
1.1 ความสำคัญของงานวิจัย

ปัจจุบันเหล็กกล้าเป็นโลหะท่ีมีบทบาทต่อชีวิตประจำวันของเรามาก ดังน้ันเราจึงพบเห็น 
ผลิตภัณฑ์เหล็กกล้าในงานต่าง  ๆ ตัวอย่างเซ่น ใช้ในงานก่อสร้าง ของใช้ในชีวิตประจำวัน ใช้เป็น 
ช้ินส่วนลำดัญในเคร่ืองจักรหรือยานพาหนะ การเลือกใช้วัสดุเหล็กกล้านอกจากสมบัติทางกล
ต่างๆแล้ว ลักษณะความสวยงามของผิวเหล็กกล้าก็เป็นอีกส่ิงหน่ึงท่ีเราให้ความสนใจ กว่าท่ีจะ 
กลายมาเป็นผลิตภัณฑ์หน่ึงได้น้ัน เหล็กกล้าต้องผ่านกระบวนการต่างๆมากมายซ่ึงอาจจะ
เก่ียวข้องกับความร้อนหรือสารเคมี ทำให้ผิวของเหล็กกล้าเกิดรอยตำหนิข้ึน ลักษณะของรอย
ตำหนิบนผิวเหล็กท่ีเกิดข้ึนน้ีโดยท่ัวไปจะเรียกว่าสเกล (scale) แต่ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงสเกลท่ีเกิด 
บนผิวเหล็กกล้าแผ่นหลังกระบวนการรีดร้อน

ภาพท่ี 1.1 กระบวนการรีดร้อน118’

กระบวนการรีดร้อนเร่ิมต้นด้วยการนำเหล็กแท่งแบน (slab) เช้าเตาเผา (reheating 
furnace : ส่วนท่ี 1 จากภาพท่ี 1.1) ให้ได้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการรีดคือประมาณ 1250 - 
1300°c เป็นเวลา 3 - 4 ช่ัวโมง เหล็กจะถูกฉีดด้วยน้ําแรงดันสูง เพ่ือทำความละอาดผิวไม่ให้สเกล 
ท่ีเกิดข้ึนฝังเข้าไปในเน้ือเหล็กเม่ือเช้าสู่เคร่ืองรีดในข้ันต่อไป เหล็กแท่งแบนท่ีถูกกำจัดสเกลแล้วจะ
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เข้าผ่านเคร่ืองรีดขอบ เพ่ือลดขนาดความกว้าง และเคร่ืองรีดหยาบเพ่ือลดความหนา (ส่วนท่ี 2) 
โดยเหล็กแท่งแบนจะถูกรีดแบบกลับไปกลับมาเพ่ือให้ได้ความหนาและความกว้างท่ีเหมาะสมต่อ 
กระบวนการข้ันต่อไป ลักษณะของเคร่ืองรีดชนิดน้ีเรียกว่า Reversing Roughing Mill หลังจากน้ัน 
เหล็กแผ่นจะผ่านชุดแท่นรีดละเอียด (finishing mill : ส่วนท่ี 3) เพ่ือรีดให้ได้เหล็กแผ่นบาง (strip) 
ท่ีมีความหนาตามต้องการ แล้วจะถูกส่งเข้าเคร่ืองระบายความร้อนด้วยน้ัา (cooling bed : ส่วนท่ี
4) เพ่ือควบคุมลักษณะโครงสร้างทางโลหวิทยา รวมท้ังสมปติทางกายภาพ ก่อนท่ีจะถูกม้วนเก็บท่ี 
Down-coiler (ส่วนท่ี 5) พักไว้จนกระท้ังอุณหภูมิลดต่ําลงเท่ากับบรรยากาศปกติ จะได้เป็นเหล็ก 
แผ่นแถบรีดร้อนชนิดม้วน (Hot Rolled Coil) ซ่ึงสะดวกลำหรับการขนย้ายไปลู่กระบวนการอ่ืน 
ต่อไป

หลังจากที่เหล็กกล้าผ่านกระบวนการรีดร้อนแล้ว จะเกิดสเกลหรือขั้นของสารประกอบ
ออกไซด์ (oxide) ข้ึนที่ผิวเหล็ก หรือเรียกว่า oxide sc a le  ซึ่งจะส่งผลต่อกระบวนการอื่นเช่น การ 
รีดเย็น การข้ึนรูป และการไข้งานอื่นๆที่ให้ความสำคัญกับสภาพผิว ดังน้ันจึงมีการคิดหาวิธีต่างๆ 
เพื่อกำจัดออกไซด์เหล่านี้ออกจากผิวเหล็ก แต่วิธีท่ีนิยมใช้คือการกัดผิว (pickling) โดยอาจใช้ 
วิธีการทำให้สเกลแตกออก (sca le  break ing) ร่วมด้วย sc a le  b reak ing  คือการทำให้สเกลที่อยู่ 
บนผิวเหล็กแตกออก อาจทำได้โดยการยืดหรือดึงแผ่นเหล็ก รวมท้ังการรีดเหล็กแผ่นก็ลามารถทำ 
ให้สเกลแตกออกได้เช่นกัน ส่วนการ pickling เป็นการนำเอาเหล็กแผ่นผ่านชุดสารละลายกรดที่มี 
ความเข้มข้นต่างๆกัน กรดจะละลายสเกลท่ีผิวออก ทำให้ได้ผิวเหล็กที่สวยงาม สารละลายกรดท่ี 
นิยมใช้โดยท่ัวไปคือกรดไฮโดรคลอริก และกรดซัลทิเวริก ในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะใช้กรด 
ไฮโดรคลอริกลำหรับการกัดผิว เน่ืองจากใช้เวลาน้อย และให้สภาพผิวท่ีสมํ่าเสมอ หลังจากนั้น 
อาจจะนำเหล็กแผ่นเข้าลู่กระบวนการรีดเย็นต่อไป หรือนำไปเคลือบนั้ามันเพ่ือป้องกันการเกิด
สเกลข้ึนใหม่ ซึ่งสภาพผิวเหล็กแผ่นที่ปราศจากสเกลนี้ จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตกัณฑ์ที่ผ่าน 
กระบวนการรีดร้อนได้อย่างมาก กระบวนการกัดผิวจึงเป็นกระบวนการที่สำคัญลำหรับโรงงานที่
ผลิตเหล็กแผ่นแถบรีดร้อน

ระหว่างกระบวนการรีดร้อน และการม้วนเก็บเหล็กแผ่นหลังการรีดร้อนจะทำให้ท่ีตำแหน่ง 
ต่างๆของม้วนเหล็กแผ่นเกิดสเกลท่ีมีโครงสร้างแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ และสภาพ
บรรยากาศ สเกลแต่ละชนิดจะมีสมปติทนทานต่อกรดไฮโดรคลอริกได้ไม่เท่ากัน จึงทำให้อัตราการ 
ละลายต่างกัน ดังน้ันอัตราการละลายของ สเกลจะเป็นตัวกำหนดประสิทธิภาพของกระบวนการ 
กัดผิว รวมท้ังยังเป็นตัวกำหนดเง่ือนไขท่ีใซ้ในการกัดผิว ท้ังอุณหภูมิ ความเร็วของเหล็กแผ่น และ 
ความเข้มข้นกรดท่ีใช้เพ่ือให้ได้สภาพผิวเหล็กแผ่นท่ีมีความสวยงามตามต้องการได้ ในทางปฏิบัติ 
การคืกษาอัตราการละลายของสเกลจากกระบวนการผลิตจริงอาจจะทำได้ไม่สะดวก จึงจำลอง
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การกัดผิวจากกระบวนการจรง ซ่ึงเรียกว่าแบบจำลองการกัดผิว (pickling simulator) ทำให้
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการคืกษาวิจัยได้

1.2 วัตถุประสงค์

1.2.1 เพ่ือเพ่ิมความรู้ และความเช้าใจ เก่ียวกับการเกิดสเกลตติยภูมิบนผิวเหล็กแผ่น 
แถบรีดร้อน และโครงสร้างของสเกล

1.2.2 เพ่ือเพ่ิมความเช้าใจเก่ียวกับผลของโครงสร้างสเกลตติยภูมิท่ีมีต่ออัตราการ 
ละลายออกของสเกล

1.2.3 เพ่ือเปรยบเทียบอัตราการละลายออกของสเกลตติยภูมิภายใต้สภาวะต่างๆกัน
1.2.4 เพ่ือหาลมการท่ีเหมาะลมสำหรับอธิบายการละลายออกของสเกลตติยภูมิใน 

สารละลายกรดไฮโดรคลอรีก และทำนายกระบวนการกัดผิวจรีงได้
1.2.5 เพ่ือนำผลท่ีได้ไปปรับปรุง และพัฒนากระบวนการกัดผิวให้มีประสิทธิภาพดียงข้ึน

1.3 ขอบเขตการสืกษา

1.3.1 เปรียบเทียบการละลายของสเกลตติยภูมิท่ีตำแหน่งต่างๆกันในม้วนเหล็กแผ่น
หลงกระบวนการรีดร้อน โดยเปรียบเทียบจาก 3 ตำแหน่ง คือ บรีเวณฃอบแผ่น 
(edge) บริเวณห่างจากขอบแผ่นเป็นระยะ 1/4 ของความกว้างเหล็กแผ่น
(quarter width) และบริเวณก่ึงกลางเหล็กแผ่น (center)

1.3.2 คืกษาอัตราการละลายของสเกลตติยภูมิในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความ 
เข้มข้น 40, 70, 100 และ 130 g/l

1.3.3 คืกษาอัตราการละลายของสเกลตติยภูมิภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกัน ท้ังอุณหภูมิ 
ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และเวลาท่ีใช้ในการ pickling

1.3.4 คืกษาอัตราการละลายของสเกลตติยภูมิจากการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักช้ินงาน 
และปริมาณเหล็กในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรบ

1.4.1 การสืกษาอัตราการละลายของสเกลตติยภูมิโดยใช้แบบจำลองการกัดผิว มีส่วน 
ทำให้เช้าใจกระบวนการกัดผ ิว  รวมท้ังปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตมากข้ึน

1.4.2 การสืกษาอัตราการละลายของสเกลตติยภูมิโดยใช้แบบจำลองการกัดผิว ช่วย 
ประหยัดเวลา และค่าใช้จ่ายในดำเนินการ

1.4.3 การสืกษาอัตราการละลายของสเกลตติยภูมิโดยใช้แบบจำลองการกัดผิว ทำให้ 
ได้สมการท่ีเหมาะลมสำหรับอธิบายการละลายออกของสเกล และนำไปทำนาย 
การกัดผิวในกระบวนการจริงได้

1.4.4 ข้อมูลท่ีได้จากการสืกษาวิจัยน้ีลามารถนำไปปรับปรุง และพัฒนากระบวนการกัด 
ผิวจริงได้
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