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บทที่ 2 
เหล็ก 

 

 เหล็กเปนแรธาตุโลหะท่ีมีอยูบนพ้ืนผิวโลกมากท่ีสุดเปนอันดับสองรองจากอะลูมิเนียม มนุษย
ไดคิดคนวิธีการถลุงแรเหล็กมาเปนเวลานานกวา 3,500 ป โดยในยุคเร่ิมแรกไดนํามาใชเพ่ือการ
สงคราม และดวยคุณสมบัติท่ีดีหลายประการโดยเฉพาะดานความแข็งแรงสูงและมีราคาถูก ทําให
ปจจุบันเหล็กนับเปนโลหะท่ีมีการนํามาใชประโยชนมากท่ีสุดในโลก โดยมีปริมาณการผลิตเหล็กคิด
เปนรอยละ 95 ของปริมาณการผลิตโลหะท้ังหมด สําหรับทางอุตสาหกรรมมีการนําเหล็กมาใชอยาง
แพรหลายในรูปของเหล็กหลอและเหล็กกลา  

 คุณสมบัติท่ัวไปของเหล็ก 

 คุณสมบัติทางฟสิกส 

- น้ําหนักอะตอม 55.85  
- ระบบผลึก BCC 
- ความหนาแนน (ท่ี 20 oC) 7.86 g.cm-3 
- จุดหลอมเหลว 1,538 oC 
- จุดเดือด 2,861 oC 
- ความตานทานไฟฟา (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 

 

 การใชประโยชนของโลหะเหล็ก 

 เหล็กมีการนําไปใชประโยชนมากมายนับต้ังแตการใชเปนวัสดุสําหรับงานกอสรางตางๆ เชน 
โครงสรางอาคาร เสา คาน หลังคา สะพาน เสาไฟฟาแรงสูง เปนตน ในอุตสาหกรรมคมนาคมขนสงก็
มีการใชเหล็กเปนวัสดุสําหรับผลิตยานพาหนะตางๆ เชน รถยนต รถบรรทุก รถไฟ เรือเดินสมุทร 
และเคร่ืองบิน นอกจากนี้ของใชตางๆ ในชีวิตประจําวันของเราก็ลวนมีสวนประกอบท่ีทําจากเหล็ก
ท้ังสิ้น ไมวาจะเปนตูเย็น เคร่ืองปรับอากาศ พัดลม นาฬิกา เคร่ืองซักผา หมอหุงขาว กระทะ เตาแกส 
ถังแกส เตารีด โตะ เกาอ้ี มุงลวด ทอน้ํา ชอน สอม มีด ฯลฯ  
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางการใชประโยชนของเหล็ก 
(ท่ีมา: www.airport-technology.com, www.bomtrading.vn) 
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โครงสรางอุตสาหกรรมเหล็กสามารถแบงออกไดเปน 3 ข้ันหลัก คือ อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน 
อุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง และอุตสาหกรรมเหล็กข้ันปลาย ดังรูปท่ี 2.2 และ 2.3 

1. อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน 

อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน เปนข้ันตอนในการนําแรเหล็กท่ีอยูในรูปของเหล็กออกไซดมา
ถลุงใหเปนโลหะเหล็ก (Iron) ทําใหไดเหล็กท่ีมีปริมาณสารมลทินตํ่า ดวยกระบวนการถลุงแรเหล็ก 
โดยมีวัตถุดิบหลัก คือ แรเหล็ก ถานหิน และหินปูน กระบวนการถลุงแรเหล็กสามารถแบงออกไดเปน 
2 ประเภทหลักคือ การถลุงสภาพของเหลว ซึ่งจะไดผลิตภัณฑคือ เหล็กถลุง (Pig Iron) และการถลุง
สภาพของแข็ง ซึ่งจะไดผลิตภัณฑคือ เหล็กพรุน (Sponge Iron) ท่ีใชในการผลิตเหล็กกลา (Steel) 
และเหล็กหลอ (Cast Iron) ชนิดตางๆ อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนนี้จัดไดวาเปนกระบวนการเร่ิมตน
ของอุตสาหกรรมเหล็กท่ีมีความสําคัญอยางมากในการพัฒนาอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตอๆ ไป รวมถึง
อุตสาหกรรมท่ีตอเนื่องจากอุตสาหกรรมเหล็ก เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมช้ินสวนยาน
ยนต และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เปนตน เหล็กข้ันตนเปนอุตสาหกรรมท่ีตองใชเงินลงทุนสูง และ
จําเปนตองมีระบบโครงสรางพ้ืนฐานและระบบสาธารณูปโภคท่ีเอ้ืออํานวยเหมาะสมตอการผลิตดวย 

 2. อุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง 
 อุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง เปนข้ันตอนในการหลอมโลหะเหล็ก รวมถึงการควบคุม

และปรับปรุงสวนผสมทางเคมีของเหล็กใหไดเปนเหล็กกลาท่ีมีสมบัติตามตองการ โดยมีการหลอข้ึน
รูปเปนผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จรูป ไดแก เหล็กแทงยาว (Billet) เหล็กแทงแบน (slab) และเหล็กแทงใหญ 
(bloom) ในเหล็กข้ันกลางนี้มีวัตถุดิบหลักคือ เหล็กถลุงและเหล็กพรุน ซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีไดจาก
อุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน รวมถึงเศษเหล็ก (Scrap) ท่ีนํากลับมาหลอมใชใหม ปจจุบันวิธีการผลิตท่ี
นิยมใชมีอยู 2 วิธีคือ การผลิตเหล็กกลาดวยเตาพนออกซิเจน (Basic Oxygen Furnace: BOF) และ
การผลิตเหล็กกลาดวยเตาอารคไฟฟา (Electric Arc Furnace: EAF) สวนวิธีการหลอมแบบอ่ืนๆ 
เชน การผลิตเหล็กกลาดวยเตา Basic Open Hearth (BOH) นั้นมีแนวโนมการใชลดลง เนื่องจากเปน
เทคโนโลยีท่ีลาสมัย สําหรับประเทศท่ีมีการจัดต้ังอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนภายในประเทศ สวนมาก
นิยมใชวิธีการหลอมดวยเตาพนออกซิเจน ซึ่งใชเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุน เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต 
วิธีการนี้มีกําลังการผลิตสูง สามารถผลิตไดตอเนื่องจากอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตน และสามารถควบคุม
สวนผสมและสมบัติของเหล็กกลาไดดี ขณะท่ีวิธีการหลอมดวยเตาอารคไฟฟานั้นใชเศษเหล็กเปน
วัตถุดิบหลัก ทําใหตนทุนมีราคาตํ่ากวาการใชเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุนเปนวัตถุดิบหลัก เปนเหตุให
ประเทศสวนมากท่ีไมมีอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนนิยมใชเตาชนิดนี้ แตผลิตภัณฑท่ีไดนั้นมีขีดจํากัดใน
เร่ืองของคุณภาพท่ีตํ่ากวาเชนกัน
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รูปที่ 2.2 แผนผังโครงสรางอุตสาหกรรมเหล็ก 

(ท่ีมา: การเปลี่ยนแปลงโครงสรางอุตสาหกรรมเหล็กหลังวิกฤต, ธีรวุธ ตันนุกิจ) 

แรเหล็ก (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) การหลอมเหล็กและหลอเหล็ก 
-Basic Oxygen Furnace (BOF) 
-Electric Arc Furnace (EAF) 
-Basic Open Hearth (BOH) 
-Cupola 

เหล็กแทงยาว (Billet) เหล็กแทงแบน (Slab) เหล็กแทงใหญ (Bloom) 

กระบวนการแปรรูปเหล็กกลา (การรีด / การชุบเคลือบผิว / การตีข้ึนรูป) 

ผลิตภัณฑเหล็กโครงสราง
รูปพรรณขนาดใหญ 

ผลิตภัณฑรูปทรงแบน ผลิตภัณฑรูปทรงยาว 

กอสราง ช้ินสวนยานยนต เคร่ืองใชไฟฟา เฟอรนิเจอร บรรจุภัณฑ 

- เหล็กโครงสรางรูปพรรณขนาดใหญ 
- เหล็กรูปคานปกกวาง 
- เหล็กคานรูปตัว I 
- เหล็กคานรูปตัว T 
- เหล็กรูปฉาก 
- เหล็กรางนํ้าหรือตัว C 
- เหล็กเข็มพืด 
- เหล็กรางรถไฟ 

- เหล็กแผนรีดรอน 
- เหล็กแผนรีดเย็น 
- เหล็กแผนไรสนิมรีดรอน 
- เหล็กแผนไรสนิมรีดเย็น 
- เหล็กแผนชุบสังกะสี 
- เหล็กแผนชุบดีบุก 
- ทอเหล็ก 
- เหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดเย็น 

- เหล็กเสน 
- เหล็กลวด 
- ลวดเหล็กแรงดึงสูง 
- เหล็กโครงสรางรีดรอน 

อุตสาหกรรมตอเนื่อง 

เหล็กขั้นตน 

เหล็กขั้นกลาง 

ผลิตภัณฑตอเนื่อง 

เหล็กขั้นปลาย 
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3. อุตสาหกรรมเหล็กข้ันปลาย 

เปนอุตสาหกรรมแปรรูปเหล็กกลาก่ึงสําเร็จรูปใหไดรูปรางและลักษณะท่ีเหมาะสมตอการ
ใชงานดวยกระบวนตางๆ เชน การรีดรอน การรีดเย็น การชุบเคลือบผิว การผลิตทอเหล็ก การตีข้ึนรูป 
รวมไปถึงการหลอเหล็กดวย ซึ่งผลิตภัณฑตางๆ ท่ีไดจากข้ันตอนนี้ ไดแก เหล็กเสน เหล็กลวด เหล็ก
แผนรีดรอน เหล็กแผนรีดเย็น เหล็กแผนเคลือบ เหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดรอน เปนตน ซึ่งจะถูก
นําไปใชในการผลิตตามความตองการของอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ ตอไป เชน อุตสาหกรรมกอสราง 
อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟา อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร และอุตสาหกรรม
บรรจุภัณฑ เปนตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑเหล็ก 
(ท่ีมา: www.steel.org) 
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 การผลิตเหล็กจากแร 

แรเหล็กเปนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเหล็กท้ังวิธีเตาพนลมหรือผลิตเหล็กพรุน แมวาแรท่ีมี
เหล็กเปนองคประกอบนั้นมีอยูเปนจํานวนมาก แตชนิดท่ีสามารถนํามาใชในการถลุงเหล็กไดมีเพียง
ไมก่ีชนิด เชน Magnetite (Fe3O4) ซึ่งมีปริมาณเหล็กรอยละ 72.4, Hematite (Fe2O3) มีปริมาณ
เหล็กรอยละ 70.0 ซึ่งเปนแรท่ีมีปริมาณการผลิตมากท่ีสุด Limonite (2Fe2O3.3H2O) ซึ่งมีปริมาณ
เหล็กรอยละ 60.0 หรือ Siderite (FeCO3) ซึ่งมีปริมาณเหล็กรอยละ 48.0 เปนตน แรเหล็กท่ีใชควร
มีปริมาณสารมลทินตํ่า ในกรณีท่ีแรมีปริมาณเหล็กตํ่ากวา   รอยละ 50 จะตองทําการแตงแรเสียกอน 
โดยอาจทําใหเปนแรละเอียด หรือแรอัดกอน (Pellet) เปนตน แหลงแรเหล็กท่ีสําคัญของโลก ไดแก 
จีน บราซิล ออสเตรเลีย อินเดีย และรัสเซีย เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 สําหรับประเทศผูผลิตแร
เหล็กท่ีสําคัญมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4 แหลงแรเหล็กท่ีสําคัญของโลก  

(ท่ีมา: www.wikipedia.org) 
 
 
 กระบวนการถลุงแรเหล็กเปนการเปลี่ยนแรเหล็กท่ีอยูในรูปเหล็กออกไซดใหกลายเปนโลหะเหล็ก 
ดวยการใชธาตุคารบอนเปนตัวดึงออกซิเจน รวมถึงการกําจัดสารมลทินตางๆ เชน ซิลิกอน ฟอสฟอรัส 
และซัลเฟอร เปนตน ออกจากแรเหล็ก ทําใหไดผลิตภัณฑ คือ เหล็กถลุงหรือเหล็กพรุน 
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ตารางที่ 2.1 ขอมูลการผลิตแรเหล็กของโลกระหวางป 2544-2548 
 

หนวย: ลานตัน 

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 
อิหราน 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 แรเหล็ก 
(ท่ีมา: www.francolee.trustpass.alibaba.com) 

 
 กระบวนการผลิตเหล็กถลุง 

เปนการถลุงเหล็กโดยการเปลี่ยนสภาพแรเหล็กจากของแข็งเปนของเหลว กําจัดออกซิเจนใน
เนื้อเหล็ก และกําจัดสารมลทินโดยการเติมสารปรุงแตงตางๆ เพ่ือใหสารมลทินแยกตัวออกจากช้ัน
เหล็กหลอมเหลว ผลิตภัณฑท่ีไดเรียกวา เหล็กถลุง (Pig Iron) กระบวนการสําคัญๆ ท่ีใชในการผลิต
เหล็กถลุง ไดแก กระบวนการดังตอไปนี้ 

1. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลม (Blast Furnace) 

เปนกระบวนการถลุงแรเหล็กแบบด้ังเดิมและมีการใชงานมากท่ีสุด เปนกระบวนการท่ี
ไดมาตรฐานและมีประสิทธิภาพการผลิตสูง อยางไรก็ตาม กระบวนการนี้ใชเงินลงทุนคอนขางสูงจาก
อุปกรณเก่ียวเนื่องตางๆ ไดแก เตาผลิตซินเตอร (Sintering Furnace) เพ่ือใชผลิตแรเหล็กอัดกอน 
(Pellet) และเตาผลิตถานโคก (Coke Oven) ทําการเผาถานหินช้ันคุณภาพท่ีใชในการผลิตถานโคก 
ซึ่งมีความแข็งแรงไมแตกรวนงาย เปนตน ในการผลิตเพ่ือใหคุมกับการลงทุนนั้น เตาชนิดนี้ตองมี
ขนาดใหญเพ่ือใหสามารถผลิตเหล็กหลอมเหลวไดปริมาณมาก ข้ันตอนกระบวนการถลุงนี้ เร่ิมจาก
การเตรียมกอนแรท่ีมีปริมาณเหล็กตํ่ามาบดใหอยูในรูปแรเหล็กละเอียด สวนท่ีเปนกากแร (Gangue) 
จะถูกแยกออกมา จากนั้นนําแรเหล็กละเอียดท่ีไดมาเผาเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง และปนเปนแรเหล็กอัด
กอน โดยมีปริมาณเหล็กอยูในชวงรอยละ 60-65 ทําการปอนวัตถุดิบ ไดแก แรเหล็ก ถานหิน และ
หินปูน โดยใสสลับช้ันกับถานโคก และตองกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือใหกาซท่ีเขาทางชองลม
สามารถผานเขามาทําปฏิกิริยาได เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศในเตาใหสูงข้ึนทําปฏิกิริยากับถานโคก
ทําใหเกิดกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ท่ีใชในการทําปฏิกิริยาการถลุงกับแรเหล็ก เปลี่ยนเหล็ก
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ออกไซดใหกลายเปนเหล็ก เกิดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ลอยข้ึนดานบนของเตา และเกิด
ความรอนหลอมโลหะเหล็กท่ีถูกถลุง ทําใหไดผลิตภัณฑเปนเหล็กหลอมเหลว ไหลลงสู ดานลางของเตา 
แยกตัวจากสารมลทินตางๆ ท่ีละลายรวมกันเปนข้ีเหล็ก (Slag) ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 เหล็ก
หลอมเหลวท่ีไดจากกระบวนการดังกลาวนี้ มีองคประกอบทางเคมีของเหล็กดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
โดยมีปริมาณของเหล็กอยูระหวางรอยละ 93.50-95.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลม (Blast Furnace) 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

ตารางที่ 2.2  องคประกอบทางเคมีของเหล็กท่ีไดจากการถลุงดวยเตาพนลม 

องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
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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การถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลมนี้มีกําลังการผลิตมากกวา 1 ลานตันตอป ในปจจุบัน
ผลิตภัณฑเหล็กมากกวารอยละ 60 ท่ีผลิตท่ัวโลกถูกผลิตดวยกระบวนการนี้ แตมีแนวโนมการใชงาน
ลดลงเนื่องจากกระบวนการถลุงนี้มีการลงทุนสูงมาก อีกท้ังปญหาดานมลภาวะจากเตาผลิตถานโคกท่ี 
ตองการควบคุมดูแลใหดี ตอมาไดมีการพัฒนาเตาพนลมท่ีมีขนาดเล็กลง ไดแก Compact Blast 
Furnace และ Mini Blast Furnace ซึ่งกระบวนการไมสลับซับซอนมากนัก แรเหล็กท่ีใชไมจําเปนตอง
แข็งแรงมาก และสามารถใชถานโคกคุณภาพปานกลางได ใชเงินลงทุนลดลง เนื่องจากไมตองใชเตา
ผลิตถานโคก และเตาผลิตซินเตอร เตาหลอมชนิด Compact Blast Furnace มีกําลังการผลิต 0.8-1.0 
ลานตันตอป และชนิด Mini Blast Furnace มีกําลังการผลิตนอยกวา 0.25-0.6 ลานตันตอป 

ถึงแมจะมีการพัฒนาใหเตาพนลมมีขนาดเล็กลง เพ่ือหลีกเลี่ยงการใชงานเตาผลิตซินเตอร 
แตก็ตองบริโภคถานหินปริมาณมากข้ึน จึงไดมีการมุงเนนพัฒนาการผลิตเหล็กจากแรเหล็กโดยตรง 
ไมตองผานกระบวนการเตรียมแร ใชสารถลุงท่ีไมใชถานโคก เชน ใชถานหินชนิด Non-coking coal 
หรืออาจใชกาซธรรมชาติ และเปนกระบวนการท่ีมีกําลังการผลิตขนาดเล็ก และการลงทุนตํ่า 

2. กระบวนการถลุงแรเหล็กหลอมเหลวโดยตรง (Direct Smelting Reduction) 

 เนื่องจากปญหาจากการถลุงแรเหล็กดวยเตาพนลม เชน ปญหาสิ่งแวดลอมจากการ
ผลิตถานโคก กระบวนการเตรียมแรกอน และปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบคุณภาพสูง อีกท้ังปญหา
เร่ืองเงินลงทุนท่ีสูงมาก ทําใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีการถลุงแรเหล็กหลอมเหลวโดยตรง เพ่ือชวยลด
ปญหาเหลานี้ลง โดยกระบวนการท่ีไดรับการพัฒนาไดแกกระบวนการดังตอไปนี้ 

2.1 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Corex 

เปนเทคโนโลยีท่ีไดรับการผลิตในเชิงพาณิชย มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง วัตถุดิบ
ท่ีใชปอนเขาเตานั้นอยูในรูปแรกอน แรอัดกอน แรปนเม็ด ผลิตภัณฑท่ีไดอยูในรูปเหล็กหลอมเหลว 
ลักษณะของเตาอยูในแนวต้ัง มีการแบงข้ันตอนการถลุงเปน 2 สวน คือ เตาถลุงสวนบน (Reduction 
Shaft) ทําปฏิกิริยาการถลุงในข้ันแรก โดยใชกาซท่ีไดจากกระบวนการหลอมเหลวท่ีสวนลางถลุงแร
เหล็ก ไดเหล็กพรุนท่ีมีประสิทธิภาพการถลุง (Metallization) ประมาณรอยละ 92 จากนั้นสงเหล็ก
พรุนไปเปลี่ยนสภาพเปนน้ําเหล็กท่ีเตาหลอมสวนลาง (Melter Gasifier) ท่ีมีการผสมหินปูนและถาน
หิน ซึ่งสวนนี้นอกจากเปนสวนท่ีเกิดการถลุงแลว ยังทําหนาท่ีผลิตกาซถลุงจากถานหินสําหรับใชในการ
ถลุงแรเหล็กในสวนแรกดวย โดยกาซท่ีไดจะถูกแยกทําความสะอาด แลวนํากลับไปใชสําหรับถลุงแร
เหล็กในสวนแรก ดังรูปท่ี 2.7 กระบวนการท้ังหมดนี้กอใหเกิดกาซออกจากระบบในปริมาณมาก กาซ
สวนท่ีเหลืออาจนําไปผลิตไฟฟาหรือผลิตกาซท่ีใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ได 

ปจจุบันเทคโนโลยีนี้มีการใชงานจริงในอุตสาหกรรมแลว โดยมีโรงงาน 3 แหง ท่ี
ใชเทคโนโลยีการถลุงแรเหล็กชนิดนี้ ไดแก แอฟริกาใต เกาหลีใต และอินเดีย  
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รูปที่ 2.7 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Corex 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
2.2 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HIsmelt 

กระบวนการถลุงแรเหล็กนี้ทําใหไดผลิตภัณฑเปนน้ําเหล็ก ปฏิกิริยาการถลุงและ
หลอมแรเหล็กเกิดข้ึนในภาชนะเรียกวา Smelt Reduction Vessel (SRV) ท่ีมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับ
เตาพนลม (Blast Furnace) วัตถุดิบท่ีปอนเขาสูเตา คือ แรเหล็กละเอียด รวมถึงเศษเหล็กจากโรงงาน
เหล็ก ฟลักซ และถานหิน โดยไมจําเปนตองเปนถานโคก (Non Coking Coal) จึงไมตองมีเตาผลิตถ
านโคก รวมถึงเตาผลิตซินเตอรและเคร่ืองจักรปนเม็ดเพลเลต จุดเดนของเทคโนโลยี HI smelt คือ 
การใชทอพนวัตถุดิบท้ังถานหิน แรเหล็ก (ท่ีเปนแรเหล็กละเอียด) และอ่ืนๆ ลงใน SRV ซึ่งมีอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาและการตอบสนองท่ีรวดเร็ว และจากการพนกาซออกซิเจนจากดานบนของ SRV กาซ
คารบอนไดออกไซดกับกาซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาการถลุง (ในน้ําเหล็ก) จะลอยตัวข้ึนทํา
ปฏิกิริยาเผาไหมกับกาซออกซิเจน เกิดความรอนบางสวนกลับคืนสูน้ําเหล็ก ในปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิสูงนี้
ชวยสลายสารพิษจําพวก Chlorinated Fluorocarbon, PCSS และ Dioxin ซึ่งกาซท่ีปลอยออกมา (Off 
gas) จะถูกทําใหเย็นลงทันที ทําใหสารเหลานี้ไมสามารถรวมตัวกลับมาในรูปเดิมไดอีก ดังรูปท่ี 2.8 
เทคโนโลยี HI smelt นี้สามารถนําของเสียจากโรงงานเหล็กมาทําการใชใหมอยางสมบูรณโดยไมกอ
มลภาวะ ชวยลดตนทุนการผลิต และตนทุนวัตถุดิบลดลง เนื่องจากใชแรเหล็กละเอียดซึ่งมีราคาถูก 
และใชถานหินชนิด Non-coking coal 

ในปจจุบันเทคโนโลยีนี้ยังอยูในตอนการวิจัยและพัฒนา โดยมีโรงงานนํารองท่ีมี
กําลังการผลิต 0.1 ลานตันตอป ในประเทศออสเตรเลีย 
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รูปที่ 2.8 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HI smelt 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
2.3 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Redsmelt NST 

กระบวนการถลุงแรเหล็กท่ีถูกพัฒนาเพ่ิมข้ึน โดยการรวมเอาการผลิตเหล็กพรุน
ท่ีใชเตาชนิด Rotary Heart Furnace (RHF) กับเตาหลอมท่ีผลิตน้ําเหล็กชนิดใชถานหิน (Coal Based 
Smelter) ท่ีมีการควบคุมปฏิกิริยาเคมีดวยฟลักซ กระบวนการเร่ิมจากการเตรียมแรเหล็ก ของเสียจาก
การผลิตเหล็ก เหล็กออกไซด หรือแมแตฝุนจากการผลิตเหล็กกลาผสมกับถานหินและโดโลไมต อัด
รวมกันดวยเคร่ือง Pelletizer เปนวัตถุดิบเรียกวา Green Pellets ใหกับเตาลักษณะรูปวงแหวนท่ีหมุน
วัตถุดิบอยางตอเนื่องเปนวงกลม พรอมท้ังใหความรอนไปดวย และผานกาซ CO และ CO2 เพ่ือรีดิวซ
แรเหล็กท่ีความดันบรรยากาศ จนไดผลิตภัณฑเปนเหล็กพรุน จากนั้นจึงสงตรงไปยังสวนเตาหลอม
เพ่ือผลิตเปนน้ําเหล็ก ซึ่งกาซท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาในสวนนี้จะสงไปใชในเตา RHF ตอไป ดังรูปท่ี 2.9 
โดยกาซท่ีออกจากระบบจะถูกควบคุมปริมาณฝุน และใชในการใหความรอนกับกาซท่ีในเตา RHF 
หรือหากมีการติดต้ังเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟาก็สามารถนําความรอนสวนดังกลาวไปใชประโยชน ได ใน
กระบวนการมีการใชพลังงานไฟฟา และเช้ือเพลิงจากกาซธรรมชาติหรือน้ํามัน เพ่ือใหความรอนกับ
เตา และควบคุมอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาลดออกซิเจน ซึ่งใชเวลาในกระบวนการดังกลาวตํ่ากวา 1 
ช่ัวโมง ตางจากการผลิตเหล็กพรุนดวยเตาชนิด Rotary kiln ท่ีใชเวลากวา 8 ช่ัวโมงข้ึนไป 

เทคโนโลย ีRedsmelt NST ในปจจุบันไดรับการพัฒนาปรับปรุงจากเทคโนโลยี
แบบเดิมท่ีมีสวนเตาหลอมเปนชนิดเตาซับเมอรจอารค (Submerged Arc Furnace: SAF) ซึ่งใช
กระแสไฟฟาในการหลอม เปนการใชเตาหลอมแบบ Coal based smelter ท่ีใชถานหินและการพนกาซ
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ออกซิเจนในการหลอมท่ีเหมาะสมกับประเทศท่ีมีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูง หรือในพ้ืนท่ีท่ีถานหินมี
ราคาถูก ผลท่ีไดรับคือ อัตราการบริโภคถานหินเพ่ิมข้ึนรอยละ 64 แตการบริโภคไฟฟาลดลงถึง 4 
เทา และไมตองมีตนทุนกาซธรรมชาติ เนื่องจากกระบวนการหลอมจะผลิตกาซ CO และ CO2 ท่ี
สามารถใชในเตา RHF ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9   กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Redsmelt NST 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

กระบวนการผลิตเหล็กพรุน 

เปนการถลุงแรเหล็กโดยการใชถานหินหรือกาซธรรมชาติ ทําการกําจัดออกซิเจนในเนื้อเหล็ก
ท่ีเปนแรเหล็กกอน ทําใหไดผลิตภัณฑเปนแรเหล็กกอนท่ีมีลักษณะเปนรูพรุน เรียกวา เหล็กพรุน 
(Sponge Iron หรือ Direct Reduced Iron: DRI) กระบวนการสําคัญๆ ท่ีใชในการผลิตเหล็กพรุน 
ไดแก กระบวนการดังตอไปนี้ 

1. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Midrex 

ผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการนี้เปนเหล็กพรุน เนื่องจากเปนเทคโนโลยีการถลุงโดยตรง
ในสภาวะของแข็ง มีลักษณะเตาถลุงเปนปลองในแนวต้ัง ใชกาซธรรมชาติในการถลุง เชน กาซมีเทน 
(CH4) วัตถุดิบท่ีปอนใหกับเตาคือ แรละเอียด แรกอน แรอัดเม็ด (Pellet) โดยแรอัดเม็ดให 
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ซึ่งปฏิกิริยาในเตาถลุงแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกปลอยใหกอนแรเคลื่อนท่ี
สวนทิศทางกับกาซธรรมชาติท่ีผานการแปรสภาพดวยเคร่ืองแปรสภาพกาซ (Reformer) จนอยูในรูป
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กาซ CO และกาซ H2 ท่ีทําหนาท่ีลดปริมาณออกซิเจนในแรเหล็ก ณ อุณหภูมิประมาณ 900 องศา
เซลเซียส ในสวนท่ีสองทําหนาท่ีใหผลิตภัณฑท่ีไดเย็นตัวลงดวยกาซ CO และ H2 จากเคร่ืองแปรสภาพ
กาซ โดยผลิตภัณฑสุดทายท่ีได มีปริมาณคารบอนท่ีผิวสูงทําใหลดการเกิด Re-oxidization ได  
สามารถผลิตไดท้ังเหล็กพรุน (Direct Reduced Iron: DRI) และเหล็กพรุนอัดกอน (Hot Briquette 
Iron: HBI) ดังรูปท่ี 2.10 โดยผลผลิตมากกวารอยละ 60 ของการผลิตเหล็กพรุนไดมาจาก
กระบวนการนี้ กระบวนการท้ังหมดมีการควบคุมการหมุนเวียนของฝุนท่ีเกิดข้ึน และนํากลับไปใชใหม 
และระบบมีการบริโภคพลังงานไฟฟาจํานวนหนึ่ง 

ปจจุบันมีการใชงานกระบวนการดังกลาวอยางแพรหลาย โดยติดต้ังในโรงงานกวา 50 
แหงท่ัวโลกและเร่ิมมีการดําเนินการผลิตในเชิงพาณิชยมาต้ังแตป พ.ศ. 2512 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Midrex 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

2. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Finmet 

เทคโนโลยีนี้ใชวัตถุดิบเปนแรเหล็กละเอียดไมตองผานกระบวนการเตรียมแร ทําใหลด
ตนทุนดานวัตถุดิบไดคอนขางมาก และใชกาซธรรมชาติในการลดออกซิเจนออกจากแรเหล็ก ลักษณะ
สําคัญของกระบวนการนี้คือ ชุดเตาตอเนื่อง 4 เตา (Fluidizing Bed Reactors) ท่ีภายในมีการอัด
ความดันของกาซท่ี 10-12 บาร โดยเตาสวนแรกทําการใหความรอนแกแรเหล็กดวยกาซท่ีไดจากเตา
ตัวกอน จากนั้นสงผานแรท่ีถูกรีดิวซไปยังเตา (Reactor) ตัวตอๆ ไป จนไดระดับประสิทธิภาพการถลุง 
(Metallization) ท่ีตองการ จากนั้นผลิตภัณฑจะถูกอัดเพ่ือผลิตเปนเหล็กพรุนอัดกอน (HBI) ท่ีมี
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คุณภาพและความบริสุทธิ์สูงกวาท่ีไดจากการผลิตโดยกระบวนการอ่ืน เนื่องจากไมมีการใชตัวเช่ือมประสาน 
อีกท้ังองคประกอบทางเคมีและขนาดของเกรนเหล็กมีขนาดสมํ่าเสมอ และมีฝุนหลุดรวงระหวางการ
ขนสงเคลื่อนยายนอย กาซท่ีออกจากกระบวนการจะถูกทําความสะอาดและทําใหเย็นกอนนํากลับมาใช
ใหมในกระบวนการตอไป ดังรูปท่ี 2.11 

ปจจุบันมีการพยายามปรับใชกับอุตสาหกรรมในโรงงาน 2 แหง แตไมประสบ
ความสําเร็จเทาท่ีควร และยังอยูในระหวางการปรับปรุงพัฒนาตอไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11  กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Finmet 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

3. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HyL III 

เปนเทคโนโลยีการถลุงโดยตรงจากสภาพของของแข็ง เร่ิมมีการใชต้ังแตป พ.ศ.2523 
จนถึงปจจุบัน ผลิตภัณฑท่ีไดจากการถลุง คือ เหล็กพรุน (Sponge iron) หรือเหล็กพรุนอัดกอน 
(HBI) โดยมีประสิทธิภาพการถลุงมากกวารอยละ 93 และมีธาตุคารบอนประมาณรอยละ 5.5 มี
กําลังการผลิตประมาณ 200,000-750,000 ตันตอป สัดสวนการผลิตคิดเปนรอยละ 19 ของการ
ผลิตเหล็กพรุน ลักษณะของเตาเปนแบบ Moving bed 
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รูปที่ 2.12  กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี HYL III 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 

4. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี Rotary Heart Furnace (RHF) 

เนื่องจากกระบวนการ RHF เปนกระบวนการท่ีพัฒนาข้ึนมาใหม ขนาดกําลังการผลิตใน
เชิงพาณิชยในป พ.ศ 2543 ไดแก ระบบ Iron Dynamic Process จํานวน 0.52 ลานตัน โรงงานท่ีใช
เทคโนโลยีนี้เร่ิมทําการผลิตในป พ.ศ. 2543 ผลผลิตท่ี 50,000 ตัน ลักษณะกระบวนการผลิตเปน 
กระบวนการท่ีใชหลักการในการอัดแรเหล็ก หรือของเสียจากการผลิตเหล็กรวมกับถานหินเป นกอน
วัตถุดิบ และใหความรอนโดยเตาเผาหมุนเปนรูปวงแหวนดวยเช้ือเพลิง การเคลื่อนท่ีของวัตถุดิบสวนทาง
กับแกส (CO/CO2) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการลดออกซิเจนไหลผาน ผลิตภัณฑท่ีไดมีปริมาณซัลเฟอรสูง 
ดังนั้นตองเลือกใชถานหินท่ีมีปริมาณซัลเฟอรตํ่า โดยกระบวนการท่ีพัฒนาข้ึนดวยระบบนี้ ไดแก 
Fastmet Inmetco และ Iron dynamic 

5. กระบวนการถลุงแรเหล็กดวยเทคโนโลยี SL/RN 

ลักษณะกระบวนการผลิตเปนกระบวนท่ีใชหลักการในการลดออกซิเจนในแรเหล็ก ดวยการ
เผาแรเหล็กรวมกับถานหินและหินปูนในเตาเผาแบบนอน (rotary kiln) ท่ีมุมเอียงใหเกิดการไหลของ
วัตถุดิบจากทาง    เขาและมีการจายเช้ือเพลิงจากทางออก ใชหลักการเผาถานหินรวมกับแรเหล็กใน
เตาเผาจนถานหินกลายเปนคารบอนมอนอกไซด ซึ่งทําหนาท่ีลดออกซิเจนในแรเหล็ก ปฏิกิริยาเปน
แบบ Diffusion Control อุณหภูมิของปฏิกิริยาประมาณ 900-1,100 องศาเซลเซียส เปนกระบวนท่ี
ไมยุงยาก แตการควบคุมปฏิกิริยาทําไดยาก เนื่องจากการแตกของตัวแรเหล็กและถานหินทําใหการลด
ออกซิเจนไมสมํ่าเสมอ ผลิตภัณฑมีประสิทธิภพการถลุง (Metallization) ตํ่า มีปริมาณซัลเฟอรสูงซึ่ง
มาจากถานหิน 
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 การผลิตเหล็กกลาจากแรเหล็ก 

 การผลิตเหล็กกลาจากแรเหล็กหรือเหล็กถลุงในปจจุบันมากกวารอยละ 60 ของผลิตภัณฑ
เหล็กกลาท่ัวโลก นิยมใชกระบวนการหลอมดวยเตาพนออกซิเจน (Basic Oxygen Furnace : BOF) 
โดยเตาชนิดนี้มีขอได เปรียบในดานของปริมาณการผลิตคร้ังละมากๆ นอกจากนั้นเหล็กกลา
หลอมเหลวท่ีไดจะมีปริมาณธาตุตกคาง (Residual Element) และไนโตรเจนตํ่า สามารถผลิต
เหล็กกลาท่ีมีคุณภาพสูงได ในกระบวนการผลิตนี้ใชเหล็กหลอมเหลว (Liquid Pig Iron or Hot 
Metal) จากเตาถลุงแรเหล็กมาปอนเขาสูเตานี้ โดยจะปอนเหล็กหลอมเหลวในสัดสวนต้ังแตรอยละ 
70-80 และสัดสวนท่ีเหลือเปนการใชเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุน กาซออกซิเจนท่ีมีความบริสุทธิ์
มากกวารอยละ 99.5 ถูกพนเขาในเตาดวยความเร็วสูง ทําหนาท่ีออกซิไดซธาตุคารบอน ซิลิกอน 
แมงกานีส และฟอสฟอรัสในเหล็กกลาหลอมเหลว สารมลทินอ่ืนๆ จะหลอมรวมตัวเปนข้ีเหล็กและถูก
กําจัดท้ิง ทําใหไดผลิตภณัฑเปนเหล็กกลาท่ีมีคุณภาพสูง ดังรูปท่ี 13 ในกระบวนการผลิตแบบนี้ไดรับ
การพัฒนาในหลายๆ ดาน เชน การใชระบบออโตเมช่ันเขามาชวยในการทํางานระหวางเตาถลุงแบบ
พนลม (Blast Furnace) กับเตาพนออกซิเจน เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีท่ีสุด หรือการพัฒนากระบวนการ
ปรุงน้ําเหล็ก (Refining Process) เพ่ือใหมีการพัฒนาดานประสิทธิภาพการผลิต และการผลิตเหล็ก
เกรดใหมๆ ท่ีหลากหลายมากข้ึน รวมถึงการพัฒนาในดานเทคนิคในการประสานงานกับกระบวนการ
ตอเนื่องอ่ืนๆ เชน การหลอเหล็ก (Casting) เปนตน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 การผลิตเหล็กกลาดวยเตาพนออกซิเจน 
(ท่ีมา: www.steel.org) 
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 เตาอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชในการผลิตเหล็กกลาคือ เตา Basic Open Hearth (BOH) โดยเตา
ชนิดนี้มีการผลิตใชคร้ังแรกเม่ือประมาณ 140 ปกอน ในการหลอมเหล็กกลาดวยเตาชนิดนี้ มีการเติม
แรเหล็ก และหินปูนผสมเขาไปกับเหล็กกลาหลอมเหลว เม่ือใหความรอนกับเตา หินปูนจะหลอมปกคลุม
น้ําเหล็กท่ีกําลังหลอมเหลว และควบคุมอัตราการกําจัดสารมลทินอ่ืนๆ ธาตุคารบอน แมงกานีส และ
ซิลิกอน จะคอยๆ ถูกกําจัดออกไปกับข้ีเหล็ก จากนั้น ทําการกําจัดออกซิ เจนสวนเกินออกจาก
เหล็กกลาดวยดีออกซิไดเซอร เชน เฟอรโรแมงกานีส (FeMn) เปนตน ดังรูปท่ี 2.14 กระบวนการนี้
เปนการผลิตท่ีลาสมัย ประเทศท่ีใชวิธีนี้จะเปนกลุมประเทศท่ียังไมมีเทคโนโลยีในการผลิตเหล็กสูง 
และมีการผลิตเหล็กกลาท่ีมีราคาถูก คุณภาพตํ่า ไดแก กลุม CIS ยุโรปตะวันออก และประเทศจีน 
เปนตน โดยมีแนวโนมการใชเตาลดลงอยางตอเนื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.14 การผลิตเหล็กกลาดวยเตา Basic Open Hearth (BOH) 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
 
 การผลิตเหล็กจากเศษเหล็ก (การผลิตขั้นทุตยิภูมิ) 

 เศษเหล็กถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมเหล็กข้ันกลาง ซึ่งสวนใหญจะเปนการ
ผลิตในประเทศท่ีไมมีทรัพยากรแรเหล็กจึงไมสามารถผลิตเหล็กถลุงหรือเหล็กพรุนเพ่ือใชเปนวัตถุดิบ
สําหรับอุตสาหกรรมเหล็กข้ันตนได อุตสาหกรรมท่ีใชเศษเหล็กสวนใหญไดแก โรงงานผลิตเหล็กกลา 
และเหล็กหลอเปนตน   
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รูปที่ 2.15 เศษเหล็กท่ีเปนวัตถุดิบสําหรับโรงงานเหล็ก 
(ท่ีมา: www.answers.com, www.southerncrossmetalrecyclers.com.au) 

 
 กระบวนการผลิตเหล็กกลาจากเศษเหล็ก 

การผลิตเหล็กกลาจากเศษเหล็กสวนใหญนิยมใชเตาอารคไฟฟา (Electric Arc Furnace: EAF) 
เปนเตาสําหรับการผลิต โดยกระบวนการหลอมดวยเตาอารคไฟฟานี้ไดรับการพัฒนาข้ึนเม่ือประมาณ 
100 ปกอน และยังคงไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง กระบวนการนี้สวนมากจะใชเศษเหล็กเปน
วัตถุดิบหลักในการหลอม แตคุณภาพของเหล็กท่ีไดสามารถทําไดดีระดับหนึ่งเทานั้น จึงอาจมีการผสม
เหล็กถลุงและเหล็กพรุนเพ่ือปรับปรุงสมบัติของเหล็กกลาใหดีข้ึนได เศษเหล็กจะถูกผสมกับอัลลอยด 
และอัดใหแนนกอนปอนเขาสูเตาอารคไฟฟา นอกจากนี้จะมีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ ท่ีสําคัญ ไดแก 
ฟลักซ เชน ปูนขาว หินฟนมา โดโลไมต ถานโคก เปนตน ธาตุผสมตางๆ เชน เฟอรโรซิลิกอน เฟอรโร
แมงกานีส เปนตน รวมท้ังสารปรับปรุงปริมาณคารบอน เชน เศษแทงอิเล็กโทรด และสารลด
ออกซิเจน เชน อะลูมิเนียม   

เม่ือเศษเหล็กถูกหลอมในเตาหลอม โดยเตาหลอมไดรับไฟฟากําลังสูงมายังแทงอิเล็กโทรด 
ทําใหเกิดอารคไฟฟาท่ีอุณหภูมิสูง และเศษเหล็กถูกหลอมเหลวอยางรวดเร็ว ดังรูปท่ี 2.16 ในชวงการ
หลอม มีการใชหัวเผา Oxy Fuel ใหความรอนเพ่ิมเติม เพ่ือชวยหลอมเศษเหล็กในบริเวณท่ีอารค
ไฟฟาหลอมไมท่ัวถึง (Cold Spot)  

กระบวนการผลิตเหล็กหลอจากเศษเหล็ก 

การผลิตเหล็กหลอสวนใหญจะนิยมใชเตาคิวโพลา (Cupola) ซึ่งโครงสรางของเตามีลักษณะ
ดังแสดงในรูปท่ี 2.17 กระบวนการผลอมเร่ิมจากปอนเศษเหล็ก ถานหิน ฟลักซ ธาตุอัลลอยด ท่ี
ตองการเขาในเตาปริมาณตํ่ากวาคร่ึงหนึ่งของระดับความสูงของเตา และอาจมีการผสมเหล็กถลุง
เล็กนอย รวมถึงเศษเหล็กท่ีเหลือจากการหลอคร้ังกอนๆ เช้ือเพลิงท่ีใชใหความรอนกับเตาสวนใหญ
จะเปนถานหิน นอกจากนี้จะใสฟลักซสําหรับทําปฏิกิริยากับข้ีเถาและสิ่งเจือปนอ่ืนๆ เพ่ือใหรวมตัวกัน
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เกิดเปนข้ีเหล็ก ซึ่งข้ีเหล็กเหลานี้ชวยปองกันน้ําเหล็กทําปฏิกิริยากับบรรยากาศภายในเตา และชวยลด
การสูญเสียความรอนกอนท่ีน้ําเหล็กจะถูกเทออกจากเตา 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16  การผลิตเหล็กกลาดวยเตาอารคไฟฟา 
(ท่ีมา: www.steel.org) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17 การผลิตเหล็กหลอดวยเตาคิวโพลา 
(ท่ีมา: www.steel.org) 
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 การผลิตเหล็กโดยใชเหล็กเหล็กเปนวัตถุดิบแมจะมีตนทุนตํ่ากวาการใชเหล็กถลุงหรือเหล็ก
พรุนท่ีไดจากแรเหล็ก แตคุณภาพของเหล็กท่ีหลอมไดก็จะตํ่าเชนกัน วิธีการเพ่ิมคุณภาพใหกับวัตถุดิบ
มีหลายประการเชน การคัดแยกคุณภาพของเศษเหล็กกอนโดยอาจใชเศษเหล็กใหมท่ีเปนของเสียจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีสิ่งปนเปอนนอย การใชกระบวนทางเคมีเพ่ือดึงธาตุ
มลทินท่ีสําคัญ เชน ทองแดง ออกกอน แตวิธีท่ีนิยมใชมากคือ กระบวนการทางกายภาพ เชน การใช
แมเหล็กเพ่ือดูดเอาเฉพาะเหล็กสําหรับปอนเขาเตา เนื่องจากกระบวนการไมยุงยาก และไมกอใหเกิด
ปญหาดานสิ่งแวดลอม การใชเศษเหล็กเปนวัตถุดิบจําเปนตองมีการเตรียมท่ีดีกอนปอนเขาเตาหลอม 
เพราะเศษเหล็กมีขนาดและคุณภาพท่ีแตกตางกัน หากเตรียมไมดีจะสิ้นเปลืองเศษเหล็กและพลังงาน
ท่ีใชหลอม รวมถึงใชระยะเวลาการหลอมท่ีนานข้ึน อีกท้ังอาจไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไมดี ปจจุบัน
การจัดการผลิตท่ีเหมาะสมมักมีการอุนเศษเหล็กดวยไอรอนจากเตาหลอม (Scrap preheater) กอน
นําเขาเตาหลอม ซึ่งสามารถชวยลดการใชพลังงานไดมาก  
 
 อุตสาหกรรมเหล็กของประเทศไทย 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กของประเทศไทยมีการผลิตเฉพาะข้ันกลางและข้ันปลาย 
ไดแก การผลิตเหล็กก่ึงสําเร็จรูป (Semi-Finished Products) จากเศษโลหะโดยใชเตาอารคไฟฟา 
(Electric Arc Furnace: EAF) และการผลิตเหล็กสําเร็จรูปตางๆ (Finished Products) เปนหลัก 
สําหรับอุตสาหกรรมเหล็กตนน้ํายังไมมีผูประกอบการรายใดสามารถผลิตได แตอยางไรก็ตามรัฐบาล
ไดมีนโยบายสงเสริมการลงทุนเพ่ือใหเกิดเหล็กข้ันตนในประเทศไทยอยางจริงจัง ทําใหในชวงกลางป 
2551 มีผูประกอบการท้ังภายในและตางประเทศแสดงความสนใจท่ีจะลงทุนในอุตสาหกรรมเหล็ก
ข้ึนตนแลวจํานวน 6 ราย ไดแก เครือสหวิริยา บริษัท ทาทาสตีล จํากัด (มหาชน) บริษัท นิปปอน
สตีล จํากัด บริษัท เจ เอฟ อี สตีล คอรปอเรช่ัน จํากัด บริษัท บาวสตีล จํากัด และบริษัท อารซีลอร 
มิตทอล จํากัด นอกจากนี้ ยังมีผูประกอบการรายเล็กในพ้ืนท่ีแหลงแรเหล็กบริเวณภาคเหนืออีกหลาย
รายท่ีมีโครงการจะกอสรางโรงงานถลุงเหล็กข้ันตน สําหรับศักยภาพการผลิตของผูประกอบการใน
อุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกลามีรายละเอียด ดังนี ้

 1.  อุตสาหกรรมเหล็กทรงยาว 

  ปจจุบันประเทศไทยมีผูประกอบการผลิตเหล็กทรงยาวจํานวนท้ังสิ้น 66 ราย (ภาวะการ
ประกอบโลหกรรมของประเทศไทยป 2548, กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร) สามารถ
ผลิตผลิตภัณฑตางๆ ไดแก เหล็กเสน เหล็กลวด และเหล็กโครงสรางรูปพรรณ โดยมีกําลังการผลิต
รวม 11.3 ลานตันตอป (ภาคผนวก ง) สําหรับรายละเอียดของผูประกอบการในแตกลุม มีดังนี ้

(1) ผูประกอบการเหล็กเสน 

  บริษัทผูผลิตเหล็กเสนในประเทศไทยมีจํานวนท้ังสิ้น 55 ราย แบงเปนกลุมผูผลิตท่ีมี
เตาหลอมไฟฟาจํานวน 12 ราย และกลุมผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 43 ราย โดยมีกําลังการผลิต
รวม 3.4 และ 4.1 ลานตันตอปตามลําดับ บริษัทผูผลิตเหล็กเสนในประเทศรายใหญท่ีสุด ไดแก 
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บริษัท กรุงเทพผลิตเหล็ก จํากัด (มหาชน) และ บริษัท บางสะพานบารมิลล จํากัด ซึ่งมีกําลังการ
ผลิตสูงถึง 950,000 และ 720,000 ตันตอปตามลําดับ สําหรับผลิตภัณฑในกลุมเหล็กเสนท่ีผลิตได
ประกอบดวยเหล็กเสนกลมและเหล็กขอออย เปนตน โดยสวนใหญจะใชในอุตสาหกรรมกอสรางภายใน 
ประเทศ และมีผูผลิตบางรายท่ีสงออกไปจําหนายยังประเทศใกลเคียง เชน ลาว กัมพูชา พมา เปนตน 

(2)  ผูประกอบการเหล็กลวด 

  ผูผลิตลวดในประเทศมีจํานวน 10 ราย แบงเปนผูผลิตท่ีมีเตาหลอมจํานวน 5 ราย 
มีกําลังการผลิตรวม 1.0 ลานตันตอป และผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 5 ราย มีกําลังการผลิตรวม 
1.3 ลานตันตอป อุตสาหกรรมการผลิตเหล็กลวดในประเทศไทยสวนใหญเปนการผลิตลวดเหล็กท่ีใช
ในอุตสาหกรรมกอสรางท่ัวไป และเหล็กลวดคารบอนตํ่าท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตตะแกรงเหล็ก 
สําหรับการผลิตเหล็กลวดคารบอนสูงและเหล็กลวดคารบอนปานกลางท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตลวด
ทนแรงดึงสูง สปริง ตะปู น็อต เปนการผลิตโดยกลุมผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมซึ่งจะนําเขาเหล็กแทงเล็ก 
(Billet) คารบอนสูง และคารบอนปานกลางจากตางประเทศมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต 

(3) ผูประกอบการเหล็กโครงสรางรูปพรรณ 

  อุตสาหกรรมเหล็กโครงสรางรูปพรรณท่ีมีการผลิตในประเทศไทย ไดแก  เหล็ก
โครงสรางรูปพรรณรีดรอนท่ีใชตอบสนองความตองการในประเทศเปนหลักตามมาตรฐานและช้ันคุณภาพ
ท่ีกําหนด เชน เหล็กฉาก เหล็กรูปรางน้ํ า เหล็ก H-Beam เหล็ก I-Beam เหล็กเข็มพืด เปนตน 
โดยผลิตภัณฑสวนใหญจะใชในงานอุตสาหกรรมกอสรางขนาดใหญตางๆ เชน สะพาน ทางดวน 
โครงสรางอาคาร นอกจากการผลิตเพ่ือจําหนายใหกับอุตสาหกรรมในประเทศแลว ผูผลิตบางรายยัง
สามารถพัฒนาศักยภาพในการแขงขันเพ่ือเพ่ิมปริมาณการสงออกผลิตภัณฑไปยังตางประเทศ โดย
ปรับปรุงคุณภาพสินคาใหตรงตามมาตรฐานท่ีลูกคากําหนดอีกดวย ปจจุบันกลุมผูผลิตเหล็กโครงสราง
รูปพรรณมีจํานวนท้ังสิ้น 8 ราย แบงเปนผูผลิตท่ีมีเตาหลอมไฟฟาจํานวน 3 ราย มีกําลังการผลิตรวม 
1.5 ลานตันตอป และผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 5 ราย มีกําลังผลิตรวม 575,000 ตันตอป 
สําหรับบริษัทผูผลิตเหล็กโครงสรางรูปพรรณรายใหญท่ีสุดไดแก บริษัท เหล็กสยามยามาโตะ จํากัด ซึ่ง
มีกําลังการผลิตสูงถึง 600,000 ตันตอป  

 2.  อุตสาหกรรมเหล็กทรงแบน 

  กลุมผูประกอบการในอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กทรงแบนในประเทศไทยมีจํานวน 17 
ราย คิดเปนกําลังการผลิตรวมท้ังสิ้น  11.2 ลานตันตอป สําหรับผลิตภัณฑท่ีสามารถผลิตได
ประกอบดวย เหล็กแผนรีดรอน เหล็กแผนรีดเย็น เหล็กแผนรีดเย็นไรสนิม และเหล็กแผนเคลือบ 
โดยมีรายละเอียดของผูผลิตแบงตามประเภทผลิตภัณฑดังนี ้

  (1) เหล็กแผนรีดรอน 

  ผูผลิตเหล็กแผนรีดรอนในประเทศมีจํานวน 5 ราย แบงเปนผูผลิตท่ีมีเตาหลอม
จํานวน 2 ราย มีกําลังการผลิตรวม 3.0 ลานตันตอป และผูผลิตท่ีไมมีเตาหลอมจํานวน 3 ราย มีกําลัง
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การผลิตรวม 4.1 ลานตันตอป โดยบริษัทท่ีมีกําลังการผลิตสูงท่ีสุดไดแก บริษัท สหวิริยาสตีล อินดัสตรี 
จํากัด (มหาชน) ซึ่งสามารถผลิตเหล็กแผนรีดรอนไดปริมาณ 2.4 ลานตันตอป สําหรับผลิตภัณฑท่ี
กลุมผูประกอบการเหล็กแผนรีดรอนผลิตสามารถแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ เหล็กแผนรีดรอน
ชนิดมวน (Hot Rolled Coils) ซึ่งสวนใหญมีความหนา 1.0-12.0 มิลลิเมตร ใชเปนวัตถุดิบของทอเหล็ก 
เหล็กโครงสรางรูปพรรณข้ึนรูปเย็น เหล็กแผนรีดเย็น ช้ินสวนยานยนต ถังแกส และอีกประเภทคือ
เหล็กแผนรีดรอนชนิดแผนหนา (Hot Rolled Plates) ซึ่งสวนใหญมีความหนา 4.5-100.0 มิลลิเมตร 
ใชเปนวัตถุดิบของอุตสาหกรรมกอสรางขนาดใหญ ทอน้ําขนาดใหญ ทอน้ํามัน ถังเก็บน้ํามัน ถังอัด
ความดัน หมอไอน้ําอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมตอเรือ เปนตน 
  (2) เหล็กแผนรีดเย็น 

  ผูประกอบการอุตสาหกรรมเหล็กแผนรีดเย็นในประเทศไทยมีจํานวน 3 ราย กําลัง
การผลิตรวม 2.6 ลานตันตอป โดยใชวัตถุดิบหลักคือเหล็กแผนรีดรอนท่ีผลิตในประเทศและการ
นําเขาจากตางประเทศ ผลิตภัณฑท่ีสามารถผลิตไดแบงเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ เหล็กแผนรีดเย็น
สําหรับการใชงานท่ีไมตองการคุณสมบัติในการข้ึนรูป (Cold-Rolled Steel Sheet for Galvanized 
Iron Substrate: GIS) เหล็กแผนรีดเย็นสําหรับการใชในงานท่ัวไปท่ีตองการคุณสมบัติในการข้ึนรูป 
(Cold-Rolled Steel Sheet for General Use: CRS) และเหล็กแผนรีดเย็นชนิด TMBP (Cold-
Rolled Steel Sheet for Tinplate and Tin Free Steel: Tin Mill Black Plate) โดยเหล็กแผนรีดเย็น 
GIS สวนใหญจะใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเหล็กแผนเคลือบสังกะสีสําหรับทําหลังคา และเหล็กแผน
รีดเย็น CRS จะใชในอุตสาหกรรมยานยนต เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เฟอรนิเจอร สําหรับ
เหล็กแผนรีดเย็นชนิด TMBP ใชเปนวัตถุดิบของเหล็กแผนเคลือบโครเมียมและเหล็กแผนเคลือบ
ดีบุกสําหรับผลิตกระปอง 

(3) เหล็กแผนรีดเย็นไรสนิม 

  ผูประกอบการเหล็กแผนรีดเย็นไรสนิมในประเทศไทยมีเพียงรายเดียวไดแก บริษัท 
ไทยน็อคซสตีล จํากัด มีกําลังการผลิต 200,000 ตันตอป โดยวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไดแก เหล็ก
แผนไรสนิมรีดรอน ซึ่งตองนําเขามาจากตางประเทศท้ังหมด สําหรับผลิตภัณฑท่ีผลิตไดประมาณรอยละ 
40 จะใชเพ่ือตอบสนองความตองการใชในประเทศ เชน อุตสาหกรรมยานยนต การขนสง ภาชนะ
บรรจุภัณฑ เคร่ืองครัว อุปกรณเคร่ืองใชภายในบาน เคร่ืองใชไฟฟา เคร่ืองจักรกล และอุตสาหกรรม 
การกอสราง สวนผลผลิตท่ีเหลือจะสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ 

  (4) เหล็กแผนเคลือบ 

  ปจจุบันผูประกอบการเหล็กแผนเคลือบในประเทศมีจํานวนท้ังสิ้น 9 ราย มีกําลัง
การผลิตรวม 1.3 ลานตันตอป โดยสามารถแบงตามประเภทของผลิตภัณฑเปน 4 กลุม ไดแก 

  - กลุมเหล็กแผนเคลือบดีบุกและโครเมียม มีผูผลิตจํานวน 2 ราย โดยวัตถุดิบท่ีใช
ไดแก เหล็กแผนรีดเย็นชนิด TMBP แบบ Single cold-reduced และ Double cold-reduced สําหรับ
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การใชงานเหล็กแผนเคลือบดีบุกและโครเมียมสวนมากจะใชในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เชน กระปอง
บรรจุผัก ผลไม ผลิตภัณฑนมผง และ ปลากระปอง เปนตน 
  - กลุมเหล็กแผนเคลือบสังกะสี มีผูผลิตจํานวน 7 ราย โดยใชเหล็กแผนรีดเย็นเปน
วัตถุดิบและมีกรรมวิธีการผลิตท้ังแบบจุมรอนและแบบใชไฟฟา สําหรับเหล็กแผนเคลือบสังกะสีจะใชงาน
ในอุตสาหกรรมกอสราง (เชน หลังคา ร้ัว ทอน้ํ า รางน้ํ า เปนตน) อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร 
เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และอุตสาหกรรมยานยนต 

   - กลุมเหล็กแผนเคลือบโลหะผสมระหวางสังกะสีและอะลูมิเนียม มีผูผลิตเพียงราย
เดียวคือ บริษัท บลูสโคป สตีล (ประเทศไทย) จํากัด โดยใชเหล็กแผนรีดเย็นเปนวัตถุดิบในการผลิต 
เหล็กแผนเคลือบชนิดนี้ใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมกอสราง เฟอรนิเจอร 
เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และอุตสาหกรรมยานยนต เปนตน 

   - กลุมเหล็กแผนเคลือบสี มีผูผลิตจํานวน 4 ราย โดยผลิตภัณฑสวนใหญจะนําไปใช
ในอุตสาหกรรมกอสราง เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และงานท่ัวไป เชน ปายจราจร เปนตน 
สําหรับวัตถุดิบท่ีใชมีท้ังเหล็กแผนรีดเย็น เหล็กแผนเคลือบสังกะสี  และเหล็กแผนเคลือบโลหะผสม
ระหวางสังกะสีกับอะลูมิเนียม 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 ตัวอยางผลิตภัณฑเหล็กท่ีมีการผลิตในประเทศไทย 
(ท่ีมา: www. chatisgarhsteelproducts.com) 
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 ในป 2550 ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตผลิตภัณฑเหล็กท้ังหมด 10.66 ลานตัน คิดเปน
มูลคา 268,500 ลานบาท โดยการผลิตเหล็กท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดไดแก ผลิตภัณฑในกลุมเหล็ก
ทรงยาว (Long products) เชน เหล็กเสน เหล็กลวด สําหรับใชในอุตสาหกรรมกอสราง รองลงมา
ไดแก ผลิตภัณฑเหล็กแผนรีดรอน เหล็กแผนรีดเย็น และเหล็กแผนเคลือบ ตามลําดับ การนําเขา
ผลิตภัณฑเหล็กในป 2550 มีปริมาณท้ังหมด 12.40 ลานตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 316,126 ลาน
บาท ผลิตภัณฑท่ีมีสัดสวนการนําเขามากท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก เหล็กแผนรีดรอน ผลิตภัณฑเหล็ก
ก่ึงสําเร็จรูป (Semi-Finished products) และเหล็กแผนเคลือบ ตามลําดับ ในขณะท่ีการสงออก
ผลิตภัณฑเหล็กของประเทศไทยในป 2550 มีปริมาณ 2.98 ลานตัน คิดเปนมูลคา 89,253 ลานบาท 
โดยผลิตภัณฑท่ีมีการสงออกมากท่ีสุด ไดแก เหล็กแผนรีดรอน เหล็กทรงยาว และทอเหล็กตามลําดับ 
สําหรับราคาของผลิตภัณฑเหล็กในประเทศโดยเฉลี่ยในป 2550 อยูท่ี 21 บาทตอกิโลกรัม (ราคา
เหล็กเสน)    

 ปญหาและอุปสรรคของอุตสาหกรรมเหล็ก 

 ขอจํากัดท่ีเปนอุปสรรคตอการพัฒนาอุตสาหกรรมเหล็กของประเทศไทยท้ังทางตรงและ
ทางออมมีหลายประการ ไดแก  

 1) ไมมีโรงงานผลิตเหล็กข้ันตน เนื่องจากประเทศไทยมีลักษณะการดําเนินธุรกิจเหล็กท่ี 
เร่ิมตนจากการเปนผูซื้อขายสินคาเหล็กแลวจึงพัฒนาในลักษณะยอนกลับมาเปนผูผลิต ดังนั้นการ
พัฒนาอุตสาหกรรมนี้จึงเปนไดชากวาประเทศอ่ืนท่ีมีการวางแผนและไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐเปน
อยางดี นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดในดานตางๆ เชน ความพรอมของผูลงทุน ขนาดของตลาดในประเทศ 
และสถานท่ีต้ังโรงงาน ทําใหการลงทุนอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศไทยเกิดข้ึนไดลําบาก สงผลให
ประเทศไทยตองพ่ึงพาการนําเขาวัตถุดิบก่ึงสําเร็จรูปจากตางประเทศคิดเปนมูลคาปละมากกวาแสน
ลานบาท  

 2) ปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบโดยเฉพาะเศษเหล็กซึ่งโรงงานผูผลิตเหล็กท่ีมีเตาหลอมมี
ความตองการใชประมาณ 5 ลานตันตอป แตปริมาณเศษเหล็กในประเทศท่ีจัดหาไดมีไมเพียงพอ 
เนื่องจากปจจุบันการบริหารจัดการเศษเหล็กในประเทศยังไมมีระบบท่ีดี ทําใหไมสามารถนําเศษเหล็ก
หมุนเวียนกลับมาหลอมใชใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงปญหาท่ีผูคา จํานวนหนึ่งเลือกท่ีจะ
สงออกเศษเหล็กไปจําหนายยังตางประเทศ แทนท่ีจะจําหนายใหกับผูผลิตภายในประเทศ นอกจากนี้การ
จัดเก็บเศษเหล็กท่ีไมมีมาตรฐานยังกอใหเกิดปญหาการปนเปอนของเศษเหล็กซึ่งสงผลก็ประสิทธิภาพ 
การผลิตและคุณภาพของผลิตภัณฑอีกดวย 

 3) วัตถุดิบและผลิตภัณฑเหล็กก่ึงสําเร็จรูปมีราคาสูงมากตามการปรับตัวเพ่ิมข้ึนของ
ตลาดโลก ในขณะท่ีราคาจําหนายของผลิตภัณฑเหล็กสําเร็จรูปไมสามารถปรับตัวไดทันทีเนื่องจากมี
ผลกระทบโดยตรงตอประชาชนสวนใหญ ดังนั้น ผูประกอบการในอุตสาหกรรมเหล็กจึงตองแบก
รับภาระตนทุนท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ผูประกอบการบางรายมีการทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับโครงการ
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ตางๆ โดยตกลงราคาไวกอนแลว จึงไมสามารถปรับราคาจําหนายเพ่ิมใหสอดคลองกับตนทุนการผลิต
ท่ีแทจริงได 

 4) นโยบายทางการคา ของอุตสาหกรรมตอเนื่ องหลายบริษัทฯ ท้ังในประเทศและ
ตางประเทศ มีการจํากัดประเภทและคุณสมบัติเฉพาะของวัตถุดิบซึ่งสวนใหญบังคับใหตองใช
ผลิตภัณฑเหล็กก่ึงสําเร็จรูปจากบริษัทแมหรือบริษัทในเครือเทานั้น อาทิเชน บริษัทผลิตเหล็กแผนรีด
เย็น และเหล็กแผนเคลือบ เปนตน ทําใหผูประกอบการจําเปนตองนําเขาผลิตภัณฑเหล็กเพ่ิมข้ึน
แมวาผลิตภัณฑหลายชนิดสามารถผลิตไดเองโดยผูผลิตในประเทศ  

 5) ผูประกอบการภายในประเทศตองเผชิญกับปญหาจากนโยบายดานการคาและขอกีดกัน
ทางการคาของตางประเทศ เชน การใชมาตรการตอบโตการทุมตลาดและการอุดหนุนของประเทศ
สหรัฐอเมริกา เปนตน ดังนั้นจึงทําใหอัตราการขยายตัวของภาคการสงออกไมเติบโตเทาท่ีควร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


