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钢铁工业固体废物的产生及利用处置情况分析
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摘 要：本文阐述了钢铁工业的主要生产工艺、固体废物的产生及利用处置情况，分析了钢铁工业固体废物在利用处置过程

中存在的主要问题，以期能够为钢铁工业固体废物综合利用的发展提供思路。
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Abstract: This paper elucidates the main production processes of the steel industry, the generation of solid waste, and the utilization
and disposal practices. It analyzes the major issues in the utilization and disposal of solid waste in the steel industry, aiming to
provide insights for the comprehensive utilization of solid waste in the steel industry.
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钢铁行业是国民经济的基础行业，具有耗能高、排放高、

污染高、资源能源密集、生产规模大、工序多、流程长等特

点。钢铁生产过程产生的固体废物较大，约占我国固废总产

量的 90%。随着国家环保政策、准入制度等要求的提高，钢

铁工业要做到适应自然、经济、社会协调统一发展，必然会

面临诸多困境，尤其对于固体废物的利用及处置方面，需要

坚持 “减量化、资源化、无害化” 污染防治原则。2018年，

生态环境部提出“无废城市”建设理念以来，各领域固体废物

迎来了全面、系统的治理和提升，而钢铁工业作为重点行业，

其固体废物综合利用水平的提升将极大助力“无废城市”建

设。

一、钢铁工业主要生产工艺

1.主要原辅材料

主要原料有原煤、铁矿石、铁精粉、焦炭等，辅料有石

灰石、白云石、膨润土、合金料等[1]。

2.主要生产设施

主要生产设施有烧结机、链篦机、竖炉、竖窑、套筒窑、

高炉、热风炉、转炉、精炼炉、加热炉、轧机等。

3.主要生产工艺

原煤经冲洗、调配等预处理后，再经高温炼焦制成焦炭；

铁矿石先通过研磨和磁选工序制成铁粉，铁粉配以烧石灰经

烧结工序制成烧结矿或球团矿[1]。焦炭、烧结矿或球团矿送

入高炉进行冶炼，制成铁水。铁水先后经转炉、精炼炉精炼

工序，制成钢水。钢水先经铸造工序制成钢坯或钢锭，再经

轧制过程制成钢材。

二、固体废物产生情况

产生的一般工业固体废物主要有水渣、钢渣、除尘灰、

除尘布袋、瓦斯灰、轧钢废料、氧化铁皮、废耐火材料、脱

硫副产物等。具体产生环节概述见表 1。

表 1 一般工业固体废物产生情况

序

号
废物名称 产生环节 概述

1 水渣 高炉 高炉炼铁过程中产生

2 钢渣 转炉 转炉炼钢过程中产生

3 除尘灰、除

尘布袋
除尘系统

全厂上料、转运、焙烧等

除尘系统

4 瓦斯灰
高炉煤气

净化系统
高炉煤气净化产生

5 轧钢废料 轧制系统 轧钢过程产生的废钢料

6 氧化铁皮
连铸、线

材
连铸、轧钢过程冷却产生

7 废耐火材料
炼铁、炼

钢、线材

高炉、转炉及轧钢设备维

护过程产生

8 脱硫副产物

烧结、竖

炉、链篦

机回转窑

烟气脱硫系统产生

产生的危险废物主要有废矿物油、废催化剂、废药品、

废包装物及容器、冷轧油泥、废乳化液、废乳化液处理产生

的废油、废酸、废酸再生残渣、处理槽废渣、污泥、锌渣、

除尘器收尘灰、钝化液包装物、含铬钝化废液处理污泥、钝

化废渣、彩涂废液、废液压油等。具体产生环节概述见表 2。

表 2 危险废物产生情况
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序

号

废物名

称
产生环节

废

物

类

别

概述

1 废矿物

油

设备检修

与维护
HW
08 机械设备润滑油更换时产生

2 废催化

剂

脱硝催化

剂更换
HW
50

选择催化还原脱硝设备更换

催化剂产生

3 废药品
分析监测

环节
HW
49

研发、开发和教学活动中，化

学和生物实验室产生的废物

（不包括HW03、900-999-49）

4
废包装

物及容

器

分析监测

环节
HW
49

含有或沾染毒性、感染性危险

废物的废弃包装物、容器、过

滤吸附介质；不用于原用途的

按危险废物管理

5 冷轧油

泥

冷轧乳化

液

净化除杂

HW
08

冷轧乳化液净化设备分离出

的含水油泥

6 废乳化

液
冷轧

HW
09 冷轧、冷拔工序产生

7

废乳化

液处理

产生的

废油

废乳化液

处理
HW
08

装备有废乳化液处理的钢铁

企业自行处理废乳化液时产

生

8 废酸 冷轧酸洗
HW
34 钢材酸洗产生的废酸

9 废酸再

生残渣

废酸再生

装置
HW
17

废酸再生装置处置、处理后产

生的残渣

1
0

处理槽

废渣

酸洗、助

镀
HW
17

酸洗、助镀等工序中，由于镀

件表面的化学反应，会产生氢

氧化物等沉淀，定期从处理槽

中清出

1
1 污泥

酸碱废水

处理污泥
HW
17 生产废水污水处理站污泥

1
2 锌渣 热镀锌

HW
23

热镀锌时产生的锌渣，含锌量

很高

1
3

除尘器

收尘灰

吹灰及锌

锅配套布

袋除尘器

HW
23

吹灰及锌锅配套布袋除尘器

收尘灰

1
4

钝化液

包装物

表面钝化

处理
HW
49 钝化液包装

1
5

含铬钝

化废液

处理污

泥

钝化废液

处理
HW
21 钝化废水处理产生的污泥

1
6

钝化废

渣
钝化

HW
17

钝化液经过滤棉吸附，产生的

过滤棉及钝化废渣

1
7

彩涂废

液
彩涂

HW
12

彩涂设备更换漆颜色时产生，

设备中残留的旧颜色的漆需

用新颜色的漆冲出，用新颜色

的漆冲洗设备

1
8

废液压

油

设备检修

与维护
HW
08 液压设备液压油更换时产生

三、固体废物利用处置情况

钢铁工业产生的固体废物应根据其利用价值，优先采用

综合利用的方式，进行资源化利用，可以有效保护生态环境，

降低污染排放，还能够“变废为宝”，创造更大的效益，对国

家、对社会都具有很重要的意义。

1.高炉水渣

（1）用作水泥及混凝土掺合料

高炉水渣经烘干、粉磨生产出的矿渣粉可以作为混凝土

掺合料，不仅可降低混凝土成本，还能够提高水泥混凝土的

抗碱骨料反应性能，提高水泥混凝土的耐久性。同时有效减

少水泥生产过程中石灰石等矿物开采量、降低煤炭等能源消

耗量，降低了水泥行业的污染物排放，添加高炉水渣的成品

水泥属于新型绿色环保产品，已广泛应用于海洋等特殊环境

下桩基、桥梁等工程建设。

（2）用于制造微晶玻璃

高炉水渣具有特殊玻璃相结构，高比例水渣配以硅砂、

长石、萤石、纯碱等原料可以制造水渣微晶玻璃。该方法与

常规方法相比有很多优点，如不用经过单独延长均化和澄清

等工序，热处理时温度相对较低且耗时较短。

（3）用于制造矿物质肥料

高炉水渣具有不吸水的多孔玻璃相结构，能够作为农药

的载体，制造改善土壤的矿物质肥料。对于因有机物和重金

属等原因造成污染的土壤，水渣可做为一种生态修复的材料，

还可用于调节土壤的 pH值，用在微生物载体等方面。

2.转炉钢渣

（1）用于冶金原料

用作烧结配料。因为转炉钢渣中约含 50%左右的氧化钙，

能代替部分灰岩用作烧结配料，不但能利用钢渣中的残钢、

Fe2O3、FeO、CaO 等成份[3]，还能够提高烧结的速度。钢渣

中的铁、氧化亚铁在反应时产生的热量，能够减少烧结矿燃

料的使用。

用作高炉助熔剂。转炉钢渣中约含有 50%左右的氧化钙、

8%左右的氧化镁，可以作为高炉的助溶剂代替灰岩和轻烧

白云石，节省矿石资源的使用[2]。

用作炼铁炼钢的原料。转炉钢渣中 Fe含量较高，经过

磁选过程，能进行回收利用，其中含 Fe品位较高的转炉钢

渣可作为炼钢炼铁的原料，不但可减少原料的使用，减少产

渣量，由于粒度小还能减少化渣时间，进而缩短冶炼工序的

时间。

（2）用于道路工程

用作水泥及混凝土的配料。转炉钢渣中具有 3CaO·SiO2

https://baike.baidu.com/item/CaO?fromModule=lemma_inlink
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和 2CaO·SiO2等矿物成份，具有普通水泥的特性，能用来作

为生产无熟料水泥及少熟料水泥的原料以及水泥配料。转炉

钢渣制成的水泥更耐磨、耐腐蚀、抗折强度更高。

用作道路碎石和细骨料。转炉钢渣相较普通的碎石，表

面粗糙、强度较高、耐磨、耐低温开裂，能够与沥青牢固的

结合，能普遍用于道路的回填工程，并且不干扰铁路系统的

电讯工作，导电性较好[3]。

（3）用于治理环境

用于废水的治理。转炉钢渣具有沉淀、吸附的作用，在

处理含 Cr、Zn、Hg 等金属的废水研究中，Cr、Zn、Hg 的

去除率均能达到 90%以上[3]。为解决金属污染性水体提供了

一种有效治理方法。

用于土壤质量的改善。转炉钢渣作为一种碱性渣，其氧

化钙、氧化镁成份能够改善土壤质量，用于治理酸性土壤。

含磷量高的转炉钢渣还能用于治理缺磷的碱性土壤，增强农

作物抗病虫害的能力。

3.炼钢除尘灰

炼钢工艺产生大量除尘灰，含有不同含量的重金属。对

于含铁量较高、含锌量较低的除尘灰，可直接返烧结配料；

对于含锌量较高、含铁量较低的除尘灰，可以采取火法提锌

工艺，常见的有转底炉、回转窑、磁化熔融炉焙烧工艺。原

理是在高温条件下，使用还原剂将除尘灰中的锌化合物还原

成金属锌，这一过程因为锌的沸点较低，以蒸汽的形式存在

烟气中，到低温的位置就被氧化成氧化锌，通过烟尘的形式

进行收集，这种提锌工艺的脱锌率能达到 80%以上，可充分

实现资源能源的节约利用。

四、固体废物利用处置过程中存在的问题及解决

对策

1.存在的问题

数据统计有待完善。固体废物的利用项目和利用途径统

计情况相对较少，无法掌握固体废物的最终流向和不同利用

项目之间区别，不利于全面分析和了解钢铁工业固体废物利

用情况。此外，固体废物的统计数据主要来源于企业填报，

真实性有待验证 。

技术水平有待提高。当前，钢铁行业对固体废物源头减

量化的技术研究与探索不深入、不系统[4]，存在固废资源化

利用技术单一、产品低值化、缺少低成本高效化固废利用技

术等问题。

协同发展有待加强。钢铁工业固体废物利用存在涉及面

较广、行业交叉较明显等特点。广泛存在 产业链上下游之

间在技术、产品和装备标准上重复、交叉甚至矛盾的现象，

承接不畅、技术壁垒现象时有发生。

2.解决对策

鼓励技术创新，发展新型利用技术。加大研发高值化、

规模化、差异化和绿色化固体废物利用新技术，对新技术、

新工艺和新产品等加强推广和宣传，建立一批示范性的工程

项目，对技术研发和成果推广的应用加快转化，强化固体废

物利用技术的创新化和产业化发展。

加强市场监管，规范固废资源化利用。完善相关法律法

规，加强钢铁企业固体废物的规范安全处置和资源化利用全

过程管理，完善固体废物的统计标准，加大固体废物处理全

程跟踪、监控和固体废物利用途径统计，促进强化钢铁企业

固体废物精细化管理。

完善标准体系，推动固废利用产业高质量发展。完善和

制定钢铁工业固废利用标准体系，充分发挥标准引领和提质

增效作用，加强培训、宣贯和引导等工作，规范引导钢铁工

业固体废物利用管理，推动钢铁工业固体废物高效利用和利

用产业高质量发展提供保障。

五、结语

钢铁行业生产中产生的大量固体废物，如果得不到安全

处置，将会严重威胁生态环境。面对当下的严峻形势，应充

分认识到钢铁行业固体废物综合利用的重要性，节约资源的

方法与高效循环处置利用的途径，降低污染排放，有效保护

生态环境，推动整个行业朝着绿色、健康、可持续的方向发

展，助力“无废城市”建设。
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