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钢渣蒸汽加压稳定化预处理技术的研究
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摘要：钢渣的安定性不良，成为其资源化开发利用的难点，若不进行有效处理，钢渣难以像矿渣、粉煤灰一

样大容量价值利用。而经过蒸汽加压设备处理后的钢渣，游离氧化钙含量明显降低，通过压蒸釜对钢渣混凝

土砌块进行安定性检验，证明经过稳定化处理后的钢渣安定性得到了提高。
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钢渣是炼钢时产生的一种工业废渣，可做道路

垫层和基层，其强度、抗弯沉性、抗渗性均大于天然

石材，可以替代骨料做普通混凝土和透水混凝土等

路面工程材料，附加值较高。但是，由于钢渣成份波

动大，尤其是钢渣中游离氧化钙(f·CaO)和游离氧

化镁(f．MgO)水化过程缓慢，生成的Ca(OH)：和

Mg(OH)：固相体积增加分别为97．9％和148％，这
种严重的体积膨胀影响其安定性。目前国内外钢铁

厂70％以上的钢渣安定性不良，使钢渣资源一直成
为资源化开发利用的难点01-2]。

因此，突破现有的钢渣处理工艺，在综合利用之

前对钢渣采取有效稳定化预处理，确保钢渣可靠、稳

定，是急需解决的问题。这既是钢铁业发展中钢渣

资源化开发利用的必然要求，也是钢渣产品综合利
用的应用技术基础。

1 试验部分

1．1 原材料

试验原材料为宝钢的转炉钢渣。为了便于试验

结果的分析，本试验选用游离氧化钙含量较高的钢

渣进行研究。转炉钢渣进行化学分析结果见表1。

表1 转炉钢渣化学分析结果／％

Table 1 Chemical analysis of converter steel slag

Si02 Fe203 A1203 CaO MsO FeO M·Fe S f．CaO
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1．2试验方法

蒸压砌块用蒸汽加压设备(压蒸釜)，是一种间

歇作业的高压蒸汽养护设备，通常压力为0．8—1．

3MPa左右，根据温度升高能提高游离氧化钙的水化

反应速率的原理，本试验利用压蒸釜对钢渣进行压

蒸预处理，提高其作为混凝土骨料的安定性。

1．3安定性检测方法

以钢渣、水泥为原料制备钢渣混凝土砌块(100

×100x100mm)。标准养护28d后，通过压蒸釜对钢

渣混凝土砌块进行压蒸处理，然后观察砌块的形状

变化，以此来判定钢渣的安定性。

2试验结果与讨论

转炉钢渣稳定处理前后的化学分析结果见表

2，X一射线衍射对比见图1。

表2转炉钢渣稳定化处理前后的化学分析对比
Table 2 Chemical analysis contrast of converter steel slag before and after stable processing
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：哟oH’：：邺 ：阱田： 当转炉钢渣经过压蒸稳定化处理后，其中会出C▲o a、SiO． ·CaCO 口StO．
叫⋯⋯⋯⋯。‘⋯⋯⋯～⋯⋯⋯

·Ca删，：-Ca：；e：O。 现白色粉末，见图2，其XRD分析见图3。
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图1 转炉钢渣压蒸前后的XRD对比分析图谱

Fig．1 XRD analysis of converter steel slag before and

after autoclaved

图l表明，转炉钢渣经过蒸压砌块用蒸汽加压
设备稳定化处理后，其物相组成发生变化。
2．1 钢渣处理后的游离氧化钙含量分析

YB／T 140—2009(钢渣化学分析方法》标准中检

测钢渣游离氧化钙的方法为乙二醇法，该方法检测的

结果是钢渣中游离总钙的含量，不能有效的区分CaO

和Ca(OH)：的含量。当温度由400℃升高至550。C的

过程中，Ca(OH)：会发生分解失去结合水，所以可以
利用差热一热重分析的方法来计算出钢渣中Ca

(OH)：的含量，进而得出实际游离氧化钙的含量”。J。

蒸压处理前后游离氧化钙含量结果见表3。

表3 检测转炉钢渣稳定化处理前后实际的游离

氧化钙含量

Table 3 Practical free calcium oxide of converter steel

slag before and after stable processing

由表3可知，经过乙二醇法检测转炉钢渣压蒸

前后的游离总钙分别为9．88％和6．69％，利用差热

分析法测得在400～5500C温度区间内，钢渣压蒸处

理前后样品失水质量分别为0．19mg和0．28mg，因
此可以计算出氢氧化钙含量分别为4．34％和5．

3l％，从而得出转炉钢渣压蒸前后的实际游离氧化

钙含量分别为5．54％和1．38％，经过压蒸稳定化处

理后转炉钢渣游离氧化钙含量实际降低了4．16％。

2．2钢渣中游离氧化镁存在的分析

钢渣中游离氧化镁遇水后进行水化作用。f-

MgO水化生成Mg(OH)：，体积膨胀148％，是造成

钢渣不稳定的又一因素。f-MgO在转炉渣中含量不

高，但体积膨胀率极高。该反应过程缓慢，根据外界

条件不同，有时可长达20余年仍会影响稳定性∞J。

图2转炉钢渣压蒸后生成的白色粉末

Fig．2 The figure of white powder products after

autoclaved
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图3 白色粉末的XRD分析图谱

Fig．3 XRD analysis of white powder products after

autoclaved

经过XRD物相分析可以看出，转炉钢渣经过压
蒸后产生的白色粉末主要是以氢氧化镁为主。由此

表明，影响钢渣稳定性的另一因素游离氧化镁，经过
压蒸处理过程与水反应生成了氢氧化镁，提高了钢

渣的安定性。
2．3 钢渣经过处理后颗粒级配分析

对粒径为6～20mm的钢渣，压蒸处理后粒径级
配分析结果见表4。

表4钢渣压蒸处理后颗粒粒径级配
Table 4 Particle size distribution of steel slag before

and after autoclaved from 6 to 20 mm

粒径／mm 0—0．8 0．8-3 3-6 6-20

钢渣含量／％ 24．08 15．8l 22．86 37．25

表4可以看出，粒径为6—20mm的转炉钢渣经

过稳定化处理后，6—20mm的颗粒含量变为了37．

25％，表明经过高温高压处理后的钢渣发生了膨胀
破裂，颗粒的粒径变小。

2．4钢渣处理后的安定性分析

经过查阅资料发现一。91，影响钢渣稳定性的因

万方数据



·68· 矿产综合利用 2013盔

素很多，不能简单的从游离氧化钙和游离氧化镁的

多少来判定钢渣的稳定性，下面通过压蒸釜压蒸钢

渣

图4转炉钢渣混凝土砌块养护28d后的安定性情况

Fig．4 Stability after maintain for 28days of converter

slag concrete blocks

(左为原料未压蒸，右为原料压蒸后)

以未经过稳定化处理的转炉钢渣为原料制备的

混凝土砌块(左为原料未压蒸，右为原料压蒸后)，

经过标准养护28d后，利用压蒸釜检测其安定性，发

现砌块出现了粉碎现象，见图4。这是由于以钢渣

为骨料的混凝土经过成型养护之后，具有一定的力

学强度，但是包裹在钢渣里面的游离氧化钙是经过

高温处理后形成的死烧状态，其水化过程十分缓慢。

当在高温高压环境下，会加快死烧游离氧化钙的水

化过程，发生体积膨胀，产生一定的膨胀力，当超过

混凝土所能承受的最大极限值时，就会发生破裂。

因此，未经过处理的转炉钢渣作为混凝土骨料使用

时是十分不稳定的。

以蒸压砌块砖厂的蒸压设备处理转炉钢渣，然
后以处理后的钢渣为原料制备混凝土砌块，经过标

准养护28d后，再利用压蒸釜检测其安定性，发现砌

块没有发生破损。这是由于钢渣骨料经过前期稳定

化预处理，使包裹在其中的游离氧化钙等有害因素

提前发生水化反应，避免混凝土成型后体积膨胀。

因此，转炉钢渣经过处理后，稳定性得到了提高。

3 结 论

(1)经过蒸压砌块用蒸汽加压设备处理后的钢

渣，根据YB／T 140—2009(钢渣化学分析方法》和差
热法检测的实际游离氧化钙的含量明显降低。

(2)经过压蒸处理过程钢渣中的游离氧化镁与
水反应生成了氢氧化镁，提高了钢渣的安定性。

(3)含有游离氧化钙的钢渣经过稳定化处理

后，其颗粒发生膨胀破裂，粒径变小。

(4)通过压蒸釜对钢渣混凝土砌块进行安定性

检验，证明稳定化处理后钢渣的安定性得到提高。
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Research on Autoclaved Stabilization Pretreatment Technology of Steel Slag
HAN Jia—xing，YANG Gang，LIU Guo—wei，WU Chuan-jin，WANG Hai—long，JIN Qiang

(MCC Baosteel Technology Services Co．，Ltd．，Baoshan，Shanghai，China)

Abstract：The difficulty in the exploitation and utilization of the steel slag resource is caused by its poor stability．A

large quantity of recycling for steel slag cannot be carried out similar to mine refuse and fly ash．There iS an evident

reduction of free calcium oxide in the steel slag processed by autoclave equipment．The stability test of steel slag

concrete blocks was conducted by autoclave．It was proved that the stability of steel slag processed by stabilizing

treatment has been improved．
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