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我国是一个钢铁工业生产大国 ， 钢渣产生率为粗
钢 产 量 的 8% ~15% 。 在 我 国 每 年 排 放 钢 渣 大 约 1 亿
吨 ， 如果不加处理每年不仅会造成大量渣钢流失 ，同
时排放渣粉也给周围环境带来危害 。 根据 《中华人民
共和国环境保护税法 》 的要求 ， 排放炉渣等固废物应
按照 25 元 /吨的标准缴纳环境保护税 。 因此实现钢渣
加工及利用 ，变废为宝 ，既是保证钢铁企业正常生产 、
节约能源 、 降低生产成本的需要 ， 也是环保综合治理
的迫切要求 。

1 钢渣处理工艺

炼钢钢渣加工一般采用 “钢渣热焖→废钢提纯 ”的
工艺线路 ，包含钢渣一次处理 （热焖 ） 、钢渣二次处理
（钢渣破碎筛分磁选 ） 2 个加工工序
1 . 1 钢渣一次处理工艺
钢渣一次处理是指炼钢车间的红渣 ， 经过喷水或

空冷等方式进行冷却 ， 并对冷却渣进行初步处理 。 目
前 ，钢渣一次处理主要采用热焖法 ，即利用钢渣余热 ，
在有盖容器内加入冷水后使其成为蒸汽 ， 使钢渣得到
消解 ， 通过膨胀冷缩后达到渣铁分离的过程 。 经热焖
处理后的钢渣 ， 性能稳定 ， 能充分消除游离态 CaO 对
钢渣性能的影响 ，可作为钢渣微粉 、钢渣砖等的原料 。
热焖法工艺的关键设施是热焖装置 ， 热焖装置由

热焖坑 、热焖盖 、水封槽等几部分组成 ，是对钢渣进行
热焖分解的反应器 。 热焖法钢渣处理工艺流程如下 ：
转炉车间出渣后用渣罐车将渣罐运至炉渣间 ， 由铸造
起重机吊起渣罐并将热熔钢渣倾翻至热焖装置中 ，打
水冷却直到表面凝固 ， 用挖掘机翻动打碎大块渣 ，保
证钢渣表面无积水 ，再进行下一次打水 、捣渣 ，重复上
述过程 ， 等待下一次装渣 。 待装入的渣量达到热焖渣
坑容积的 70 -80%左右 ，用吊车吊起热焖坑盖盖上 ，自
动控制喷水产生蒸汽对钢渣中的游离氧化钙和氧化镁

进行消解处理 ， 待热焖装置内温度降至 60℃以下时 ，

打开坑盖 ， 用履带式挖掘机将钢渣铲出 ， 通过自卸车
倒运至筛分磁选加工生产线 。
1 . 2 钢渣二次处理工艺
钢渣二次处理是指对经过一次处理后的常温钢渣

（一般粒度在 400cm 以下 ） 进行进一步的破碎 、 筛分 、
磁选 、 干燥的处理过程 ， 其主要作用是实现渣与铁的
分 离 ， 经 过 二 次 处 理 后 一 般 会 得 到 不 同 含 铁 量 的 豆
钢 、铁粉 ，以及含铁量极低的尾渣 。
钢渣二次处理工艺主要包括湿法处理工艺和干法

处理工艺 。
表 1 钢渣二次处理工艺技术性能及经济性比较

湿法钢渣二次处理工艺主要采用破碎 、筛分 、水洗
球磨 、磁选等处理手段 ，实现钢渣中渣 、铁分离 。 采用
水洗工艺 ，回收的废钢表面清洁干净 ，全铁 （TFe ）含量
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比较项目
干法处理工艺 湿法处理工艺

1、占地面积 比湿法工艺小~30%。 较大

2、工艺流程 简单 复杂

3、建设投资
设备少 ，投资低 ，比湿
法工艺少约 10% ～

25%
设备多 ，投资高

4、运营成本
1 ）生产定员少 ；
2 ）能源介质消耗少 ；
3 ）设备维护费用低 ；

1 ）生产定员多 ；
2 ）能源介质消耗大 ；
3 ）设备维护费用高 ；

5、生产连续
性

不受环境 、气候因素
影响

受项目所在地水源

因素影响

6、产品品位
1） 比湿法工艺的选铁品
位低 5%~10%；
2）尾渣含水率略低。

1）产品的含铁品位较高；
2）尾渣含水率较高，不利
于后续综合利用
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高 。 但生产过程中耗水量较大 ， 并需增加配套的循环
水处理设施 ，包括螺旋分级机 、浓缩机 、压滤机 、烘干
机 、渣浆泵以及循环水池等 ，流程较长 ，工艺复杂 ，项
目投资和运营成本较高 。
干法钢渣二次处理工艺主要采用筛分 、 破碎 、磁

选 、棒磨等处理手段 ，提取钢渣中的废钢 。 干法工艺流
程简单 、设备投资少 、占地面积小 ，由于该工艺无需消
耗循环水 ， 不受气候环境因素的影响 ， 具有广泛的适
用性 。
湿法处理工艺和干法处理工艺技术性能及经济性

对比详见表 1 。
1 . 3 一种高效经济的干法处理工艺
目前干法钢渣二次处理工艺在各大钢厂得到了广

泛应用 ，通常采用筛分 、破碎 、磁选 、棒磨等处理手段
提取钢渣中的废钢 ，主要工艺流程见图 1 所示 ：

图 1 干法钢渣二次处理流程

其中棒磨机作为钢渣细碎设备 ， 能将钢渣破碎至

10mm 以下 ，实现渣 、铁分离 ，并 且 成 品 的 含 铁 品 位 较
高 ，通 常 渣 钢 品 位 可 达 % 90 ，磁 性 粉 （TFe ） 品 位 可 达
50% 。但是由于棒磨机的破碎比小 ，一次性加工粒度不
够细 ， 如果直接进入后续的钢渣综合处理工艺流程 ，
导致能耗太大 ， 甚至超过钢渣产品本身价值 。 而要得
到细粒度钢渣 ， 往往需要复杂的闭路循环处理工艺 ，
循环量大 ，流程复杂 ，生产效率低 ，易损件消耗快 ，运
营成本高 。
针对上述问题 ， 本文提出了一种经济高效的干法

处理工艺 ， 可以很好的平衡建设成本 、 运营成本与产
品品位之间的矛盾 。 工艺流程见图 2 所示 ：

图 2 新型干法钢渣二次处理流程

本工艺流程采用 “两段式开路破碎 ”钢渣 ，即粗碎
采 用 液 压 保 护 颚 式 破 碎 机 ， 细 碎 采 用 优 质 圆 锥 破 碎
机 ，整个工艺流程破碎比大 ，流程简洁 ，有效的减少辅
助振动筛 、 皮带等设备数量 ， 减少占地及节约设备和
建设投资 ，最终在钢渣综合利用中实现了 “多碎少磨 、
节能减排 ”的方针 。

2 应用实践

某钢厂地处豫南重镇 ， 年产合格钢水约 300 万 t ，
在钢铁冶炼的过程中产生各种钢渣为 40 万吨 。为了充
分回收钢渣中的废钢 ，降低生产成本 ，该厂于 2016 年
新建一条年处理能力为 40 万 t 的钢渣回收生产线 。 该
生产线采用 “钢渣热焖→废钢提纯 ”的工艺路线 ，其中
钢 渣 二 次 处 理 利 用 了 本 文 中 高 效 经 济 的 干 法 处 理 工

艺 ，本项目的产品方案如下表 2 ：
本工艺流程采用 “两段式破碎 ”钢渣 ，选用液压保

护颚式破碎机作为粗碎设备 ， 优质圆锥破碎机作为细
碎设备 ， 采用宽带高效新型带磁技术 ， 经三道磁选将
含铁物料分选出来 。 工艺流程见图 3 。
表 2 某钢厂钢渣处理生产线产品方案

图 3 某钢厂钢渣二次处理工艺流程 1

本工程钢渣热焖厂房与钢渣二次处理生产线紧邻

布 置 ， 两 个 区 域 之 间 设 钢 渣 堆 场 用 于 热 焖 渣 自 然 脱
水 。 热焖渣通过带式输送机由热焖厂房送至钢渣堆场
及钢渣处理生产线 ，破碎 、筛分 、磁选等设备安装于封
闭转运站内 ，渣钢 、豆钢 、尾渣均采用成品仓储存 。 工
艺布置紧凑 ，流程顺畅 ，整个工艺中 ，渣不落地 ，转运
站及输送机通廊数量较少 ，工程投资较低 。
本工程至投产以来生产顺畅 ， 产品品位达到设计

预期 ， 存量渣基本消耗殆尽 ， 创造了较为可观的经济
价值 。 同时 ，选铁后的尾渣金属铁 （MFe ）含量≤ 2% ，为
后续钢渣微粉的生产创造了有利的条件 。

3 结论与展望

在充分研究国内炼钢钢渣处理工艺的基础上 ，通
过比较干法渣处理工艺和湿法渣处理工艺的优缺点 ，
提出了一种新型的干法渣处理工艺流程 。 结合工程实
践应用 ， 该工艺克服了以往钢渣处理工艺流程复杂 、
破碎比小 、工程投资大 、运营成本高等缺点 ，具有流程
简洁 、破碎粒度细 、过铁保护等优点 ，现场生产各项性
能指标达到设计预期 ， 取得了良好的经济效益和社会
效益 。 本工艺高效 、经济的特性 ，已经在国内外多个工
程中得到了验证 ，具有广阔的市场应用前景 。

序号 产品名称 粒级 / mm 含铁品位 用途

1 豆钢 ＞ 10 TFe≥ 70%
返回炼钢 （作
废钢用 ）

2 渣钢 ≤ 10 TFe≥ 50% 烧结原料

3 尾渣 ≤ 10 MFe ＜ 2% 钢渣微粉原料
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