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การถลงุสินแร่เหลก็ (Iron Ores) 
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1) สินแรเ่หลก็ (Iron Ores) 

2) ถ่านโค้ก (Coke) 

3) หินปูน (Limestone) 
เตาสงูหรือเตาเป่าลม (Blast Furnace) 
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เตาสูง (Blast Furnace)  
 
  เปลือกนอกของเตาหุม้ดว้ยเหล็กแผน่ ผนงัภายในของเตาเรียงดว้ยอิฐทนไฟ
ชนิดต่างๆ ตามช่วงของความร้อนภายในเตาภายในผนงัเตายงัมีระบบน ้าหล่อ
เยน็เดินไวด้ว้ย เพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในเตาไม่ให้ร้อนจนเกินไปและมีท่อ
ลมเป่าเขา้บริเวณท่อนกลางของเตา ซ่ึงเป็นบริเวณหลอมละลายของเหล็ก ลมท่ี
เป่าเขา้ไปจะเป็นลมร้อนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิในการหลอม และช่วยประหยดั
เช้ือเพลิง ขนาดของเตาสูงโดยทัว่ไป มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10-20 
เมตร ความสูงโดยประมาณ 30 เมตร ท างานติดต่อกนั ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง 
ราว 10 ปี จึงมีการหยดุเพื่อซ่อมแซมคร้ังหน่ึง  

5 



ส่วนประกอบของเตาสูง 
1. ฐานเตา (Foundation) 
    เป็นส่วนท่ีรองรับน ้าหนกัของเตาทั้งหมด ท าดว้ยคอนกรีตเสริมเหลก็ ส่วนท่ีเป็น
ฐานรากจะตอ้งตอกเสาเขม็คอนกรีตอดัแรงเพ่ือป้องกนัพ้ืนทรุด เน่ืองจากขณะท าการ
ถลุงจะมีน ้ าหนกัของตวัเตาเองแลว้ ยงัตอ้งรวมของวตัถุดิบท่ีใส่ลงไปในเตา และ
น ้าหนกัเหลก็ดิบท่ีก าลงัหลอมละลายอีกดว้ย 
2. ก้นเตา (Hearth) 
    เป็นส่วนรองรับน ้าหนกัเหลก็ดิบท่ีหลอมละลายแลว้ ซ่ึงจะก่อดว้ยอิฐทนไฟเรียง
เป็นชั้นๆ ดงันั้นตวัอิฐจะตอ้งมีความสามารถทนความร้อนไดสู้ง ท่ีบริเวณกน้เตาน้ียงัมี
รูส าหรับเจาะเอาน ้ าเหลก็ออก ถดัสูงจากรูเจาะส าหรับเอาน ้ าเหลก็ออกแต่อยูค่นละขา้ง
ของเตา จะมรรูเจาะอีกรูหน่ึง ส าหรับระบายข้ีตะกรัน (Slag)     สาเหตุท่ีตอ้งเจาะรู
ระบายข้ีตะกรันให้สูงกวา่เพราะข้ีตะกรันเบากวา่น ้ าเหลก็ และลอยอยูบ่นผวิหนา้ของ
น ้ าเหลก็ ดงันั้น ข้ีตะกรันจะถูกระบายออกก่อนน ้าเหลก็ เหนือรูทั้งสองข้ึนไปจะมีช่อง
ส าหรับมองดูการหลอมละลายและดูระดบัน ้ าเหลก็  6 



3. ส่วนหลอมละลาย (Bosh) 
    เป็นบริเวณหลอมละลายของวตัถุดิบท่ีใส่ลงไปในเตา หรือ บริเวณส้ินสุด
ของ 
ปฏิกริยาการเผาไหมภ้ายในเตา ซ่ึงบริเวณท่ีเกิดความร้อนสูงสุดภายในเตา 
ดงันั้นบริเวณน้ีจะตอ้งเรียงดว้ยอิฐทนไฟท่ีทนความร้อนไดม้ากท่ีสุดของเตา 
ทางส่วนช่วงลาดของเตาจะมีรูลม (Tuyeres) อยูร่อบๆเตา มีจ  านวนหลายรูท่ี
รับลมร้อนมาจากท่อใหญ่อีกทีหน่ึง 
4. ปล่องเตา (Stack) 
    คือบริเวณส่วนท่ีเรียงอยูถ่ดัสูงข้ึนมาจากบริเวณหลอมละลาย ภายในเตา
บริเวณน้ีเป็นบริเวณช่วงก าลงัเกิดปฏิกริยาต่างๆ และเป็นช่วงอุ่นตวัของ
วตัถุดิบ ดงันั้น บริเวณน้ีจะมีอุณหภูมิต ่ากวา่ช่วงล่าง สามารถเรียงดว้ยอิฐทน
ไฟชนิดทนความร้อนไดป้านกลางได ้ 
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5. ส่วนบนเตา (Top) 
    เป็นบริเวณบรรจุวตัถุดิบต่างๆ ลงในเตา ส่วนบนของเตาจะมีฝาปิดซ่ึงมี
ลกัษณะเป็นกรวย 2 ชั้น เพอ่ป้องกนัไม่ใหแ้ก๊สในเตาร่ัวออก ขณะบรรจุ
วตัถุดิบจะเปิดกรวยชั้นแรกก่อน แลว้เติมวตัถุดิบลงไปแลว้ปิด จากนั้นจึง
เปิดกรวยท่ีอยูข่า้งล่างวตัถุดิบก็จะหล่นลงไปในปล่องเตา นอกจากน้ี 
ส่วนบนของเตายงัประกอบดว้ยท่อทางออกของแก๊สร้อนท่ีไดจ้ากการถลุง 
เพื่อน าไปเป็นเช้ือเพลิงในการอุ่นลมท่ีจะป้อนเขา้เตา 
6.อุปกรณ์ล าเลยีง (Charging Apparatus)  
    ประกอบดว้ยรถล าเลียง (Skip Car) หรืออาจเป็นสายพานล าเลียง 
(Convayer)เพื่อล าเลียงวตัถุดิบ เช่น แร่เหล็ก ,ถ่านโคก้ ,หินปูน ,เศษเหล็ก 
เป็นตน้  
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• 7.เตาเผาลมและอุปกรณ์พ่นลม (Chequer Chamber and Blower) 
    เป็นส่วนท่ีแยกออกต่างหากจากเตาสูง มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกสูง 
ส่วนบนสุดโคง้เป็นคร่ึงวงกลม ภายในเรียงดว้ยอิฐทนไฟสลบักนัเป็น
ชั้นๆ หลายแถว แก๊สร้อนจะเขา้ทางดา้นล่างของอิฐทนไฟ ท าการเผาอิฐ
ทนไฟจนร้อนแดง เม่ืออิฐร้อนแดงจนไดท่ี้แลว้ช่องแก๊สร้อนเขา้จะถูกปิด 
จากนั้นจะเปิดป้ัมลมเพื่อป้ัมลมเขา้เตา ลมจะวิง่ผา่นอิฐท่ีร้อนแดงและจะ
น าเอาความร้อนไปดว้ย กลายเป็นลมร้อนผา่นเขา้ไปในท่อวงแหวนซ่ึงมี
ท่อเล็กๆต่อแยกไปยงัรูต่างๆ ท่ีอยูใ่นบริเวณส่วนหลอมละลาย 
    เตาสูง (Blast Furnace) ส าหรับถลุงเหล็กดิบ 1 เตา จะมีเตาอุ่นลมอยู่
ประมาณ 2-3 เตาข้ึนไป  
เพื่อใชใ้นการสับเปล่ียนหมุนเวยีนท าใหเ้กิดลมร้อนอยา่งต่อเน่ือง  
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• การบรรจุวตัถุดิบในเตา 
    การบรรจุวตัถุดิบในเตานั้น จะใส่ผสมรวมๆกนัไปดว้ยกนัไม่ได ้
จะตอ้งใส่เป็นชั้นๆตามชนิดของวตัถุดิบ เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพของ
ปฏิกิริยาในการหลอมละลายมากท่ีสุด 
ช้ันของวตัถุดิบทีใ่ส่ลงในเตา 
เรียงล าดบัจากกน้เตาข้ึนมาถึงส่วนบนของเตา 
    ชั้นท่ี 1 ถ่านโค้ก ตอนท่ีเร่ิมจุดเตาเพื่อถลุงเหล็กนั้น ตอ้งใสถ่านโคก้
ก่อนเพื่อใหเ้ป็นเช้ือเพลิง ท าใหเ้กิดปฏิกริยาภายในเตา 
    ชั้นท่ี 2 หินปูน เม่ือถ่านโคก้ติดไฟแลว้จะเกิดความร้อน ซ่ึงจะท าให้
หินปูนสลายตวัรอผสมกบัส่ิงสกปรกท่ีจะเกิดข้ึนภายในเตา 
    ชั้นท่ี 3 เศษเหลก็ ส าหรับชั้นน้ีในบางเตาอาจไม่ใช ้ถา้เป็นเชา้น้ีใหใ้ส่
ชั้นต่อไปไดเ้ลย 
    ชั้นท่ี 4 สินแร่เหลก็ จะตอ้งผา่นการเตรียมใหมี้ขนาดตามตอ้งการ คือ
กอ้นโตประมาณ 10 – 15 มม.  10 



11 



ช่วงของอุณหภูมิท่ีเกิดปฏิกิริยาภายในเตา 

1. ชว่งใหค้วามรอ้นล่วงหน้าหรอืชว่งอุ่น 
(Preheating Zone) อุณหภมูปิระมาณ 
200°C - 220°C ความชืน้หรอืน้ํา
กลายเป็นไอ และกาํ มะถนัส่วนหนึ่งถกู
เผาไหมเ้ป็นก๊าซ 
2. ชว่งลดออกซเิจน (Reduction 
Zone/Process of Reduction) อุณหภมูิ
ประมาณ 600°C - 800°C 
ก๊าซออกซเิจน รวมตวักบัก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์

3. ชว่งเตมิคารบ์อน ของถ่านโคก้ (Carburization Zone /Process of Heat Absorption) อุณหภมูปิระมาณ 
900 °C - 1100 °C เป็นชว่งทีถ่่านโคก้รวมตวักบั ก๊าซออกซเิจน 
4. ชว่งหลอมละลาย (Melting Zone/Process of Fusion) อุณหภมูปิระมาณ 1,400 – 1,600 °C ได ้
เหลก็คารไ์บด(์Iron Carbide) กบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 
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ผลผลติทีไ่ด้จากเตาสูง 
1.เหลก็ดิบ (Pig lron)  
    ผลผลิตท่ีส าคญัซ่ึงไดจ้ากการถลุงแร่ในเตาสูง ไดแ้ก่เหลก็ดิบ แต่เหลก็ดิบท่ีไดจ้ากเตา
นั้นมีหลายประเภท ข้ึนอยูก่บัชนิดของแร่เหลก็และวตัถุดิบท่ีใส่เขา้ไป 
 
ชนิดของเหลก็ดิบ มีดงัน้ี  
    1)เหลก็ดิบสีเทา (Grey Pig lron) เป็นเหลก็ดิบท่ีมีซิลิกอนผสมอยูม่าก ซิลิกอนเป็นตวั
ช่วยแยกคาร์บอนในเหลก็ดิบออกมาอยูใ่นรูปการาไฟด ์(Garphite) หรือ คาร์บอน ดงันั้น
ถา้น าเหลก็ดิบสีเทามาหกัดูเน้ือในจะเห็นรอยหกัเป็นเมด็เลก็ๆสีเทา เหลก็ดิบสีเทานิยม
เอาไปถลุงอีกคร้ังเพ่ือให้ไดเ้ป็นเหลก็หล่อสีเทา (Grey Cast lron) ต่อไป 
    2) เหลก็ดิบสีขาว (White Pig lron) เป็นเหลก็ดิบท่ีส่วนประกอบของแมงกานีสอยู่
มาก คาร์บอนจะรวมตวักบัเหลก็ในรูปของซีเมนไตท ์(Cementite) เม่ือสงัเกตดูรอยหกั
จะเป็นเน้ือละเอียดขาว เหลก็ดิบสีขาวน้ีนิยมน าไปถลุงและผา่นกรรมวิธีต่างๆเพ่ือให้ได้
เป็นเหลก็กลา้ท่ีจะน ามาใชง้านต่อไป  13 



2. ขีต้ะกรัน (Slag)  
    เป็นส่ิงสกปรกท่ีอยูใ่นสินแร่เหล็ก ซ่ึงถูกก าจดัโดยหินปูน ข้ีตะกรันท่ี
ไดจ้ากเตาสูงจะมีเน้ือละเอียด ใชเ้ป็นส่วนผสมในการท าปูนซีเมนต ์และ
เป็นวตัถุดิบอยา่งหน่ึงส าหรับผลิตใยหิน ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นฉนวนป้องกนั
ความร้อน และเป็นกนัความร้อน และเป็นฉนวนป้องกนัเสียงไดดี้ 
 
3.แก๊สร้อน (Hot Gas) ท่ีไดจ้ากเตาสูงในการผลิตเหล็กดิบจ านวน 1 ตนั มี
ส่วนผสมดงัน้ี  
    CO2 = 18.5 % 
    CO = 23.4 % 
    H2 = 0.2 % 
    N2 = 53.1 % 
    H2O = 4.8 % 
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Pig Iron 

สารมลทนิ P, Si, Mn, S 

ปริมาณคาร์บอนปริมาณ 4% 
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การถลุงสินแรเ่หลก็ 

1) เหลก็ดิบ 

1. เหลก็ดิบสีขาว (White Pig Iron) 

2. เหลก็ดิบสีเทา (Gray Pig Iron) 

2) ตะกรนั (Slag) 

3) แกส๊รอ้น (Hot Gas) 

เหลก็หล่อ (Cast Iron) 

Steel 
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การถลุงสินแรเ่หลก็ ท่ีอณุหภมิูต า่ 

เหลก็พรนุ (Sponge Iron) 

ประมาณ 1,000 °C ซ่ึงเป็นอณุหภมิูต า่ไม่ท าให้เหลก็หลอมตวั 
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การผลิตเหลก็หล่อ 

เหลก็หล่อ (Cast Iron) ผลิตมาจากเหลก็ดิบสีเทา (Gray Pig Iron) 
1) เตาคิวโปล่า (Cupola) 

2) เตาแอรเ์ฟอรเ์นซ (Air Furnace) 

3) เตาไฟฟ้า (Electric Furnace) 

4) เตาเหน่ียวน า (Induction Furnace) 

ข้อควรรู้: Carbon อสิระ หรอืเรยีกอกีว่า กราไฟต์ (graphite) 
 ถา้เป็นสารประกอบคารบ์อน เรยีก เหลก็คารไ์บด ์(Cementite) 
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1) เตาคิวโปล่า (Cupola Furnace) 

ผลิตเหลก็หล่อสีเทา (Gray Cast Iron) และเหลก็หล่อเหนียว (Ductile Iron) หรอื 
เหลก็หล่อกราไฟตก์ลม (Nodular Iron) ท่ีเปอรเ์ซน็ตค์ารบ์อน 2.5 % < C < 3.75 % 20 
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2) เตาแอรเ์ฟอรเ์นซ (Air Furnace) 

ผลิตเป็นเหลก็หล่ออบเหนียว (Malleable Cast Iron) และเหลก็หล่อ กราไฟตก์ลม 
ท่ีเปอรเ์ซน็ตค์ารบ์อน 2.0% < C < 2.5% 

22 



3) เตาไฟฟ้า (Electric Arc Furnace) ผลติเหลก็หล่อทุกประเภท 
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• การผลิตเหลก็กลา้โดยกรรมวธีิเตาไฟฟ้า เป็นการใชค้วามร้อนจากพลงังานไฟฟ้ามาหลอม
เหลก็ใหล้ะลาย  

   ขอ้ดีคือ 
   สามารถท าใหมี้อุณหภูมิสูงมากในเวลาอนัรวดเร็ว สามารถควบคุมการเติมออกซิเจนการลด

ออกซิเจนไดดี้ ตลอดจนสามารถควบคุมปริมาณการเติมสารประสมเพ่ิมต่าง ๆ ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบของเหลก็ใหมี้คุณสมบติัใกลเ้คียงกนั จึงท าใหผ้ลิตเหลก็ไดมี้คุณภาพสูงและ
เพ่ือจุดมุ่งหมายพิเศษ นอกจากน้ียงัประหยดัค่าใชจ่้ายในกรณีท่ีมีการหยดุผลิตเป็นช่วง ๆ 
แต่ค่าใชจ่้ายโดยรวมก็ยงัแพงกวา่กรรมวธีิ การผลิตแบบเบสเซเมอร์หรือแบบ L-D 
Processอยู ่  

การผลติเหลก็กล้าโดยกรรมวธีิเตาไฟฟ้า  
(Electric Arc Furnace process) 
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• เตาเผาไฟฟ้าจะมีตวัเตาสร้างดว้ยแผน่เหลก็กลา้และบุผนงัดว้ย วสัดุทนไฟชนิดกรด
หรือด่างก็ได ้หากเป็นกรรมวธีิแบบด่างจะบุดว้ยแมกน่ีไทท ์หรือโดโกไมท ์แต่หาก
เป็นกรรมวธีิแบบกรดจะบุดว้ยซิลิกา้ ส่วนบนหลงัคาจะโคง้บุดว้ยอิฐทนไฟอิฐมีรู
ส าหรับสอดแท่งคาร์บอนอีเลคโทรด (Carbon Electrod) ผา่นลงมา มี
ประตูส าหรับป้อนน ้ าเหลก็ดิบและรูส าหรับปล่อยน ้าเหลก็กลา้ท่ีหลอมเสร็จแลว้
ออก 
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 1. เตาไฟฟ้าที่ใช้ความร้อนจากการแผ่รังสีอย่างเดยีว         
 (The Indirect arc Furnace)  
 เตาแบบน้ีจะใชแ้ท่งคาร์บอน อีเลคโทรค 2 ท าให้เกิดการอาร์ค (Arc) ข้ึนท่ีปลายซ่ึงอยูเ่หนือน ้ าเหล็กความ
ร้อนท่ีเกิดจากการอาร์คของแท่งคาร์บอน อิเลคโทรดจะแผรั่สีเขา้ไปยงัน ้ าเหล็กท่ีท าให้อุณหภูมิของน ้ าเหล็กสูงข้ึน 
จนถึงจุดท่ีเหล็กหลอมละลาย เตาแบบน้ีนิยมใชก้นันอ้ยมาก เพราะเกิดการสูญเสียความร้อนให้แก่ส่วนหลงัคา และ
ผนงัเตาจึงเป็นการไม่ประหยดั ส่วนมากจะใชก้ั้นในห้องปฏิบติัการเล็ก ๆ เป็นเตาขนาดเล็กและท างานในเวลาสั้น ๆ  
 

 
 เตาไฟฟ้าแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 
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 2. เตาไฟฟ้าที่ใช้ความร้อนจากการแผ่รังสีและความต้านทานไฟฟ้า                       
 (The direct arc Furnace) 

  เตาแบบน้ีจะให้แท่งคาร์บอนอิเลคโทรดท าให้เกิดการอาร์คกบัเศษเหล็กในเตา โดยให้เศษเหล็กเป็นส่วน
หน่ึงของวงจรไฟฟ้า ความร้อนท่ีไดรั้บจะมีอยู ่2 ทาง คือ เกิดจากกระแสไฟฟ้าไหลผา่น เศษเหล็กซ่ึงมีความตา้นทาน
จนท าให้อุณหภูมิของเหล็กสูงข้ึนจนถึงจุดท่ีหลอมละลายและเกิดจากการอาคค์ของแท่งคาร์บอน อิเลคโทรดเองแลว้
แผรั่งสีความร้อนออกไปจนกระทัง่ท าให้อุณหภูมิของเหล็กสูง กระแสไฟฟ้าท่ีใชจ้ะมีทั้ง Single phase และ 
Three phase โดยจะใชก้ระแสประมาณ 12,000 Ampare และแรงเคล่ือนไฟฟ้าประมาณ 40 Volts 
โดยใชแ้ท่งคาร์ยบอนอิเลคโทรด 2 แท่ง หรือ 3 แท่ง ซ่ึงแต่ละแท่งมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.75 เมตร และยาว
ประมาณ 2 เมตร เตาแบบน้ีส่วนมากจะใชใ้นงานอุตสาหกรรมการถลุงเหล็กกลา้ท่ีมีโลหะผสมต ่า      (Low –

alloy steel) เป็นเตาขนาดใหญ่ ท่ีใชเ้หล็กจากกรรมวธีิเบสเซเมอร์เป็นวสัดุป้อน 
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• 3. เตาเผาเหนี่ยวน าไฟฟ้า (The Electric Induction Furnace) 

  เป็นเตาท่ีอาศยัการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กภายในเน้ือเหล็ก โดยจะเกิดกระแสเหน่ียวน า 
(Induction eddy current) กระทัง่เกิดความร้อนข้ึนภายในเน้ือเหล็กจนเหล็กหลอมละลาย ตวัเตาจะ
ประกอบดว้ยขดลวดทองแดงท่ีหุ้มฉนวนพนัอยูโ่ดยรอย และมีน ้ าไหลผา่น ผนงัดา้นนอกอีกชั้นหน่ึงเพื่อระบายความ
ร้อน 

  การท างานของเตาจะเร่ิมข้ึนเม่ือปล่อยกระแสไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูง (High Frequency) ประมาณ 
500-2,000 cycle /Second ผา่นขดลวดทองแดงท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก (Magnetic Flux) ข้ึน 
รอบ ๆ ขดลวดทองแดงภายในเตาและสนามแม่เหล็กจะผา่นเขา้ไปในเน้ือเหล็ก เน่ืองจากระแสไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงจะ
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสนามแม่ เหล็กมาก จึงมีกระแสเหน่ียวน าไหลวนอยูใ่นเน้ือเหล็ก และเกิดความร้อน
สูงข้ึน ในอุณหภูมิท่ีสามารถหลอมละลายไดเ้ตาชนิดน้ีส่วนใหญ่จะใชส้ าหรับหลอมเหล็ก กลา้ท่ีมีโลหะผสมสูง 
(high-alloy steel)  เพราะจะเกิดการสูญเสียเน้ือโลหะท่ีมีราคาแพงนอ้ยมากโดยทัว่ไปจะไม่มีการใชม้าก 
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4) เตาเหน่ียวน า (Induction Furnace) 

ผลติเหลก็หล่อทุกประเภท 29 



 เตาเผาเหน่ียวน าไฟฟ้า (The Electric Induction Furnace) 
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การท างานของเตาInduction Furnace 
       เป็นเตาที่อาศยัการเปลีย่นแปลงสนามแมเ่หลก็ภายในเนือ้เหลก็ โดยจะเกิด
กระแสเหนี่ยวน า (Induction eddy current) กระทัง่เกิดความร้อนขึน้ภายในเนือ้เหลก็
จนเหลก็หลอมละลาย ตวัเตาจะประกอบด้วยขดลวดทองแดงที่หุ้มฉนวนพนัอยูโ่ดย
รอย และมีน า้ไหลผา่น ผนงัด้านนอกอีกชัน้หนึง่เพื่อระบายความร้อน 
         
             การท างานของเตาจะเร่ิมขึน้เมือ่ปลอ่ยกระแสไฟฟา้ที่มีความถ่ีสงู 
 (High Frequency) ประมาณ 500-2,000 รอบ /วินาที ผา่นขดลวดทองแดงท าให้เกิด
สนามแมเ่หลก็(Magnetic Flux) ขึน้รอบๆขดลวดทองแดงภายในเตาและ
สนามแมเ่หลก็จะผา่นเข้าไปในเนือ้เหลก็ เนื่องจากระแสไฟฟา้ที่มีความถ่ีสงูจะท าให้
เกิดการเปลีย่นแปลงของสนามแมเ่หลก็มาก จึงมีกระแสเหนี่ยวน าไหลวนอยูใ่นเนือ้
เหลก็ และเกิดความร้อนสงูขึน้ ในอณุหภมูิที่สามารถหลอมละลายได้เตาชนิดนีส้ว่น
ใหญ่จะใช้ส าหรับหลอมเหลก็กล้าที่มีโลหะผสมสงู (high-alloy steel)  เพราะจะเกิด
การสญูเสยีเนือ้โลหะที่มีราคาแพงน้อยมาก 
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 ขอ้ดีของเตาชนิดน้ี 
1.ใช้คล่ืนความถ่ีปานกลางสามารถเร่ิมท าการหลอมจากสภาพเย็นได้ 
2.หลงัจากหลอมละลายสามารถอุ่นน า้โลหะได้เป็นเวลานานตาม  
ความจ าเป็นได้ 
3.หลงัจากหลอมละลายสามารถเทน า้โลหะให้ไหลออกหมดเกลีย้ง ซึง่
ท าให้สามารถหลอมโลหะชนิดอ่ืนได้ทกุเวลา 
4.การหลอมในเตานีมี้เปลวไฟน้อยจงึท าให้การสญูเสียของธาตท่ีุเจือ
น้อยท่ีสดุ 
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Ex. การผลติเหลก็กล้าจากเตาเหน่ียวน า

กระแสไฟฟ้า 
   การผลิตเหลก็กล้าด้วยเตาเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าเตา (Induction 

Furnace) หลอมเหลก็ด้วยการเหน่ียวนกระแสไฟฟา้นีส้ามารถจไุด้ตัง้แต่ 1 
ถงึ 60 ตนั ใช้ในการหลอมเหลก็กล้าเจือสงู เหลก็หลอ่อบเหนียว เหลก็หลอ่
เทาโลหะหนกัโลหะเบา เหลก็หลอ่เจือการหลอมละลายกระท าโดยการ
ปลอ่ยกระแสไฟฟ้าสลบัให้ไหลผ่านท่อทองแดง (มีน า้หลอ่เย็นอยู่ภายใน
ท่อเพ่ือปอ้งกนัทองแดงหลอมละลาย) ท่ีพนัม้วนอยู่รอบเตา ท าให้เกิดการ
เหน่ียวน าในท่อทองแดงให้เกิดกระแสไหลวนท าให้โลหะในเตาร้อนแล้ว
หลอมละลายอยา่งรวดเร็ว จากนัน้จะน าน า้โลหะ มาวิเคราะห์หา ปริมาณ
สว่นเจือ เพ่ือจะได้สามารถเตมิสารเจือธาตอุื่น ๆ ลงไปให้ได้ตามต้องการ 
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Cast Iron Cast Iron Steel Steel 

Steel 

Steel Steel 
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เหลก็หล่อ 
I เหลก็หล่อเทา 
II เหลก็หล่อขาว 
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1. เหลก็หล่อสีเทา (Gray Cast Iron or Gray Iron) 
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2. เหลก็หล่อสีขาว (White Cast Iron) 
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เหลก็หล่อขาว (White Cast Iron) 
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3. เหลก็หล่อเหนียว Ductile Cast Iron หรอืเหลก็หล่อกราไฟตก์ลม 
Spheroidal Graphite Iron 
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4. เหลก็หล่ออบเหนียว (Malleable Cast Iron) 
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5. เหลก็หล่อโลหะประสม (Alloy Cast Irons) 

นิกเกิล โครเมียม ทองแดง และโมลิบดินมั 

ก. เหลก็หล่อทนการเสียดสี 
ข. เหลก็หล่อทนความร้อน 
ค. เหลก็หล่อทนการกดักร่อน นิกเกิล ซิลิกอน 

โครเมียม นิกเกิล และโมลิบดินมั 
นิกเกิล 

คณุสมบติั ของธาตปุระสม ท่ีมีอยู่ในเหลก็หล่อ (Effects of Alloy Addition in 
Cast Iron) 

ธาตุคารบ์อน 

ธาตุแมงกานีส 

ธาตุกาํมะถนั 
ธาตุซลิกิอน 

ธาตุฟอสฟอรสั 

ธาตุโครเมยีม 

ธาตุโมลบิดนิมั 

ธาตุวาเนเดยีม 

ธาตุทองแดง 
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การผลิตเหลก็กล้า (Steel Production) 

1. เหลก็ดิบ (Pig Iron) สีขาวท่ีเป็นโลหะร้อน (Hot Metal)

หรือ น ้ าเหลก็ (Molten Iron) ท่ีได้จากเตาสงู 

2. เศษเหลก็หมนุเวียน หรือวสัดหุมนุเวียน (Scrap) 

3. ธาตปุระสม (Alloying Elements) และสารเติมแต่ง 

(Addition Agents) ซ่ึงสามารถใส่ลงไปใน ถงัเกบ็น ้ าเหลก็ 

(Ladle) หรือ ลงในเตาหลอม (Steel Making Furnace) 
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Pig Iron Steel Scrap 
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1. เตาพ่นออกซิเจน (Basic Oxygen Furnace/BOF) 

เหลก็กล้าประสม และเหลก็กล้าคารบ์อน 

BOF 
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2. เตาเบสเซมเมอร ์(Bessemer’s Process) 

เหลก็กล้าคารบ์อน เหลก็กล้าประสมและเหลก็อ่อน (Wrought iron) 
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การผลิตเหลก็กลา้โดยกรรมวิธีเบสเซเมอร์  
(Bessemer’s Process) 
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 กรรมวธิเีบสเซเมอรเ์ป็นการกาํจดัสารมลทนิส่วนใหญ่ทีเ่จอืปนอยู่ในน้ําเหลก็ดบิออกดว้ย
กรรมวธิแีบบกรด  โดยการนําเอาน้ําเหลก็ดบิทีถ่ลุงจากเตาสงูมาเทลงในเตา (Converter)  ซึง่
ปากเตาจะมลีกัษณะเป็นปากเอยีง ตวัเตาตัง้อยู่บนแกนทีส่ามารถหมนุไดร้อบแกนในแนวราบ  
ผนงัเปลอืกนอก (Steel) เป็นเหลก็กลา้  ผนงัภายในบุดว้ยวสัดุทนไฟทีม่ลีกัษณะเป็นกรดอย่าง
แรงซึง่ส่วนมากจะมซีลิกิาเป็นส่วนประกอบเป็นสาํคญัหนาประมาณ (30-38 cm.)  ทีก่น้เตาจะ
เจาะเป็นรเูลก็ ๆ เสน้ผ่าศนูยก์ลางประมาณ ¼” เรยีกว่ารอูากาศเป็นรทูีอ่ากาศถูกอดัผ่านดว้ย
เครือ่งเป่าอากาศจากหบีลม (Wine box)  ผ่านขึน้ไปยงัน้ําเหลก็ดบิทีห่ลอมเหลวมผีลทาํใหส้าร
มลทนิและออกไซดต่์าง ๆ ถูกเผาไหมแ้ละถูกดดูออกไปกลายเป็นขีต้ะกรนัในสภาพกรด  
เนื่องจากเหลก็ออกไซดท์ีย่งัไมไ่ดร้วมตวักนัจะมปีฏกิริยิากดักร่อนอย่างรุนแรงต่อวสัดุบุ  ฉะนัน้
กน้เตาจงึถูกกดักร่อนรวดเรว็มาก  โดยเฉพาะอย่างยิง่บรเิวณของท่ออากาศเป็นทีซ่ึง่อากาศพบ
กบัเหลก็หลอมเหลว  วสัดุบุกน้เตาจงึมอีายุการเผาจาํกดัประมาณ  20-26  ครัง้ แมว้่าจะมกีาร
ซ่อมแซมระหว่างการเผาแต่ละครัง้กต็าม  ดว้ยเหตุนี้กน้เตาจงึถูกออกแบบมาใหส้ามารถถอด
ออกงา่ย 

57 



การท างานของเตาโดยกรรมวธีิเบสเซเมอร์ 
 

1.    น้ําเหลก็ดบิทีไ่ดจ้ากเตาสงูในถงัโลหะรอ้น  จะถูกป้อนเขา้สู่เตาในขณะทีเ่ตาเอยีงในตําแหน่ง
แนวนอน 

2.  กระแสลมจะเริม่ผ่านเขา้ไปในท่ออากาศทางกน้เตา  พรอ้มกบัตวัเตาค่อย ๆ กลบัคนื 

      สู่ตําแหน่งแนวตัง้เพือ่ป้องกนัน้ําเหลก็ดบิไหลเขา้ไปในท่ออากาศ ระหว่างการพ่นลมเขา้จาก
ใตเ้ตา ออกซเิจนทีม่อียู่ในลมจะทาํปฏกิริยิากบั ซลิกิอน (Si) และเหลก็ (Fe) กลายเป็นซลิกิา้ 
(SiO2) และ เฟอรร์ดิออกไซด ์(Fe2O3)  ซึง่เฟอรร์ดิออกไซดบ์างส่วนทีล่ะลายอยูใ่นน้ําเหลก็
ดบิจะไปทาํปฏกิริยิา Oxidizes กบัแมงกานีสใหม้ปีรมิาณลดลงเหลอืเพยีงเลก็น้อย  ทัง้หมดนี้
จะใชเ้วลาประมาณ 2-5 นาทจีากนัน้ออกซเิจนจะเริม่ทาํปฏกิริยิารวมตวักบัคารบ์อนในน้ํา
เหลก็เกดิเป็นแก๊สคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ซึง่จะถูกพ่นออกมา  เผาไหมอ้ยู่บรเิวณปากเตา  
เปลวไฟทีเ่กดิขึน้จะมลีกัษณะสเีหลอืงแดงและจะมขีนาดเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ จนกระทัง่เปลวไฟ
รอ้นมาก  มสีขีาวจากนัน้จะค่อย ๆ  หรี ่ ดบัลงแสดงว่าสารมลทนิถูกกาํจดัออกเกอืบหมดและ
เปลีย่นเป็นขีต้ะกรนัลอยอยู่เหนือน้ําเหลก็ 
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1.3 หมนุเตากลบัไปในแนวนอนอย่างระมดัระวงัพรอ้มกบัปิดกระแสลมใตเ้ตา จากนัน้
เอยีงเตาอย่างชา้ ๆ เพือ่เทเอาขีต้ะกรนัออกลงภาชนะทีร่องรบั นําเหลก็ทีเ่หลอือยู่ใน
เตาขณะนี้ยงัเป็นเหลก็กลา้อ่อนอยู่ (Dead mild steel) คอืเป็นหลกักลา้ทีม่ปีรมิาณ
ของคารบ์อนอยู่น้อยเกนิไปซึง่เป็นขอ้บกพรอ้งของกรราวธิเีบสเซเมอร ์แต่สามารถ
แกไ้ขไดโ้ดยการเตมิสารเฟอรโ์รแมงกานิส (Ferro-manganese) ซึง่จะมสี่วนผสม
ของ Mn=78% c=6-7%) ลงไปในปรมิาณทีพ่อเหมาะในการเตมิสารเฟอรโ์ร
แมงกานิสไมเ่พยีงแต่จะเพิม่ปรมิาณของคารบ์อนเท่านัน้ แต่แมงกานิสยงัจะทาํ
ปฏกิริยิากบัสารละลายของเหลก็ออกไซด ์ออกมาเป็นแมงกานิสออกไซด ์(MnO) 
แกะรวมตวัอยู่ในขีต้ะกรนัอกีดว้ยจะมแีมงกานีสบางส่วนทีเ่หลอือยูใ่นน้ําเหลก็แต่ก็
เป็นปรมิาณทีน้่อยจงึไมม่ผีลต่อน้ําเหลก็มากนกั 

1.4    เทน้ําเหลก็ลงในแบบทีเ่ตรยีมไว ้(Ingot Molds) หลกัจากนัน้นําแท่งเหลก็ทีย่งัรอ้ย
อยู่ไปรดีขึน้รปู หรอืตเีป็นแผ่นตามรปูพรรณทีต่อ้งการต่อไปโดยไมต่อ้งเพิม่ความ
รอ้นอกี 
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3. เตาไฟฟ้า (Electric Arc Furnace) 

เหลก็กล้าประสม เหลก็กล้าประสมพิเศษ และเหลก็หล่อกรา-ไฟตก์ลม (Nodular Iron) 

EAF 
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4. เตากระทะ (Open Hearth Furnace) 

เหลก็กล้าประสม (Alloy Steels) 

OF 
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•  Bloom        เป็นการขึน้รูปคร้ังแรกจาก ingot 
                      (Square > 500 mm). 
• Billet     ผ่านกรรมวธีิรีดร้อนลดขนาด 
                (Square  180 mm). 
• Slab    ผ่านกรรมวธีิรีดร้อนลดขนาด ingot 
              (Thick > 320 mm and with a wide 3000 mm  หรือ ≥ 2 
x thickness ). 

15 15cm 

ingot 

โลหะกลุ่มเหลก็ (Ferrous Metals) 
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• Plate   thickness > 6 mm. 

• Sheet   thickness < 6 mm  

   and width > 600 mm. 

• Strip   thickness < 6 mm  

   and width < 600 mm. 65 
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เหลก็กล้ามีส่วนผสม 
1. ธาตเุหลก็ (Fe) 
2. ธาตคุารบ์อน 
3. ธาตปุระสม หรอืสารเจือ (Alloying Elements) 

4. สารเติม หรอืสารเติมแต่ง (Addition Agents) 

1) เหลก็กล้าคารบ์อน (Carbon Steels หรอื Plain Carbon Steels) 

2) เหลก็กล้าประสม (Alloy Steels) 

เหลก็กล้าคารบ์อนต า่ (Low Carbon Steels หรอื Mild Steels) 
เหลก็กล้าคารบ์อนปานกลาง (Medium Carbon Steels) 

เหลก็กล้าคารบ์อนสูง (High Carbon Steels) 

เหลก็กล้าประสมต า่ (Low Alloy Steels) 
เหลก็กล้าประสมสูง (High Alloy Steels) 

- เหลก็กลา้สเเตนเลส (Stainless Steels) - เหลก็กลา้เครื่องมอื (Tool Steels) 
68 



1) โลหะกลุ่มเหลก็ (Ferrous Metals)  
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1) กลุ่มออสเตนนิติก (Austenitic) 

2) กลุ่มเฟอรริ์ติก (Ferritic) 

3) กลุ่มมารเ์ตนซิติก (Martensitic) 

คาร์บอน 0.15% โครเมียม 18% นิกเกิล 8% มีหลายเกรดมากท่ีสุดถูกใชง้านอยา่งกวา้งขวาง 

คาร์บอนต ่ ามีโครเมียมประมาณ 15 – 18% และมีคาร์บอนไม่เกิน 0.12% 

คาร์บอน ไม่เกิน0.15% โครเมียมระหวา่ง 12 – 14% 2.ประเภทท่ีมีคาร์บอนประมาณ 0.2 – 

0.4% โครเมียมระหวา่ง 13-15% และ3.ประเภทท่ีมีคาร์บอนระหวา่ง 0.6 – 1% โครเมียม
ระหวา่ง 14 – 16 % 
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- เหลก็กล้าเครือ่งมือ (Tool Steels) 

1. เหลก็กล้า High Speed Tool Steels ท่ี ค่าความแขง็ 65 HRC และคารบ์อนท่ี 
0.7-0.8 % 
2. เหลก็กล้า Hot-working Tool Steels ท่ี ค่าความแขง็ 55 HRC และคารบ์อนท่ี 
0.4 % 
3. เหลก็กล้า Cold-working Tool Steels ท่ี ค่าความแขง็ 60 HRC และคารบ์อนท่ี 
1.0 % 
4. เหลก็กล้า Water-hardening Tool Steels ท่ี ค่าความแขง็ 63 HRC และคารบ์อน
ท่ี 1.0 % 
5. เหลก็กล้า Shock-resistant Tool Steels ท่ี ค่าความแขง็ 50 HRC และคารบ์อน
ท่ี 0.5 % 
6. เหลก็กล้า Mold Steels ท่ี ค่าความแขง็ประมาณ 40 HRC และคารบ์อนท่ี 0.4 % 
7. เหลก็กล้า Low-alloy Tool Steels ท่ี ค่าความแขง็ประมาณ 45 HRC และ
คารบ์อนท่ี 0.7 % 74 



1) ระบบ SAE  
(The Society of 
Automotive 
Engineers) และ 
AISI  
(The American 
Iron and Steel 
Institute) 
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- St 37.12 

2) ระบบ DIN (Deutsche Industrial Norm) 
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โลหะนอกกลุ่มเหลก็ (Nonferrous Metals) 

กลุ่มโลหะหนัก (Heavy Metals) 

กลุ่มโลหะเบา (Light Metals) 

กลุ่มโลหะประสม (Alloy Metals) 

ทองแดง(Cu) 
ตะกัว่ (Pb) 
สงักะสี (Zn) 

ดีบุก(Sn) 
นิกเกิล (Ni) 
โครเมียม (Cr) 

ทงัสเตน (W) 
โมลิบดีนัม (Mo) 
วาเนเดียม ( V ) 

โคบอลต ์( Co) แมงกานีส ( Mn) 

อะลูมิเนียม ( Al ) ไททาเนียม (Ti) แมกนีเซียม( Mg) เบริลเลียม (Be) 

ทองเหลือง (Brass) นิกเกิลประสม (Nickel Alloys) บรอนซ ์(Bronze) 
อลูมิเนียมประสม (Aluminum Alloys) 
แมกนีเซียมผสม (Magnesium Alloys) 
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นิกเกิลประสม (Nickel Alloys) 

บรอนซ ์(Bronze) 
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อลูมิเนียมประสม (Aluminum Alloys) 

แมกนีเซียมผสม (Magnesium Alloys) 
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