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摘 要本文综合分析了钢渣水泥、钢渣矿渣水泥以及钢渣矿渣复合粉的生产和应用现状，探讨了各类钢渣微粉

应用技术的优缺点，在此基础上，提出了生产钢渣矿渣复合粉将是实现钢渣高附加值利用的重要途径，并以首钢钢

渣矿渣为例，对复合粉的反应活性进行了研究。
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Abstract In this paper，the production and application status of slag cement，steel slag cement

and steel slag composite flour has been comprehensively analyzed，and the advantages and disad—

vantages of various types of steel slag powder applied technologies has also been explored．On

this basis，the important way of the use of metallurgical slag has been pointed out，which is that

the production of metallurgical slag powder will be to achieve the high valuable use．Moreover，as

an example，the reactive ability of Shougang metallurgical slag composite powder has been stud—

ied in this paper．

Key words steel slag；metallurgical slag composite powder

刖吾

国家发改委在2006年发布的”钢铁产业发展政策”中提出：提高环境保护和资源综合利用水平，最大限

度地提高废物的综合利用水平，力争实现”零排放”。并在下发的[2006]609号文和水泥工业发展专项规划

中明确指出，支持采用工业废渣作水泥原料和混合材，2010年水泥行业每年工业废渣用量达到2．5亿吨。

2005年10月28日以65号文公告《国家鼓励发展的资源节约综合利用和环境保护技术》，其中有：”钢

渣综合利用技术一生产用作水泥和混凝土使用高活性掺合料的钢渣磨细粉”。

国发E2005322号关于加快循环经济的若干意见和发改办环资[-20061538号文关于《资源综合利用专项

规划》意见通知中均指出：2010年冶炼渣综合利用达到86％以上。

由此可见，我国已为冶金类工业固体废物的综合利用提出了明确的目标和任务，并制定了一系列的相关

配套政策，为钢铁企业开展钢铁渣的综合利用指明了方向。2007年我国钢渣产量为0．7亿吨，而利用率仅

为10％，这离”2010年冶炼渣综合利用达到86％以上”的目标还远，钢渣综合利用任重道远。

目前，国内外钢渣主要用作建筑石子或建筑物基础用集料等，这属于钢渣低附加值利用范畴。而将钢渣

与水泥熟料、矿渣、石膏等混磨后制备钢渣矿渣水泥，或是将钢渣单独粉磨、将钢渣与矿渣共磨后制备混凝土

掺合料，已成为钢渣高附加值利用的主要途径。
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2钢渣水泥和钢渣矿渣水泥已逐渐退出历史舞台

2．1钢渣水泥

凡以钢渣为主要成分，加入一定量的其他物料和适量石膏，经磨细而制成的水硬性胶凝材料，称为钢渣

水泥。

由于钢渣水泥中水泥熟料含量必须低于20％，致使钢渣水泥力学性能差，只能生产22．5、27．5、32．5号

三种低标号水泥，仅用于一般建筑的砌筑、抹面及低等级混凝土中。八九十年代，国内曾建设了一些规模相

对较大的钢渣水泥厂，如太钢东山水泥厂，年产25万吨；内蒙乌兰浩特钢厂钢渣水泥厂，年产25万吨；北京

建源合特种水泥厂年产10万吨。但由于钢渣水泥强度较低，加之生产成本及水泥销路问题，就笔者所知，这

些钢渣水泥厂已全部停产或转产。

2．2钢渣矿渣水泥

凡由钢渣、粒化高炉渣为主要组分，加入适量硅酸盐水泥熟料、石膏(或其他外加剂)，磨细制成的水硬性

胶凝材料，称为钢渣矿渣水泥。水泥中钢渣的最少掺入量不少于30％，钢渣和高炉矿渣总掺量不少于60％。

由于钢渣矿渣水泥中增大了高炉渣等物料的比例，降低了钢渣掺量，从而使其力学性能明显改善。钢渣矿渣

水泥分为27．5、32．5、42．5三个标号。

从1992年国家发布GBl3590—92《钢渣矿渣水泥》国家标准以来，湖北鄂州水泥集团公司、莱芜厚泽钢

渣环保工程公司、武安钢渣水泥厂、文安天圣水泥厂等厂家已生产近亿吨钢渣矿渣水泥。

1974年十七冶金建设公司建设的六层科技大楼，其基础、梁、板、柱、墙体全部采用钢渣矿渣水泥施工。

至今已使用三十年，强度不断增长由原设计为C20的混凝土，十年后强度长为100MPa。

上海市格致中学教室、本溪巢丝厂大跨度屋架、鞍钢半连轧厂吊车梁、邯郸乡镇企业局宿舍楼、冀南水泥

厂厂房设备基础、邯郸钢厂的厂房和设备基础、河北省岗南水库、山西庞庄水库、天津静海机场跑道、山西太

原大跨度桥梁等均用钢渣矿渣水泥建造，使用年限均在20年以上，效果良好。

但随着建筑工程对高强度水泥的需求，钢渣矿渣水泥中钢渣的掺量逐渐减少，目前大多数钢渣矿渣水泥

厂在生产中已不配加钢渣，而改产矿渣复合水泥。随着钢渣产量的增多，以及钢渣矿渣水泥中钢渣掺量的降

低，开发钢渣新的大宗利用途径已势在必行。

3 生产复合粉是实现钢渣高值利用的重要途径

3．1 高活性复合掺合料已成为实现混凝土高性能的关键组分

高性能混凝土已经成为现代混凝土技术的发展趋势，混凝土耐久性问题日益受到重视。由于传统硅酸

盐水泥水化时，形成了大量的强度较低、稳定性较差的Ca／Si为1．6～1．9的水化硅酸钙和Ca(OH)。，从根

本上不利于混凝土性能的改善。通过在混凝土原料中掺入活性掺合料，可使水化产物中的高碱性水化硅酸

钙转化为低碱性水化硅酸钙，并可大量减少和消除Ca(OH)：的不良影响，同时还可以降低混凝土温升，优

化混凝土内部结构，改善混凝土的耐久性。

矿渣被认为是高活性的混凝土掺和料，而我国2006年矿渣的产量仅为1．6亿吨，远不能满足市场需求，

导致矿渣粉价格不断上涨。由于硅灰价格昂贵、粉煤灰活性较低，没有得到用户的广泛认可和大量利用。相

比之下，2006年我国水泥产量达12．4亿吨，配制高活性混凝土掺和料的需求量在4亿吨以上。由此表明，

高活性混凝土掺和料面临着巨大的市场需求。

目前，采用较多的是在混凝土中掺配单一的矿物掺合料。由于单掺矿物掺合料时，往往只是利用了这种

物料的某一种性能，而使混凝土综合性能提高有限。在将钢渣和矿渣复合制备掺合料时，使二者作用效果相

互促进产生明显的”超叠加效应”，这不但能够使混凝土具有较好的工作性能，而且由于钢渣中高钙物质的引

入，使钢筋表面的钝化膜不易被破坏，改善了混凝土的耐久性能，同时由于钢渣的价格低廉还在很大程度上

降低了混凝土的制备成本。因此，目前钢渣矿渣双掺制备混凝土复合掺合料，已成为钢渣高附加值利用的主
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要方向。

3．2钢渣矿渣复合掺合料生产与应用

中冶集团建筑研究总院等单位从上世纪90年代，就开始研究粒化高炉矿渣粉的性能及生产工艺，为起

草《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》国家标准提供了依据。同时还进行了钢渣粉及钢铁渣双掺粉的

性能及生产工艺研究。目前湖南涟源、武汉、北京、杭州等地均建有钢渣粉生产厂，并制订了相应的企业标

准，进行生产和应用。其中涟钢钢渣开发公司新建15万吨超细粉生产线，采用70％高炉渣和30％钢渣制备

复合粉，不但可用于生产水泥，而且也可用于水泥混凝土的制备。

莱芜钢铁公司10万吨钢渣粉生产线自2003年10月投产以来，按照《用于水泥中的钢渣》YB／T022和

GB／18046—2000的标准生产钢渣微粉，比表面积在400～550m2／kg，7天活性指数为100％，28天111％。

所产钢渣粉在混凝土中的掺量可在10％～35％的范围内依据用户需求波动。

济钢年产10万吨钢渣粉生产线自2006年3月份投产以来，也取得了较好的生产效果。应用结果表明，

单独掺加钢渣粉时，混凝土强度略低于单独掺矿渣粉的强度，但钢渣和矿渣复合之后作为掺合料，按照10％

钢渣+20％矿渣加入水泥中的强度比单纯加入30％矿渣作为掺合料的强度效果还好。当用钢渣粉单独代

替水泥量低于15％时，对混凝土强度影响不明显，但如果钢渣粉含量大于30％时，混凝土性能显著恶化。目

前，济钢生产的钢渣微粉作为水泥混合材或混凝土掺合料使用时，各厂家掺加量大都控制在15％左右。

由首钢总公司环保部生产的钢渣矿渣复合粉，在用于首建集团2160生活小区学生公寓楼施工时，工程

选用抗压强度试验以C30为基准，应用结果表明，掺加钢渣矿渣磨细粉比例为3：2，替代50％水泥配制C30

混凝土时，7天强度达到设计强度等级的77％，28天强度达到设计强度要求的130％，各项指标达到工程要

求的标准。

大量的研究和生产实践结果表明，若能在钢渣和矿渣复合粉中加入适宜、适量的水泥强度增长剂，则不

但可以进一步提高钢渣粉在复合粉中的比例，而且还可在保证混凝土性能不恶化的基础上，提高复合粉对水

泥的替代量，从而进一步降低混凝土的制备成本。

3．3钢渣矿渣复合掺合料应用实践

2001--一2002年在福建省福宁高速公路A19标段中的马头大桥、崎后大桥、下白石大桥应用掺钢渣矿渣

复合粉的混凝土。2000年开始武汉市有11家混凝土搅拌站均使用掺钢渣矿渣复合粉的混凝土，建设桥梁、

电杆、排水管等水泥制品中。秦山核电站的钢筋混凝土储罐，其混凝土中掺入钢渣矿渣复合粉。北京市一些

混凝土公司从2004年开始使用钢渣矿渣复合粉作混凝土掺合料。结果表明，掺入钢渣矿渣复合粉对提高混

凝土后期强度、降低水化热、减少坍落度损失、改善混凝土和易性、防止混凝土早期收缩裂缝均有显著效果，

是混凝土矿物掺合材料的最佳产品之一。

4首钢钢渣矿渣复合粉性能

4．1钢渣矿渣基本性能指标

首钢矿渣的化学成分分析结果见表1，根据矿渣化学成分，计算出其质量指标见表2。

表1首钢矿渣化学成分

由矿渣的质量指标可以看出，水硬性系数(1．89>1．4)、活性系数高，矿渣活性较好。

表3为首钢钢渣的化学成分。
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根据冶金部行业标准(YB／TOZ2 92)”用于水泥中的钢渣”的规定，钢漪品质指标的参数：可“作为水

泥的混合材，

4 2钢渣矿渣复台粉性能实萼鲁

采用不同比例的钢渣矿渣复合双掺，进行活性指数试验。其中矿渣钢渣分别为0 j，l 4．2 3．3：2．4

I．5：0．替代水泥用量50％。试验结果见盥1和图2。
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由田l和圈2可知，矿渣微粉的括性较高．钢渣微耪较低。随着铜渣微粉的撂量增加，复合擞粉的恬性

莲渐下降。并且在复台粉比表面积为400～500一／kg．复台粉括性指数变化不明显。

5结语

相对于将锕渣粉用于生产钢渣水泥、钢渣矿渣水泥，将钢渣粉与矿蒲粉复掺后，用干制备水泥混凝土具

有较好的经济、性能和市场优势。在将钢渣粉与矿渣粉接3：7比例混合后．等萤取代10％～30蹦的水泥，不

但可显著改善混凝土的工作性、力学性能．耐久性能．而且还可在很大程度上降低混凝上的制备成车，

将钢渣矿渣复台粉用作混凝土掺音料的推广应用．属于国隶鼓励的政策范畴，是钢铁工业发展循环经

济，走可持续发展之路的重要内容．也是实现钢癌高附加值大宗利用的最有效遗径之一。


