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บทที่ 2 
เหล็ก 

 

 เหล็กเปนแรธาตุโลหะท่ีมีอยูบนพ้ืนผิวโลกมากท่ีสุดเปนอันดับสองรองจากอะลูมิเนียม มนุษย
ไดคิดคนวิธีการถลุงแรเหล็กมาเปนเวลานานกวา 3,500 ป โดยในยุคเร่ิมแรกไดนํามาใชเพ่ือการ
สงคราม และดวยคุณสมบัติท่ีดีหลายประการโดยเฉพาะดานความแข็งแรงสูงและมีราคาถูก ทําให
ปจจุบันเหล็กนับเปนโลหะท่ีมีการนํามาใชประโยชนมากท่ีสุดในโลก โดยมีปริมาณการผลิตเหล็กคิด
เปนรอยละ 95 ของปริมาณการผลิตโลหะท้ังหมด สําหรับทางอุตสาหกรรมมีการนําเหล็กมาใชอยาง
แพรหลายในรูปของเหล็กหลอและเหล็กกลา  

 คุณสมบัติท่ัวไปของเหล็ก 

 คุณสมบัติทางฟสิกส 

- น้ําหนักอะตอม 55.85  
- ระบบผลึก BCC 
- ความหนาแนน (ท่ี 20 oC) 7.86 g.cm-3 
- จุดหลอมเหลว 1,538 oC 
- จุดเดือด 2,861 oC 
- ความตานทานไฟฟา (ท่ี 20 oC) 96.1 nΩ.m  
- สัมประสิทธิ์การขยายตัว (ท่ี 20 oC) 11.8 µm.m-1.K-1  

คุณสมบัติเชิงกล 

- Youngs modulus 211 GPa 
- Shear modulus 82 GPa 
- Brinell hardness 490 MPa 

 

 การใชประโยชนของโลหะเหล็ก 

 เหล็กมีการนําไปใชประโยชนมากมายนับต้ังแตการใชเปนวัสดุสําหรับงานกอสรางตางๆ เชน 
โครงสรางอาคาร เสา คาน หลังคา สะพาน เสาไฟฟาแรงสูง เปนตน ในอุตสาหกรรมคมนาคมขนสงก็
มีการใชเหล็กเปนวัสดุสําหรับผลิตยานพาหนะตางๆ เชน รถยนต รถบรรทุก รถไฟ เรือเดินสมุทร 
และเคร่ืองบิน นอกจากนี้ของใชตางๆ ในชีวิตประจําวันของเราก็ลวนมีสวนประกอบท่ีทําจากเหล็ก
ท้ังสิ้น ไมวาจะเปนตูเย็น เคร่ืองปรับอากาศ พัดลม นาฬิกา เคร่ืองซักผา หมอหุงขาว กระทะ เตาแกส 
ถังแกส เตารีด โตะ เกาอ้ี มุงลวด ทอน้ํา ชอน สอม มีด ฯลฯ  
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางการใชประโยชนของเหล็ก 
(ท่ีมา: www.airport-technology.com, www.bomtrading.vn) 
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โครงสรางอุตสาหกรรมเหล็กสามารถแบงออกไดเปน 3 ข้ันหลัก คือ อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน 
อุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง และอุตสาหกรรมเหล็กข้ันปลาย ดังรูปท่ี 2.2 และ 2.3 

1. อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน 

อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน เปนข้ันตอนในการนําแรเหล็กท่ีอยูในรูปของเหล็กออกไซดมา
ถลุงใหเปนโลหะเหล็ก (Iron) ทําใหไดเหล็กท่ีมีปริมาณสารมลทินตํ่า ดวยกระบวนการถลุงแรเหล็ก 
โดยมีวัตถุดิบหลัก คือ แรเหล็ก ถานหิน และหินปูน กระบวนการถลุงแรเหล็กสามารถแบงออกไดเปน 
2 ประเภทหลักคือ การถลุงสภาพของเหลว ซึ่งจะไดผลิตภัณฑคือ เหล็กถลุง (Pig Iron) และการถลุง
สภาพของแข็ง ซึ่งจะไดผลิตภัณฑคือ เหล็กพรุน (Sponge Iron) ท่ีใชในการผลิตเหล็กกลา (Steel) 
และเหล็กหลอ (Cast Iron) ชนิดตางๆ อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนนี้จัดไดวาเปนกระบวนการเร่ิมตน
ของอุตสาหกรรมเหล็กท่ีมีความสําคัญอยางมากในการพัฒนาอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตอๆ ไป รวมถึง
อุตสาหกรรมท่ีตอเนื่องจากอุตสาหกรรมเหล็ก เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมช้ินสวนยาน
ยนต และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เปนตน เหล็กข้ันตนเปนอุตสาหกรรมท่ีตองใชเงินลงทุนสูง และ
จําเปนตองมีระบบโครงสรางพ้ืนฐานและระบบสาธารณูปโภคท่ีเอ้ืออํานวยเหมาะสมตอการผลิตดวย 

 2. อุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง 
 อุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง เปนข้ันตอนในการหลอมโลหะเหล็ก รวมถึงการควบคุม

และปรับปรุงสวนผสมทางเคมีของเหล็กใหไดเปนเหล็กกลาท่ีมีสมบัติตามตองการ โดยมีการหลอข้ึน
รูปเปนผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จรูป ไดแก เหล็กแทงยาว (Billet) เหล็กแทงแบน (slab) และเหล็กแทงใหญ 
(bloom) ในเหล็กข้ันกลางนี้มีวัตถุดิบหลักคือ เหล็กถลุงและเหล็กพรุน ซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีไดจาก
อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน รวมถึงเศษเหล็ก (Scrap) ท่ีนํากลับมาหลอมใชใหม ปจจุบันวิธีการผลิตท่ี
นิยมใชมีอยู 2 วิธีคือ การผลิตเหล็กกลาดวยเตาพนออกซิเจน (Basic Oxygen Furnace: BOF) และ
การผลิตเหล็กกลาดวยเตาอารคไฟฟา (Electric Arc Furnace: EAF) สวนวิธีการหลอมแบบอ่ืนๆ 
เชน การผลิตเหล็กกลาดวยเตา Basic Open Hearth (BOH) นั้นมีแนวโนมการใชลดลง เนื่องจากเปน
เทคโนโลยีท่ีลาสมัย สําหรับประเทศท่ีมีการจัดต้ังอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนภายในประเทศ สวนมาก
นิยมใชวิธีการหลอมดวยเตาพนออกซิเจน ซึ่งใชเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุน เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต 
วิธีการนี้มีกําลังการผลิตสูง สามารถผลิตไดตอเนื่องจากอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน และสามารถควบคุม
สวนผสมและสมบัติของเหล็กกลาไดดี ขณะท่ีวิธีการหลอมดวยเตาอารคไฟฟานั้นใชเศษเหล็กเปน
วัตถุดิบหลัก ทําใหตนทุนมีราคาตํ่ากวาการใชเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุนเปนวัตถุดิบหลัก เปนเหตุให
ประเทศสวนมากท่ีไมมีอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนนิยมใชเตาชนิดนี้ แตผลิตภัณฑท่ีไดนั้นมีขีดจํากัดใน
เร่ืองของคุณภาพท่ีตํ่ากวาเชนกัน
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รูปที่ 2.2 แผนผังโครงสรางอุตสาหกรรมเหล็ก 

(ท่ีมา: การเปลี่ยนแปลงโครงสรางอุตสาหกรรมเหล็กหลังวิกฤต, ธีรวุธ ตันนุกิจ) 

แรเหล็ก (Iron Ore) 

เหล็กพรุน (Sponge Iron) 

การถลุงสภาพของเหลว 
-Blast Furnace 
-Corex 
-HIsmelt 
-Redsmelt NST 
-Romelt 

การถลุงสภาพของแข็ง 
-Midrex 
-Finmet 
-HYL III 
-RHF 
-SL/RN 

เหล็กถลุง (Pig Iron) 

เศษเหล็ก (Scrap) การหลอมเหล็กและหลอเหล็ก 
-Basic Oxygen Furnace (BOF) 
-Electric Arc Furnace (EAF) 
-Basic Open Hearth (BOH) 
-Cupola 

เหล็กแทงยาว (Billet) เหล็กแทงแบน (Slab) เหล็กแทงใหญ (Bloom) 

กระบวนการแปรรูปเหล็กกลา (การรีด / การชุบเคลือบผิว / การตีข้ึนรูป) 

ผลิตภัณฑเหล็กโครงสราง
รูปพรรณขนาดใหญ 

ผลิตภัณฑรูปทรงแบน ผลิตภัณฑรูปทรงยาว 

กอสราง ช้ินสวนยานยนต เคร่ืองใชไฟฟา เฟอรนิเจอร บรรจุภัณฑ 

- เหล็กโครงสรางรูปพรรณขนาดใหญ 
- เหล็กรูปคานปกกวาง 
- เหล็กคานรูปตัว I 
- เหล็กคานรูปตัว T 
- เหล็กรูปฉาก 
- เหล็กรางนํ้าหรือตัว C 
- เหล็กเข็มพืด 
- เหล็กรางรถไฟ 

- เหล็กแผนรีดรอน 
- เหล็กแผนรีดเย็น 
- เหล็กแผนไรสนิมรีดรอน 
- เหล็กแผนไรสนิมรีดเย็น 
- เหล็กแผนชุบสังกะสี 
- เหล็กแผนชุบดีบุก 
- ทอเหล็ก 
- เหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดเย็น 

- เหล็กเสน 
- เหล็กลวด 
- ลวดเหล็กแรงดึงสูง 
- เหล็กโครงสรางรีดรอน 

อุตสาหกรรมตอเนื่อง 

เหล็กขั้นตน 

เหล็กขั้นกลาง 

ผลิตภัณฑตอเนื่อง 

เหล็กขั้นปลาย 
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3. อุตสาหกรรมเหล็กข้ันปลาย 

เปนอุตสาหกรรมแปรรูปเหล็กกลาก่ึงสําเร็จรูปใหไดรูปรางและลักษณะท่ีเหมาะสมตอการ
ใชงานดวยกระบวนตางๆ เชน การรีดรอน การรีดเย็น การชุบเคลือบผิว การผลิตทอเหล็ก การตีข้ึนรูป 
รวมไปถึงการหลอเหล็กดวย ซึ่งผลิตภัณฑตางๆ ท่ีไดจากข้ันตอนนี้ ไดแก เหล็กเสน เหล็กลวด เหล็ก
แผนรีดรอน เหล็กแผนรีดเย็น เหล็กแผนเคลือบ เหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดรอน เปนตน ซึ่งจะถูก
นําไปใชในการผลิตตามความตองการของอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ ตอไป เชน อุตสาหกรรมกอสราง 
อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟา อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร และอุตสาหกรรม
บรรจุภัณฑ เปนตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑเหล็ก 
(ท่ีมา: www.steel.org) 
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 การผลิตเหล็กจากแร 

แรเหล็กเปนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเหล็กท้ังวิธีเตาพนลมหรือผลิตเหล็กพรุน แมวาแรท่ีมี
เหล็กเปนองคประกอบนั้นมีอยูเปนจํานวนมาก แตชนิดท่ีสามารถนํามาใชในการถลุงเหล็กไดมีเพียง
ไมก่ีชนิด เชน Magnetite (Fe3O4) ซึ่งมีปริมาณเหล็กรอยละ 72.4, Hematite (Fe2O3) มีปริมาณ
เหล็กรอยละ 70.0 ซึ่งเปนแรท่ีมีปริมาณการผลิตมากท่ีสุด Limonite (2Fe2O3.3H2O) ซึ่งมีปริมาณ
เหล็กรอยละ 60.0 หรือ Siderite (FeCO3) ซึ่งมีปริมาณเหล็กรอยละ 48.0 เปนตน แรเหล็กท่ีใชควร
มีปริมาณสารมลทินตํ่า ในกรณีท่ีแรมีปริมาณเหล็กตํ่ากวา   รอยละ 50 จะตองทําการแตงแรเสียกอน 
โดยอาจทําใหเปนแรละเอียด หรือแรอัดกอน (Pellet) เปนตน แหลงแรเหล็กท่ีสําคัญของโลก ไดแก 
จีน บราซิล ออสเตรเลีย อินเดีย และรัสเซีย เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 สําหรับประเทศผูผลิตแร
เหล็กท่ีสําคัญมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4 แหลงแรเหล็กท่ีสําคัญของโลก  

(ท่ีมา: www.wikipedia.org) 
 
 
 กระบวนการถลุงแรเหล็กเปนการเปลี่ยนแรเหล็กท่ีอยูในรูปเหล็กออกไซดใหกลายเปนโลหะเหล็ก 
ดวยการใชธาตุคารบอนเปนตัวดึงออกซิเจน รวมถึงการกําจัดสารมลทินตางๆ เชน ซิลิกอน ฟอสฟอรัส 
และซัลเฟอร เปนตน ออกจากแรเหล็ก ทําใหไดผลิตภัณฑ คือ เหล็กถลุงหรือเหล็กพรุน 
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ตารางที่ 2.1 ขอมูลการผลิตแรเหล็กของโลกระหวางป 2544-2548 
 

หนวย: ลานตัน 

ประเทศ ป 2544 ป 2545 ป 2546 ป 2547 ป 2548 

ออสเตรีย 1.843 1.942 2.125 1.889 2.048 
รัสเซีย 82.800 85.964 92.604 94.895 96.800 
สวีเดน 19.486 20.281 21.498 22.272 23.255 
ตุรกี 4.435 3.433 3.429 3.857 3.890 
ยูเครน 54.700 59.300 62.500 66.000 69.456 
แอลจีเรีย 1.291 1.162 1.426 1.754 1.879 
อียิปต 1.843 2.618 2.900 2.237 2.500 
มอริเตเนีย 10.300 9.600 10.100 10.700 10.700 
แอฟริกาใต 34.757 36.484 38.086 39.322 39.542 
แคนาดา 29.152 28.704 33.013 28.596 28.343 
เม็กซิโก 8.660 9.966 12.398 13.369 14.468 
สหรัฐอเมริกา 46.192 51.570 48.554 54.724 55.000 
บราซิล 201.400 214.560 230.707 261.675 280.862 
ชิลี 8.834 7.269 8.011 8.003 7.862 
เปรู 4.564 4.566 5.229 5.229 5.620 
เวเนซเุอลา 16.902 16.596 17.954 19.196 20.000 
จีน 217.015 232.619 261.085 310.105 420.493 
อินเดีย 86.226 99.072 122.838 145.942 154.436 
อิหราน 14.836 16.906 18.278 18.205 18.200 
คาซัคสถาน 15.886 17.675 19.365 20.303 19.471 
ออสเตรเลีย 181.435 188.760 212.881 234.002 261.796 
นิวซีแลนด 1.636 1.740 1.950 2.330 2.207 
ไทย 0.000 0.570 0.010 0.136 0.231 
อ่ืนๆ 4.807 5.643 5.059 5.259 4.941 

รวม 1,049.000 1,117.000 1,232.000 1,370.000 1,544.000 

ท่ีมา: British Geological Survey 
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รูปที่ 2.5 แรเหล็ก 
(ท่ีมา: www.francolee.trustpass.alibaba.com) 

 
 กระบวนการผลิตเหล็กถลุง 

เปนการถลุงเหล็กโดยการเปลี่ยนสภาพแรเหล็กจากของแข็งเปนของเหลว กําจัดออกซิเจนใน
เนื้อเหล็ก และกําจัดสารมลทินโดยการเติมสารปรุงแตงตางๆ เพ่ือใหสารมลทินแยกตัวออกจากช้ัน
เหล็กหลอมเหลว ผลิตภัณฑท่ีไดเรียกวา เหล็กถลุง (Pig Iron) กระบวนการสําคัญๆ ท่ีใชในการผลิต
เหล็กถลุง ไดแก กระบวนการดังตอไปนี้ 

1. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลม (Blast Furnace) 

เปนกระบวนการถลุงแรเหล็กแบบด้ังเดิมและมีการใชงานมากท่ีสุด เปนกระบวนการท่ี
ไดมาตรฐานและมีประสิทธิภาพการผลิตสูง อยางไรก็ตาม กระบวนการนี้ใชเงินลงทุนคอนขางสูงจาก
อุปกรณเก่ียวเนื่องตางๆ ไดแก เตาผลิตซินเตอร (Sintering Furnace) เพ่ือใชผลิตแรเหล็กอัดกอน 
(Pellet) และเตาผลิตถานโคก (Coke Oven) ทําการเผาถานหินช้ันคุณภาพท่ีใชในการผลิตถานโคก 
ซึ่งมีความแข็งแรงไมแตกรวนงาย เปนตน ในการผลิตเพ่ือใหคุมกับการลงทุนนั้น เตาชนิดนี้ตองมี
ขนาดใหญเพ่ือใหสามารถผลิตเหล็กหลอมเหลวไดปริมาณมาก ข้ันตอนกระบวนการถลุงนี้ เร่ิมจาก
การเตรียมกอนแรท่ีมีปริมาณเหล็กตํ่ามาบดใหอยูในรูปแรเหล็กละเอียด สวนท่ีเปนกากแร (Gangue) 
จะถูกแยกออกมา จากนั้นนําแรเหล็กละเอียดท่ีไดมาเผาเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง และปนเปนแรเหล็กอัด
กอน โดยมีปริมาณเหล็กอยูในชวงรอยละ 60-65 ทําการปอนวัตถุดิบ ไดแก แรเหล็ก ถานหิน และ
หินปูน โดยใสสลับช้ันกับถานโคก และตองกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือใหกาซท่ีเขาทางชองลม
สามารถผานเขามาทําปฏิกิริยาได เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศในเตาใหสูงข้ึนทําปฏิกิริยากับถานโคก
ทําใหเกิดกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ท่ีใชในการทําปฏิกิริยาการถลุงกับแรเหล็ก เปลี่ยนเหล็ก
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ออกไซดใหกลายเปนเหล็ก เกิดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ลอยข้ึนดานบนของเตา และเกิด
ความรอนหลอมโลหะเหล็กท่ีถูกถลุง ทําใหไดผลิตภัณฑเปนเหล็กหลอมเหลว ไหลลงสู ดานลางของเตา 
แยกตัวจากสารมลทินตางๆ ท่ีละลายรวมกันเปนข้ีเหล็ก (Slag) ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 เหล็ก
หลอมเหลวท่ีไดจากกระบวนการดังกลาวนี้ มีองคประกอบทางเคมีของเหล็กดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
โดยมีปริมาณของเหล็กอยูระหวางรอยละ 93.50-95.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลม (Blast Furnace) 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

ตารางที่ 2.2  องคประกอบทางเคมีของเหล็กท่ีไดจากการถลุงดวยเตาพนลม 

องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
Iron (Fe) 93.5-95.00 

Silicon (Si) 0.30-0.90 
Sulfer (S) 0.025-0.05 

Manganese (Mn) 0.55-0.75 
Phosphorus (P) 0.03-0.09 
Titanium (Ti) 0.02-0.06 
Carbon (C) 4.10-4.40 

ท่ีมา: www.steel.org 
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การถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลมนี้มีกําลังการผลิตมากกวา 1 ลานตันตอป ในปจจุบัน
ผลิตภัณฑเหล็กมากกวารอยละ 60 ท่ีผลิตท่ัวโลกถูกผลิตดวยกระบวนการนี้ แตมีแนวโนมการใชงาน
ลดลงเนื่องจากกระบวนการถลุงนี้มีการลงทุนสูงมาก อีกท้ังปญหาดานมลภาวะจากเตาผลิตถานโคกท่ี 
ตองการควบคุมดูแลใหดี ตอมาไดมีการพัฒนาเตาพนลมท่ีมีขนาดเล็กลง ไดแก Compact Blast 
Furnace และ Mini Blast Furnace ซึ่งกระบวนการไมสลับซับซอนมากนัก แรเหล็กท่ีใชไมจําเปนตอง
แข็งแรงมาก และสามารถใชถานโคกคุณภาพปานกลางได ใชเงินลงทุนลดลง เนื่องจากไมตองใชเตา
ผลิตถานโคก และเตาผลิตซินเตอร เตาหลอมชนิด Compact Blast Furnace มีกําลังการผลิต 0.8-1.0 
ลานตันตอป และชนิด Mini Blast Furnace มีกําลังการผลิตนอยกวา 0.25-0.6 ลานตันตอป 

ถึงแมจะมีการพัฒนาใหเตาพนลมมีขนาดเล็กลง เพ่ือหลีกเลี่ยงการใชงานเตาผลิตซินเตอร 
แตก็ตองบริโภคถานหินปริมาณมากข้ึน จึงไดมีการมุงเนนพัฒนาการผลิตเหล็กจากแรเหล็กโดยตรง 
ไมตองผานกระบวนการเตรียมแร ใชสารถลุงท่ีไมใชถานโคก เชน ใชถานหินชนิด Non-coking coal 
หรืออาจใชกาซธรรมชาติ และเปนกระบวนการท่ีมีกําลังการผลิตขนาดเล็ก และการลงทุนตํ่า 

2. กระบวนการถลุงแรเหล็กหลอมเหลวโดยตรง (Direct Smelting Reduction) 

 เนื่องจากปญหาจากการถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลม เชน ปญหาสิ่งแวดลอมจากการ
ผลิตถานโคก กระบวนการเตรียมแรกอน และปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบคุณภาพสูง อีกท้ังปญหา
เร่ืองเงินลงทุนท่ีสูงมาก ทําใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีการถลุงแรเหล็กหลอมเหลวโดยตรง เพ่ือชวยลด
ปญหาเหลานี้ลง โดยกระบวนการท่ีไดรับการพัฒนาไดแกกระบวนการดังตอไปนี้ 

2.1 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Corex 

เปนเทคโนโลยีท่ีไดรับการผลิตในเชิงพาณิชย มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง วัตถุดิบ
ท่ีใชปอนเขาเตานั้นอยูในรูปแรกอน แรอัดกอน แรปนเม็ด ผลิตภัณฑท่ีไดอยูในรูปเหล็กหลอมเหลว 
ลักษณะของเตาอยูในแนวต้ัง มีการแบงข้ันตอนการถลุงเปน 2 สวน คือ เตาถลุงสวนบน (Reduction 
Shaft) ทําปฏิกิริยาการถลุงในข้ันแรก โดยใชกาซท่ีไดจากกระบวนการหลอมเหลวท่ีสวนลางถลุงแร
เหล็ก ไดเหล็กพรุนท่ีมีประสิทธิภาพการถลุง (Metallization) ประมาณรอยละ 92 จากนั้นสงเหล็ก
พรุนไปเปลี่ยนสภาพเปนน้ําเหล็กท่ีเตาหลอมสวนลาง (Melter Gasifier) ท่ีมีการผสมหินปูนและถาน
หิน ซึ่งสวนนี้นอกจากเปนสวนท่ีเกิดการถลุงแลว ยังทําหนาท่ีผลิตกาซถลุงจากถานหินสําหรับใชในการ
ถลุงแรเหล็กในสวนแรกดวย โดยกาซท่ีไดจะถูกแยกทําความสะอาด แลวนํากลับไปใชสําหรับถลุงแร
เหล็กในสวนแรก ดังรูปท่ี 2.7 กระบวนการท้ังหมดนี้กอใหเกิดกาซออกจากระบบในปริมาณมาก กาซ
สวนท่ีเหลืออาจนําไปผลิตไฟฟาหรือผลิตกาซท่ีใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ได 

ปจจุบันเทคโนโลยีนี้มีการใชงานจริงในอุตสาหกรรมแลว โดยมีโรงงาน 3 แหง ท่ี
ใชเทคโนโลยีการถลุงแรเหล็กชนิดนี้ ไดแก แอฟริกาใต เกาหลีใต และอินเดีย  
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รูปที่ 2.7 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Corex 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
2.2 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HIsmelt 

กระบวนการถลุงแรเหล็กนี้ทําใหไดผลิตภัณฑเปนน้ําเหล็ก ปฏิกิริยาการถลุงและ
หลอมแรเหล็กเกิดข้ึนในภาชนะเรียกวา Smelt Reduction Vessel (SRV) ท่ีมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับ
เตาพนลม (Blast Furnace) วัตถุดิบท่ีปอนเขาสูเตา คือ แรเหล็กละเอียด รวมถึงเศษเหล็กจากโรงงาน
เหล็ก ฟลักซ และถานหิน โดยไมจําเปนตองเปนถานโคก (Non Coking Coal) จึงไมตองมีเตาผลิตถ
านโคก รวมถึงเตาผลิตซินเตอรและเคร่ืองจักรปนเม็ดเพลเลต จุดเดนของเทคโนโลยี HI smelt คือ 
การใชทอพนวัตถุดิบท้ังถานหิน แรเหล็ก (ท่ีเปนแรเหล็กละเอียด) และอ่ืนๆ ลงใน SRV ซึ่งมีอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาและการตอบสนองท่ีรวดเร็ว และจากการพนกาซออกซิเจนจากดานบนของ SRV กาซ
คารบอนไดออกไซดกับกาซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาการถลุง (ในน้ําเหล็ก) จะลอยตัวข้ึนทํา
ปฏิกิริยาเผาไหมกับกาซออกซิเจน เกิดความรอนบางสวนกลับคืนสูน้ําเหล็ก ในปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิสูงนี้
ชวยสลายสารพิษจําพวก Chlorinated Fluorocarbon, PCSS และ Dioxin ซึ่งกาซท่ีปลอยออกมา (Off 
gas) จะถูกทําใหเย็นลงทันที ทําใหสารเหลานี้ไมสามารถรวมตัวกลับมาในรูปเดิมไดอีก ดังรูปท่ี 2.8 
เทคโนโลยี HI smelt นี้สามารถนําของเสียจากโรงงานเหล็กมาทําการใชใหมอยางสมบูรณโดยไมกอ
มลภาวะ ชวยลดตนทุนการผลิต และตนทุนวัตถุดิบลดลง เนื่องจากใชแรเหล็กละเอียดซึ่งมีราคาถูก 
และใชถานหินชนิด Non-coking coal 

ในปจจุบันเทคโนโลยีนี้ยังอยูในตอนการวิจัยและพัฒนา โดยมีโรงงานนํารองท่ีมี
กําลังการผลิต 0.1 ลานตันตอป ในประเทศออสเตรเลีย 
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รูปที่ 2.8 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HI smelt 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
2.3 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Redsmelt NST 

กระบวนการถลุงแรเหล็กท่ีถูกพัฒนาเพ่ิมข้ึน โดยการรวมเอาการผลิตเหล็กพรุน
ท่ีใชเตาชนิด Rotary Heart Furnace (RHF) กับเตาหลอมท่ีผลิตน้ําเหล็กชนิดใชถานหิน (Coal Based 
Smelter) ท่ีมีการควบคุมปฏิกิริยาเคมีดวยฟลักซ กระบวนการเร่ิมจากการเตรียมแรเหล็ก ของเสียจาก
การผลิตเหล็ก เหล็กออกไซด หรือแมแตฝุนจากการผลิตเหล็กกลาผสมกับถานหินและโดโลไมต อัด
รวมกันดวยเคร่ือง Pelletizer เปนวัตถุดิบเรียกวา Green Pellets ใหกับเตาลักษณะรูปวงแหวนท่ีหมุน
วัตถุดิบอยางตอเนื่องเปนวงกลม พรอมท้ังใหความรอนไปดวย และผานกาซ CO และ CO2 เพ่ือรีดิวซ
แรเหล็กท่ีความดันบรรยากาศ จนไดผลิตภัณฑเปนเหล็กพรุน จากนั้นจึงสงตรงไปยังสวนเตาหลอม
เพ่ือผลิตเปนน้ําเหล็ก ซึ่งกาซท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาในสวนนี้จะสงไปใชในเตา RHF ตอไป ดังรูปท่ี 2.9 
โดยกาซท่ีออกจากระบบจะถูกควบคุมปริมาณฝุน และใชในการใหความรอนกับกาซท่ีในเตา RHF 
หรือหากมีการติดต้ังเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟาก็สามารถนําความรอนสวนดังกลาวไปใชประโยชน ได ใน
กระบวนการมีการใชพลังงานไฟฟา และเช้ือเพลิงจากกาซธรรมชาติหรือน้ํามัน เพ่ือใหความรอนกับ
เตา และควบคุมอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาลดออกซิเจน ซึ่งใชเวลาในกระบวนการดังกลาวตํ่ากวา 1 
ช่ัวโมง ตางจากการผลิตเหล็กพรุนดวยเตาชนิด Rotary kiln ท่ีใชเวลากวา 8 ช่ัวโมงข้ึนไป 

เทคโนโลย ีRedsmelt NST ในปจจุบันไดรับการพัฒนาปรับปรุงจากเทคโนโลยี
แบบเดิมท่ีมีสวนเตาหลอมเปนชนิดเตาซับเมอรจอารค (Submerged Arc Furnace: SAF) ซึ่งใช
กระแสไฟฟาในการหลอม เปนการใชเตาหลอมแบบ Coal based smelter ท่ีใชถานหินและการพนกาซ
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ออกซิเจนในการหลอมท่ีเหมาะสมกับประเทศท่ีมีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูง หรือในพ้ืนท่ีท่ีถานหินมี
ราคาถูก ผลท่ีไดรับคือ อัตราการบริโภคถานหินเพ่ิมข้ึนรอยละ 64 แตการบริโภคไฟฟาลดลงถึง 4 
เทา และไมตองมีตนทุนกาซธรรมชาติ เนื่องจากกระบวนการหลอมจะผลิตกาซ CO และ CO2 ท่ี
สามารถใชในเตา RHF ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9   กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Redsmelt NST 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

กระบวนการผลิตเหล็กพรุน 

เปนการถลุงแรเหล็กโดยการใชถานหินหรือกาซธรรมชาติ ทําการกําจัดออกซิเจนในเนื้อเหล็ก
ท่ีเปนแรเหล็กกอน ทําใหไดผลิตภัณฑเปนแรเหล็กกอนท่ีมีลักษณะเปนรูพรุน เรียกวา เหล็กพรุน 
(Sponge Iron หรือ Direct Reduced Iron: DRI) กระบวนการสําคัญๆ ท่ีใชในการผลิตเหล็กพรุน 
ไดแก กระบวนการดังตอไปนี้ 

1. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Midrex 

ผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการนี้เปนเหล็กพรุน เนื่องจากเปนเทคโนโลยีการถลุงโดยตรง
ในสภาวะของแข็ง มีลักษณะเตาถลุงเปนปลองในแนวต้ัง ใชกาซธรรมชาติในการถลุง เชน กาซมีเทน 
(CH4) วัตถุดิบท่ีปอนใหกับเตาคือ แรละเอียด แรกอน แรอัดเม็ด (Pellet) โดยแรอัดเม็ดให 
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ซึ่งปฏิกิริยาในเตาถลุงแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกปลอยใหกอนแรเคลื่อนท่ี
สวนทิศทางกับกาซธรรมชาติท่ีผานการแปรสภาพดวยเคร่ืองแปรสภาพกาซ (Reformer) จนอยูในรูป
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กาซ CO และกาซ H2 ท่ีทําหนาท่ีลดปริมาณออกซิเจนในแรเหล็ก ณ อุณหภูมิประมาณ 900 องศา
เซลเซียส ในสวนท่ีสองทําหนาท่ีใหผลิตภัณฑท่ีไดเย็นตัวลงดวยกาซ CO และ H2 จากเคร่ืองแปรสภาพ
กาซ โดยผลิตภัณฑสุดทายท่ีได มีปริมาณคารบอนท่ีผิวสูงทําใหลดการเกิด Re-oxidization ได  
สามารถผลิตไดท้ังเหล็กพรุน (Direct Reduced Iron: DRI) และเหล็กพรุนอัดกอน (Hot Briquette 
Iron: HBI) ดังรูปท่ี 2.10 โดยผลผลิตมากกวารอยละ 60 ของการผลิตเหล็กพรุนไดมาจาก
กระบวนการนี้ กระบวนการท้ังหมดมีการควบคุมการหมุนเวียนของฝุนท่ีเกิดข้ึน และนํากลับไปใชใหม 
และระบบมีการบริโภคพลังงานไฟฟาจํานวนหนึ่ง 

ปจจุบันมีการใชงานกระบวนการดังกลาวอยางแพรหลาย โดยติดต้ังในโรงงานกวา 50 
แหงท่ัวโลกและเร่ิมมีการดําเนินการผลิตในเชิงพาณิชยมาต้ังแตป พ.ศ. 2512 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Midrex 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

2. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Finmet 

เทคโนโลยีนี้ใชวัตถุดิบเปนแรเหล็กละเอียดไมตองผานกระบวนการเตรียมแร ทําใหลด
ตนทุนดานวัตถุดิบไดคอนขางมาก และใชกาซธรรมชาติในการลดออกซิเจนออกจากแรเหล็ก ลักษณะ
สําคัญของกระบวนการนี้คือ ชุดเตาตอเนื่อง 4 เตา (Fluidizing Bed Reactors) ท่ีภายในมีการอัด
ความดันของกาซท่ี 10-12 บาร โดยเตาสวนแรกทําการใหความรอนแกแรเหล็กดวยกาซท่ีไดจากเตา
ตัวกอน จากนั้นสงผานแรท่ีถูกรีดิวซไปยังเตา (Reactor) ตัวตอๆ ไป จนไดระดับประสิทธิภาพการถลุง 
(Metallization) ท่ีตองการ จากนั้นผลิตภัณฑจะถูกอัดเพ่ือผลิตเปนเหล็กพรุนอัดกอน (HBI) ท่ีมี
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คุณภาพและความบริสุทธิ์สูงกวาท่ีไดจากการผลิตโดยกระบวนการอ่ืน เนื่องจากไมมีการใชตัวเช่ือมประสาน 
อีกท้ังองคประกอบทางเคมีและขนาดของเกรนเหล็กมีขนาดสมํ่าเสมอ และมีฝุนหลุดรวงระหวางการ
ขนสงเคลื่อนยายนอย กาซท่ีออกจากกระบวนการจะถูกทําความสะอาดและทําใหเย็นกอนนํากลับมาใช
ใหมในกระบวนการตอไป ดังรูปท่ี 2.11 

ปจจุบันมีการพยายามปรับใชกับอุตสาหกรรมในโรงงาน 2 แหง แตไมประสบ
ความสําเร็จเทาท่ีควร และยังอยูในระหวางการปรับปรุงพัฒนาตอไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11  กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Finmet 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

3. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HyL III 

เปนเทคโนโลยีการถลุงโดยตรงจากสภาพของของแข็ง เร่ิมมีการใชต้ังแตป พ.ศ.2523 
จนถึงปจจุบัน ผลิตภัณฑท่ีไดจากการถลุง คือ เหล็กพรุน (Sponge iron) หรือเหล็กพรุนอัดกอน 
(HBI) โดยมีประสิทธิภาพการถลุงมากกวารอยละ 93 และมีธาตุคารบอนประมาณรอยละ 5.5 มี
กําลังการผลิตประมาณ 200,000-750,000 ตันตอป สัดสวนการผลิตคิดเปนรอยละ 19 ของการ
ผลิตเหล็กพรุน ลักษณะของเตาเปนแบบ Moving bed 
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รูปที่ 2.12  กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HYL III 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

4. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Rotary Heart Furnace (RHF) 

เนื่องจากกระบวนการ RHF เปนกระบวนการท่ีพัฒนาข้ึนมาใหม ขนาดกําลังการผลิตใน
เชิงพาณิชยในป พ.ศ 2543 ไดแก ระบบ Iron Dynamic Process จํานวน 0.52 ลานตัน โรงงานท่ีใช
เทคโนโลยีนี้เร่ิมทําการผลิตในป พ.ศ. 2543 ผลผลิตท่ี 50,000 ตัน ลักษณะกระบวนการผลิตเปน 
กระบวนการท่ีใชหลักการในการอัดแรเหล็ก หรือของเสียจากการผลิตเหล็กรวมกับถานหินเป นกอน
วัตถุดิบ และใหความรอนโดยเตาเผาหมุนเปนรูปวงแหวนดวยเช้ือเพลิง การเคลื่อนท่ีของวัตถุดิบสวนทาง
กับแกส (CO/CO2) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการลดออกซิเจนไหลผาน ผลิตภัณฑท่ีไดมีปริมาณซัลเฟอรสูง 
ดังนั้นตองเลือกใชถานหินท่ีมีปริมาณซัลเฟอรตํ่า โดยกระบวนการท่ีพัฒนาข้ึนดวยระบบนี้ ไดแก 
Fastmet Inmetco และ Iron dynamic 

5. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี SL/RN 

ลักษณะกระบวนการผลิตเปนกระบวนท่ีใชหลักการในการลดออกซิเจนในแรเหล็ก ดวยการ
เผาแรเหล็กรวมกับถานหินและหินปูนในเตาเผาแบบนอน (rotary kiln) ท่ีมุมเอียงใหเกิดการไหลของ
วัตถุดิบจากทาง    เขาและมีการจายเช้ือเพลิงจากทางออก ใชหลักการเผาถานหินรวมกับแรเหล็กใน
เตาเผาจนถานหินกลายเปนคารบอนมอนอกไซด ซึ่งทําหนาท่ีลดออกซิเจนในแรเหล็ก ปฏิกิริยาเปน
แบบ Diffusion Control อุณหภูมิของปฏิกิริยาประมาณ 900-1,100 องศาเซลเซียส เปนกระบวนท่ี
ไมยุงยาก แตการควบคุมปฏิกิริยาทําไดยาก เนื่องจากการแตกของตัวแรเหล็กและถานหินทําใหการลด
ออกซิเจนไมสมํ่าเสมอ ผลิตภัณฑมีประสิทธิภพการถลุง (Metallization) ตํ่า มีปริมาณซัลเฟอรสูงซึ่ง
มาจากถานหิน 
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 การผลิตเหล็กกลาจากแรเหล็ก 

 การผลิตเหล็กกลาจากแรเหล็กหรือเหล็กถลุงในปจจุบันมากกวารอยละ 60 ของผลิตภัณฑ
เหล็กกลาท่ัวโลก นิยมใชกระบวนการหลอมดวยเตาพนออกซิเจน (Basic Oxygen Furnace : BOF) 
โดยเตาชนิดนี้มีขอได เปรียบในดานของปริมาณการผลิตคร้ังละมากๆ นอกจากนั้นเหล็กกลา
หลอมเหลวท่ีไดจะมีปริมาณธาตุตกคาง (Residual Element) และไนโตรเจนตํ่า สามารถผลิต
เหล็กกลาท่ีมีคุณภาพสูงได ในกระบวนการผลิตนี้ใชเหล็กหลอมเหลว (Liquid Pig Iron or Hot 
Metal) จากเตาถลุงแรเหล็กมาปอนเขาสูเตานี้ โดยจะปอนเหล็กหลอมเหลวในสัดสวนต้ังแตรอยละ 
70-80 และสัดสวนท่ีเหลือเปนการใชเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุน กาซออกซิเจนท่ีมีความบริสุทธิ์
มากกวารอยละ 99.5 ถูกพนเขาในเตาดวยความเร็วสูง ทําหนาท่ีออกซิไดซธาตุคารบอน ซิลิกอน 
แมงกานีส และฟอสฟอรัสในเหล็กกลาหลอมเหลว สารมลทินอ่ืนๆ จะหลอมรวมตัวเปนข้ีเหล็กและถูก
กําจัดท้ิง ทําใหไดผลิตภณัฑเปนเหล็กกลาท่ีมีคุณภาพสูง ดังรูปท่ี 13 ในกระบวนการผลิตแบบนี้ไดรับ
การพัฒนาในหลายๆ ดาน เชน การใชระบบออโตเมช่ันเขามาชวยในการทํางานระหวางเตาถลุงแบบ
พนลม (Blast Furnace) กับเตาพนออกซิเจน เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีท่ีสุด หรือการพัฒนากระบวนการ
ปรุงน้ําเหล็ก (Refining Process) เพ่ือใหมีการพัฒนาดานประสิทธิภาพการผลิต และการผลิตเหล็ก
เกรดใหมๆ ท่ีหลากหลายมากข้ึน รวมถึงการพัฒนาในดานเทคนิคในการประสานงานกับกระบวนการ
ตอเนื่องอ่ืนๆ เชน การหลอเหล็ก (Casting) เปนตน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 การผลิตเหล็กกลาดวยเตาพนออกซิเจน 
(ท่ีมา: www.steel.org) 
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 เตาอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชในการผลิตเหล็กกลาคือ เตา Basic Open Hearth (BOH) โดยเตา
ชนิดนี้มีการผลิตใชคร้ังแรกเม่ือประมาณ 140 ปกอน ในการหลอมเหล็กกลาดวยเตาชนิดนี้ มีการเติม
แรเหล็ก และหินปูนผสมเขาไปกับเหล็กกลาหลอมเหลว เม่ือใหความรอนกับเตา หินปูนจะหลอมปกคลุม
น้ําเหล็กท่ีกําลังหลอมเหลว และควบคุมอัตราการกําจัดสารมลทินอ่ืนๆ ธาตุคารบอน แมงกานีส และ
ซิลิกอน จะคอยๆ ถูกกําจัดออกไปกับข้ีเหล็ก จากนั้น ทําการกําจัดออกซิ เจนสวนเกินออกจาก
เหล็กกลาดวยดีออกซิไดเซอร เชน เฟอรโรแมงกานีส (FeMn) เปนตน ดังรูปท่ี 2.14 กระบวนการนี้
เปนการผลิตท่ีลาสมัย ประเทศท่ีใชวิธีนี้จะเปนกลุมประเทศท่ียังไมมีเทคโนโลยีในการผลิตเหล็กสูง 
และมีการผลิตเหล็กกลาท่ีมีราคาถูก คุณภาพตํ่า ไดแก กลุม CIS ยุโรปตะวันออก และประเทศจีน 
เปนตน โดยมีแนวโนมการใชเตาลดลงอยางตอเนื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.14 การผลิตเหล็กกลาดวยเตา Basic Open Hearth (BOH) 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
 
 การผลิตเหล็กจากเศษเหล็ก (การผลิตขั้นทุตยิภูมิ) 

 เศษเหล็กถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง ซึ่งสวนใหญจะเปนการ
ผลิตในประเทศท่ีไมมีทรัพยากรแรเหล็กจึงไมสามารถผลิตเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุนเพ่ือใชเปนวัตถุดิบ
สําหรับอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนได อุตสาหกรรมท่ีใชเศษเหล็กสวนใหญไดแก โรงงานผลิตเหล็กกลา 
และเหล็กหลอเปนตน   
 
 
 



 26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.15 เศษเหล็กท่ีเปนวัตถุดิบสําหรับโรงงานเหล็ก 
(ท่ีมา: www.answers.com, www.southerncrossmetalrecyclers.com.au) 

 
 กระบวนการผลิตเหล็กกลาจากเศษเหล็ก 

การผลิตเหล็กกลาจากเศษเหล็กสวนใหญนิยมใชเตาอารคไฟฟา (Electric Arc Furnace: EAF) 
เปนเตาสําหรับการผลิต โดยกระบวนการหลอมดวยเตาอารคไฟฟานี้ไดรับการพัฒนาข้ึนเม่ือประมาณ 
100 ปกอน และยังคงไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง กระบวนการนี้สวนมากจะใชเศษเหล็กเปน
วัตถุดิบหลักในการหลอม แตคุณภาพของเหล็กท่ีไดสามารถทําไดดีระดับหนึ่งเทานั้น จึงอาจมีการผสม
เหล็กถลุงและเหล็กพรุนเพ่ือปรับปรุงสมบัติของเหล็กกลาใหดีข้ึนได เศษเหล็กจะถูกผสมกับอัลลอยด 
และอัดใหแนนกอนปอนเขาสูเตาอารคไฟฟา นอกจากนี้จะมีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ ท่ีสําคัญ ไดแก 
ฟลักซ เชน ปูนขาว หินฟนมา โดโลไมต ถานโคก เปนตน ธาตุผสมตางๆ เชน เฟอรโรซิลิกอน เฟอรโร
แมงกานีส เปนตน รวมท้ังสารปรับปรุงปริมาณคารบอน เชน เศษแทงอิเล็กโทรด และสารลด
ออกซิเจน เชน อะลูมิเนียม   

เม่ือเศษเหล็กถูกหลอมในเตาหลอม โดยเตาหลอมไดรับไฟฟากําลังสูงมายังแทงอิเล็กโทรด 
ทําใหเกิดอารคไฟฟาท่ีอุณหภูมิสูง และเศษเหล็กถูกหลอมเหลวอยางรวดเร็ว ดังรูปท่ี 2.16 ในชวงการ
หลอม มีการใชหัวเผา Oxy Fuel ใหความรอนเพ่ิมเติม เพ่ือชวยหลอมเศษเหล็กในบริเวณท่ีอารค
ไฟฟาหลอมไมท่ัวถึง (Cold Spot)  

กระบวนการผลิตเหล็กหลอจากเศษเหล็ก 

การผลิตเหล็กหลอสวนใหญจะนิยมใชเตาคิวโพลา (Cupola) ซึ่งโครงสรางของเตามีลักษณะ
ดังแสดงในรูปท่ี 2.17 กระบวนการผลอมเร่ิมจากปอนเศษเหล็ก ถานหิน ฟลักซ ธาตุอัลลอยด ท่ี
ตองการเขาในเตาปริมาณตํ่ากวาคร่ึงหนึ่งของระดับความสูงของเตา และอาจมีการผสมเหล็กถลุง
เล็กนอย รวมถึงเศษเหล็กท่ีเหลือจากการหลอคร้ังกอนๆ เช้ือเพลิงท่ีใชใหความรอนกับเตาสวนใหญ
จะเปนถานหิน นอกจากนี้จะใสฟลักซสําหรับทําปฏิกิริยากับข้ีเถาและสิ่งเจือปนอ่ืนๆ เพ่ือใหรวมตัวกัน
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เกิดเปนข้ีเหล็ก ซึ่งข้ีเหล็กเหลานี้ชวยปองกันน้ําเหล็กทําปฏิกิริยากับบรรยากาศภายในเตา และชวยลด
การสูญเสียความรอนกอนท่ีน้ําเหล็กจะถูกเทออกจากเตา 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16  การผลิตเหล็กกลาดวยเตาอารคไฟฟา 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17 การผลิตเหล็กหลอดวยเตาคิวโพลา 
(ท่ีมา: www.steel.org) 
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 การผลิตเหล็กโดยใชเหล็กเหล็กเปนวัตถุดิบแมจะมีตนทุนตํ่ากวาการใชเหล็กถลุงหรือเหล็ก
พรุนท่ีไดจากแรเหล็ก แตคุณภาพของเหล็กท่ีหลอมไดก็จะตํ่าเชนกัน วิธีการเพ่ิมคุณภาพใหกับวัตถุดิบ
มีหลายประการเชน การคัดแยกคุณภาพของเศษเหล็กกอนโดยอาจใชเศษเหล็กใหมท่ีเปนของเสียจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีสิ่งปนเปอนนอย การใชกระบวนทางเคมีเพ่ือดึงธาตุ
มลทินท่ีสําคัญ เชน ทองแดง ออกกอน แตวิธีท่ีนิยมใชมากคือ กระบวนการทางกายภาพ เชน การใช
แมเหล็กเพ่ือดูดเอาเฉพาะเหล็กสําหรับปอนเขาเตา เนื่องจากกระบวนการไมยุงยาก และไมกอใหเกิด
ปญหาดานสิ่งแวดลอม การใชเศษเหล็กเปนวัตถุดิบจําเปนตองมีการเตรียมท่ีดีกอนปอนเขาเตาหลอม 
เพราะเศษเหล็กมีขนาดและคุณภาพท่ีแตกตางกัน หากเตรียมไมดีจะสิ้นเปลืองเศษเหล็กและพลังงาน
ท่ีใชหลอม รวมถึงใชระยะเวลาการหลอมท่ีนานข้ึน อีกท้ังอาจไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไมดี ปจจุบัน
การจัดการผลิตท่ีเหมาะสมมักมีการอุนเศษเหล็กดวยไอรอนจากเตาหลอม (Scrap preheater) กอน
นําเขาเตาหลอม ซึ่งสามารถชวยลดการใชพลังงานไดมาก  
 
 อุตสาหกรรมเหล็กของประเทศไทย 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กของประเทศไทยมีการผลิตเฉพาะข้ันกลางและข้ันปลาย 
ไดแก การผลิตเหล็กก่ึงสําเร็จรูป (Semi-Finished Products) จากเศษโลหะโดยใชเตาอารคไฟฟา 
(Electric Arc Furnace: EAF) และการผลิตเหล็กสําเร็จรูปตางๆ (Finished Products) เปนหลัก 
สําหรับอุตสาหกรรมเหล็กตนน้ํายังไมมีผูประกอบการรายใดสามารถผลิตได แตอยางไรก็ตามรัฐบาล
ไดมีนโยบายสงเสริมการลงทุนเพ่ือใหเกิดเหล็กข้ันตนในประเทศไทยอยางจริงจัง ทําใหในชวงกลางป 
2551 มีผูประกอบการท้ังภายในและตางประเทศแสดงความสนใจท่ีจะลงทุนในอุตสาหกรรมเหล็ก
ข้ึนตนแลวจํานวน 6 ราย ไดแก เครือสหวิริยา บริษัท ทาทาสตีล จํากัด (มหาชน) บริษัท นิปปอน
สตีล จํากัด บริษัท เจ เอฟ อี สตีล คอรปอเรช่ัน จํากัด บริษัท บาวสตีล จํากัด และบริษัท อารซีลอร 
มิตทอล จํากัด นอกจากนี้ ยังมีผูประกอบการรายเล็กในพ้ืนท่ีแหลงแรเหล็กบริเวณภาคเหนืออีกหลาย
รายท่ีมีโครงการจะกอสรางโรงงานถลุงเหล็กข้ันตน สําหรับศักยภาพการผลิตของผูประกอบการใน
อุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกลามีรายละเอียด ดังนี ้

 1.  อุตสาหกรรมเหล็กทรงยาว 

  ปจจุบันประเทศไทยมีผูประกอบการผลิตเหล็กทรงยาวจํานวนท้ังสิ้น 66 ราย (ภาวะการ
ประกอบโลหกรรมของประเทศไทยป 2548, กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร) สามารถ
ผลิตผลิตภัณฑตางๆ ไดแก เหล็กเสน เหล็กลวด และเหล็กโครงสรางรูปพรรณ โดยมีกําลังการผลิต
รวม 11.3 ลานตันตอป (ภาคผนวก ง) สําหรับรายละเอียดของผูประกอบการในแตกลุม มีดังนี ้

(1) ผูประกอบการเหล็กเสน 

  บริษัทผูผลิตเหล็กเสนในประเทศไทยมีจํานวนท้ังสิ้น 55 ราย แบงเปนกลุมผูผลิตท่ีมี
เตาหลอมไฟฟาจํานวน 12 ราย และกลุมผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 43 ราย โดยมีกําลังการผลิต
รวม 3.4 และ 4.1 ลานตันตอปตามลําดับ บริษัทผูผลิตเหล็กเสนในประเทศรายใหญท่ีสุด ไดแก 
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บริษัท กรุงเทพผลิตเหล็ก จํากัด (มหาชน) และ บริษัท บางสะพานบารมิลล จํากัด ซึ่งมีกําลังการ
ผลิตสูงถึง 950,000 และ 720,000 ตันตอปตามลําดับ สําหรับผลิตภัณฑในกลุมเหล็กเสนท่ีผลิตได
ประกอบดวยเหล็กเสนกลมและเหล็กขอออย เปนตน โดยสวนใหญจะใชในอุตสาหกรรมกอสรางภายใน 
ประเทศ และมีผูผลิตบางรายท่ีสงออกไปจําหนายยังประเทศใกลเคียง เชน ลาว กัมพูชา พมา เปนตน 

(2)  ผูประกอบการเหล็กลวด 

  ผูผลิตลวดในประเทศมีจํานวน 10 ราย แบงเปนผูผลิตท่ีมีเตาหลอมจํานวน 5 ราย 
มีกําลังการผลิตรวม 1.0 ลานตันตอป และผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 5 ราย มีกําลังการผลิตรวม 
1.3 ลานตันตอป อุตสาหกรรมการผลิตเหล็กลวดในประเทศไทยสวนใหญเปนการผลิตลวดเหล็กท่ีใช
ในอุตสาหกรรมกอสรางท่ัวไป และเหล็กลวดคารบอนตํ่าท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตตะแกรงเหล็ก 
สําหรับการผลิตเหล็กลวดคารบอนสูงและเหล็กลวดคารบอนปานกลางท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตลวด
ทนแรงดึงสูง สปริง ตะปู น็อต เปนการผลิตโดยกลุมผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมซึ่งจะนําเขาเหล็กแทงเล็ก 
(Billet) คารบอนสูง และคารบอนปานกลางจากตางประเทศมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต 

(3) ผูประกอบการเหล็กโครงสรางรูปพรรณ 

  อุตสาหกรรมเหล็กโครงสรางรูปพรรณท่ีมีการผลิตในประเทศไทย ไดแก  เหล็ก
โครงสรางรูปพรรณรีดรอนท่ีใชตอบสนองความตองการในประเทศเปนหลักตามมาตรฐานและช้ันคุณภาพ
ท่ีกําหนด เชน เหล็กฉาก เหล็กรูปรางน้ํ า เหล็ก H-Beam เหล็ก I-Beam เหล็กเข็มพืด เปนตน 
โดยผลิตภัณฑสวนใหญจะใชในงานอุตสาหกรรมกอสรางขนาดใหญตางๆ เชน สะพาน ทางดวน 
โครงสรางอาคาร นอกจากการผลิตเพ่ือจําหนายใหกับอุตสาหกรรมในประเทศแลว ผูผลิตบางรายยัง
สามารถพัฒนาศักยภาพในการแขงขันเพ่ือเพ่ิมปริมาณการสงออกผลิตภัณฑไปยังตางประเทศ โดย
ปรับปรุงคุณภาพสินคาใหตรงตามมาตรฐานท่ีลูกคากําหนดอีกดวย ปจจุบันกลุมผูผลิตเหล็กโครงสราง
รูปพรรณมีจํานวนท้ังสิ้น 8 ราย แบงเปนผูผลิตท่ีมีเตาหลอมไฟฟาจํานวน 3 ราย มีกําลังการผลิตรวม 
1.5 ลานตันตอป และผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 5 ราย มีกําลังผลิตรวม 575,000 ตันตอป 
สําหรับบริษัทผูผลิตเหล็กโครงสรางรูปพรรณรายใหญท่ีสุดไดแก บริษัท เหล็กสยามยามาโตะ จํากัด ซึ่ง
มีกําลังการผลิตสูงถึง 600,000 ตันตอป  

 2.  อุตสาหกรรมเหล็กทรงแบน 

  กลุมผูประกอบการในอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กทรงแบนในประเทศไทยมีจํานวน 17 
ราย คิดเปนกําลังการผลิตรวมท้ังสิ้น  11.2 ลานตันตอป สําหรับผลิตภัณฑท่ีสามารถผลิตได
ประกอบดวย เหล็กแผนรีดรอน เหล็กแผนรีดเย็น เหล็กแผนรีดเย็นไรสนิม และเหล็กแผนเคลือบ 
โดยมีรายละเอียดของผูผลิตแบงตามประเภทผลิตภัณฑดังนี ้

  (1) เหล็กแผนรีดรอน 

  ผูผลิตเหล็กแผนรีดรอนในประเทศมีจํานวน 5 ราย แบงเปนผูผลิตท่ีมีเตาหลอม
จํานวน 2 ราย มีกําลังการผลิตรวม 3.0 ลานตันตอป และผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 3 ราย มีกําลัง
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การผลิตรวม 4.1 ลานตันตอป โดยบริษัทท่ีมีกําลังการผลิตสูงท่ีสุดไดแก บริษัท สหวิริยาสตีล อินดัสตรี 
จํากัด (มหาชน) ซึ่งสามารถผลิตเหล็กแผนรีดรอนไดปริมาณ 2.4 ลานตันตอป สําหรับผลิตภัณฑท่ี
กลุมผูประกอบการเหล็กแผนรีดรอนผลิตสามารถแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ เหล็กแผนรีดรอน
ชนิดมวน (Hot Rolled Coils) ซึ่งสวนใหญมีความหนา 1.0-12.0 มิลลิเมตร ใชเปนวัตถุดิบของทอเหล็ก 
เหล็กโครงสรางรูปพรรณข้ึนรูปเย็น เหล็กแผนรีดเย็น ช้ินสวนยานยนต ถังแกส และอีกประเภทคือ
เหล็กแผนรีดรอนชนิดแผนหนา (Hot Rolled Plates) ซึ่งสวนใหญมีความหนา 4.5-100.0 มิลลิเมตร 
ใชเปนวัตถุดิบของอุตสาหกรรมกอสรางขนาดใหญ ทอน้ําขนาดใหญ ทอน้ํามัน ถังเก็บน้ํามัน ถังอัด
ความดัน หมอไอน้ําอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมตอเรือ เปนตน 
  (2) เหล็กแผนรีดเย็น 

  ผูประกอบการอุตสาหกรรมเหล็กแผนรีดเย็นในประเทศไทยมีจํานวน 3 ราย กําลัง
การผลิตรวม 2.6 ลานตันตอป โดยใชวัตถุดิบหลักคือเหล็กแผนรีดรอนท่ีผลิตในประเทศและการ
นําเขาจากตางประเทศ ผลิตภัณฑท่ีสามารถผลิตไดแบงเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ เหล็กแผนรีดเย็น
สําหรับการใชงานท่ีไมตองการคุณสมบัติในการข้ึนรูป (Cold-Rolled Steel Sheet for Galvanized 
Iron Substrate: GIS) เหล็กแผนรีดเย็นสําหรับการใชในงานท่ัวไปท่ีตองการคุณสมบัติในการข้ึนรูป 
(Cold-Rolled Steel Sheet for General Use: CRS) และเหล็กแผนรีดเย็นชนิด TMBP (Cold-
Rolled Steel Sheet for Tinplate and Tin Free Steel: Tin Mill Black Plate) โดยเหล็กแผนรีดเย็น 
GIS สวนใหญจะใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเหล็กแผนเคลือบสังกะสีสําหรับทําหลังคา และเหล็กแผน
รีดเย็น CRS จะใชในอุตสาหกรรมยานยนต เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เฟอรนิเจอร สําหรับ
เหล็กแผนรีดเย็นชนิด TMBP ใชเปนวัตถุดิบของเหล็กแผนเคลือบโครเมียมและเหล็กแผนเคลือบ
ดีบุกสําหรับผลิตกระปอง 

(3) เหล็กแผนรีดเย็นไรสนิม 

  ผูประกอบการเหล็กแผนรีดเย็นไรสนิมในประเทศไทยมีเพียงรายเดียวไดแก บริษัท 
ไทยน็อคซสตีล จํากัด มีกําลังการผลิต 200,000 ตันตอป โดยวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไดแก เหล็ก
แผนไรสนิมรีดรอน ซึ่งตองนําเขามาจากตางประเทศท้ังหมด สําหรับผลิตภัณฑท่ีผลิตไดประมาณรอยละ 
40 จะใชเพ่ือตอบสนองความตองการใชในประเทศ เชน อุตสาหกรรมยานยนต การขนสง ภาชนะ
บรรจุภัณฑ เคร่ืองครัว อุปกรณเคร่ืองใชภายในบาน เคร่ืองใชไฟฟา เคร่ืองจักรกล และอุตสาหกรรม 
การกอสราง สวนผลผลิตท่ีเหลือจะสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ 

  (4) เหล็กแผนเคลือบ 

  ปจจุบันผูประกอบการเหล็กแผนเคลือบในประเทศมีจํานวนท้ังสิ้น 9 ราย มีกําลัง
การผลิตรวม 1.3 ลานตันตอป โดยสามารถแบงตามประเภทของผลิตภัณฑเปน 4 กลุม ไดแก 

  - กลุมเหล็กแผนเคลือบดีบุกและโครเมียม มีผูผลิตจํานวน 2 ราย โดยวัตถุดิบท่ีใช
ไดแก เหล็กแผนรีดเย็นชนิด TMBP แบบ Single cold-reduced และ Double cold-reduced สําหรับ
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การใชงานเหล็กแผนเคลือบดีบุกและโครเมียมสวนมากจะใชในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เชน กระปอง
บรรจุผัก ผลไม ผลิตภัณฑนมผง และ ปลากระปอง เปนตน 
  - กลุมเหล็กแผนเคลือบสังกะสี มีผูผลิตจํานวน 7 ราย โดยใชเหล็กแผนรีดเย็นเปน
วัตถุดิบและมีกรรมวิธีการผลิตท้ังแบบจุมรอนและแบบใชไฟฟา สําหรับเหล็กแผนเคลือบสังกะสีจะใชงาน
ในอุตสาหกรรมกอสราง (เชน หลังคา ร้ัว ทอน้ํ า รางน้ํ า เปนตน) อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร 
เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และอุตสาหกรรมยานยนต 

   - กลุมเหล็กแผนเคลือบโลหะผสมระหวางสังกะสีและอะลูมิเนียม มีผูผลิตเพียงราย
เดียวคือ บริษัท บลูสโคป สตีล (ประเทศไทย) จํากัด โดยใชเหล็กแผนรีดเย็นเปนวัตถุดิบในการผลิต 
เหล็กแผนเคลือบชนิดนี้ใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมกอสราง เฟอรนิเจอร 
เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และอุตสาหกรรมยานยนต เปนตน 

   - กลุมเหล็กแผนเคลือบสี มีผูผลิตจํานวน 4 ราย โดยผลิตภัณฑสวนใหญจะนําไปใช
ในอุตสาหกรรมกอสราง เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และงานท่ัวไป เชน ปายจราจร เปนตน 
สําหรับวัตถุดิบท่ีใชมีท้ังเหล็กแผนรีดเย็น เหล็กแผนเคลือบสังกะสี  และเหล็กแผนเคลือบโลหะผสม
ระหวางสังกะสีกับอะลูมิเนียม 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 ตัวอยางผลิตภัณฑเหล็กท่ีมีการผลิตในประเทศไทย 
(ท่ีมา: www. chatisgarhsteelproducts.com) 
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 ในป 2550 ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตผลิตภัณฑเหล็กท้ังหมด 10.66 ลานตัน คิดเปน
มูลคา 268,500 ลานบาท โดยการผลิตเหล็กท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดไดแก ผลิตภัณฑในกลุมเหล็ก
ทรงยาว (Long products) เชน เหล็กเสน เหล็กลวด สําหรับใชในอุตสาหกรรมกอสราง รองลงมา
ไดแก ผลิตภัณฑเหล็กแผนรีดรอน เหล็กแผนรีดเย็น และเหล็กแผนเคลือบ ตามลําดับ การนําเขา
ผลิตภัณฑเหล็กในป 2550 มีปริมาณท้ังหมด 12.40 ลานตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 316,126 ลาน
บาท ผลิตภัณฑท่ีมีสัดสวนการนําเขามากท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก เหล็กแผนรีดรอน ผลิตภัณฑเหล็ก
ก่ึงสําเร็จรูป (Semi-Finished products) และเหล็กแผนเคลือบ ตามลําดับ ในขณะท่ีการสงออก
ผลิตภัณฑเหล็กของประเทศไทยในป 2550 มีปริมาณ 2.98 ลานตัน คิดเปนมูลคา 89,253 ลานบาท 
โดยผลิตภัณฑท่ีมีการสงออกมากท่ีสุด ไดแก เหล็กแผนรีดรอน เหล็กทรงยาว และทอเหล็กตามลําดับ 
สําหรับราคาของผลิตภัณฑเหล็กในประเทศโดยเฉลี่ยในป 2550 อยูท่ี 21 บาทตอกิโลกรัม (ราคา
เหล็กเสน)    

 ปญหาและอุปสรรคของอุตสาหกรรมเหล็ก 

 ขอจํากัดท่ีเปนอุปสรรคตอการพัฒนาอุตสาหกรรมเหล็กของประเทศไทยท้ังทางตรงและ
ทางออมมีหลายประการ ไดแก  

 1) ไมมีโรงงานผลิตเหล็กข้ันตน เนื่องจากประเทศไทยมีลักษณะการดําเนินธุรกิจเหล็กท่ี 
เร่ิมตนจากการเปนผูซื้อขายสินคาเหล็กแลวจึงพัฒนาในลักษณะยอนกลับมาเปนผูผลิต ดังนั้นการ
พัฒนาอุตสาหกรรมนี้จึงเปนไดชากวาประเทศอ่ืนท่ีมีการวางแผนและไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐเปน
อยางดี นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดในดานตางๆ เชน ความพรอมของผูลงทุน ขนาดของตลาดในประเทศ 
และสถานท่ีต้ังโรงงาน ทําใหการลงทุนอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศไทยเกิดข้ึนไดลําบาก สงผลให
ประเทศไทยตองพ่ึงพาการนําเขาวัตถุดิบก่ึงสําเร็จรูปจากตางประเทศคิดเปนมูลคาปละมากกวาแสน
ลานบาท  

 2) ปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบโดยเฉพาะเศษเหล็กซึ่งโรงงานผูผลิตเหล็กท่ีมีเตาหลอมมี
ความตองการใชประมาณ 5 ลานตันตอป แตปริมาณเศษเหล็กในประเทศท่ีจัดหาไดมีไมเพียงพอ 
เนื่องจากปจจุบันการบริหารจัดการเศษเหล็กในประเทศยังไมมีระบบท่ีดี ทําใหไมสามารถนําเศษเหล็ก
หมุนเวียนกลับมาหลอมใชใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงปญหาท่ีผูคา จํานวนหนึ่งเลือกท่ีจะ
สงออกเศษเหล็กไปจําหนายยังตางประเทศ แทนท่ีจะจําหนายใหกับผูผลิตภายในประเทศ นอกจากนี้การ
จัดเก็บเศษเหล็กท่ีไมมีมาตรฐานยังกอใหเกิดปญหาการปนเปอนของเศษเหล็กซึ่งสงผลก็ประสิทธิภาพ 
การผลิตและคุณภาพของผลิตภัณฑอีกดวย 

 3) วัตถุดิบและผลิตภัณฑเหล็กก่ึงสําเร็จรูปมีราคาสูงมากตามการปรับตัวเพ่ิมข้ึนของ
ตลาดโลก ในขณะท่ีราคาจําหนายของผลิตภัณฑเหล็กสําเร็จรูปไมสามารถปรับตัวไดทันทีเนื่องจากมี
ผลกระทบโดยตรงตอประชาชนสวนใหญ ดังนั้น ผูประกอบการในอุตสาหกรรมเหล็กจึงตองแบก
รับภาระตนทุนท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ผูประกอบการบางรายมีการทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับโครงการ
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ตางๆ โดยตกลงราคาไวกอนแลว จึงไมสามารถปรับราคาจําหนายเพ่ิมใหสอดคลองกับตนทุนการผลิต
ท่ีแทจริงได 

 4) นโยบายทางการคา ของอุตสาหกรรมตอเนื่ องหลายบริษัทฯ ท้ังในประเทศและ
ตางประเทศ มีการจํากัดประเภทและคุณสมบัติเฉพาะของวัตถุดิบซึ่งสวนใหญบังคับใหตองใช
ผลิตภัณฑเหล็กก่ึงสําเร็จรูปจากบริษัทแมหรือบริษัทในเครือเทานั้น อาทิเชน บริษัทผลิตเหล็กแผนรีด
เย็น และเหล็กแผนเคลือบ เปนตน ทําใหผูประกอบการจําเปนตองนําเขาผลิตภัณฑเหล็กเพ่ิมข้ึน
แมวาผลิตภัณฑหลายชนิดสามารถผลิตไดเองโดยผูผลิตในประเทศ  

 5) ผูประกอบการภายในประเทศตองเผชิญกับปญหาจากนโยบายดานการคาและขอกีดกัน
ทางการคาของตางประเทศ เชน การใชมาตรการตอบโตการทุมตลาดและการอุดหนุนของประเทศ
สหรัฐอเมริกา เปนตน ดังนั้นจึงทําใหอัตราการขยายตัวของภาคการสงออกไมเติบโตเทาท่ีควร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


