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In recent decades, the world steel market has seen the widespread adoption of electric arc 

furnace (EAF) steelmaking technology, since the entire pattern of the industry is changing in 

response to technological innovations, energy crisis and environmental problems. A typical EAF 

steelmaking mini mill can consume high amount of metallurgical coke as a carbon source 

annually. Carbon is a key element in EAF steelmaking process as a slag foaming agent and a 

carburizing material. To make EAF steelmaking industry more sustainable, new process 

technologies need to be developed to lower the consumption carbon. Polymers, which are 

carbon based materials, have a potential to be used as a source of carbon in EAF steelmaking 

process. Most of waste polymers present in the form of mixture of various types of plastics. 

This project aims to utilize various waste polymers from both municipal and industrial sectors in 

Thailand as a carburizer for liquid steel. In-depth investigations had been carried out on the 

kinetics of carbon dissolution from blends of various waste polymers with coke into liquid steel 

at 1550
º
C. It was found that a number of polymers waste could be blended with coke and used 

as a carburizer. Carbon dissolution behaviour of the carbonaceous blends into liquid steel 

depends on polymers characteristics and its concentration in the blends. Bakelite can 

significantly enhance the rate of carbon dissolution compares to pure coke and the dissolution 

rates increase with increasing bakelite concentration in the blends. The impurity (CaCO3) in 

bakelite helps modify the ash chemistry of coke leading to the modification of interfacial ash 



layer at the Fe-C interface and thus increase in contact area available for carbon dissolution. 

When blending with coke, HDPE can be used as a carburizing material in steelmaking process 

with the significant dissolution rate was observed for blend H3 only, while the improvement in 

carbon dissolution could not observed when PET were used. Volatiles from the thermal 

decomposition of HDPE helps slow down the coverage of interfacial ash layer and might aid the 

carburization of liquid steel to some extent. The addition of PS, PET and PU waste polymers 

into coke had no negative effect on the carbon dissolution behaviour. Oxygen and nitrogen in 

PET and PU were found to have insignificant effect on retarding the dissolution of carbon. 

These studies have strong implications in unlocking the potential for recycling variety of 

polymeric wastes in the EAF steelmaking process.  
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เทคโนโลยกีารผลติกลา้แบบเตาอารค์ไฟฟ้าไดพ้ฒันาอย่างกวา้งขวางตลอดทศวรรษทีผ่่านมา เน่ืองจาก

อุตสาหกรรมเหลก็ตอ้งปรบัตวัเพื่อตอบสนองการเปลีย่นแปลงดา้นเทคโนโลย ี วกิฤตพิลงังานและปญัหา

สิง่แวดลอ้ม ในแต่ละปีโรงงานเหลก็มกีารใชถ่้านโคก้ในเพื่อเป็นแหล่งคารบ์อนในการผลติเป็นจาํนวน

มหาศาล คารบ์อนเป็นธาตุสาํคญัในกระบวนการผลติโดยสามารถใชเ้ป็นสารสรา้งโฟมตะกรนัและใชเ้ตมิ

เขา้ไปในเหลก็ เพื่อทีจ่ะทําใหอุ้ตสาหกรรมการผลติเหลก็กลา้มคีวามยัง่ยนืมากขึน้ การพฒันาเทคโนโลยี

ใหมเ่พื่อลดการใชถ่้านหนิในกระบวนการผลติเป็นสิง่จาํเป็นอยา่งยิง่ พอลเิมอรเ์ป็นวสัดุทีม่ธีาตุคารบ์อน

เป็นองคพ์ืน้ฐานมศีกัยภาพทีจ่ะใชแ้หล่งคารบ์อนในการผลติเหลก็ ขยะพอลเิมอรส์่วนมากอยูใ่นรปูแบบที่

หลากหลายปะปนกนั โครงการวจิยัน้ีมุง่เน้นทีจ่ะใชป้ระโยชน์จากขยะพอลเิมอรท์ีห่ลากหลายทัง้จาก

ภาคอุตสาหกรรมและภาคครวัเรอืนเพื่อเป็นสารเตมิคารบ์อนใหน้ํ้าเหลก็ งานวจิยัเชงิลกึจะศกึษาจลน์

ศาสตรก์ารละลายของคารบ์อนสู่เหลก็เหลวจากขยะพอลเิมอรผ์สมถ่านโคก้ทีอุ่ณหภมู ิ 1550
º
C ซึง่เป็น

อุณหภมูผิลติเหลก็ จากการศกึษาพบว่าขยะพอลเิมอรห์ลายประเภทสามารถใชผ้สมกบัถ่านโคก้เพื่อเป็น

สารเตมิคารบ์อนใหเ้หลก็เหลว พฤตกิรรมการละลายของคารบ์อนสําหรบัพอลเิมอรผ์สมถ่านโคก้ขึน้กบั

ลกัษณะเฉพาะของพอลเิมอรแ์ละความเขม้ขน้ของพอลเิมอรส์่วนผสม แบคเคไลตส์ามารถเพิม่อตัราจลน์

การละลายของคารบ์อนไดอ้ยา่งสงูเมือ่เทยีบกบัถ่านโคก้และอตัราจลน์เพิม่ขึน้ เมือ่ความเขม้ขน้ของแบค

เคไลตเ์พิม่ขึน้ ทัง้น้ีเป็นเพราะสารเจอืปนในแบคเคไลต ์ (CaCO3) ช่วยปรบัเปลีย่นองคป์ระกอบทางเคมี

ของเถา้ออกไซตใ์นโคก้ ทาํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงองคป์ระกอบของชัน้เถา้ออกไซตท์ีก่ ัน้ระหว่าง

คารบ์อนกบัน้ําเหลก็ทาํใหค้ารบ์อนมผีวิสมัผสักบัน้ําเหลก็มากขึน้ เป็นสาเหตุใหอ้ะตอมคารบ์อนละลาย

เขา้ไปในน้ําเหลก็มากขึน้ เมือ่น้ํา พอลเิอทลินีความหนาแน่นสงู (HDPE) และพอลเิอทอลนีเทเรฟทาเลต 



(PET) มาผสมกบัถ่านโคก้ พบว่า HDPE สามารถใชเ้ป็นสารเตมิคารบ์อนใหเ้หลก็ไดแ้ต่ทัง้น้ีเฉพาะการ

ผสมทีอ่ตัราส่วนรอ้ยละ 30 เท่านัน้ทีพ่บว่ามอีตัราจลน์การละลายของคารบ์อนทีส่งูมากเมือ่เทยีบกบัถ่าน

โคก้ สาํหรบั PET ไมพ่บการเปลีย่นแปลงใดๆ  พบว่าสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยจากการสลายตวัของ HDPE 

เมือ่เจอความรอ้น มสี่วนช่วยชะลอการปกคลุมของชัน้เถา้ออกไซดบ์รเิวณผวิสมัผสัระหว่างคารบ์อนกบั

น้ําเหลก็และยงัอาจมสี่วนในการช่วยเตมิคารบ์อนใหน้ํ้าเหลก็ไดป้รมิาณหน่ึง    การผสมพอลสิไตรนี (PS)  

พอลเิอทอลนีเทเรฟทาเลต (PET) และ พอลยิรูเีทน (PU) กบัถ่านโคก้ ไมม่ผีลกระทบเชงิลบใดๆ ต่อ

พฤตกิรรมการละลายของคารบ์อน พบว่าออกซเิจนและไนโตรเจนใน PET และ PU ไม่มผีลสาํคญัใดๆ 

ต่อการขดัขวางการละลายของคารบ์อนอะตอมเขา้สู่น้ําเหลก็ ผลการศกึษาวจิยัน้ีมคีวามสาํคญัในการปลด 

ลอ็กศกัยภาพในการนําขยะพอลเิมอรท์ีห่ลากหลาย มาใชใ้นกระบวนการผลติเหลก็กลา้แบบเตาอารค์

ไฟฟ้า 

 

คาํสาํคญั: ขยะพอลิเมอร ์ รีไซเคิล การผลิตเหลก็กล้าแบบเตาอารค์ไฟฟ้า  การละลายของคารบ์อน  
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