
首钢的转炉钢渣处理

方法、加工技术和综合利用

首钢研究与开发公司 张集广扬圣明蒋运来苏连生温立言

一、概述

我国是发展中国家，在发展经济满足人民现代需要的同时，保护人类赖以生存的自然

环境，不损害子孙后代发展需要的能力，这是我国迈向2l世纪的可持续发展战略方针。

钢铁冶金行业是消耗自然界中原材燃料资源的大户，并且生产过程中又产生许多固

体、液体、气体废弃物。首钢是一座大型钢铁冶金企业．就转炉炼钢生产而言，从1958

年起到1998年末，钢厂排出的固体钢渣累计约1200万吨，按现有生产规模每年要排出钢

渣百万吨左右。七十年代以前，对这些钢渣倒渣堆存，直到八十年代才开始采用机械破

碎、磁辊回选，只回收少量废渣钢，大量尾渣仍然堆存起来，多年来口积月累，钢渣堆积

如山，占用了大量的土地，渣中有用的资源也未得到利用。

随着社会的发展和进步，对资源和生态环境愈来愈重视近十年来，我公司决心加速

全面治理渣山，投入了大量的资金组织了技术力量，剥渣山全面开发进行总体规划，提出

“以渣治渣、以渣养科研，治理改造与技术开发相结合发展钢渣行业”的思路，分步分

期组织实施规划发展目标。

首先，调整、改造、加固两条各0 5kan长的固定式高路基铁路倒渣线，使之形成3

万m2的钢渣处理场地：接着又新建一条直径．300mm，铺设全长6km的输水管线，设有两

级加压泵站，把冶金厂区排放的废水引到渣场来，用以闷渣，用污水代替地下新水．以废

水作用废渣，使之钢渣自解粉化，更经济合理的完成闷淹作业：第三，为实施全部钢渣的

综合利用，1998年建成一条年处理能力为1 20万吨原渣的加工生产线，具有九f‘年代装备

水平，可生产出精尾两大类五个品种巾场需要的产品：第四，在完成上述三个工程项目建

设的同时，对尾渣利用的科研开发也取得了成功，含铁的尾渣粉返回冶金烧结厂，作为熔

剂配料使用，实践了多年，技术经济效果1r常好。1995年开发道路承载层钢渣二灰混合

料，主要成份是一定粒级范围的尾渣，这种材剌成水低廉．技术性能达到国家规定的标准

要求。

目前，首钢的转炉钢渣，从处理方法和加’【技术．发展到变废渣为有益国计民生的

-次资源再利用．都已经取得了可喜的进步。

二、钢渣的处理方法

钢渣的处理方法，由过去的简单倒罐堆存，到八十年代的盘泼淬冷、水淬、风淬和

罐式闷渣等多种方法，己广泛在各钢厂I、i用。酋铜采取余热闷渣处理法，它是利用冶炼过
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程中钢渣的余热，经洒水后，在物理力学和游离氧化钙水解膨胀作用下，促使钢渣碎裂

自解粉化。

l、作业过程

炼钢厂转炉排出的热态钢渣，装入渣罐经铁路运至渣场，倒八渣坑后自然冷却48小

时，再打水闷渣，与水发生作用，钢渣进入了闷渣处理阶段，7天为一个作业周期。

2、技术参数

用水的水压为3．5kg／cm2，水量为1．0t／t·渣，喷水强度为14--20 kg／t·渣·h，要

求水量分布均匀，水与渣作用良好，全过程共7天完成。

3、工艺特点

该处理方法的优点是渣的碎解粉化率高，经闷渣处理后，粒径0—300ram的占90—

95％，游离氧化钙含量在3％以下，这样为下工序的加工回选和综合利用，创造了有利条

件。

三、钢渣的加工技术

首钢的钢渣，以往采取外委加工点分散处理，由于设备陈旧，技术落后，不但污染环

境，而且回收的渣钢重量产率占2％．品位含Fe40--45％，金属实收率低，经济效益差．综

合利用率还不到30％，建设一条具有先进加工技术水平的生产线，以提高经济效益，提高

综合利用率，并达到治理污染改善环境的目的。于1998年己建成工艺为破碎一一筛分一

一磁选加工技术的生产线。

l、产品方案和质量标准

产品分为渣钢坨、精渣钢和尾渣三大类。精渣钢按不同粒度范围又分成80一

300mm、50--80mm和10一50mm三个粒度级别的产品。尾渣按用途和市场需求又分成0

—10mm含铁尾渣粉和O--50ram自然级配尾渣料。 I

渣钢坨经落锤或液压镐破碎分离，氧气切割后外销。三个粒度级别的渣钢作钢铁料

供转炉或电炉炼钢直接使用。0—10ram尾渣粉作冶金熔剂，供烧结厂配料。0—50mm尾

渣料作为道路承载层骨料用于生产路用钢渣二灰混合料。

三个粒度级别的渣钢品位Mre>80％，o一10mm尾渣粉品位CaO+MgO合计55--60

％，TFel5％。0--50mm尾渣料MFe≤1％，粒度组成为自然级配。

2、原渣物理性质、粒度组成和铁金属分布

经闷渣处理后的原渣，外观呈褐灰色和灰白色，一般质地坚硬密实，少量发生膨胀

粉化，铁金属与渣经粉碎容易分离，O--300mm粒级的原渣其容量为I．76t／m3。原渣粒 ●

度组成见表1，粒度特性曲线见图l。
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原渣粒度组成 表】

粒 级 重量百分数(％)

(mm) y目舟 Y*#

+300 3．79 3．79

80．300 16 56 20．53

30．80 36 15 56．68

10．30 19．54 76 22

O．10 23．78 100 00

合计 100．00

0 50 100 150 200 250 300

艮渣粒度(Ⅲm)———卜

圈1 原料粒度特征曲线

属在各粒度级别中的重量分布见表2。

原渣中铁金属分布 表2

粒 级 重量百分数(％)

(IT!111) Y“H Y台，}

渣钢坨 9 09 65．07

。300 2 48 17．75

80．300 0 65 4．65

30·80 I．32 9．45

10-30 0 18 1．29
0一10 0 25 l 79

合计 13 79 100．00
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50—8

3、工艺流程

按照产品方案要求，

组成和铁金属的分布状况

80—3

根据钢渣的物理机械性能和化学成份．余热闷渣后原渣的粒度

确定了如下的加工工艺流程，见图2。

lO--50mm精渣钢

图2 加工回选工艺流程
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该工艺流程概括为：两段一闭路破碎、三段筛分、三段磁选加工工艺过程。原渣进

入生产线前由棒筛(摩棒筛)控制颚式破碎机入口给料粒度，尾渣粉产品粒度的控制．采

取予先筛分与检查筛分分开设置．根据产量计算，各选筛分机一台。

4、主要设备选择

颚式破碎机和圆锥破碎机，选用了带液压过铁保护装置的钢渣专用设备。筛分机为

直线振动式，筛jL50mm和80ram筛板为耐磨橡胶板，lOmm筛网为合金钢丝的．孔型为方

孔．按物科流方向波浪式排列。磁选机为可调磁场强度和磁力线距离跨带式的。

5、加工技术工艺特点

精渣钢的回收采取分级回选，磁逸机与胶带运输机平行布置，并设在物料抛落点

处，致使能获得较高品位和回收率，并且根据产品的需要可调整场强、间距、隔板位置得

到所需的品位。为了最大限度的回收铁金属资源，作为道路承载层材料用的尾渣料，用高

场强磁辊控制铁金属的流失。磁辊下面设有电动执行机构控制的可调档板，用以改变道路

用尾渣斟和烧结用尾渣粉的产量分配比率。为提高烧结熔剂用尾渣粉铁金属含量，通过磁

辊的富集原渣中0—10mm的铁金属，使之进入该部分尾渣粉中。

生产线投产半年来，各项技术经济指标均已达到设计水平，实践证明，加工技术是

合理的，工艺流程的确定是正确的，设备的选择是可靠的，产品的技术指标是先进的。

四、钢渣的综台利用和开发前景

可靠的闷渣处理和先进的加工技术，为资源的综合利用奠定了基础。根据物料的特

性和化学成份，科学合理的、全方位的丌发利用钢渣资源，为国民经济服务。

1、钢渣特性和化学成份

它是经高温焙融过的物质，加水闷碴和加工后的物料，块状钢渣密度大，具有一定

的抗压强度、不同粒级组成后，自然板结眭能很灯。原渣的化学成份见表3。

原渣化学成份 表3

CaOI M90 MnO P205 S；烧失量——L——J，!～——一
47 44+10 30 1．40 O 46 0．14

从原渣的化学成份上看，按其有用的元素，不同的用途，经破碎筛分、分选加工

进行富集与分离，达到工业指标或使用坍范的标准，予以综台利用。

2、综合利用现状
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现将首钢转炉钢渣综合利用的现状分述如下

高品位精渣钢 ·

过去渣钢的品位，粒级80--300mm、50--80mm和10--50mm的MFe40-45％，重量产

率2％。生产线投产后精渣钢的品位，粒级80--300mm的MFe80．53％。50--80mm的MFe

80％．10--50mm的MFe82．57％，重量产率2．97％。相比较，渣钢产品品位提高35—42个百

分点，重量产率提高近0．97％，而铁金属回收率则提高40％以上。

含铁金属的渣钢，由于品位低，冶炼时焦比大，生产能力下降，致使成本高，高

炉和化铁炉都不愿使用，造成滞销。如今精渣钢含金属铁达到80％以上，它已成为冶金厂

特别是短流程中转炉和电炉炼钢较好的废钢类型钢铁原料。

粒级0一lOmm尾渣粉

尾渣粉中CaO+MgO含量一般在55--60％之间．加入烧结矿中代替部分石灰石或白

灰作为熔剂，首钢已成功的应用了多年。但有一点要提及的，尾渣粉与石灰石或白灰相

比，SiO：}tlAl20，成份高出一些，还含有害元素P和s。应该说明，新建的生产线工艺流程

中把0—10ram金属铁渣钢富集其内，增加了有用成份铁，TFe含量达到1 5％以上，作为烧

结配料．如此高的铁金属含量，为烧结矿的成本降低创造了非常有利的条件。

这种尾渣粉，在烧结矿的配比中已达到5％，每年有35—40万吨返回到烧结厂作熔

剂使用，是一种很好的二次资源再利用的冶金辅助原料。

粒级O-50mm自然级配尾渣料

在多年试验研究的基础上，用0-50ram自然级配尾渣料作为道路承载层的骨料，拌

合成路用首钢二灰钢渣混合料，于1995年在道路荷载等级为汽-20级的公路上试验，该

道路通行40一601I@重型车辆，运输量大，行车密度高，经两年路用性能观测和设计参数

测试，不同龄期的抗压强度及抗弯拉强度均明显优于二灰砂砾混合料的指标，符台国家

道路材料的质量要求。

由于闷渣处理过程中，加水充分，作用均匀．闷渣后f cao<3％，经取样化验f CaO实

际为1．58％1较好地解决了钢渣稳定性和消解周期长的问题。

该项科研成果己通过北京市科委的技术鉴定，并取得了生产许可证。己在北京市的

城市道路建设中开始推广应用，白颐路辅路、石景山南路、大兴路段、八大处路段、平安

大道路段以及京石高速公路杜家坎收费站的进出VI广场等都已用过。它作为道路用建筑材

料．在混合料中取代碎石或砂砾石，有条件的地区要优先应用。
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其它方面的利用

用作砌块和地面砖的原料，渣粉用量较少，过去曾用作钢渣水泥的原料，生产砌筑

水泥，这些利用也是成功的。

上述产品的利用，还是属于钢渣粗加工的产品，综合利用率可以提高：}095％。做好

钢渣综合利用，带动了环境效益和社会效益，同时获得了可观的经济效益，尽而，促进了

向更深层次的开发研究。

3、开发前景

为进一步提高经济效益，要开发研制高附加值产品，扩大资源的利用范围。

一方面，精渣钢再深加工或者叫精加工。通过研磨再分选，使MFe95％以上，再分

出不同粒级产品，用于机械工业及其它行业。高品位精渣钢真空粒化，获得更细级别，

达到325目以上产品．它具有较好形状特征和物理性能，或再加入附台添剂，作磨擦材料

和发热材料，用在高新科技领域中。

另一方面，尾渣的更广泛应用研究，如代替转炉炼钢用萤石试验研究正在进行，粉

碎成4000—6000比表面积的超细粉作砼的添加剂也已开展，作为道路面层代替玄武岩和

熔炼成微晶玻璃的开发研究也大有前途。

钢渣做为炼钢过程中产生的固体废弃物已成为历史．变为有用的二次资源再利用已

成为现实。首钢的渣山过去占用土地和污染环境，经过几年的治理，如今成为钢铁原

料．冶金辅料、建筑用材料的综合生产基地。展望2I世纪，努力发展和依靠高新科技，

渣山将会成为绿色的环保产业。
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