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บทคัดย่อ  

อุตสาหกรรมเหล็กนับเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้พลังงานมากเป็นอันดับต้นๆ ของประเทศ การใช้พลังงานท่ีมาก
ยังไม่สามารถบอกได้ว่าเป็นการใช้ท่ีมีประสิทธิผลมากน้อยเพียงใด การใช้ดัชนีมาบ่งช้ีถึงประสิทธิผลจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ซึ่ง
ดัชนีท่ีเลือกใช้ในงานวิจัยน้ีคือ ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิต (Specific Energy Consumption; SEC) เป็นค่าท่ีได้จาก
การค านวณด้วยข้อมูลการใช้พลังงานและปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้ในแต่ละชนิดของกระบวนการผลิตด้วยข้อมูลท่ีได้จาก
แบบสอบถาม ซึ่งเป็นข้อมูลของปีพ.ศ.2548-2553 ผลการประมาณจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับค่า SEC เฉลี่ยของปี      
พ.ศ.2542-2547 เพื่อให้เห็นถึงแนวโน้มของค่า SEC ในภาพรวมของอุตสาหกรรม การวิเคราะห์ถึงลักษณะของการใช้
พลังงานในกลุ่มท่ีมีการใช้พลังงานค่อนข้างมากน้ันคือ กระบวนการผลิตท่ี 1 3 5 และ 7 และน ามาเปรียบเทียบกับ 
กระบวนการผลิตท่ี 2 4 6 และ 8 จะแสดงอยู่ในบทความน้ีด้วย ค่า SEC ท่ีได้มีแนวโน้มท่ีลดลงเกือบทุกกระบวนการผลิต 
สาเหตุหน่ึงเน่ืองมาจากปริมาณการผลิตท่ีลดลง ตลอดจนการพัฒนาศักยภาพการใช้พลังงานในแต่ละกระบวนการผลิตเอง 
ค ำหลัก: ค่าการใช้พลังงาน ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิต อุตสาหกรรมเหล็ก  
 
Abstract 
 Steel industry has long been one of the most energy-consumed businesses despite the fact 
that the effectiveness of the energy consumption is still debatable. Therefore, the use of index to 
indicate the efficacy is necessarily critical. Specific Energy Consumption (SEC) calculated from energy 
consumption data and products of each process during 2005 -2010 is taken into account by reliable 
and solid queries. The index is then compared with that of the 1999 – 2004 in order to picture the 
trend and nature of energy consumption of the entire industry. The analysis of energy consumption 
apprehended through Process 1, 3, 5 and 7 comparing with those of 2, 4, 6 and 8 is also included in 
the study. The SEC tends to relatively reduce due to the downscaling production and technology 
development of each kind.  
Keywords: Energy Consumption, Specific Energy Consumption, Steel Industry 
 

1. บทน า 
โลกในปัจจุบันก าลังประสบปัญหาวิกฤติด้านพลังงาน 

พลังงานท่ีใช้ส่วนใหญ่มาจากทรัพยากรท่ีใช้แล้วหมดไป 
แต่ความต้องการใช้พลังงานเพื่อตอบสนองต่อการเติบโต
ของภาคอุตสาหกรรมกลับมีมากมายไม่สิ้นสุด การใช้

พลังงานท่ีมีอย่างจ ากัดให้เกิดประสิทธิผลมากท่ีสุดจึงเป็น
สิ่งท่ีส าคัญ 

อุตสาหกรรมเหล็กเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีค่าการใช้
พลังงาน (Energy Consumption) มากเป็นอันดับต้นๆ 
ของค่าการใช้พลังงานรวมท้ังประเทศ ข้อมูลดังกล่าวยังไม่
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เพียงพอท่ีจะบอกได้ว่าการใช้พลังงานรวมท่ีมีค่ามากน้ี
เป็นการใช้ท่ีมีประสิทธิผลมากหรือน้อยเพียงใด ดังน้ัน 
การหาดัชนีมาช้ีวัดถึงประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน 
(Energy Efficiency) จึงเป็นสิ่งจ าเป็น โดยดัชนีท่ีเลือกใช้ 
ในงานวิจัยน้ี คือ ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิต (SEC)  

ส าหรับอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศไทย สามารถ
แบ่งประเภทตามโครงสร้างของกระบวนการผลิต ได้ 3 
ประเภท คือ อุตสาหกรรมเหล็กข้ันต้น ข้ันกลาง และข้ัน
ปลาย หากแบ่งโดยใช้ชนิดของผลิตภัณฑ์ ท่ีผลิตได้
ภายในประเทศไทยเป็นเกณฑ์ จะแบ่งเป็น 7 ชนิด
นอกจากน้ี หากแบ่งกลุ่มโดยอาศัยชนิดของผลิตภัณฑ์
ร่วมกับกระบวนการผลิตหรือท่ีมาของผลิตภัณฑ์น้ันจะ
แบ่งออกเป็น 15 กระบวนการผลิต ดังตารางที่ 1.1 [1]  

โครงสร้างของอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศไทยจะ
เริ่มจากกระบวนการผลิตเหล็กข้ันกลาง ส่งต่อไปยัง
กระบวนการผลิตเหล็กข้ันปลายและไปจนถึงอุตสาหกรรม
การผลิตต่อเน่ือง เช่น อุตสาหกรรมรถยนต์ ก่อสร้าง 
บรรจุภัณฑ์ เป็นต้น โดยโครงสร้างและท่ีมาของผลิตภัณฑ์
เหล็กแต่ละชนิดดังแสดงในรูปท่ี 1.1 ท้ังเหล็กแท่งเล็ก 
เหล็กแท่งใหญ่ และเหล็กแผ่นแบน ในบางครั้งจะถูก
เรียกว่า ผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่งส าเร็จรูป (Semi-finishing 
products) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1.1 แสดงประเภทของอุตสาหกรรมเหล็กท่ีใช้
ผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตเป็นเกณฑ์ รวมถึงค่า 
SECG avg ของแต่ละชนิดประจ าปี พ.ศ.2542-2547 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 
กระบวนการผลติ SECG average  

2542-2547 ท่ี ชนิด 

1.เหล็กเส้น 
1 มีเตาหลอม 5,095 
2 ไม่มีเตาหลอม 2,075 

2.เหล็กลวด 
3 มีเตาหลอม 6,442 
4 ไม่มีเตาหลอม 3,212 

3.เหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณขึ้นรูปร้อน 

5 มีเตาหลอม 6,051 
6 ไม่มีเตาหลอม 2,886 

4.เหล็กแผ่นรีดร้อน 
7 มีเตาหลอม 4,710 
8 ไม่มีเตาหลอม 2,246 

5.เหล็กแผ่นรีดเย็น 9 - 1,787 

6.เหล็กแผ่นเคลือบผิว 

10 เคลือบแบบจุ่มร้อน 1,493 

11 
เคลือบด้วยวิธี    

ทางไฟฟ้า 1,300 

12 เคลือบดีบุกและ
โครเมียม 

876 

7.เหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณขึ้นรูปเย็น
และท่อเหล็ก 

13 เหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณขึ้นรูปเย็น 

21 

14 ท่อเหล็ก ERW 235 
15 ท่อเหล็กชุบสังกะส ี 1,670 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 โครงสร้างของกระบวนการผลิตเหล็กในประเทศไทย 

กระบวนการผลิตเหล็กขั้นกลาง 
(Intermediate process) 
 

กระบวนการผลิตเหล็กขั้นปลาย 
(Downstream process) 
 

กระบวนการหลอมด้วยเตาหลอมแบบ EAF  

เศษเหล็ก (Scrap) 

{1,2} เหล็กเส้น (Bar) 

{7,8} เหล็กแผ่นรีดร้อน (Hot roll flat) 

เหล็กหล่อ 

เหล็กถลุง (Pig Iron) เหล็กพรุน (Sponge Iron) 

{15} ท่อเหล็กชุบสังกะส ี
(Galvanized pipe) 

{3,4} เหล็กลวด (Wire rod) 
 
 {5,6} เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปร้อน 

(Section) 
 

{14} ท่อเหล็ก ERW  
(ERW pipe) 

กระบวนการรีดเย็น (Cold Rolling) 

เหล็กแท่งเล็ก (Billet) เหล็กแท่งใหญ่ (Bloom) เหล็กแผ่นแบน (Slab) 

กระบวนการรีดร้อน (Hot Rolling) กระบวนการหล่อด้วยแม่พิมพ์ 

เหล็กแผ่นรีดร้อนม้วน (Hot rolled coil) 

{9} เหล็กแผ่นรีดเย็น (Cold rolled) 

กระบวนการขึ้นรูปเย็น (Cold form) 

{13} เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น 
(Cold formed) 

{12} เหล็กแผ่นเคลือบดีบุก/โครเมียมออกไซด์ (Tin plate/ Tin free) 

{11} เหล็กแผ่นเคลือบสังกะสีด้วยไฟฟ้า (Electro galvanized) 

{10} เหล็กแผ่นชุบสังกะสแีบบจุ่มร้อน (Hot dip galvanized) 

กระบวนการเคลือบผิว (Coating) 

: ผลิตภัณฑ ์

: กระบวนการ 

{ } : กระบวนการผลิตที ่

กระบวนการเชื่อม
แบบ ERW 
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การน าดัชนีมาช้ีวัดถึงประสิทธิผลของการใช้พลังงาน
มีผู้เคยศึกษามาแล้วในอดีตท้ังในและต่างประเทศ โดย
ภายในประเทศ เบญจมาศ และมิ่งศักด์ิ [1] ร่วมกับ
สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย ได้ศึกษาค่า
การใช้พลังงานและค่า SEC ของท้ัง 15 กระบวนการผลิต 
ต้ังแต่ป ีพ.ศ. 2542-2547 ผลการศึกษาบางส่วนดังแสดง
ในตารางที่ 1.1 ซึ่งวัตถุประสงค์ในงานวิจัยน้ีเพื่อประมาณ
ค่าการใช้พลังงานและค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิต
ของกลุ่มอุตสาหกรรมเหล็กท้ัง 15 กระบวนการผลิต ใน
ลักษณะเช่นเดียวกับอดีต แต่เป็นการประมาณค่าข้อมูล
ของป ีพ.ศ. 2548-2553 นอกจากน้ี การประมาณค่าและ
การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานและค่าดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อผลผลิตของกระบวนการท่ี 1-8 ได้แสดงเพิ่มเติมใน
บทความน้ีด้วย 

 
2. ทฤษฎี 

2.1 ค่าการใช้พลังงาน (Energy Consumption) 
ในกระบวนการผลิตเหล็กข้ันตอนหน่ึงหรือชนิดหน่ึง 

พลังงานท่ีใช้อาจมาจากหลายท่ีมาและมีหลากหลาย
รูปแบบ เช่น พลังงานจากไฟฟ้า อาจมาจากการซื้อหรือ
มาจากการผลิตเอง พลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิงท้ัง
เช้ือเพลิงปิโตรเลียมหรือไม่ใช่ปิโตรเลียม เป็นต้น [6] 

เมื่อพลังงานท่ีใช้มีหลายชนิดและหลายรูปแบบ 
หน่วยของพลังงานก็ย่อมเหมือนกันหรือต่างกันได้ เพื่อให้
สามารถเปรียบเทียบและรวมการใช้พลังงานแต่ละชนิดได้ 
จึงต้องแปลงหน่วยของพลังงานแต่ละชนิดให้มีหน่วยท่ี
เหมือนกันก่อน ท่ีนิยมใช้คือ หน่วย เมกกะจูล (MJ) หรือ 
จิกกะจูล (GJ) 

การแปลงหน่วยของปริมาณไฟฟ้าและเช้ือเพลิงท่ีใช้
ให้อยู่ในหน่วยของพลังงานไฟฟ้า (EE) และพลังงานความ
ร้อน (EH) จะแปลงโดยคูณด้วยค่าแฟคเตอร์การแปลง 
(Conversion factor) [2]  

เมื่อพลังงานทุกชนิดมีหน่วย เหมือนกันแล้ ว ก็
สามารถหาค่าการใช้พลังงานรวม (Etol) ได้โดยเป็น
ผลบวกของพลังงานไฟฟ้าท้ังหมด (EE) และพลังงาน
ความร้อนท้ังหมด (EH) ดังสมการท่ี 1  

 
 Etol =   EE +  EH (1)    

 
 
 

2.2 ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิต (Specific 
Energy Consumption) 

ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิตเป็นค่าดัชนีท่ีช้ีวัด
ถึงประสิทธิผลในการใช้พลังงานรูปแบบหน่ึง โดย        
หาได้จากอัตราส่วนของค่าการใช้พลังงานรวมต่อปริมาณ
ผลผลิตท่ีผลิตได้ ดังแสดงในสมการท่ี 2 [3]  

 
 SEC = (2)  

 
2.3 ค่าการใช้พลังงานและค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ผลผลิตเฉลี่ย 

เน่ืองจากข้อมูลในงานวิจัยน้ีมาจากการส ารวจด้วย
แบบสอบถามถึงจากท้ัง 15 กระบวนการผลิต ประจ าปี
พ.ศ.2548–2553 ข้อมูลท่ีได้กลับมาอาจไม่ครบถ้วนหรือ 
มีความสมบูรณ์ไม่เพียงพอ เพื่อแก้ปัญหาน้ี การหาค่าการ
ใช้พลังงานและค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิตของ
อุตสาหกรรมเหล็กแต่ละกระบวนการผลิตจะอาศัยการ
เฉลี่ย และเป็นการเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนัก ดังสมการท่ี 3-6 
เพื่อให้ค่าการใช้พลังงานและค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ผลผลิตท่ีได้มีความถูกต้องและมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

 
 
Etol, G avg = (3)    
 
 

 
 
Etol, Y avg = (4)      

 
 

 
  SECG avg = (5)    

 
 
 
 

 SECY avg = (6)    
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3. ผลการค านวณและการวิเคราะห ์
ผลการค านวณและการวิเคราะห์ในบทความน้ีจะแบ่ง

ออกเป็นสองส่วนหลัก โดยส่วนแรกจะกล่าวถึงผลแบบ
ภาพรวมของท้ัง 15 กระบวนการผลิต และในส่วนท่ีสอง
จะกล่าวถึงผลการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตท่ี 1-8  

 
3.1 ค่าการใช้พลังงานและดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ผลผลิตทั้ง 15 กระบวนการผลิต 

ข้อมูลต่างๆ ท่ีได้จากแบบสอบถามถูกน ามาค านวณ 
หาค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิต (SEC) โดยข้อมูลท่ีได้
มีความครบถ้วนบา้งหรือขาดหายไปบ้างในบางปีของบาง
กระบวนการผลิต ซึ่งผลการค านวณดังในกราฟรูปท่ี 3.1  

จากกราฟจะเห็นว่า SEC ของแต่ละกระบวนการผลิต
ถูกแบ่งออกเป็นสองช่วงอย่างชัดเจน คือ ช่วง SEC ท่ีมีค่า
มากกว่า 4,500 MJ/ton ได้แก่ กระบวนการผลิตท่ี 1 
เหล็กเส้น (Bar) กระบวนการผลิตท่ี 3 เหล็กลวด (Wire 
rod) กระบวนการผลิตท่ี 5 เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ    
ข้ึนรูปร้อน (Section) และกระบวนการผลิตท่ี 7 เหล็ก
แผ่นรีดร้อน (Hot rolled flat) โดยท้ัง 4 กระบวนการ
เป็นกระบวนการผลิตท่ีมีเตาหลอม EAF และเริ่มผลิตจาก
การหลอมวัตถุดิบได้เป็นน้ าเหล็กและหล่อออกมาเป็น
ผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่งส าเร็จรูป และช่วงท่ีมีค่าต่ ากว่า 3,000 
MJ/ton ซึ่งก็คือกระบวนการผลิตท่ีเหลือน่ันเอง 

 
รูปท่ี 3.1 ดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิตของผลิตภัณฑ์

เหล็กชนิดต่างๆ ต้ังแต่ปีพ.ศ.2548-2553 

ภาพรวมของการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมเหล็ก   
มีค่าใกล้เคียงกันจะเพิ่มมากข้ึนหรือลดน้อยลงสลับกันไป 
ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 ส่วนค่าในปีแรกจะเห็นว่ามีค่าน้อย
กว่าปีอื่นๆ ค่อนข้างมาก สาเหตุส่วนหน่ึงมาจากข้อมูลท่ี
ได้กลับมาจากแบบสอบถาม บางโรงงานไม่ได้ให้ข้อมูล
ของปีพ.ศ. 2548 มาก็ไม่ทราบด้วยเหตุผลประการใด 
ส่วนค่าในช่วงปีหลังจะค่อนข้างใกล้เคียงกัน เพราะข้อมูล
ค่อนข้างครบถ้วน โดยค่าการใช้พลังงานมี ค่าอยู่ ท่ี
ประมาณ 21,000 TJ  

ส า หรั บป ริ ม า ณผ ลิ ตภัณฑ์ เ หล็ ก ร วมของ ทุ ก
กระบวนการผลิต ในแต่ละปีมีค่าค่อนข้างแตกต่างกัน โดย
เพิ่มข้ึนหรือลดลงประมาณ 1 แสนตัน ยกเว้นปีแรกท่ีมีค่า
ต่างกับปีอื่นๆ มาก เหตุผลมาจากความไม่ครบถ้วนของ
ข้อมูล เช่นเดียวกับท่ีได้กล่าวมาแล้ว 

ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิต มีแนวโน้มท่ีลดลง
ในเกือบทุกๆ ปี กล่าวคือลดลงจากปีพ.ศ.2549 ท่ีมีค่า
3,474 MJ/ton ไปอยู่ท่ี 2,795 MJ/ton ในปีพ.ศ.2553 
โดยค่า SEC จะไม่ค่อยได้รับผลของข้อมูลท่ีไม่ครบถ้วน 

 
รูปท่ี 3.2 ค่าการใช้พลังงานรวม ปริมาณผลิตภัณฑ์
เหล็กรวม และ SEC ต้ังแต่ปีพ.ศ.2548-2553 

 

ในการพิจารณา SEC เฉลี่ยแบบรายกลุ่ม ท าได้โดยใช้
สมการท่ี 5 เพื่อเฉลี่ยค่า SEC ของกระบวนการผลิตน้ันใน
ทุกปีแบบถ่วงน้ าหนัก จากน้ันเปรียบเทียบค่าท่ีได้กับค่า 
SECG avg ประจ าปีพ.ศ.2542-2547 ผลการเปรียบเทียบ
ดังรูปท่ี 3.3 ซึ่งพบว่า ค่า SECG avg ของปีพ.ศ.2548-2553 
มี ค่า น้อยกว่ าในแทบทุกกระบวนการผลิต ยกเว้น
กระบวนการผลิตท่ี 7 8 9 13 14 และ 15 ท่ีมีค่ามากกว่า  

เมื่อเฉลี่ยค่า SEC ของท้ัง 15 กระบวนการผลิต ใน   
แต่ละปีด้วยสมการท่ี 6 จะได้ค่าดัชนีการใช้พลังงาน     
ต่อผลผลิตเฉลี่ยแบบรายปี (SECY avg) น าผลท่ีได้ไป
เปรียบเทียบกับค่า SECY avg ของปีพ.ศ.2542-2547 [4] 
ได้ผลดังรูปท่ี 3.4 พบว่า ภาพรวมของค่า SECY avg ต้ังแต่
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ปีพ.ศ.2542 มีการเพิ่มข้ึนถึงแม้ค่าในบางปีได้มีค่าลดลงมา
ก็ตาม แต่โดยเฉลี่ยแล้วก็ยังมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึนไปจนถึงปี
พ.ศ.2549 แต่หลังจากน้ัน ค่า SECY avg กลับลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองในทุกๆปีซึ่งเป็นสัญญาณท่ีดีของอุตสาหกรรม
เหล็กในประเทศไทย 

 
รูปท่ี 3.3 เปรียบเทียบค่า SECG avg ของปี                    
พ.ศ.2548-2553 กับปีพ.ศ.2542-2547 

 

3.2 ค่าการใช้พลังงานและดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ผลผลิตของกระบวนการผลิตที่ 1-8 

จากที่ได้กล่าวมาแล้วว่าในกระบวนการผลิตท่ี 1 3 5 
และ 7 จะเร่ิมผลิตจากการหลอมวัตถุดิบ ได้แก่ เศษเหล็ก 
เหล็กพรุน หรือ เหล็กถลุง [5,6] จนกลายเป็นน้ าเหล็ก 
การหล่อ การอบร้อน ไปจนถึงการรีดลดขนาดดังรูปท่ี 1.1 
โดยในบทความน้ีจะน าเสนอผลการศึกษา ค่าการใช้
พลังงาน และค่า SEC  ของท้ัง  4  กระบวนการผลิต โดย 

 
 
 
 

 
 
 
 

แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนของ        
การหลอมด้วยเตา EAF (Electric Arc Furnace) ส่วน
ของการอบร้อน (Reheating) และส่วนของการรีดร้อน 
(Hot rolling) และน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับ
กระบวนการท่ี 2 4 6 และ 8 ซึ่งจะมีเฉพาะ 2 ส่วนหลัง 

 
3.2.1 การหลอมด้วยเตา EAF 

เตาหลอม EAF จะมีเฉพาะกระบวนการผลิตท่ี 1 3 5 
และ 7 ซึ่งพลังงานท่ีใช้ในส่วนน้ีจะคิดจาก 2 ส่วน คือ 
ส่วนของเตา EAF และ เตา LF เท่าน้ัน โดยไม่นับรวมการ
ใช้พลังงานในกระบวนการหล่อ เมื่อน าค่า SEC มาเขียน
กราฟเทียบกับปริมาณผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่งส าเร็จรูปของ   
แต่ละกระบวนการผลิต จะได้กราฟดังรูปท่ี 3.5  

จากกราฟพบว่า ค่า SEC ของท้ัง 4 กระบวนการมีค่า
ใกล้เคียงกันไม่ว่าปริมาณการผลิตจะมากหรือน้อย โดยมี
ค่าอยู่ระหว่าง 2,250 – 3,100 MJ/ton 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงค่า SEC เทียบกับปริมาณผลผลิต    

ของกระบวนหลอมด้วยเตา EAF 
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รูปท่ี 3.4 แสดงแนวโน้มและการเปรียบเทียบค่า SECY avg ต้ังแต่ปี พ.ศ.2542-2553 
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รูปท่ี 3.6 ค่าการใช้พลังงานชนิดต่างๆ และค่า SEC
ของกระบวนการหลอมและหล่อด้วยเตา EAF 

 

 
รูปท่ี 3.7 แสดงสัดส่วนของพลังงานชนิดต่างๆที่ใช้ใน

กระบวนการหลอมและหล่อด้วยเตา EAF 

ในกระบวนการหลอมด้วยเตา EAF พลังงานท่ีใช้ส่วน
ใหญ่คือ พลังงานจากไฟฟ้า เพื่อใช้อาร์ควัตถุดิบให้หลอม
กลายเป็นน้ าเหล็ก ในบางโรงงานได้พัฒนาเทคโนโลยีโดย
การพ่นเช้ือเพลิง เช่น น้ ามันเตา น้ ามันดีเซล  หรือ       
ก๊าซธรรมชาติ เพื่อให้วัตถุดิบหลอมได้ง่ายข้ึน และพ่นก๊าซ
ออกซิเจนลงไปในเตาหลอม เพื่อให้ไปท าปฏิกิริยาเคมีกับ
ธาตุต่างๆ ในเตาหลอมและปล่อยพลังงานออกมา [7] 
เพราะฉะน้ันแล้ว พลังงานท่ีใช้ในกระบวนการหลอมด้วย
เตา EAF จึงมีหลายรูปแบบ ได้แก่พลังงานจากไฟฟ้า 
พลังงานจากเช้ือเพลิง และพลังงานจากการใช้ออกซิเจน 

ปริมาณพลังงานชนิดต่างๆ ท่ีใช้ในกระบวนการน้ีใน
แต่ละปี ดังรูปท่ี 3.6 พบว่าปริมาณการใช้พลังงานจาก
ไฟฟ้ามีมากที่สุดมีค่าประมาณ 1,600 MJ/ton รองลงมา
คือ พลังงานจากก๊าซออกซิเจน ประมาณ 750 MJ/ton 

และหากเฉลี่ยปริมาณการใช้พลังงานแต่ละชนิดในทุกๆ ปี
และเทียบเป็นสัดส่วน พบว่า สัดส่วนการใช้พลังงานจาก
ไฟฟ้ามีมากถึง 59% รองลงมาคือพลังงานจากการใช้
ออกซิเจนคิดเป็น 27% ดังแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

3.2.2 การอบร้อน (Reheating) 
การอบร้อนเป็นส่วนท่ีมีความส าคัญส่วนหน่ึงและมี 

ในทุกกระบวนการผลิต เพราะก่อนท่ีผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่ง
ส าเร็จรูปทุกชนิดท่ีได้จากกระบวนการหลอมด้วยเตา EAF 
และกระบวนการหล่อถูกส่งต่อไปยังกระบวนการรีด เหล็ก
เหล่าน้ันจะถูกอบให้มีอุณหภูมิสู ง ข้ึนก่อนประมาณ 
1,100-1,250๐C [8] เพื่อให้ง่ายต่อการรีด 

พลังงานท่ีใช้ในเตาอบร้อนเป็นพลังงานความร้อนท่ี
ได้จากเช้ือเพลิง เช่น น้ ามันเตา ก๊าซธรรมชาติ เป็นต้น 
โดยเมื่อน าค่าการใช้พลังงานความร้อนต่อผลผลิตมาเขียน
กราฟเทียบกับปริมาณการผลิต จะได้กราฟดังรูปท่ี 3.8 

จากกราฟจะ เห็ น ถึ งการใ ช้พลั ง งานในแ ต่ละ
กระบวนการผลิต บางกระบวนการใช้พลังงานสูง ขณะท่ี
บางกระบวนการใช้พลังงานต่ า ซึ่งกระบวนการท่ีใช้
พลังงานต่ าสุดคือ กระบวนการผลิตท่ี 7 (เหล็กแผ่นรีด
ร้อน )  ส่ วนกระบวนการ ท่ี ใ ช้พลั ง ง านสู ง ท่ี สุ ด คือ 
กระบวนการผลิตท่ี 5 (เหล็กโครงสร้างรูปพรรณข้ึนรูป
ร้อนแบบมีเตาหลอม EAF) จุดข้อมูลทุกจุดในกราฟได้จาก
การค านวณโดยข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถาม ซึ่งแสดง
พลังงานความร้อนท่ีใช้ของแต่ละโรงงานในแต่ละปี  

เมื่อพิจารณาถึงสาเหตุท่ีมีผลต่อค่าพลังงานท่ีใช้ใน
เตาอบร้อน พบว่าสาเหตุหน่ึงมาจากอุณหภูมิของเหล็ก
ก่อนเข้าเตาอบร้อน ดังน้ันสมมติฐานท่ีได้ก็คือ อุณหภูมิ
ของผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่งส าเร็จรูปมีผลต่อพลังงานท่ีใช้ หาก
อุณหภูมิมีค่าต่ า ก็ต้องใช้พลังงานมากเพื่ออบผลิตภัณฑ์
เหล็กกึ่งส าเร็จรูปให้ได้อุณหภูมิตามท่ีก าหนด และหาก
กระบวนการผลิตมีความต่อเน่ือง กระบวนการผลิตท่ีมี  
เตาหลอม EAF ก็ น่าจะเป็นกลุ่ม ท่ีใช้พลังงานในเตา     
อบร้อนน้อยกว่ากระบวนการผลิตท่ี 2 4 6 และ 8 ซึ่งไม่มี
เตาหลอม EAF เพราะผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่งส าเร็จรูปท่ีผลิต
ได้ใหม่ๆ จะยังคงมีอุณหภูมิสูงอยู่มาก หากส่งต่อเข้าเตา
อบร้อนเลยก็จะใช้พลังงานอีกไม่มากเพื่ออบให้ได้อุณหภูมิ
ตามท่ีก าหนด แต่หากกระบวนการผลิตไม่ได้ผลิตอย่าง
ต่อเน่ือง ผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่งส าเร็จรูปท่ีผลิตได้จะถูกน าไป
เก็บเพื่อรอความต้องการจากลูกค้า เมื่อมีค าสั่งแปรรูป 
เหล็กเหล่าน้ันซึ่งมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง ประมาณ
30 – 35๐C จะถูกน ามาอบให้ร้อนจนถึง 1 ,250๐C       
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ช่วงอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันเกือบพันองศาเซลเซียส ส่งผล
ให้ใช้พลังงานในการอบร้อนมากข้ึน 

 
รูปท่ี 3.8 แสดงค่า SEC ของกระบวนการผลิตท่ี 1-8 
เทียบกับปริมาณผลผลิตของกระบวนการอบร้อน 

 

จากสมมติฐานท่ีกล่าวมา เมื่อพิจารณาข้อมูลของ
กระบวนการอบร้อนในทุกกระบวนการผลิตของทุก
โรงงาน พบว่าสาเหตุหน่ึงท่ีกระบวนการผลิตท่ี 7 มีการใช้
พลังงานน้อยท่ีสุดเทียบกับกระบวนการผลิตอื่นๆ ก็เพราะ
การผลิตมีความต่อเน่ือง ท าให้อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์
เหล็กกึ่ งส า เร็จรูปก่อนเข้าเตาอบร้อนมี ค่าสูง จาก
แบบสอบถามพบว่ามีค่าประมาณ 900-950๐C ซึ่งอบร้อน
เพิ่มอีกเพียงเล็กน้อย ก็ได้อุณหภูมิท่ีต้องการ ส่งผลให้
กระบวนการผลิตน้ีใช้พลังงานน้อยท่ีสุด ซึ่งวิธีการน้ีถูก
เรียกว่า “hot charge” โดยต่างจากกระบวนการผลิต
อื่นๆ ท่ีเหลือ เพราะ ผลิตภัณฑ์เหล็กกึ่งส าเร็จรูปเริ่มอบ
จากอุณหภูมิประมาณ 30๐C ท าให้มีการใช้พลังงาน
ค่อนข้างมาก ซึ่งเรียกวิธีการน้ีวา่ “cold charge”  

 

3.2.3 การรีดร้อน (Hot rolling) 
กระบวนการรีด พลังงาน ถูกใช้ เพื่ อเปลี่ยนรูป

ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูปให้มีรูปร่างหรือขนาดท่ีเปลี่ยนไป 
ได้เป็น เหล็กเส้น เหล็กลวด เหล็กโครงสร้างรูปพรรณข้ึน
รูปร้อน เหล็กแผ่นรีดร้อน จากกราฟในรูปท่ี 3.10 พบว่า 
ในปริมาณการผลิตท่ีเท่ากัน การรีดเหล็กลวดจะใช้
พลังงานต่อผลผลิตมากกว่าเหล็กเส้นอย่างเห็นได้ชัด ส่วน
การใช้พลังงานต่อผลผลิตในการรีดเหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณน้ันจะมีค่าแตกต่างกันตามรูปร่างและขนาดของ
ผลิตภัณฑ์ ลักษณะกราฟท่ีได้จึงมีการกระจายตัวของจุด
ข้อมูลค่อนข้างสูง และส าหรับการใช้พลังงานต่อผลผลิต

ของการรีดเหล็กแผ่นรีดร้อนมีค่าค่อนข้างต่ าและข้อมูลก็มี
การกระจายค่อนข้างมากเช่นกัน  

 
รูปท่ี 3.10 แสดงค่า SEC เทียบกับปริมาณผลผลิตของ

กระบวนการรีดแบ่งตามชนิดของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
 

4. สรุป 
4.1 ค่าการใช้พลังงานและค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ผลผลิตทั้ง 15 กระบวนการผลิต 

ภาพรวมของค่าการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมเหล็ก
ต้ังแต่ปีพ.ศ.2548-2553 มีค่าใกล้เคียงกัน จะสลับเพิ่ม
มากข้ึนบ้างหรือลดน้อยลงบ้าง ค่าในปีแรกจะน้อยกว่าปี
อื่นๆ สาเหตุหน่ึงเพราะ ข้อมูลในปีแรก ค่อนข้างขาดหาย 
บางโรงงานไม่ ได้ให้ข้อมูลมา  ก็ไม่ทราบด้วยเหตุผล
ประการใด ส่วนค่าในปีหลังๆ ข้อมูลมีความครบถ้วนมาก 
ค่าท่ีได้จึงค่อนข้างใกล้เคียงกัน 

ปริมาณผลิตภัณฑ์เหล็กรวมมี ท้ังเพิ่มข้ึนและลดลง 
โดยมีค่าอยู่ระหว่างหกแสนถึงแปดแสนตัน ส่วนในปีแรกมี
ค่าน้อย ก็เพราะความไม่ครบถ้วนของข้อมูล  

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบค่า SEC ของอดีตและปัจจบุัน 

กระบวนการ
ที่ 

SEC 
2542-

2547 

SEC 
2548-

2553 

กระบวนการ
ที่ 

SEC 
2542-

2547 

SEC 
2548-

2553 
1 5,095 5,019 2 2,075 1,910 
3 6,442 4,791 4 3,212 2,516 
5 6,051 5,144 6 2,886 2,341 
7 4,710 4,857 8 2,246 2,438 
9 1,787 1,968 10 1,493 1,262 
11 1,300 1,213 12 876 685 
13 21 31 14 235 244 
15 1,670 2,266    
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ค่า SEC มีแนวโน้มลดลงเกือบทุกกระบวนการผลิต 
ดังตารางที่ 4.1 โดยเฉพาะกระบวนการผลิตท่ี 3 ลดลงถึง 
26% มีเพียง 6 กระบวนการผลิตท่ีมีค่าเฉลี่ยมากกว่าใน
อดีต คือ กระบวนการผลิตท่ี 7 8 9 13 14 และ 15 
 

4.2 ค่าการใช้พลังงานและค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ผลผลิตของกระบวนการที่ 1-8 

กระบวนการหลอมด้วยเตาหลอม EAF ให้ค่า SEC 
ค่อนข้างคงท่ี โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานจากไฟฟ้ามาก
ท่ีสุด รองลงมาคือพลังงานจากก๊าซออกซิเจน 

กระบวนการอบร้อน ให้ค่า SEC ค่อนข้างแตกต่างกัน 
ข้ึนกับอุณหภูมิของเหล็กก่อนเข้าเตาอบ กระบวนการผลิต
ท่ี 7 มีค่า SEC น้อยกว่ากระบวนการผลิตอื่น เป็นผลมา
จากการผลิตมีความต่อเน่ือง อุณหภูมิเหล็กก่อนเข้าเตา
อบมีค่าสูง จึงใช้พลังงานในการอบน้อยกว่าซึ่งวิธีการหรือ
เทคโนโลยีน้ีช่วยลดการใช้พลังงานได้มากและถูกเรียกว่า 
Hot charge ขณะท่ีเหล็กก่อนเข้าเตาอบท่ีมีอุณหภูมิต่ า
หรือเท่ากับอุณหภูมิห้องถูกเรียกว่า Cold charge และใน
ส่วนน้ีใช้พลังงานจากเช้ือเพลิง 100% 

กระบวนการรีด จะใช้พลังงานจากไฟฟ้าเพื่อรีดเพียง
อย่าเดียว การรีดจนได้เป็นเหล็กลวดจะใช้พลังงานมาก
ท่ีสุดและมากกว่าเหล็กเส้นอย่างเห็นได้ชัด เพราะต้องรีด
เพื่อลดขนาดมากกว่าขนาดของเหล็กเส้น ส่วนการรีด
เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ ท่ีปริมาณการผลิตเท่ากันกลับมี
ลักษณะการใช้พลังงานท่ีค่อนข้างแตกต่างกันข้ึนอยู่กับ
รูปร่างและขนาดในการรีด ส่วนการรีดเหล็กแผ่นรีดร้อน
จะใช้พลังงานต่อผลผลิตค่อนข้างน้อยกว่าผลิตภัณฑ์อื่นๆ 

 

5. งานวิจัยต่อเนื่อง 
 งานวิจัยน้ียังเป็นเพียงการค านวณ การประมาณและ
การวิเคราะห์ ค่าการใช้พลังงานและค่า SEC ในบาง
ประเด็น โดยใช้ข้อมูลจากแบบสอบถามท่ีได้จากทาง
โรงงาน ซึ่งงานวิจัยต่อไปจะน าผลท่ีได้น้ีไปเปรียบเทียบกับ
ค่า ท่ี ดี ท่ีสุดท่ีแต่ละกระบวนการผลิตสามารถท าได้ 
นอกจากน้ียังเปรียบเทียบผลท่ีได้กับค่าจากการค านวณ
ในทางทฤษฎี ซึ่งท าให้เห็นถึงความแตกต่างของค่าท่ีได้
จากท้ังสองท่ีมา ผลต่างดังกล่าวจะให้นัยถึงความสามารถ
และศักยภาพในการลดการใช้พลังงาน นอกจากน้ีจะได้
วิเคราะห์ถึงการใช้พลังงานของกระบวนการท่ีเหลือ
เพิ่มเติมในบทความต่อไปด้วย 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณผู้ประกอบการและโรงงาน      

ทุกราย ในกลุ่มอุตสาหกรรมเหล็กทุกท่านท่ีกรุณาให้
ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจัย และขอขอบพระคุณ
สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย ตลอดจน
ผู้ให้การสนับสนุนงานวิจัยน้ีทุกท่าน  
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