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Exploration on Comprehensive Utilization of Solid Waste 
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Abstract
In the process of development in the new era, environmental protection and resource conservation have gradually become the 
only way to promote high-quality development in China, sustainable development has been implemented in every link of social 
development, in this context, it is necessary for all walks of life to strengthen the attention to environmental protection. As 
the supplier of resources for social development, the iron and steel industry will produce a large amount of solid wastes in the 
operation link, which will pollute the environment to a large extent. Under the background of “green water and green mountains 
are golden mountains and silver mountains” and the increasingly important ecological environment protection, it is necessary to 
comprehensively utilize the solid wastes generated by the iron and steel industry to realize the fundamental transformation from 
waste to treasure. This paper starts with the new period and steel industry, and discusses the comprehensive utilization path of solid 
waste in the steel industry.
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关于新时期钢铁工业固废综合利用路径探索
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摘� 要

新时期的发展过程中，环境保护与资源节约逐渐成为推动中国高质量发展的必由之路，可持续发展已经落实到社会发展的
各个环节，在此背景下，就需要各行各业加强对环境保护的重视。钢铁工业作为社会发展资源的供给者，在作业环节会产
生大量的固废，很大程度上对环境造成污染，在绿水青山就是金山银山和生态环境保护愈发重要的大背景下，需要对钢铁
工业产生的固体废弃物进行综合利用，以实现变废为宝的根本转变。论文从新时期钢铁工业入手，浅谈钢铁工业固体废物
的综合利用路径。
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1�引言

新时期代指社会发展的新阶段，在该时期城市化的进

程明显加快，社会对于资源的需求也就不断提升，由此推动

钢铁业的发展。钢铁工业作为生产钢铁产品的作业场所，作

业过程中会产生大量的固体废弃物，对周围生态环境造成很

大的影响。而在新时期的发展过程中，各界人士已经认识到

环境保护的重要性，所以更加节能、环保的作业方式就成为

新时期的发展主张之一。在此背景下，将钢铁企业固废物作

为其他工业生产的原料，在保护生态环境的基础上实现资源

的循环利用。然而钢铁企业固废的综合利用技术性很强、难

度大，这就需要有专业知识背景和技术的人员加强对钢铁工

业固体废物综合利用进行深入研究。

2�钢铁工业以及固废综合利用概述

钢铁工业是指生产生铁、钢、钢材、工业纯铁和铁合

金的工业，在新时期的发展过程中，随着城市化进程的加快，

钢铁工业的发展也十分迅速，而在钢铁工业的发展过程中，

会产生大量的固废，很大程度上影响周围环境，固废作为固

体废弃物的简称，是指人类在生产、消费、生活和其他活动

中产生的固态、半固态废弃物质，通俗地说，就是“垃圾”。

主要包括固体颗粒、垃圾、炉渣、污泥、废弃的制品、破损

器皿、残次品、动物尸体、变质食品、人畜粪便等。有些国

家把废酸、废碱、废油、废有机溶剂等高浓度的液体也归为

固体废弃物 [1]，综合利用是指对自然资源、原材料效能的多

方面利用，或制成多种产品以及利用工业三废（废渣、废气、

废液）制造和提取多种产品。在此背景下，固废综合利用就
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成为钢铁工业发展的主要研究方向之一。

3�钢铁工业固废的主要类型

钢铁工业的发展过程中，要想实现对其固废的综合利

用，关键就在于对钢铁工业作业环节产生的固废情况进行调

查，在了解其类型以及特点的基础上实现综合利用，现阶段

钢铁工业作业过程中产生的固废主要有以下几种。

3.1�铁矿石开采过程中产生的大量废石
钢铁工业作为针对钢铁冶炼的产业，需要大量的铁矿

石粉作为原材料，而铁矿石粉的产生来自铁矿石的开采，在

铁矿石挑选的过程中，往往会存在一些废弃矿山或者是尾

矿，这些矿物难以进行冶炼，成为钢铁工业所产生固体废物

之一。

3.2�炼铁高炉渣
钢铁工业在进行矿石冶炼的过程中，需要对各类含铁

原料进行加热，冶炼得到质量合格的铁水后，会产生一些废

弃物。高炉渣从炉体排出后，经水冲立即冷却成小颗粒，也

成为钢铁工业产生固废的主要环节之一，现阶段的炼铁高炉

渣均为水淬渣。

3.3�钢渣以及混合铁尘泥
钢渣是在炼钢的过程中浮在钢水表面的渣滓，它由铁

中的硅、锰、磷、硫等杂质在熔炼过程中氧化而成的各种氧

化物以及这些氧化物与溶剂反应生成的盐类所组成。现阶段

钢渣主要由转炉和电炉排出，钢渣含有多种有用成分，故可

作为钢铁冶金原料使用。

3.4�含铁尘泥及除尘灰
钢铁工业产生的大量尘泥和除尘灰主要来自烧结球团、

炼铁、炼钢、轧钢等各个工序的除尘设备。在一般情况下，

含铁粉尘和氧化铁皮量约占钢产量的 6%~8%。尘泥一般含

有铁、碳、锌等有价元素，粉尘大部分颗粒物很细，常含有铅、

锌和碱金属氧化物等有害杂质。钢铁企业尘泥和除尘灰来源

多样，造成其组成复杂，一定程度上增加了回收利用难度。

4�钢铁工业固废综合利用存在的难点

新时期钢铁工业的发展过程中，固体废物的进行综合

利用能在保护环境的基础上增加经济效益，所以钢铁企业固

废综合利用就成为钢铁工业发展的重要一环。而实际的作业

过程中，由于各种因素的影响，钢铁企业的固废综合利用还

存在一些问题，影响了综合利用的开展。首先是经济方面的

原因，钢铁工业作业环节产生的固体废弃物一般附加价值不

高，要想获取经济效益，往往需要进行收集后售卖。但大规

模的收集会增加成本，制约了工业经济效益的提升，一定程

度上抑制固废的综合利用；其次是政策和管理方面的原因，

新时期我国虽然加强了对固废综合利用的重视程度，但是由

于地区之间政策的落实程度存在差距，再加上钢铁工业管理

制度不完善，也在一定程度上制约着综合利用的开展；最后

就是利用技术方面的问题，现阶段固废综合利用手段单一，

针对钢铁工业废弃物的利用还没有形成科学的体系，相关钢

铁工业在固体废物利用环节往往找不到门路，也会在很大程

度上影响综合利用的落实。

5�新时期钢铁工业固废综合利用路径

5.1�铁矿开采的尾矿利用
现阶段的尾矿的综合利用一般有以下几种手段：首先

是铁尾矿再选和有价元素的综合回收，铁矿开采环节，尾矿

中也蕴含一定的铁元素，所以针对其的尾矿再选或有价元素

的回收是尾矿整体综合利用的主要且首选的措施之一。该方

式在减少尾矿坝建坝及维护费用的基础上，节省了设备的投

资。其次是建筑材料的运用，铁尾矿化学成分接近建筑用陶

瓷材料，玻璃、砖瓦等所需要的成分，这为开展尾矿用于制

作建筑材料创造了条件。作业环节工作人员可以将其用于微

晶玻璃的制作。微晶玻璃是一种由基础玻璃控制晶化行为而

制成的微晶体和玻璃相均匀分布的材料，在利用尾矿的基础

上保证了玻璃的质量。最后就是充填采空区的利用手段，矿

产资源开采环节采集了大量的矿产资源，就在地下形成了大

量的采空区。近年来中国的环境保护政策对矿山企业提出了

更高的要求，为了铁矿山实现尾砂充填创造了条件，充填新

技术有代表的是全尾砂胶结充填技术和高水固结充填采矿

法两种，能在很大程度上实现对采空区的填充。

5.2�高炉渣的综合利用
钢铁工业发展过程中，高炉渣作为作业环节的主要废

料之一，成为综合利用的关键。工作人员针对其进行利用的

过程中，可以通过应用水淬技术进行加工处理，将高炉渣转

化为建筑用的水泥或者是混凝土等建筑材料，所以高炉渣的

综合利用就体现在建筑工程方面，现阶段的高炉渣主要有以

下两种利用方式：一方面，高炉渣可以作为矿渣水泥而存在，

工作人员在实际的作业过程中可以将高炉渣粉磨后，以石

灰、石膏以及水泥熟料等作为激发剂，就可以生产出不同性

质的水泥，在保留水泥原本强度的基础上满足不同建筑工程

的需要。现阶段建筑事业的发展过程中，中国的半数水泥都

需要借助高炉渣作为水泥的混合材料，所以其使用也就十分

频繁 [2]。另一方面，高炉渣还可以作用在公路的铺设中，高

炉渣在粉碎之后就可以运用在单路修建中，并且作用在沥青

的生产过程中，同时由于其抗震能力较强，所以实际的作业

过程中还能够应用在铁路的铺设中。图 1 为高炉渣资源化利

用示意图。

5.3�钢渣的综合利用
钢渣作为钢铁工业生产的又一关键固废，也需要对其

进行综合利用，现阶段针对钢渣的综合利用手段一般是破

碎、磁选，在对其进行这些工序之后再进行加工，从而使其

转化为化铁炉、转炉以及高炉等的烧结溶剂，利用渣中有益

成分，节省石灰石、白云石、萤石等的消耗，从而重新投入

钢铁生产领域。其主要应用在以下两个方面：一是钢渣水泥
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的制造，和高炉渣的作用类似，钢渣由于成分含有硅酸二钙、

铁酸钙等，就成为水泥熟料的重要组成部分，所以就可以将

其应用在水泥制造中。借由钢渣制造而成的水泥，能够在满

足建筑工程需要的同时减低原本材料的使用，实现了环境保

护的目的 [3]。二是肥料方面的运用，实际作业过程中，可以

将钢渣作用在土壤肥力保持方面，因钢渣中含有大量的硅、

钙以及其他微量元素，这些物质在土壤中就能够对土壤的性

质进行改进，从而补充土壤的肥力，对整个生产环境进行改

善，而且钢渣中蕴含的微量元素还能够持久地实现对土壤性

质的改进，在取代传统肥力的同时实现了对固废的处理。图

2 为钢渣示意图。

图 1�高炉渣资源化利用示意图

5.4�含铁尘泥的利用
在钢铁工业的发展过程中，含铁尘泥也是常见固废的

一种，实际的作业过程中，需加强对其综合利用。一方面，

现阶段的含铁尘泥其全铁含量一般在 30%~70% 之间，所以

针对其的处理一般是烧结法，作业中将含铁尘泥用管道泵打

到烧结混合料中进行混合，就能够将含铁尘泥运用到钢铁工

业的加工环节，实现对含铁尘泥的循环使用。另一方面，工

作人员也可以采用磁选、浮选、重选、反浮选等物理方法或

化学方法对尘泥中的铁、碳、有色金属等有用物质进行回收，

并且将回收物用于钢铁生产中，实现资源的节约 [4]。

5.5�除尘灰的利用
实际的作业过程中，为了规避除尘灰对环境造成的污

染，可直接返回烧结原料厂，通过循环利用的方式解决除尘

泥的危害，在对固废进行清理的同时对环境进行保护。此外，

除灰尘还可以用在冷压球团中，作为其原料而存在。作业过

程中，工作人员将其烘烤后送入转炉高位料仓，除尘灰就

能够承担冷却功能，实现对设备的冷却作业 [5]。利用两级磁

选、浮选等工艺，还能够实现除尘灰的去锌提铁提碳，处理

之后剩下的材料还能用于建筑工程，也是除尘灰利用的关键

技术。

图 2�钢渣示意图

6�结语

现阶段社会的发展过程中，随着城市化进程的加快，

社会对于钢铁的需求量也就不断提升，就推动了钢铁行业的

发展。然而钢铁工业生产过程中会产生大量的固废，对环境

造成很大的影响，所以实际的发展过程中，针对钢铁工业的

固废综合利用就成为关键，要求钢铁企业对于各生产工序产

生的高炉渣、钢渣、除尘灰以及含铁尘泥等进行综合利用。
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