพลงไปในเตา ซึ่งจะมีการผสมถาน
โคก เศษอิเล็กโทรด จํานวน 2-3 ครั้งในแตละชวงของการหลอมเพื่อใหไดเหล็กตามสดัสวนที่
ตองการ หลังจากบรรจุเศษเหล็กลงไปแลวก็ปดฝาเตา แทงอิเล็กโทรดจะเกดิการอารคกับเศษ
เหล็ก ในชวงการหลอมจะพนออกซิเจนเพื่อทําปฏิกิริยาดวย จดุประสงคเพ่ือ กําจดัแกสไนโตรเจน 
ไฮโดรเจน และสารมลทินอืน่ๆ  

2. กระบวนการปรับปรุงน้ําเหล็กอาจทําไดภายในเตาอารคไฟฟา หรือปรับปรุงน้ํา
เหล็กในเตาเลเดิล (Ladle Furnace)  

 กระบวนการผลิตเหลก็หลอ เร่ิมจากการหลอมวัตถดุบิ ไดแก เศษเหล็ก เหล็กดิบ 
ฟล๊ักซ และธาตุผสม จากนั้นเทโลหะหลอมเหลว ลงในแบบหลอ ที่ทําดวยทราย หรือวัสดุทน
ความรอน การปนแบบแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ทําแบบเปลอืกนอก และสวนที่ทําไสแบบ 
ซึ่งทั้งสองสวนนี้ใชทรายที่มีลักษณะตางกัน และตองนาํไปอบไลความชื้น กอนนํามาประกอบเปน
แบบหลอที่สมบูรณ หลังจากหลอรูปราง ไดใกลเคียงแบบทีต่องการแลว จึงร้ือแบบนําช้ินงานไป
ตกแตง ใหไดรูปรางตามตองการ 

วัตถุดบิที่ใชในกระบวนการผลิต 

1. เศษเหล็ก อาจผสมเหล็กพรุนหรือเหล็กดิบ (Pig Iron)  
2. ฟล๊ักซ เชน ปนูขาว หินฟนมา โดโลไมต ถานโคก เปนตน 
3. ธาตุผสม 
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รูปที่ 4.1 เตาอารคไฟฟา 
Thermo Electron Corporation ออนไลน, 2548 

http://www.thermo.com/eThermo/CMA/PDFs/Product/productPDF_26740.pdf 
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ปดหลังคาเตา

เลื่อนแทงอิเล็กโทรดเพื่อใหเกิด
การอารค 

เหล็กกลาหลอมเหลว

ตรวจสอบองคประกอบทางเคมี

เทตะกรัน

เทเหล็กกลาลงใน Ladle

ปรับปรุงคุณภาพเหล็กกลา
หลอมเหลว 

การหลอตอเนื่อง

เติมเศษเหล็ก ถานโคก  

วัตถุดิบก่ึงสําเร็จรูป

เศษเหล็กและวัตถุดิบชนิดตางๆ

 

รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงขัน้ตอนการผลิตเหล็กกลาดวยเตาอารคไฟฟา  
(รายงานฉบับสมบูรณ โครงการศึกษาการจัดการวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเหล็ก, 2542) 
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4.3 ผูประกอบการหลอมเหล็กจากเศษเหล็ก 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ไดกําหนดใหผูประกอบกิจการหลอม

โลหะเหล็ก จดัอยูในประเภท 59 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการถลุง หลอม หลอ รีด ดงึ 
หรือ ผลิตเหล็กและเหล็กกลาในขั้นตน (Iron and Steel Basic Industries) และประเภท 106 
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการนาํผลติภัณฑ อุตสาหกรรมที่ไมใชแลวหรือของเสียจากโรงงาน
มาผลิตเปนวตัถุดบิหรือผลติภัณฑใหมโดยผานกรรมวิธกีารผลิตทางอุตสาหกรรม  

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร กระทรวงอุตสาหกรรม มีหนาที่ อนุญาต 
กํากับ ดูแล และตรวจสอบการประกอบกิจการของอุตสาหกรรมโลหการซึ่งอยูในความควบคุม
ตามพระราชบญัญัตแิร พ.ศ. 2510 ซึ่งปจจุบันมผีูประกอบการจํานวน 16 ราย ทีด่ําเนนิการผลติ
และที่อยูภายใตการควบคุมโดย พ.ร.บ.แร พ.ศ. 2510 โดยรายชื่อผูประกอบกิจการดังกลาว
แสดงไวในภาคผนวก ก แสดงเฉพาะผูประกอบการที่ไดรับอนุญาตใบประกอบโลหกรรม ตาม 
พ.ร.บ. แร พ.ศ. 2510 เทานั้น 

4.4 การนําเขาและสงออกเศษเหล็ก 
  การนําเขา 

  ในป 2547 มีการนําเขาเศษเหล็กทั้งส้ิน 1.85 ลานตนั ตามพิกัดอตัราภาษศีุลกากรที่ 
7204.49 ประเทศที่ไทยนําเขาเศษเหลก็ไดแก ประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรปเปนสวนใหญ 
สําหรับในป 2548 ตั้งแต มกราคม ถึง กันยายน มีปรมิาณการนาํเขาเศษเหล็กจาํนวน 1 ลานตนั 
คิดเปนมูลคา 11,800 ลานบาท 

  การสงออก 

  ภายหลังจากการที่กระทรวงพาณิชยไดยกเลิกการควบคมุการสงออกเศษเหล็กในป 
2535 ทําใหมีการสงออกเศษเหล็กตั้งแตป 2536 และในป 2547 มีการสงออกเศษเหล็กรวม
จํานวน 154,321 ตนั และมีแนวโนมเพิม่ขึ้นทุกป โดยใน 6 เดือนแรกของป 2548 มีการสงออก
เศษเหล็กรวม 91,480 ตัน คิดเปนมูลคา 2,270 ลานบาท 

   มีกลุมผูสงออกจําแนกได 3 กลุม ไดแก 
     กลุมที่ 1 กลุมผูสงออกเศษเหล็กประจาํ 
     กลุมที่ 2 กลุมผูคาเคร่ืองจักรเกา 
     กลุมที่ 3 กลุมผูคาเศษเหล็กรายยอย 

  กลุมที่ 2 และ 3 เปนกลุมสงออกท่ีเพ่ิมขึ้นมาในชวงที่คาเงินบาทออนตัวเนื่องจากเดิม
กลุมที่ 2 ไมมีการสงออกเศษเหล็กแตในชวงดังกลาวไดทาํธุรกิจสงออกเศษเหล็กนอกเหนือจาก
ธุรกิจการนําเขาเครื่องจักรเกา สําหรับกลุมที่ 3 เดิมจะสงเศษเหล็กใหกับผูคาเศษเหล็กรายใหญ
แตเมื่อคาเงินบาทออนตัวมาก การสงออกจะมีกําไรมากกวาสงขายผูคาในประเทศโดยเฉพาะทาง
ภาคใตมีการสงออกไปยังประเทศมาเลเซีย 
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 ตารางที่ 4.1 ปริมาณและมูลคาการนําเขาและการสงออกเศษเหล็กตั้งแตป 2543 - 
2548 (มกราคม - มิถุนายน)  

การนําเขา การสงออก 
ป ปริมาณ  

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ  
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

2543 741,332 4,642 99,960 1,380
2544 696,512 4,675 102,465 1,116
2545 977,555 6,697 87,122 1,414
2546 1,279,889 9,926 117,927 2,198
2547 1,849,787 21,383 154,321 3,303
2548* 1,016,328 11,796 91,948 2,273
ที่มา : สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร  
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รูปที่ 4.3 ปริมาณการนําเขาและการสงออกเศษเหล็กตั้งแตป 2543 - 2548  

(มกราคม - มิถุนายน) 
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 รูปที่ 4.4 มูลคาการนําเขาและการสงออกเศษเหล็กตั้งแตป 2543 - 2548  

(มกราคม - มิถุนายน) 

4.5 แหลงท่ีมาของเศษเหล็ก 
  (1) รานขายของเกา ปริมาณเศษเหล็กในกลุมนี้คิดเปนสัดสวนรอยละ 55 ของ
ปริมาณเศษเหล็กทั้งหมด แบงได 3 ประเภทตามความหนาของเหล็ก ไดแก 

   1.1 เหล็กหนาพิเศษ ความหนาตั้งแต 6 มม.ขึ้นไป มีสัดสวนรอยละ 20 ของ
ปริมาณเศษเหล็กกลุมนี้  

   1.2 เหล็กหนาทั่วไป ความหนา 3.0-5.0 มม. มีสัดสวนรอยละ 30 ของ
ปริมาณเศษเหล็กกลุมนี้ 

   1.3 เหล็กบาง ความหนา 2.0-3.0 มม. มีสัดสวนรอยละ 50 ของปริมาณ
เศษเหล็กกลุมนี้  

  (2) โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ปริมาณเศษเหล็กในกลุมนีค้ิดเปนสัดสวนรอยละ 45 
ของปริมาณเศษเหล็กทั้งหมด เศษเหล็กที่ไดสวนใหญจะนําไปอดัเปนกอน (Bundles) สําหรับ
แหลงที่มาของเศษเหล็กกลุมนี้ ไดแก อุตสาหกรรมปมขึน้รูป ยานยนต กอสราง นอต ตะป ูและ
โรงกลึงตางๆ 
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4.6 ประเภทเศษเหล็ก 
  เศษเหล็กสามารถแบงไดเปน 4 ประเภทใหญตามชนิดของเศษเหล็ก ไดแก เศษ
เหล็กหลอ เศษเหล็กกลาไรสนิม เศษเหลก็กลาคารบอน และเศษเหล็กอ่ืนๆ ตามพิกัดอัตราภาษี
ศุลกากรที่ 7204.10 7204.21 7204.49 7204.29,30 ตามลําดบั สําหรับเศษเหล็กที่ใชใน
อุตสาหกรรมเตาหลอมจะใชเศษเหล็กประเภทเหล็กกลาคารบอนเปนวตัถุดบิในการผลิต โดยมี
ผูคาเศษเหล็กรายใหญทําหนาที่คนกลางขายเศษเหล็กใหกับโรงงานเตาหลอมที่มีอยู 17 โรง
ในขณะนี ้ 

 ตารางที่ 4.2 พิกัดอัตราศุลกากร 

ประเภท ประเภทยอย รายการ 

72.04  เศษและของทีไ่มไดจําพวกเหล็ก รวมทั้งอินกอตที่หลอมจากของที่
ใชไมไดที่เปนเหล็กหรือเหล็กกลา 

 7204.10 - เศษและของที่ใชไมได ที่เปนเหล็กหลอ 

- เศษและของที่ใชไมได ที่เปนเหล็กกลาเจือ 

 7204.21 -- เศษและของที่ใชไมได ที่เปนเหล็กกลาไมเปนสนิม 

 7204.29 -- อ่ืนๆ 

 7204.30 - เศษและของที่ใชไมได ที่เปนเหล็กหรือเหล็กกลา ที่ชุบหรือ 
เคลือบดบีุก 

- เศษและของที่ใชไมไดอ่ืนๆ 

 7204.49 -- อ่ืนๆ 

ที่มา: กรมศุลกากร ออนไลน, 2548 

4.7 บทสรุป 
  อุตสาหกรรมผลิตเหล็กในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กขั้นกลาง 

โดยนาํเศษเหล็กมาหลอมเพื่อใชเปนวัตถุดิบสําหรับอตุสาหกรรมเหล็กขั้นปลาย เชน อุตสาหกรรม
เหล็กทรงยาว อุตสาหกรรมเหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดรอน อุตสาหกรรมเหล็กทรงแบน 
อุตสาหกรรมงานหลอ เปนตน 

  ในป 2547 มีการนําเขาเศษเหล็กทั้งส้ิน 1.85 ลานตนั และมกีารสงออกเศษเหล็ก
รวมจํานวน 154,321 ตัน ปริมาณการใชเศษเหล็กประมาณ 1.23 ลานตัน  
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บทที่ 5 
โลหะทองแดงและการผลิตโลหะทองแดง 

 

5.1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับโลหะทองแดง 

ทองแดงเปนธาตุที่พบนอย แตจะพบในสภาพบริสุทธิ์โดยธรรมชาติ เรียกวา พบในสภาพ
ที่เปนโลหะ อยางไรก็ตาม แรที่พบอยูในรูปของซัลไฟล ออกไซด คารบอเนต ซัลเฟต และซิลิเกต 
เปนตน (มนัส, 2536) 

คุณสมบตัิทั่วไปของทองแดง 

ทองแดงมีความแข็งแรงอยูในเกณฑต่าํ และมีความเหนยีวสูง ดังนั้น จึงมีการปรับปรุง
คุณสมบัตขิองทองแดงโดย วิธีการขึน้รูป การผสมธาตตุางๆ ลงไปในทองแดง เปนตน 

คุณสมบัติทางฟสิกส 
สัญลักษณทางเคมี Cu 
ความถวงจําเพาะ (ที่ 20°C) 8.92 g/cm2

จุดหลอมเหลว 1084.62 °C 
จุดเดือดกลายเปนไอ 2927 °C 
สี ทองแดง 
ระบบผลึก CCP 
น้ําหนักอะตอม 63.54 
คุณสมบัติเชิงกล 
พิกัดความยดืหยุน  130 GPa  
ความแข็ง  874 HB 

ที่มา : http://www.webelements.com/webelements/elements/text/Cu/phys.html  

5.2 การหลอมโลหะทองแดง  

โดยทั่วไปจะมกีารนําเอาวตัถุดิบแตละชนดิมาหลอมรวมกันเปนสัดสวน ดังนี ้

 โลหะบริสุทธิ์  รอยละ 50-60 

 เศษโลหะทองแดงใหม  รอยละ 25-30 

 เศษโลหะทองแดงเกา รอยละ 20-10 

 โลหะปรับสวนผสม รอยละ 5 



 35

  นําวัตถดุบิทุกชนิดมาหลอมในเตาหลอม ซึ่งเตาที่ใชหลอมมีหลายประเภท เชน เตาอารค
ไฟฟา เตาไฟฟาเหนี่ยวนํา เตานอน และเตาครูสิเบิล 

วัตถุดบิที่ใชในการผลติโลหะทองแดงจากเศษทองแดง มีดังนี ้

 โลหะบริสุทธิ ์ หมายถึง โลหะทีไ่ดมาจากการถลุงแรทองแดง มีสารเจือปนใน
โลหะทองแดงเพียงเล็กนอย 

 เศษโลหะทองแดงใหม เปนเศษโลหะที่ไดจากโรงงานเจาะ กลึง ไส โลหะทองแดง 
โรงหลอ 

 เศษโลหะทองแดงเกา เปนเศษโลหะจากรานคาเศษโลหะ เชน ลวดทองแดง เศษ
โลหะผสมทองแดง ช้ินสวนรถยนต ทอทองแดง กากโลหะ และแบร่ิง เปนตน 

 โลหะปรับสวนผสม ไดมาจากการนําเขาจากตางประเทศ เปนสวนผสมที่ทราบ
อัตราสวนที่แนนอน มีอุณหภูมิหลอมเหลวต่ํา เชน ทองแดง-แมงกานีส ทองแดง-ซิลิกอน และ 
ทองแดง-ดีบกุ เปนตน (มนัส, 2536) 

ขั้นตอนการหลอม 

การผลิตโลหะทองแดงขั้นทตุิยภูมิมี 4 ขั้นตอน คือ  

 การเตรียม การแยกเศษโลหะทองแดง (Pretreatment) รวมไปถึงการทําความ
สะอาด และการผสมรวมของเศษโลหะทองแดงตามสัดสวนที่กําหนด สําหรับการเตรียม
โลหะทองแดงสามารถกระทําไดหลายวิธี ไดแก การแยกดวยมือ ทางกล ทางความรอน และ 
ทางสารละลายเคมี  

การแยกเศษโลหะทองแดงดวยมือและเครื่องมือกล (Manual and Mechanical) 
ไดแก การแยก การอัด การตัด และการใชแมเหล็กในการแยกเศษทองแดงจากเหล็ก เศษ
โลหะทองแดงอาจถูกอัดใหเปนกอนดวยระบบไฮโดรลิกสเพื่อความสะดวกในการหลอม  

การเตรียมเศษโลหะทองแดงดวยกรรมวิธีทางความรอน (Pyrometallrugy) เชน
การอบลวดทองแดงเพื่อกําจัดฉนวนที่หุมลวด หรือแมกระทั่งการกําจัดสารที่เคลือบอยูบนผิวเศษ
โลหะทองแดงใหระเหยไป 

การเตรียมเศษโลหะทองแดงดวยกรรมวิธีสารละลาย (Hydrometallurgy) ใช
วิธีการลอยแรและการละลายแร ในการแยกทองแดงจากตะกรัน ซึ่งมีวิธีจะเหมาะกับปริมาณ
ทองแดงมีในเนื้อตะกรันมากกวารอยละ 10 ขึ้นไป 

 การหลอม (Smelting) ประกอบไปดวยการใชความรอนจากไฟฟาหรือ น้ํามัน 
เพ่ือใชในการหลอมโลหะทองแดง ตลอดจนการทําทองแดงใหบริสุทธิ์ 

การหลอมเศษโลหะทองแดงชั้นคุณภาพต่าํจะเริ่มตนดวยการหลอมดวยเตาพนลม 
(Blast Furnace) หรือ เตาหมุน (Rotary Furnace) กอน ผลติภัณฑที่ได คอื ตะกรันและ
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โลหะทองแดงไมบริสุทธิ ์ สําหรับทองแดงที่ถลุงในเตาพนลม ความบริสุทธิ์ที่ไดสูงถึงรอยละ 80-
90 และโลหะทองแดงที่ถลุงดวยเตานอนจะมีความบริสุทธิ์สูงถึงรอยละ 99 
(http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch12/final/c12s09.pdf) 

 การผสมธาตุผสม (Alloying) หมายถึง การผสมโลหะอื่นเขาไปในโลหะทองแดง
หลอมเหลว ธาตุที่ผสมอาจมีมากกวา 1 ธาตุก็ได ขึน้อยูกับการนาํไปใชงาน แสดงดงัรูปที่ 5.1 

 การหลอ เปนการหลอแทงทองแดงบริสุทธิ์ 
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รูปที่ 5.1  การถลุงทองแดงจากเศษโลหะเกรดต่ํา 
(http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch12/final/c12s09.pdf) 
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5.3 ผูประกอบการหลอมโลหะทองแดงจากเศษทองแดง 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ไดกําหนดใหผูประกอบกิจการหลอม

โลหะทองแดง จดัอยูในประเภท 60 โรงงานประกอบกจิการเกี่ยวกับการถลุง ผสม ทําใหบริสุทธิ ์
หลอม หลอ รีด ดึง หรือ ผลิตโลหะในขัน้ตน ซึ่งมิใชเหล็กและเหล็กกลา (Non-ferrous Metal 
Basic Industires) และประเภท 106 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการนําผลติภัณฑ 
อุตสาหกรรมที่ไมใชแลวหรือของเสียจากโรงงานมาผลติเปนวัตถดุิบหรือผลิตภัณฑใหมโดยผาน
กรรมวิธีการผลิตทางอุตสาหกรรม โดยรายชื่อผูประกอบกิจการดังกลาวแสดงไวในภาคผนวก ก 

5.4 การนําเขาและสงออกเศษทองแดง 
 การนําเขา 

การนําเขาเศษทองแดงมีแนวโนมเพิ่มขึน้ โดยแหลงนาํเขาที่สําคญัไดแก สหรัฐอเมริกา 
เมกซิโก โคลมัเบีย และ มาเลเซีย เปนตน ในป 2548 มกราคม ถึง มิถุนายน ปริมาณการนาํเขา
เศษทองแดงจาํนวน 2,327 ตัน คิดเปนมลูคา 248 ลานบาท  

การสงออก 

การสงออกเศษทองแดงไปยังตางประเทศมีแนวโนมลดลงเนื่องจากมีปริมาณการใชใน
ประเทศที่เพ่ิมขึ้นโดยปริมาณการสงออกในป 2548 ตั้งแต มกราคม ถึง มิถุนายน ทั้งส้ิน 29,639
ตัน คดิเปนมูลคา 3,261 ลานบาท แหลงสงออกท่ีสําคัญ ไดแก ญีปุ่น เกาหลีใต จนี สิงคโปร และ
ไตหวัน เปนตน 

5.5 บทสรุป 
อุตสาหกรรมตอเนื่องที่ใชโลหะทองแดงเปนวัตถดุิบในการผลิต ไดแก อุตสาหกรรม

กอสราง ดานสถาปตยกรรม อุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส โทรคมนาคม อุตสาหกรรมทอ 
อุตสาหกรรมผลิตทองเหลืองและบรอนซ อุตสาหกรรมโลหะผสมทองแดง เปนตน 

อุตสาหกรรมผลิตโลหะทองแดงจากเศษทองแดงทีมีกําลังการผลิตขนาดใหญยังไมมี
ผูประกอบการรายใดไดดําเนินการผลติ เพียงแตมีผูประกอบการรายเล็กนําเศษทองแดงมาหลอม
ใหมเพ่ือใชในอุตสาหกรรมหลอ และเปนวัตถดุิบเพื่อใชในการรีดลวดทองแดง ผลิตทองแดงเสน 
เปนตน 

สําหรับขอมูลปริมาณการใชทองแดงยังไมมีตัวเลขที่แนนอน อยางไรก็ตามแนวโนม
ปริมาณการนาํเขาทองแดงเพิ่มขึ้นทุกป 
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ตารางที่ 5.1 ปริมาณและมูลคาการนําเขาและการสงออกเศษทองแดงตั้งแตป 
2543 - 2548 (มกราคม - มิถุนายน)  

การนําเขา การสงออก 
ป ปริมาณ  

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ  
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

2543 4,358 247 18,446 1,034
2544 4,210 287 26,942 1,121
2545 4,245 208 22,449 1,251
2546 4,757 360 54,920 2,181
2547 6,560 608 51,322 4,546
2548* 2,327 248 29,639 3,261
ที่มา : สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร  
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 รูปที่ 5.2 ปริมาณการนําเขาและการสงออกเศษทองแดงตั้งแตป  
2543 - 2548 (มกราคม - มิถุนายน) 

 



 39

0
500

1,000
1,500
2,000
2,500
3,000
3,500
4,000
4,500
5,000

2543 2544 2545 2546 2547 2548

ป

ลา
นบ

าท
มลูคาการนําเขา
มลูคาการสงออก

 
รูปที่ 5.3 มูลคาการนําเขาและการสงออกเศษทองแดงตั้งแตป 

2543 -2548 (มกราคม - มิถุนายน) 
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บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 บทสรุป 

อุตสาหกรรมการผลิตโลหะเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญของการพัฒนาประเทศ เนือ่งจาก
เปนวัตถดุิบของอุตสาหกรรมตอเนื่อง เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ 
อุตสาหกรรมหลอ อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ อุตสาหกรรมไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส และอุตสาหกรรมอื่นๆ  

การผลิตโลหะจากเศษโลหะในประเทศมีหลายประเภท ไดแก การผลติอะลูมิเนียม การ
ผลิตทองแดง การผลิตตะกั่ว และการผลิตเหล็กและเหล็กหลอ เปนตน โดยการผลิตโลหะจากเศษ
โลหะเปนการผลิตโลหะขั้นทุติยภูมิ ปริมาณการใชเศษโลหะภายในประเทศสําหรับเศษโลหะบาง
ชนิดยังไมมขีอมูลที่เพียงพอ สําหรับเศษโลหะตะกั่ว เศษเหล็ก และเศษทองแดง สามารถที่จะ
รวบรวมการใชเศษโลหะไดเนื่องจาก กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร สํานัก
อุตสาหกรรมพื้นฐาน มีหนาที่ อนญุาต กํากบั ดแูล และตรวจสอบการประกอบกิจการของ
อุตสาหกรรมโลหการซึ่งอยูในความควบคมุตามพระราชบัญญตัิแร พ.ศ. 2510  

ในป 2547 การนําเขาเศษอะลูมิเนียม เศษเหล็ก และ ทองแดง มีปริมาณการนําเขา
เพ่ิมขึ้นจากป 2546 รอยละ 40 รอยละ 45 และ 38 ตามลาํดบั สําหรับเศษตะกัว่มีปริมาณการ
นําเขาลดลงจากป 2546 รอยละ 34  

สําหรับการสงออกเศษทองแดงมีปริมาณลดลงจากป 2546 รอยละ 7 การสงออกเศษ
อะลูมิเนียม เศษเหล็ก และตะกั่วมีปริมาณการสงออกเพ่ิมขึ้น รอยละ 31 40 และ 18 ตามลําดับ 

แนวโนมการผลิตโลหะจากอตุสาหกรรมเศษโลหะมีความตองการสูงขึ้น เนื่องจากมี
จํานวนผูประกอบการดานการผลิตโลหะทองแดง ตะก่ัว เพ่ิมขึน้จากเดิม ภาวะการแขงขนัการซื้อ
ขายเศษโลหะในประเทศตองเพ่ิมขึ้นตามดวย 

6.2 ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาการหลอมโลหะจากเศษโลหะของอะลูมิเนียม ตะกั่ว เหล็กและทองแดง 

ยังขาดขอมูลหลายดานเชน ปริมาณการใชเศษโลหะในประเทศ ราคาเศษโลหะภายในประเทศ 
เปนตน ดังนัน้จึงเห็นควรใหภาครฐัจัดตัง้หนวยงานหรือองคกรการหมุนเวียนเศษโลหะนํากลับมา
ใชใหมเพ่ือเปนศูนยกลางดานพัฒนาเทคโนโลยีการหลอมโลหะขัน้ทุตยิภูมิ รวบรวมขอมูลดาน
ตางๆ เชน ส่ิงแวดลอม สถิติตางๆ ราคาเศษโลหะ ปริมาณการใชโลหะในประเทศ ขาวสาร
เก่ียวกับการหมุนเวียนเศษโลหะ ตลอดจนอบรม สัมมนาดานตางๆที่เก่ียวของ และอ่ืนๆ 
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ความเปนไปไดของอตุสาหกรรมถลุงอะลูมิเนียมจากเศษโลหะ" 
 
ภาษาอังกฤษ 
 
International Aluminium Institute ออนไลน (2548), เขาถึงไดจาก :  
http://www.world-aluminium.org/production/processing/properties.html 
 
International Aluminium Institute online (2548), เขาถึงไดจาก :  
http://www.world-aluminium.org/applications/index.html  
 
European Aluminium Association ออนไลน (2548), เขาถึงไดจาก : 
http://www.eaa.net/home.htm 
 
Wikipedia ออนไลน (2548), เขาถึงไดจาก : http://en.wikipedia.org/wiki/Lead 
 
Occupational Safety & Health Administration ออนไลน (2548), เขาถึงไดจาก : 
http://www.osha.gov/SLTC/etools/leadsmelter/rawmaterials/batterybreaking.html 
 

Webelements ออนไลน (2548), เขาถึงไดจาก :  
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Thermo Electron Corporation ออนไลน (2548) เขาถึงไดจาก :  
http://www.thermo.com/eThermo/CMA/PDFs/Product/productPDF_26740.pdf 
 
US Environmental Protection Agency ออนไลน (2548) เขาถึงไดจาก :  
http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch12/final/c12s09.pdf 
 

Metalex products online ออนไลน (2548) เขาถึงไดจาก : 
http://www.metalexleadrecycling.com/index.php?section=1 
 
 
เอกสารไมเผยแพร 
 
กรรมวิธีการประกอบโลหกรรมของบริษัท อุตสาหกรรมหลอมโลหะไทย จํากัด 
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รายชื่อผูประกอบการหลอมเศษโลหะ
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ตารางที่ ก-1 รายชื่อโรงงานประกอบกิจการหลอมอะลูมิเนียม 
   
ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
นายวิรัช วิจิตรเทอดธรรม 
3-60-17/21 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

8/2 ม.3 ซ.จินดาเวช 
ถ.เลียบคลองภาษีเจริญฝงเหนือ ต.
หนองแขม 
อ.หนองแขม จ.
กรุงเทพมหานคร   10160 
โทร. 4202273 

หลอมอะลูมิเนียมและ
รีดอะลูมิเนียมแผน 
ไดปละ 1,000 ตัน 
เครื่องจักร 80.25 
HP 
เงินทุน บาท 
คนงาน 10 คน 

นายพรชัย ชยางศ ุ
จ3-60-1/36ฉช 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

โฉนดเลขที่ 7316 ม. 14 
ถ.สุขุมวิท ต.บางปะกง 
อ.บางปะกง จ.
ฉะเชิงเทรา   24130 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม เชน 
เครื่องครัว 
เครื่องจักร 124.32 
HP 
เงินทุน 3,300,000 
บาท 
คนงาน 10 คน 

บริษัท เคชูโตะ เมทารู จาํกัด 
จ3-60-1/43รย 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

75/2 ม.6 
ถ. - ต.เชิงเนิน 
อ.เมือง จ.ระยอง   21000 
โทร. - 

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 82.75 
HP 
เงินทุน 1,000,000 
บาท 
คนงาน 3 คน 

นายเฉลียว สุริยฉาย 
จ3-60-1/45ฉช 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 
  

1/4 ม.4 
ต.เกาะขนนุ 
อ.พนมสารคาม จ.
ฉะเชิงเทรา   24120 
  
 

หลอมอะลูมิเนียมไดป
ละ 200 ตัน 
เครื่องจักร 86.00 
HP 
เงินทุน 250,000 
บาท 
คนงาน 3 คน 
 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
จ3-60-2/39นฐ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

93/1 ม.10 ซ.ทางเขา ร.ร.การ
บินถ.มาลัยแมน ต.สระพัฒนา 
อ.กําแพงแสน จ.
นครปฐม   73140 
  

หลอมอะลูมิเนียมใช
ทําช้ินสวนประต-ู
หนาตางเครื่องจักร 
87.00 HP 
เงินทุน 3,360,000 
บาท 
คนงาน 15 คน 

นายธีระ เส็งมา 
จ3-60-2/42กจ 
ประเภทโรงงาน 60,106 
ISIC 2720  TSIC 27201 

215/6 ม.4 
ต.วังเย็น 
อ.เมือง จ.กาญจนบุรี   71000 
  

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 14.04 
HP 
เงินทุน 845,000 
บาท 
คนงาน 4 คน 

  
จ3-60-4/40ลบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

41 ม.10 
ต.บานขอย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี   15000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 43.85 
HP 
เงินทุน 470,000 
บาท 
คนงาน 5 คน 

  
จ3-60-5/40ลบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

67 ม.11 
ต.บานขอย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี   15000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 43.85 
HP 
เงินทุน 420,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
 
 
 
 
 



 46

ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
  
จ3-60-6/40ลบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

104 ม.12 
ต.บานขอย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี   15000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 43.85 
HP 
เงินทุน 670,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

  
จ3-60-7/40ลบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

29 ม.09 
ต.บานขอย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี   15000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 43.85 
HP 
เงินทุน 135,000 
บาท 
คนงาน 3 คน 

นางสาวมาณี พวงเขียว 
จ3-60-8/44สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

136/5 ม.2 ซ.กองพนันพล 
ถ.เอกชัย ต.บางน้ําจดื 
อ.เมือง จ.สมุทรสาคร   74000 
โทร. 01-9215596 

หลอหลอม
อะลูมิเนียมแทง 
เครื่องจักร 39.50 
HP 
เงินทุน 300,000 
บาท 
คนงาน 4 คน 

นายธญัญา จารุสมบัต ิ
จ3-60-9/36สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

5/10 ม. 9 ซ.จัดสรรทหารเรือ 
ถ.พุทธมณฑลสาย 4 ต.ออมนอย 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74130 
  

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 39.00 
HP 
เงินทุน 5,100,000 
บาท 
คนงาน 20 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
นางสาววารุณ ีวงษอนันต 
จ3-60-17/47สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

8/16 ม.7 
ต.คลองมะเดือ่ 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74110 
  

หลอมอะลูมิเนียม 
เชน หนาตาง, ประตู
เรือประมง 
เครื่องจักร 20.00 
HP 
เงินทุน 300,000 
บาท 
คนงาน 3 คน 

  
จ3-60-2/40ลบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

24 ม.10 
ต.บานขอย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี   15000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 44.51 
HP 
เงินทุน 630,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

นายมานิตย สมพันธ 
จ3-60-1/40ลบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

20 ม.10 
ต.บานขอย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี   15000 
โทร. 035-386464 

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 43.85 
HP 
เงินทุน 800,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

ต.เจริญอะลูมเินียม 
3-60-5/31สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

127/1 ม. 2 
ถ.เอกมัย ต.บางน้ําจดื 
อ.เมือง จ.สมุทรสาคร   74000 
โทร. 4686640 

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 41.50 
HP 
เงินทุน 610,000 
บาท 
คนงาน 5 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
นางสวนีย แยมกวีตระกูล 
จ3-60-16/47สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

8/7 ม.7 
ต.คลองมะเดือ่ 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74110 
  

หลอมอะลูมิเนียมและ
ทองเหลือง เชน 
อะไหลเครื่องทอผา 
ฯลฯ 
เครื่องจักร 140.00 
HP 
เงินทุน 400,000 
บาท 
คนงาน 5 คน 

บริษัท จัน่หยง เม็ททอล จํากัด 
จ3-60-14/47ชบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

139/1 ม.4 
ต.คลองกิ่ว 
อ.บานบึง จ.ชลบุรี   20220 
  

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 117.00 
HP 
เงินทุน 1,580,000 
บาท 
คนงาน 8 คน 

บริษัท ซิ้งค แอนด เคมีคอล 
อินดัสตรีส จํากัด 
จ3-60-1/46ฉช 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

62/2 ม.7 
ถ.ร.พ.ช. ต.คลองอุดมชลจร 
อ.เมือง จ.ฉะเชิงเทรา   24000 
  

หลอมอะลูมิเนียม ได
ปละ 300 ตัน 
เครื่องจักร 67.00 
HP 
เงินทุน 1,800,000 
บาท 
คนงาน 2 คน 

บริษัท เมทเทลิคอม จํากัด 
3-60-2/45ชบ 
ประเภทโรงงาน 60,106 
ISIC 2720  TSIC 27201 

119 ม.9 
ถ.หัวถนน-แปลงกระถิน ต.หัว
ถนน 
อ.พนัสนิคม จ.ชลบุรี   20140 
โทร. 0 1818 8468 

หลอมอะลูมิเนียมและ
ทองเหลืองจากเศษ
อะลูมิเนียมและ
ทองเหลือง และดรอส 
(Dross) 
เครื่องจักร 3,199.15 
HP  

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
 
บริษัท ลอมปา เมททอลส จาํกัด 
3-60-1/43ชบ 
ประเภทโรงงาน 60,106 
ISIC 2720  TSIC 27201  

706/4 ม.1 
ถ.- ต.หนองขาม 
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี   20110 
โทร. - 

หลอมอะลูมิเนียม 
INGOT และบดเศษ
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 1,415.66 
HP 
เงินทุน 46,000,000 
บาท 
คนงาน 46 คน 

บริษัท รวมพฒันาอะไหล จาํกัด 
3-77(2)-1/29สค 
ประเภทโรงงาน 60,77(2) 
ISIC 3410  TSIC 34100 

228/4 ม. 6 
ถ.พุทธมณฑลสาย 5 ต.ออมนอย 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74130 
โทร. 

ผลิตโชคอัพรถยนต 
ชุบโลหะ และหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 381.50 
HP 
เงินทุน 10,200,000 
บาท 
คนงาน 13 คน 

บริษัท สหโลหะการ จํากัด 
3-60-2/27สป 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

54/8 ม. 7 ซ.อีเทอนอลเรซิ่น 
ถ.บางนา-ตราด ต.บางเสาธง 
อ.ก่ิงอําเภอบางเสาธง จ.
สมุทรปราการ   10540 
โทร. 3151469 

รีดอะลูมิเนียมหนาตดั
ตาง ๆ หลอม
อะลูมิเนียม และชุบ
อะลูมิเนียม ไดป
ละ 1,400 ตัน 
เครื่องจักร 2,158.56 
HP 
เงินทุน 52,000,000 
บาท 
คนงาน 212 คน 

บริษัท อินเตอรไทยแมนูแฟคเจอ
ร่ิง จํากัด 
จ3-60-11/48สป 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

258 ม.6 ซ.วัดคูสราง 
ถ.สุขสวัสดิ ์ต.ในคลองบางปลากด 
อ.พระสมุทรเจดีย จ.
สมุทรปราการ   10290 
โทร. 02-4611492 

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 390.00 
HP 
เงินทุน 14,000,000 
บาท 
คนงาน 9 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท เอ็ม.ยู.เอ็ม. จํากัด 
จ3-60-7/45สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

29/61 ม.2 
ถ.เอกชัย-บางบอน ต.บางน้ําจดื 
อ.เมือง จ.สมุทรสาคร   74000 
โทร. 034-824020 

หลอมอะลูมิเนียมเพื่อ
ทดสอบผลติภณัฑ
และจําหนาย 
เครื่องจักร 6.81 HP 
เงินทุน 1,800,000 
บาท 
คนงาน 8 คน 

บริษัท เอส เอส ฮีทเทค จาํกัด 
จ3-70-23/47นฐ 
ประเภทโรงงาน 70 
ISIC 2912  TSIC 29121 

77/71-73 ม.12 
ถ.พุทธมณฑลสาย 5 ต.ไรขงิ 
อ.สามพราน จ.นครปฐม   73210 
  

ผลิต ประกอบ 
ดัดแปลงหรือ
ซอมแซมเตาหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 204.41 
HP 
เงินทุน 15,800,000 
บาท 
คนงาน 35 คน 

บริษัท เอส.พี.ซิงค แอนด โมลด 
จํากัด 
จ3-60-8/48สป 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

128/467 ม.1 ซ.ไทยประกันซอย 
5 
ถ.เทพารักษ กม21 ต.บางเสาธง 
อ.ก่ิงอําเภอบางเสาธง จ.
สมุทรปราการ   10540 
  

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 101.00 
HP 
เงินทุน 27,200,000 
บาท 
คนงาน 13 คน 

บริษัท เจ ที เอส อะลูมิเนียม แอ
นด เมทเทิล จํากัด 
จ3-60-1/35ปท 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

89 ม. 1 ซ.รวมสุข 
ถ.ติวานนท ต.บานใหม 
อ.เมือง จ.ปทุมธาน ี  12000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียมสําเร็จรูป 
เครื่องจักร 197.54 
HP 
เงินทุน 23,000,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท โฮเคน เมทอล จํากัด 
3-60-1/39นฐ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

75/6 ซ.ศิริชัย 
ถ.พุทธมณฑลสาย 5 ต.ไรขงิ 
อ.สามพราน จ.นครปฐม   73210 
  

ผลิตอะลูมิเนยีมแทง
,มุงลวดอะลูมิเนียม
,อะลูมิเนียมแผน,
เพลาสแตนเลส และ
เหล็กขาว ไดปละ 
19,950 ตัน (ขนาด
เตาหลอมอะลมูิเนียม 
15 ตัน/วนั จาํนวน 2 
เตา) 
เครื่องจักร 5,116.12 
HP 
เงินทุน 30,000,000 
บาท 
คนงาน 50 คน 

บริษัท เจริญชัย
อะลูมิเนียม จํากัด 
3-60-4/32สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

36/10 ม. 13 
ถ.เพชรเกษม ต.ออมนอย 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74130 
โทร. 4202512 

หลอมอะลูมิเนียมและ
ปมโลหะเปนชิน้สวน
อุปกรณไฟฟา 
เครื่องจักร 248.00 
HP 
เงินทุน 1,400,000 
บาท 
คนงาน 18 คน 

บริษัท ฟอรมูลา อลูมิ จํากัด 
3-60-1/42ฉช 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

29 ม.5 
ถ.ฉะเชิงเทรา-พนมสารคาม ต.
เมืองใหม 
อ.ราชสาสน จ.
ฉะเชิงเทรา   24120 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 2,614.50 
HP 
เงินทุน 
166,603,200 บาท 
คนงาน 55 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท เมาหยง เทรดดิ้ง จํากัด 
จ3-60-4/38สป 
ประเภทโรงงาน 
60,64(1),64(9) 
ISIC 2720  TSIC 27201 

200/7 ม.1 ซ.โรงหมี่ 
ถ.สุขุมวิท ต.บางปใูหม 
อ.เมือง จ.สมุทรปราการ   10280 
โทร. 384-6981 

หลอม
อะลูมิเนียม และผลิต
เครื่องใชที่ทําจาก
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 478.50 
HP 
เงินทุน 12,000,000 
บาท 
คนงาน 22 คน 

บริษัท ยูไนเตด็
อะลูมิเนียม อินดัสตรี้    จํากัด 
3-60-2/39ปจ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

107 ม.3 
ถ.ระเบาะไผ-โคกขวาง ต.หนอง
โพรง 
อ.ศรีมหาโพธ ิจ.
ปราจีนบุรี   25140 
โทร. 037-209231-6 

หลอมและหลอ
อะลูมิเนียม ได
เพ่ิมขึ้นปละ 29,568 
ตัน (ขยายโดยเพิ่ม
เตาหลอมอะลมูิเนียม 
ขนาด 2.2 ตนั/
ช่ัวโมง จํานวน 2 
เตา) 
เคร่ืองจักร 
22,327.36 HP 
เงินทุน 50,000,000 
บาท 
คนงาน 29 คน 

บริษัท หยงฟา เมทอล จํากัด 
จ3-60-1/41สค 
ประเภทโรงงาน 60,106 
ISIC 2720  TSIC 27201 

115 ม.1 
ต.แคราย 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74110 
โทร. 429-3673 

หลอมอะลูมิเนียมแทง
เครื่องจักร 167.25 
HP 
เงินทุน 1,500,000 
บาท 
คนงาน 5 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท อลูทอป จํากัด 
3-60-1/41สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

ม.8 
ถ.เศรษฐกิจ ต.คลองมะเดื่อ 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74110 
  

รีดอะลูมิเนียมหนาตดั
และหลอมอะลูมิเนียม
เครื่องจักร 1,879.38 
HP 
เงินทุน 12,000,000 
บาท 
คนงาน 62 คน 

เบเทงเฮง 
3-60-5/18 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

62/34 ม.1 ซ.เลิศพัฒนาใต 
ถ.จอมทอง ต.จอมทอง 
อ.จอมทอง จ.
กรุงเทพมหานคร   10150 
โทร. 4680578 

หลอมอะลูมิเนียม 
และทองเหลืองใหเปน
แทง ไดปละ 15 ตัน 
เครื่องจักร 28.00 
HP 
เงินทุน 116,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

พานทองการชาง 
จ3-60-3/40ลบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

ม.4 
ต.บานขอย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี   15000 
โทร. 01-4031683 

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 43.85 
HP 
เงินทุน 970,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

โรงหลอศรีราชา 
จ3-60-1/43ชบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

120/7 ม.9 
ถ.หนองคอ-ดานสี ต.หนองขาม 
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี   20110 
โทร. - 

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 188.40 
HP 
เงินทุน 800,000 
บาท 
คนงาน 5 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
โรงหลอสวัสดิ์การชาง 
3-60-44/15 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

71/78 ม.1 ซ.เลิศพัฒนาใต 
ถ.จอมทอง ต.จอมทอง 
อ.จอมทอง จ.
กรุงเทพมหานคร   10150 
โทร. 4684388 

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 32.50 
HP 
เงินทุน 70,000 บาท 
คนงาน 7 คน 

โรงหลอสุภาภรณ 
จ3-60-1/38อย 
ประเภทโรงงาน 60,106 
ISIC 2720  TSIC 27201 

45 ม.4 
ถ.สาธารณประโยชน ต.สามบัณฑิต 
อ.อุทัย จ.
พระนครศรีอยุธยา   13210 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียมและ
ทองเหลือง 
เครื่องจักร 83.00 
HP 
เงินทุน 2,450,000 
บาท 
คนงาน 10 คน 

โลหะการชาง 
จ3-60-6/36สป 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

169 ม. 3 ซ.ทานผูหญิง 
ถ.เทพารักษ ต.เทพารักษ 
อ.เมือง จ.สมุทรปราการ   10270 
โทร. 3940651 

กลึง เช่ือม หลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 199.50 
HP 
เงินทุน 1,500,000 
บาท 
คนงาน 2 คน 

ศักดิ์ทวีอุตสาหกรรม 
จ3-60-1/36นบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

29/2 ม. 7 
ต.บางกรวย 
อ.บางกรวย จ.นนทบุรี   11130 
โทร. 02-8837050 

หลอหลอม
อะลูมิเนียม เชน ทํา
ประตูอัลลอยด และ
มือจับอัลลอยด 
เครื่องจักร 71.00 
HP 
เงินทุน 2,900,000 
บาท 
คนงาน 20 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
สยาม อินทีเกรท เอ็กทรูสช่ัน 
อินดัสทรี บจก. 
จ3-60-2/46สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

99/18 ม.1 ซ.มวงสกุล 2 
ถ.เลียบคลองสี่วา ต.นาด ี
อ.เมือง จ.สมุทรสาคร   74000 
โทร. 294-1904 

หลอมอะลูมิเนียม 
และรีดอะลูมิเนียม
หนาตดั 
เครื่องจักร 212.18 
HP 
เงินทุน 6,500,000 
บาท 
คนงาน 13 คน 

หางหุนสวนจํากัด ทวีศักดิ์ 
อุตสาหกรรม 
3-60-1/35นบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

79/5 ม.5 
ถ.- ต.บางกรวย 
อ.บางกรวย จ.นนทบุรี   11130 
โทร. 4472277 

หลอมอะลูมิเนียมเพื่อ
ทําประตูอัลลอยด 
และมือจับอัลลอยด 
เครื่องจักร 289.80 
HP 
เงินทุน 6,300,000 
บาท 
คนงาน 27 คน 

หางหุนสวนจํากัด ประทุม
อะลูมิเนียม 
จ3-60-1/46นฐ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

ม.9 
ถ. - ต.ตากอง 
อ.เมือง จ.นครปฐม   73000 
โทร. - 

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 163.00 
HP 
เงินทุน 2,500,000 
บาท 
คนงาน 12 คน 

หางหุนสวนจํากัด พ.พรรณราย 
จ3-60-1/42สป 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

234/9 ม.6 ซ.สุขสวัสดิ์ 78 
ถ.สุขสวัสดิ ์ต.ในคลองบางปลากด 
อ.พระสมุทรเจดีย จ.
สมุทรปราการ   10290 
  

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 592.22 
HP 
เงินทุน 17,400,000 
บาท 
คนงาน 13 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
หางหุนสวน
จํากัด โรงงาน ยู พี อินกอต 
3-60-1/35สบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

38/2 ม. 3 
ต.หนองปลาไหล 
อ.เมือง จ.สระบุรี   18000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 195.66 
HP 
เงินทุน 11,300,000 
บาท 
คนงาน 52 คน 

เอ็งฮวดเส็ง 
3-60-2/40 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

239/11 ม.10 ซ.เพชรเกษม 51 
ถ.เพชรเกษม ต.บางแค 
อ.บางแค จ.
กรุงเทพมหานคร   10160 
โทร. 4549963 

หลอหลอม
อะลูมิเนียม เชน
อุปกรณเครื่องจักร 
เครื่องจักร 56.50 
HP 
เงินทุน 700,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

เอส แอนด วาย เมททอล 
จ3-60-7/47นฐ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

ม.16 
ถ.- ต.โพรงมะเดื่อ 
อ.เมือง จ.นครปฐม   73000 
  

หลอหลอม
อะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 86.00 
HP 
เงินทุน 1,400,000 
บาท 
คนงาน 5 คน 

ฮะสูน โลหะการ 
จ3-60-1/42ฉช 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

44/2 ม.3 
ต.ทาพลับ 
อ.บานโพธิ ์จ.ฉะเชิงเทรา   24140 
โทร. 038-850263 

หลอมอะลูมิเนียม 
เครื่องจักร 24.00 
HP 
เงินทุน 2,750,000 
บาท 
คนงาน 6 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ตารางที่ ก-2 รายชื่อโรงงานประกอบกิจการถลุงตะกัว่ 
 
ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท เบอรกโซ เมตัลส จํากัด 
3-60-1/26สบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

250 ม. 9 ซ.สุสานเขาพระ 
ถ.มิตรภาพ ต.บานปา 
อ.แกงคอย จ.สระบุรี   18110 
โทร. 244103 

ผลิตตะกั่วออนและ
ตะกั่วผสม กําลังการ
ผลิต 750 ตัน/เดือน 
เครื่องจักร 3,048.08 
HP 
เงินทุน 40,000,000 
บาท 
คนงาน 81 คน 

หางหุนสวนจํากัด วงศตระกลู
โลหะกิจ 
3-60-1/25นฐ 
ประเภทโรงงาน 60,106 
ISIC 2720  TSIC 27201 

19/3 ม. 4 
ถ.แคแถว ต.ขนุแกว 
อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม   73120 
  

หลอมตะกั่วจาก
แบตเตอรี่เกา 
เครื่องจักร 721.48 
HP 
เงินทุน 17,700,000 
บาท 
คนงาน 33 คน 

บริษัท อุตสาหกรรมหลอมโลหะ
ไทย จํากัด 
3-60-1/34รบ 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

164 ม. 4 
ถ.หวยไผ-น้ําพุ ต.หวยไผ 
อ.เมือง จ.ราชบุรี   70000 
  

หลอมตะกั่วจากแผน
แบตเตอรี่เกา 
เครื่องจักร 1,431.49 
HP 
เงินทุน 1,700,000 
บาท 
คนงาน 49 คน 

หางหุนสวนจํากัด เล่ียงฮวดหลอ
หลอมโลหะ 
3-60-8/15สป 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

233 ม. 3 ซ.ประชา 
ต.ทายบาน 
อ.เมือง จ.สมุทรปราการ   10280 
โทร. 02-7038038-9 

หลอมตะกั่วจาก
แบตเตอรี ่
เครื่องจักร 69.78 HP 
เงินทุน 
106,000,000 บาท 
คนงาน 46 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท โลหะตะกั่วไทย จํากัด 
ส3-60-1/31กจ  
ประเภทโรงงาน 60,106  
ISIC 2720  TSIC 27201  

199/1-3 ม. 1 
ถ.แสงชูโต ต.วังดง 
อ.เมือง จ.กาญจนบุรี   71190 
โทร. 034-512444 

ถลุงโลหะตะกัว่จาก
สินแร (ตะกั่วบริสุทธิ์ 
99.99 %) 
เครื่องจักร 3,175.18 
HP 
เงินทุน 
106,000,000 บาท 
คนงาน 76 คน 

บริษัท ไทย ไชนา นนัเฟอรัช
เมทัลอินเตอรเนชั่นแนล จํากัด 
3-60-1/36นว  
ประเภทโรงงาน 60  
ISIC 2720  TSIC 27201 

164 ม. 4 
ถ.อินทรบุรี-เขาทราย ต.หนอง
กลับ 
อ.หนองบัว จ.
นครสวรรค   60110 
โทร. 01-2135 

หลอมหลอตะกั่วผสม
พลวง ไดปละ 4800 
ตัน 
เครื่องจักร 871.04 
HP 
เงินทุน 35,000,000 
บาท 
คนงาน 108 คน 

บริษัท ไทย นนัเฟอรัส เมทัล 
จํากัด 
น.60-1/42  
ประเภทโรงงาน 60  
ISIC 2720  TSIC 27201 

192 ม.7 
ถ.ทางหลวงแผนดนิหมายเลข331 
ต.หัวสําโรง 
อ.แปลงยาว จ.
ฉะเชิงเทรา   24190 
โทร. 0 3857 5368-9 

ผลิตตะกั่วผสมแอนติ
โมนีและเซลีเนียม 
เครื่องจักร 
15,670.98 HP 
เงินทุน 
250,000,000 บาท 
คนงาน 79 คน 

นายวิชัย ยามะเพวัน 
3-60-8/30สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

69 ม. 5 
ถ.เศรษฐกิจ 1 ต.ทาไม 
อ.กระทุมแบน จ.
สมุทรสาคร   74110 

หลอมตะกั่วแบงเปน
แทงเล็ก 
เครื่องจักร 12.40 HP 
เงินทุน 1,761,000 
บาท 
คนงาน 5 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
ก้ิมหลีหลอหลอมโลหะ 
3-60-1/34รย 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

43 ม. 7 
ต.บางบตุร 
อ.บานคาย จ.ระยอง   21120 
  

หลอมตะกั่วจาก
แบตเตอรี่เกา 
เครื่องจักร 144.90 
HP 
เงินทุน 6,700,000 
บาท 
คนงาน 8 คน 

เค.เค.เค. 
จ3-60-1/44รบ  
ประเภทโรงงาน 60,64(1)  
ISIC 2720  TSIC 27201 

ม.6 
ถ.- ต.หินกอง 
อ.เมือง จ.ราชบุรี   70000 
โทร. 032-370212 

หลอมหลอตะกั่วเปน
เสน และผลติเคร่ืองใช
จากตะกั่ว เชน ลูกถวง
แห อวน 
เครื่องจักร 26.00 HP
เงินทุน 750,000 
บาท 
คนงาน 7 คน 

บริษัท โคกิโปรดัคซ จาํกัด 
จ3-60-7/36สป  
ประเภทโรงงาน 60  
ISIC 2720  TSIC 27201 

9/17 ม. 4 
ถ.เทพารักษ ต.บางพลีใหญ 
อ.บางพลี จ.
สมุทรปราการ   10540 
โทร. 385757 

หลอมหลอตะกั่วบัดกรี
เครื่องจักร 178.05 
HP 
เงินทุน บาท 
คนงาน 23 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ตารางที่ ก-3 รายชื่อโรงงานประกอบกิจการถลุงเหล็ก 
 
ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท กรุงเทพผลิตเหล็ก จาํกัด 
3-59-8/15สป  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

27 ม. 10 ซ.กลับเจริญ 
ถ.ปูเจาสมิงพราย ต.บางหญาแพรก
อ.พระประแดง จ.
สมุทรปราการ   10130 
โทร. 3846057 

หลอมหลอเหล็ก
แทง (Billet) และ
ผลิตเหล็กเสนเสริม
คอนกรีต 
เครื่องจักร 
141,121.50 HP 
เงินทุน 
2,900,500,000 
บาท 
คนงาน 491 คน 

บริษัท เหล็กกอสรางสยาม จํากัด 
น.59-2/35  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

1 
ถ.I-7 ต.มาบตาพดุ 
อ.เมือง จ.ระยอง   21000 
โทร. 0 3868 3968 

เหล็กเสนเสริม
คอนกรีตชนดิ
เหล็กเสนกลม&เหล็ก
ขอออยประเภทมีเตา
หลอม 
เครื่องจักร 
199,531.80 HP 
เงินทุน 
4,538,000,000 
บาท 
คนงาน 340 คน 

บริษัท เอ็น.ที.เอส.สตีลกรุปส 
จํากัด (มหาชน) 
น.59-1/36  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

351 ม.6 
ถ.ทางหลวงหมายเลข 331 ต.บอ
วิน 
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี   20110 
โทร. 0 3834 5355-9 

เหล็กแทง
(BILLET)และ
เหล็กเสนเสริม
คอนกรีต 
เครื่องจักร 
155,113.13 HP 
เงินทุน 
9,306,000,000 
บาท 
คนงาน 470 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท กรุงเทพผลิตเหล็ก จาํกัด 
3-59-8/15สป  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

27 ม. 10 ซ.กลับเจริญ 
ถ.ปูเจาสมิงพราย ต.บางหญาแพรก
อ.พระประแดง จ.
สมุทรปราการ   10130 
โทร. 3846057 

หลอมหลอเหล็ก
แทง (Billet) และ
ผลิตเหล็กเสนเสริม
คอนกรีต 
เครื่องจักร 
141,121.50 HP 
เงินทุน 
2,900,500,000 
บาท 
คนงาน 491 คน 

บริษัท โรงงานเหล็กกรุงเทพฯ 
จํากัด 
3-59-4/15สป  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

42 ม. 4 
ถ.สุขสวัสดิ์ ต.บางคร ุ
อ.พระประแดง จ.
สมุทรปราการ   10130 
โทร. 4625201 

ผลิตเหล็กแทง 
(Billet) ไดปละ 
120,000 ตัน ผลิต
เหล็กเสนเสริม
คอนกรีต ไดปละ 
40,044 ตัน (จํานวน 
1 สายการผลติ) 
เครื่องจักร 
204,394.20 HP 
เงินทุน 
110,000,000 บาท 
คนงาน 510 คน 

บริษัท บี เอ็น เอส สตีลกรุป 
จํากัด 
น.59-2/36  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

332 ม.6 
ถ.ทางหลวงหมายเลข 331 ต.บอ
วิน 
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี   20110 
โทร. 0 3834 5042 

เหล็กแทง (Billet) 
เหล็กเสนเสริมคอนก
รึตและผลติเหล็ก
รูปพรรณ 
เครื่องจักร 
69,174.40 HP 
เงินทุน 
1,000,000,000 
บาท 
คนงาน 400 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท ยูเอ็มซเีม็ททอล จํากัด 
3-59-1/37ชบ  
ประเภทโรงงาน 59,60  
ISIC 2710  TSIC 27100  

9/10 ม. 5 
ถ.สายแสนสุข-บางพระ ต.เหมือง 
อ.เมือง จ.ชลบุรี   20130 
โทร. 038-745141-49 

ผลิตเหล็กเสนเสริม
คอนกรีตชนดิ
เหล็กเสนกลม เหล็ก
ขอออย ไดปละ 
192,000 ตัน 
(จํานวน 1 
สายการผลิต) ผลิต
อลูมิเนียมชุบผิว ไดป
ละ 9,600 ตัน และ
ผลิตแผนทองเหลือง 
ไดป 
เครื่องจักร 
74,436.58 HP 
เงินทุน 
2,160,000,000 
บาท 
คนงาน 470 คน 

บริษัท เหล็กสยาม (2001) 
จํากัด 
3-59-1/13สบ  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

49 ม. 11 
ถ.พัฒนพงศ ต.บางโขมด 
อ.บานหมอ จ.สระบุรี   18130 
โทร. 036-288051 

ผลิตเหล็กเสนเสริม
คอนกรีตและลวด
เหล็กแรงดึงสูงสําหรับ
งานคอนกรีตอัดแรง
ชนิดเสนเดี่ยวและชนิด
ตีเกลียวไดปละ 
291,810 ตัน ขยาย
ผลิตโครงสราง
รูปพรรณ เหล็กลวด 
ตะแกรงลวด 
เครื่องจักร 
82,399.33 HP 
เงินทุน 
701,000,000 บาท 
คนงาน 939 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 



 63

ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท เหล็กสยามยามาโตะ 
จํากัด 
น.59-1/37  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

9 
ถ.I-7 ต.มาบตาพดุ 
อ.เมือง จ.ระยอง   21000 
โทร. 0 3868 3723 

เหล็กโครงสรางขนาด
ใหญดวยกรรมวิธี
รีดรัอน 
เครื่องจักร 
267,481.00 HP 
เงินทุน 
9,361,000,000 
บาท 
คนงาน 397 คน 

บริษัท น่าํเฮงสตีล จํากัด 
3-59-1/38ลบ  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

99/9 ม.4 ซ.สาย 3 ซาย 
ถ.เพชรบูรณ-หลมสัก ต.ดีลัง 
อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี   15220 

หลอม หลอ รีดเหล็ก
แทง (Billet) และ
ผลิตเหล็กเสนเสริม
คอนกรีตชนดิ
เหล็กเสนกลม เหล็ก
ขอออย (จํานวน 1 
สายการผลิต)ไดปละ 
170,000 ตัน 
เครื่องจักร 
99,160.62 HP 
เงินทุน 
2,000,000,000 
บาท 
คนงาน 250 คน 

บริษัท ไทยสตลีบารส จาํกัด 
3-59-2/32สป  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

98 ม. 6 
ถ.ปูเจาสมิงพราย ต.สําโรงใต 
อ.พระประแดง จ.
สมุทรปราการ   10130 
โทร. 3940171 

ผลิตเหล็กเสน ได
เดือนละ 15,000 ตัน 
เครื่องจักร 
36,498.24 HP 
เงินทุน 
421,092,000 บาท 
คนงาน 151 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท ทิโก สตีล (ประเทศ
ไทย) จํากัด 
3-59-1/17สป  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

40 ม. 4 
ถ.ปูเจาสมิงพราย ต.บางหญาแพรก
อ.พระประแดง จ.
สมุทรปราการ   10130 
โทร. 3840035 

รีดเหล็กเสนเสริม
คอนกรีตและเหล็ก
รูปพรรณ เชน เหล็กเ
สนกลม เหล็กเสน
ส่ีเหล่ียม เหล็ก
รูปพรรณ เหล็ก
ฉาก เหล็กรูปราง
น้ํา เหล็กรูปตัว
ไอ เหล็กแบน ได
เดือนละ 17,500 ตัน
เครื่องจักร 
42,801.00 HP 
เงินทุน 30,000,000 
บาท 
คนงาน 135 คน 

บริษัท เกษมศักดิ ์เทรด
ดิ้ง จํากัด 
3-59-1/39พบ  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

109 ม.1 ซ.เขาพระ 
ถ.เพชรเกษม ต.ทับคาง 
อ.เขายอย จ.เพชรบุรี   76140 
โทร. 032-439022-5 

หลอมหลอเหล็ก
แทง (Billet) ผลิต
เหล็กเสนเสริม
คอนกรีตชนดิเหล็
เหล็กฉากและเหล็ก
รูปพรรณ จํานวนวัน
ละ 48 ตัน (เตา
หลอมขนาด 48 ตัน/
วนั จํานวน 1 เตา แล
ะเตาอบ
ขนาด 48 ตนั/วั 
เครื่องจักร 
17,558.80 HP 
เงินทุน 94,690,000 
บาท 
คนงาน 160 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท ไทรอัมพสตีล จํากัด 
3-59-5/21สป  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

200/1 ม.7 ซ.บุญลอม 
ถ.ปูเจาสมิงพราย ต.สําโรงใต 
อ.พระประแดง จ.
สมุทรปราการ   10130 
โทร. 3941839,3840067 

หลอมเหล็ก รีด
เหล็กเสน เหล็กฉาก 
เครื่องจักร 
32,303.40 HP 
เงินทุน 80,000,000 
บาท 
คนงาน 240 คน 

บริษัท นครไทย สตริปมิล จาํกัด 
(มหาชน) 
น.59-1/41  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

358 ม.6 
ถ.ทางหลวงหมายเลข 331 ต.บอ
วิน 
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี   20110 
โทร. 0 3834 5950-84 

เหล็กแผนรีดรอนชนิด
มวน 
เครื่องจักร 
142,816.16 HP 
เงินทุน 
26,545,032,000 
บาท 
คนงาน 285 คน 

บริษัท จ ีสตีล จํากัด (มหาชน) 
3-59-1/39รย  
ประเภทโรงงาน 59  
ISIC 2710  TSIC 27100  

55 ม.5 
ถ.ทางหลวงหมายเลข 3143 ต.
หนองละลอก 
อ.บานคาย จ.ระยอง   21120 
โทร. 6713420-3 

ผลิตเหล็กแผนรีดรอน
ชนิดมวน ไดป
ละ 1,800,000 ตัน 
เครื่องจักร 
506,472.00 HP 
เงินทุน 
13,650,000,000 
บาท 
คนงาน 514 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 



ตารางที่ ก-4 รายชื่อโรงงานประกอบกิจการหลอมทองแดง 
 
ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท สายไฟฟา เอ็มซีไอ-
ดรากา จํากัด 
3-60-1/38รย 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

ม.2 
ถ.ทางหลวงหมายเลข 3138 (บาน
บึง-บานคาย) ต.หนองบัว 
อ.บานคาย จ.ระยอง   21120 
  

ทําลวดทองแดง ไดป
ละ 15,000 ตัน (ขนา
ดเตาหลอม
ทองแดง 44.64 ตัน/
วัน จํานวน 1 เตา) 
เครื่องจักร 2,700.00 
HP 
เงินทุน 
200,000,000 บาท 
คนงาน 14 คน 

บริษัท ไทยถาวร  
คอปเปอร จํากัด 
ฐ3-60-10/38สค 
ประเภทโรงงาน 60 
ISIC 2720  TSIC 27201 

ม.3 
ถ.เลียบคลองสี่วา ต.คอกกระบือ 
อ.เมือง จ.สมุทรสาคร   74000 
  

หลอมทองแดง 
ทองเหลือง  
ทําทองแดงแผน  
ทองแดงเสน  
ทองเหลืองแผน  
และทองเหลืองเสน 
เครื่องจักร 196.71 
HP 
เงินทุน 10,000,000 
บาท 
คนงาน 35 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ช่ือโรงงาน / ทะเบียนโรงงาน สถานที่ตั้ง / โทรศัพท ประกอบกิจการ 
บริษัท สยามคอนติเนนตัล
เคเบิ้ล จํากัด 
3-74(2)-2/39รย 
ประเภทโรงงาน 74(2) 
ISIC 3130  TSIC 31300 

262 ม.5 
ถ.ทางหลวงหมายเลข 36 ต.
มะขามคู 
อ.ก่ิงอําเภอนคิมพัฒนา จ.
ระยอง   21180 
  

หลอมทองแดงและ
อะลูมิเนียม ผลิต
สายไฟฟาดวย
ทองแดงและ
อลูมิเนียม  
(เตาหลอมทองแดง
ขนาด 0.5 ตนั/
2 ช่ัวโมง จํานวน  
4 เตา และเตาหลอม 
อะลูมิเนียม
ขนาด 4 ตัน/
4 ช่ัวโมง จํานวน 1 เ 
เครื่องจักร 3,643.35 
HP 
เงินทุน 
253,000,000 บาท 
คนงาน 60 คน 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม ออนไลน, 2548 
http://www.diw.go.th/diw_web/html/versionthai/data/data1search.asp 
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ภาคผนวก ข 
โครงสรางพิกัดอัตราภาษีศุลกากรผลติภัณฑโลหะ 
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ตารางที่ ข-1 โครงสรางพิกัดอัตราภาษีศุลกากรเศษโลหะในป 2547 
 

รายการ อัตราเพดาน 
(รอยละ) 

อัตราที่จัดเกบ็ 
(รอยละ) 

วัตถุดบิ   
กลุมที่ 1 ไดแก สินแรเหล็ก และเศษเหล็ก 1 1 
เศษทองแดง (Copper Scrap) 6 1 
เศษสังกะสี (Zinc Scrap) 20 3* 
เศษดบีุก (Tin Scrap) 12 3* 

* ระยะเวลาสิ้นสุด ณ วนัที่ 31 ธันวาคม 2547 โดยจัดเก็บรอยละ 1 นับจากวนัที่ 1 มกราคม 
2548 เปนตนไป 
ที่มา : ธีรวุธ  ตันนุกิจ, 2547 และพรพินจิ พูลลาภ, 2547 
 
ตารางที่ ข-2 ราคานําเขาและสงออกของเศษโลหะและโลหะเฉลี่ยตั้งแตป 2543-2548 

หนวย บาทตอกิโลกรัม 
อะลูมิเนียม ทองแดง ตะกั่ว เหล็ก 

ป การ
นําเขา 

การ
สงออก 

การ
นําเขา 

การ
สงออก

การ
นําเขา 

การ
สงออก

การ
นําเขา 

การ
สงออก

2543 49.53 47.24 56.68 56.06 16.37 67.68 6.26 13.80
2544 53.27 49.11 68.07 41.61 17.57 61.75 6.71 10.89
2545 50.57 46.24 49.04 55.70 9.71 54.20 6.85 16.23
2546 51.79 42.01 75.75 39.71 14.89 87.87 7.76 18.64
2547 56.70 45.78 92.71 88.58 115.87 86.76 11.56 21.40
2548* 59.69 48.27 106.53 110.04 - 47.82 11.61 24.72

ที่มา : สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 

 


