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廢棄物資源化 

電弧爐煉鋼爐碴資源化再利用推廣應用

－CNS 14602「道路用鋼爐碴」國家標準 

蘇茂豐*、陳立**、黃偉慶***  

 

摘  要 

電弧爐爐碴係電弧爐煉鋼過程所產生的副產物，每年全國副生之爐碴約有 100

萬噸，由於未妥善再利用而任意棄置，十分可惜。事實上，經由適當的加工處理程

序，即可資源化再利用，進而呈現多方面的效益。經一系列試驗結果顯示了爐碴具

有極佳之工程特性，為使其廣泛應用於各類工程中，經濟部工業局委託財團法人中

技社結合業、學界，共同參與「電弧爐煉鋼爐碴資源化技術合作開發與推廣計畫」，

經多年之努力終於通過電弧爐煉鋼爐碴公告再利用及 CNS 14602「道路用鋼爐碴」

標準，特將爐碴推廣應用及制定道路用鋼爐碴 CNS 國家標準相關程序進行整理，

期能對爐碴資源化再利用推廣有所助益，並以此作為未來廢棄物資源化應用模式的

參考。  

 

 

 

【關鍵字】：1.資源化 2.煉鋼爐碴 3.CNS 
＊財團法人中技社綠色技術發展中心專案經理  
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＊＊＊國立中央大學土木工程學系副教授  
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一、前  言 

電弧爐煉鋼廠在冶煉的過程中會產生大量的爐碴，碳鋼的製造流程較短，其

煉鋼爐碴的產量約為鋼鐵產量的 15%；不銹鋼的製造流程較長，其煉鋼爐碴的總

產量約為鋼鐵產量的 25~30%。在早期的煉鋼廠裡，大多數爐碴皆以拋棄或掩埋方

式處理，但經過多年的研究，發現爐碴經適當的處理，即可呈現多方面之效益：如

水泥工業、道路底層級配、混凝土工程及農業土壤改良等。依據歐聯 11 國、德國、

日本等統計資料顯示電爐碴利用率已高達 85%以上 [1]，如表 1 所示。  

 

 

 

表 1 鋼鐵先進國家之煉鋼爐碴資源化近況統計  

資源化數量之分佈(%) 
日本(1999) 資源化用途 歐聯 11

國(1996) 電爐碴 轉爐碴 
德國

(2000) 
美國

(1999) 

廠內回收(包括渣、殘銑及殘鋼) 11 8.1 28.2 13.4 － 
道路石料 21.3 
瀝青混凝土骨材 

56.8 17.1 
11.8 

鐵道碴 － － 
43.9 

2.2 
港灣/堤岸工程 4.4 － 
地基改良 

3.9 14.8 

土木工事 12.1 31.0 
18.8 11.0 

工
程
材
料 

混凝土骨材 

39 

－ － － － 

水泥原料 － 1.7 6.9 － 製
造
原
料 加工用原料 － － － － 

肥料/土壤改良 8 4.8 

12.5 

其他(下游販售殘銑等) － 
2.4 1.8 

－ － 
掩埋/棄置 41 15.0 0.2 12.4 － 
堆存 － － － 2.1 － 
再利用率 58% 85% 99.8% 97.9% 100% 
總量(萬噸) 960 307 968 582 1,360 
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為使電弧爐爐碴(以下簡稱爐碴)展現其再利用之空間，經濟部工業局於 87 年

度委託財團法人中技社執行之工業污染防治技術服務團專案中成立「電弧爐煉鋼爐

碴資源化技術合作開發與推廣計畫」，並結合業界學界共同參與此計畫，俾利促進

電弧爐爐碴資源化技術落實應用。自本計畫成立以來，財團法人中技社即積極蒐集

國內外文獻及相關國家標準，並與中興大學及中央大學土木工程學系共組研究團隊

進行電弧爐爐碴在道路級配及混凝土粒料等工程方面的再利用研究，同時積極進行

電弧爐爐碴之公告再利用及道路用和混凝土用電弧爐爐碴之中國國家標準制 (修 )

定之工作。  

經過多年試驗及努力，環保署於 89 年 12 月 12 日通過電弧爐爐碴之公告再利

用，經濟部標準檢驗局於 90 年 12 月 3 日通過制定 CNS 14602「道路用鋼爐碴」中

國國家標準。回顧推動電弧爐爐碴資源化迄今已四年餘，終於使爐碴再利用有法源

依據，為順利推廣電弧爐爐碴在道路及混凝土方面之利用，特將相關資料彙整，希

望提供廢棄物資源化再利用之應用參考，並有助於國內工程界對此議題的通盤瞭

解，期使爐碴再利用得以順利推展。  

二、爐碴材料實驗計畫 

本研究係針對台灣地區 23 家運轉中之電弧爐煉鋼廠爐碴材料進行採樣(共三

梯次)，經基本化性及物性分析，顯示爐碴與天然骨材性質極為相似，茲分述如下： 

2.1化性分析  

台灣地區計 23 家電弧爐煉鋼廠，由於各廠煉鋼料源如鐵礦石、焦炭、廢鋼、

造渣劑、石灰石、白雲石等不盡相同，有必要針對各廠之爐碴進行完整之化性分析，

依 ASTM C114、C25-36 及 C311 規範分析 23 廠爐碴成分，主要是含鈣、鎂、鋁、

鐵和矽等元素所組成之 CaO(MgO)- Al2O3(Fe2O3) -SiO2三元系統如圖 1[2]所示，介

於水泥熟料與高爐爐碴間之產物，整體而言不同煉鋼廠爐碴之成分差異不大，另依

統計軟體分析爐碴之化學成分，如表 2 所示，主要成分平均含量值之高低依 CaO

＞SiO2＞Fe2O3＞總 Fe＞MgO 順序排列，顯示爐碴的性質主要受其影響。  
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CaO Al2O3

SiO2

圖1  爐碴相圖 CaO - SiO2 - Al2O3
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圖 1 爐碴相圖  CaO-SiO2-Al2O3 

 

表 2 台灣地區運轉中電弧爐爐碴之化學成分統計表 

統計資料 
化學成分 

N 
次數 

Minimum 
最小值 

Maximum 
最大值 

Mean 
平均值(A) 

Std. Deviation 
標準差(σ) 

A-σ A+σ 

SiO2 69 11.25 44.92 26.1328 7.8448 18.29 33.97 
Al2O3 69 1.39 16.99 7.3161 3.4070 3.91 10.72 
Fe2O3 69 1.22 56.95 22.0864 14.5371 7.55 36.62 
其他 R2O3 69 0.47 18.25 8.2203 3.3766 4.84 11.06 
CaO 69 9.38 48.61 27.0477 7.9453 19.10 34.99 
MgO 69 0.61 20.40 9.2156 4.4388 4.77 13.65 
MnO 69 0.10 5.82 2.2646 1.4627 0.80 3.72 
TiO2 69 0.00 1.96 0.3568 0.5077 0.00 0.86 
SO3 69 0.00 0.56 0.03508 0.07046 0.00 0.11 
S 69 0.00 0.32 0.08038 0.04920 0.0312 0.13 
T-Fe 69 0.30 44.72 16.1499 11.3892 4.76 27.54 
Free CaO 69 0.00 1.01 0.01867 0.1232 0.00 0.14 
Na2O+ 
0.658K2O 

69 0.01 0.24 0.04257 0.03113 0.0114 0.0737 

※化學成分分析之單位為“ % ” 

2.2礦物組成  



工業污染防治  第 84期(Oct.2002)  5 

煉鋼爐碴由冶金化學角度分析，主要是含鈣、鎂、鋁、鐵和矽等元素組成的

CaO(MgO)-Al2O3(Fe2O3)-SiO2三元系統，且介於矽酸鹽水泥熟料和高爐爐碴之間的

產物；由礦物組成觀之，一般煉鋼爐碴均含有矽酸三鈣(C3S)、矽酸二鈣(C2S)、鐵

鋁酸鈣(C4AF)、鐵酸鈣(C2F)、鈣鎂橄欖石(CMS)、鎂薔薇輝石(C3MS2)和少量游離

氧化鈣及 RO 相等多種礦物。其中矽酸鈣、鐵鋁酸鈣等是活性組份，具有膠凝性，

鈣鎂橄欖石和鎂薔薇輝石是惰性礦物，而游離氧化鈣是有害物質，RO 相是鎂、鐵

和錳及少量鈣等二價氧化物的固熔體，通常是穩定的。又根據煉鋼爐碴的鹼度不

同，礦物組成可以分為橄欖石、鎂薔薇石、矽酸二鈣和矽酸三鈣。並依據文獻資料

[3、4]及本研究之電弧爐爐碴 XRD 繞射分析所得之礦物組成及 SEM/EDX 微觀分析

歸納如圖 2~圖 5 所示。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 電弧爐爐碴之 XRD 礦物組成分析圖
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(a)SEM觀測結果                            (b)EDX分析結果 

圖 3 Iron Chromite[Fe(Cr、Al)2O4]之 SEM/EDX 微觀分析結果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a)SEM觀測結果                          (b)EDX分析結果 

圖 4 Wustite(FeO)之 SEM/EDX 微觀分析結果  
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(a)SEM觀測結果                          (b)EDX分析結果 

圖 5 Silicate Glass 之 SEM/EDX 微觀分析結果  

 

 

 

顯示電弧爐爐碴中主要礦物組成為含 MgO 的 Wustite(FeO)、含 MgO 的

Magnetite(Fe3O4)、Gehlenite(2CaO‧Al2O3 ‧MgO‧SiO2)、Iron Chromite(FeO‧Cr2O3)、

Magnesio Ferrite(MgO‧Fe2O3)和非晶質爐碴等，且因其含有矽酸三鈣(3CaO•SiO2)

及矽酸二鈣(2CaO•SiO2)與矽酸鹽水泥熟料的主要礦物相似，因此具有水硬膠凝性

能，且存有潛在活性，對水泥水化作用所引起之強度發展有正面意義。又其不安定

礦物相γ-矽酸二鈣(γ-2CaO•SiO2)並未檢測出，顯示電弧爐爐碴屬穩定材料。  

Sg 

30µm 

2.3物性試驗  

依據 CNS487、488、490、1167 標準進行爐碴物性試驗，試驗結果如表 3 所

示，爐碴骨材比重較天然骨材比重約高 20%~25%，兩種骨材吸水率及洛杉磯磨損

率相當，吸水率較高之爐碴其洛杉磯磨損率亦較高如圖 6 所示，健性損失僅約 1%，

遠低於混凝土粒料規範值(健性損失＜12%)[5]，就物性分析而言，爐碴確可成為天

然粒料之替代料源  。  
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表 3 爐碴骨材物理性質一覽表 

骨材型式 容積比重 SSD比重 吸水率(%) 
健性 
(%) 

莫氏 
硬度 

洛杉磯

磨損率 
(%) 

乾搗單位重

(kg/m3) 

爐碴細骨材 3.2 3.2~3.8 0.8~1.2 ＜1 － － － 
天然細骨材 2.6 2.5~2.8 1.0~2.0 1~2 － － 1,550 
爐碴粗骨材 3.11 3.1~3.3 1.6~4.0 1~2 7~8 24.5 1,600~1,800 
天然粗骨材 2.5~2.6 2.5~2.7 1.5~3.5 ＜1 6~7 25.0 1,550~1,850 
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Y = 0.122009 * X - 0.167878
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吸
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) 
 

 

 

 

 

 
                               洛杉磯試驗磨損率(%) 

圖 6 洛杉磯磨損率與吸水率關係圖  

 

 

2.4鹼骨材反應試驗  

由於日後爐碴係作為混凝土中天然骨材之替代材料或道路底層級配料使用，

為徹底了解爐碴骨材之鹼質反應，本研究將爐碴試樣依據 ASTMC227 標準進行水

泥砂漿試棒法鹼質反應試驗，試驗結果如圖 7 所示，圖中顯示直流電煉鋼廠(桂裕)
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爐碴水泥砂漿試棒六個月膨脹率為 0.01499%，交流電煉鋼廠(東和)爐碴水泥砂漿

試棒六個月膨脹率為 0.01924%，均較天然骨材水泥砂漿試棒之膨脹率(0.02125%)

為低，依 ASTM C33 標準規定，在齡期六個月之膨脹率大於 0.10%時判定為潛在有

害可能性大之骨材，否則為潛在有害可能性小之骨材 [6、7]，因此爐碴判定為潛在有

害可能性小之工程材料，確可成為砂石替代料而應用於道路工程中。  
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圖 7 水泥砂漿試棒膨脹圖 

 

2.5爐碴膨脹試驗  

煉鋼時所投入之石灰石如果過量，則在造碴時會以 CaO 相析出，文獻中指出

游離氧化鈣會與水反應生成氫氧化鈣並使體積膨脹約 100％-300％ [8]，為瞭解電弧

爐爐碴應用時可能之膨脹情形，本研究分別設計室內、室外爐碴膨脹試驗及浸水膨
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脹試驗(ASTM D4792-95)[9]等，如表 4 所示，觀測爐碴實際膨脹量。  

 

 

表 4 電弧爐爐碴膨脹試驗  

試驗 方法 
1.室內爐碴膨脹試驗 以爐碴泡水之基本試驗測量爐碴之膨脹量 
2.室外爐碴膨脹試驗 以填築現地長期觀測變化測量爐碴之膨脹量 
3.爐碴浸水膨脹試驗 以 7天浸水膨脹試驗(ASTM D4792-95)測量爐碴之膨脹量 

 

 

2.5.1 室內爐碴膨脹試驗 
室內爐碴膨脹試驗係將爐碴置於 32 公分*20 公分*25 公分之長方體玻璃櫃

內，爐碴泡水後之液面高度為 20 公分，頂端以玻璃板覆蓋，四角隅安置位移計並

與電腦連線自動紀錄其膨脹量，試驗結果顯示爐碴浸水初期（14 天內）可能因自

重作用顆粒產生些微（1%）膨脹，而後 14 天至 50 天則相當穩定，由 50 天至 150

天產生約 0.5%之膨脹量，綜合觀之並未有明顯的體積膨脹現象。  

2.5.2 室外爐碴膨脹試驗  

室外爐碴膨脹試驗係設計一 20 公尺*20 公尺*2 公尺填方區，該填方區分層填

入爐碴並經壓實，面層灌注厚度為 15 公分混凝土，平均劃分成九個區塊。工程竣

工後分別在各區塊共進行 10 次精密水準測量。經連續觀察三年，各區塊之平均膨

脹量約 0.3%，此與室內爐碴膨脹試驗結果一致。 
2.5.3 爐碴浸水膨脹試驗  

爐碴骨材浸水膨脹試驗區分為 A、B 兩類，A 類係採 ASTM D 2940-74 所規定

的路面基、底層之級配為主，如表 5 所示；B 類以純爐碴為主，純爐碴係不添加細

骨材，而級配則是以表 5之級配為標準並放大 100/55得之，並依據 ASTM D 4792-95

進行試驗。經過 7 天齡期之試驗如圖 8 所示，A、B 兩類級配之浸水膨脹百分比均

低於 0.06%，顯示其體積膨脹量很低且品質穩定。與文獻資料 [10]及 JIS A 5015-1992

相比較，其體積膨脹量相對較低且較 JIS A5015-1992 中之浸水膨脹百分比 1.5%

低，顯示爐碴是可製成良好的骨材而應用於道路級配或混凝土工程。  
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表 5 ASTM D2940-74 路面基、底層級配  

Sieve Size Design Range 
(Weight Percentage Passing) 

2 in(50mm) 100 
3/2in (37.5mm) 95 to 100 
3/4 in (19.0mm) 70 to 92 
3/8 in (9.5mm) 50 to 70 
N0.4(4.75mm) 35 to 55 
N0.30(600µm) 12 to 25 
N0.200(75µm) 0 to 8 
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圖 8 不同級配的電弧爐爐碴對體積膨脹量之影響  

 

 

2.6爐碴水污染試驗  

本項試驗係模擬爐碴級配鋪面遭受洪水侵襲，或多雨地區當道路基底層積水

無法於短時間內消退時，探討爐碴骨材長期浸泡水中之水質變化及重金屬溶出量。
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爐碴經浸泡 10 天、30 天、60 天、120 天及 360 天後檢測水樣，其 pH 值、氯鹽含

量(Chloride)、硫酸鹽含量(Sulfate)、油脂量及電導度(Electrical Conductivity)符合本

省灌溉用水水質標準，總溶解固體量(Total Dissolved Solids)、酚量等符合臺灣省自

來水水質標準 [11]，且未檢測出鉻(Cr)、錳(Mn)、鎘(Cd)、銅(Cu)等任何重金屬，因

此爐碴再利用於道路級配不會造成地下水污染及環境公害。  

2.7 輻射劑量檢測及毒性特性溶出試驗 

依行政院原子能委員會 88 年 4 月 19 日頒佈之建築材料用事業廢棄物放射性

含量限制要點 [12]，規定用於建築材料者輻射劑量極限值為 0.2 微西弗 /小時，用於

公路、橋樑者輻射劑量極限值為 0.4 微西弗 /小時。本研究爐碴分三批次檢測其輻

射劑量平均為 0.06 微西弗 /小時(背景值為 0.05 微西弗 /小時)，可認定為無輻射材

料，因此爐碴確可取代天然碎石拌製混凝土或道路級配使用而無輻射之虞。爐碴經

毒性溶出試驗 (TCLP)結果顯示各檢驗項目之濃度皆符合行政院環保署所公佈之有

害廢棄物環保法規標準 [13]，因此證實爐碴不具毒性可視為一般事業廢棄物，並加

以資源化利用。  

2.8 爐碴試驗道路鋪設 

本研究共鋪築兩條試驗道路，廠內試驗道路係座落於桂裕鋼鐵廠區內計劃道

路，道路全長 320 公尺，寬 9 公尺，剛性鋪面計 80 公尺，柔性鋪面計 240 公尺，

於 1998 年 9 月進行鋪築，道路底層級配料除採用天然碎石級配充當標準組外，另

依不同比例爐碴取代碎石級配，由於爐碴取代粗骨材後細粒料不足，因而細粒料仍

以河川細粒料為之，共分三種取代方式，取代天然骨材之爐碴與其它粗、細粒料充

分拌勻，其相關取代量如表 6 所示。  

 

 

表 6  基、底層爐碴取代量一覽表  

 爐碴 粗砂 天然骨材 
第一種 75% 25% 0% 
第二種 50% 10% 40% 
第三種 25% 0% 75% 



工業污染防治  第 84期(Oct.2002)  13 

 

廠外爐碴試驗道路座落於彰化烏溪和美堤防新建工程內堤防道路，道路全長

600 公尺，寬 10 公尺，於 2001 年 7 月進行鋪築，其中 300 公尺道路底層採用天然

碎石級配鋪設作為控制組，另 300 公尺道路底層改以爐碴級配取代碎石級配鋪設，

兩種骨材均依 ASTM D2940-74 路面基、底層級配規定，如前述表 5 所示。  

2.9 試驗道路監測儀器架設 

廠內試驗道路埋設之監測儀器設備包括應變計與熱偶計，係量測版塊受到溫

度變化及輪荷重下之反應；另於底層級配與路床界面處設置沈陷板，面層上方角隅

處埋設沈陷釘供量測沈陷之用；於試驗道路南側，開挖一 20×20×2 公尺之深填方，

該區塊開挖至預定深度後（2 公尺）以爐碴料分三層填充，並分層夯實，面層以抗

壓強度為 3,000psi 之混凝土鋪築，鋪築之平均深度為 15 公分，共分為 9 個區塊，

混凝土鋪築完成硬固前，於每一區域之中心點埋入鋼釘乙支（長 5 公分），鋼釘頭

與面版齊平，日後將測量標尺置於其上量測高程之用。  

廠外試驗道路埋設之監測儀器係於路基土壤與級配層界面處埋設四支土壓

計，供日後監測之用，控制路段與試驗路段級配層下方均預埋不透水布(6×6 公尺)，

上方放置有孔 PVC 管，係截取流經級配層之路面水，供水質化驗比對之用，日後

並將進行撓度等鋪面成效評估試驗，以提供爐碴鋪面設計之參考。  

2.10 爐碴級配與碎石級配材質試驗分析 

本研究試驗道路之底層級配料鋪築前進行之基本物理性質試驗包括篩分析試

驗、塑性試驗、液性試驗、含砂當量試驗等；力學性質試驗則有夯實試驗及 CBR

試驗等，試驗結果如表 7 所示，並與天然級配比較後，顯示爐碴級配之工程性質與

傳統天然級配相當，確可於一般築路工程中使用，值得政府及業界加以推廣與利用。 

2.11 量測結果 

爐碴試驗道路所進行之道路監測項目歸納如表 8，不論是天然粒料或爐碴粒料

兩者差異不大，在路面成效方面，爐碴試驗道路較傳統道路具較高之撓度值，顯示

爐碴粒料做為道路材料使用之可行性。  
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表 7 試驗道路爐碴級配材質試驗比較分析表  

               級配類別 
試驗內容 

爐碴級配 碎石級配 公路規範 ASTM 
D2940-74 

2"(50mm) 100 100 100 100 

3/2" (37.5mm) 
97 96 - 95 - 100 

3/4 " 
(19.0mm) 86 79 - 70 - 92 

3/8 " 
 (9.5mm) 

65 58 30-65 50 - 70 

N0.4 
(4.75mm) 

45 42 25-55 35 - 55 

N0.30 
(600µm) 

17 22 - 12 - 25 

粒料級配(過
篩百分率) 

N0.200 
(75µm) 

5 6 2-8 0 - 8 

塑性指數(PI) NP NP ＜6 NP 
液性限度(LL) 0 0 ＜25 ＜25 
含砂當量 80 56 ＞40 ＞35 
破碎率(%) 96 78 ＞50  

夯實試驗 
最佳含水量 3.6% 
最大乾密度

2.564g/cm3 

最佳含水量7~9% 
最大乾密度

1.8~2.3g/cm3 
－ － 

CBR值(%) 140 85~90 ＞80 ＞80 
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表 8 量測結果比較表  

試驗項目 控制組(天然粒料) 對照組(爐碴粒料) 

混凝土板塊水化溫度變化 

上層(距面板 3cm)於澆置完成
後 12-15小時階段溫度最高 
中層(距面板 10cm)溫度分佈與
上層相似 
下層(距面板 17cm) 於澆置完
成後 4-24小時維持 300C高溫 

與控制組雷同 

沉陷量量測 無沉陷 無沉陷 
爐碴填方區(20x20x2m)高程變
化 -- 微量 

級配層土壓變化 微量 微量 

試驗道路級配底層水質變化 

pH質、氯鹽含量、硫酸鹽含量
符合台灣省灌溉水水質標準，

總溶解固體量、酚量等符合臺

灣省自來水水質標準，重金屬

含量均在偵測極限以下 

同控制路段 

落鎚式撓度試驗 共量測 10點，變形較大，強度
較低 

共量測 16點，變形較小，
強度較高 

 

 

 

三、電弧爐煉鋼爐碴公告再利用及「CNS 14602道路
用鋼爐碴」國家標準推動之經過 

為了使電弧爐煉鋼爐碴順利應用推廣，並提高其利用價值，於應用推廣之前

需以公告再利用及訂定 CNS 規範為後盾，故積極建請行政院環境保護署儘速公告

再利用，以利民間業界有法源依據得以推廣應用，其次依各項試驗結果進行分析並

據以訂定 CNS 規範，俾利公共工程納入施工材料規範，促進爐碴資源化產品全面

性使用。經 10 次會議及相關討論始完成公告再利用，後經 7 次會議及相關審查始

完成「道路用鋼爐碴」CNS 國家標準之制定及公告。  
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為推動電弧爐煉鋼爐碴資源化供為相關工程骨材應用與推廣，以提高其價

值，積極與經濟部標準檢驗局(以下簡稱標檢局)聯繫，希望能修定國家標準「CNS 

11827 道路用高爐爐碴」之相關規定或制定中國國家標準「道路用煉鋼爐碴及其檢

驗法」，由於標檢局審查土木工程及建築類相關規定審查委員的專長不同，考慮觀

點亦各異，認為我國煉鋼爐碴的規範不能逕行比照日本直接修訂，因此財團法人中

技社即根據審查會之各項結論，自 86 年起至 90 年底，除委託中興大學、中央大學

及國內公正試驗單位，分別針對全國各煉鋼廠之爐碴進行生產者之資料蒐集、化學

成分、物理性質、鹼骨材反應試驗、進水膨脹試驗、爐碴水污染試驗、毒性特性溶

出試驗及輻射劑量檢驗等之相關試驗分析外，並進行廠內及廠外試驗道路之鋪設以

佐證標準之可行性，同時組成標準草案研擬團隊，包括產官學研等，再將各項試驗

結果及電弧爐爐碴品質標準等 7 種草案送標檢局，以作為是否同意制定標準之依

據，歷經數次審查會後始完成「道路用鋼爐碴」之公告，過程備極艱辛，冀望日後

政府及業界以此標準為依據，將爐碴資源化落實於各項道路工程中，使廢棄物變黃

金的美夢早日實現。  

四、結  論 

1.爐碴經化學成分分析主要是含鈣、鎂、鋁、鐵、矽等元素所組成之 CaO-SiO2-Al2O3

三元系統，介於水泥熟料與高爐爐碴間之產物，不同煉鋼廠爐碴之化學性質差

異不大，各成分中除氧化鐵含量偏高外，其餘皆符合高爐爐碴化性標準。  

2.由 XRD 礦物組成晶相分析及 SEM/EDX 微觀分析，得知電弧爐爐碴中主要礦物

組成為含 MgO 的 Wustite(FeO)、含 MgO 的 Magnetite(Fe3O4)、Gehlenite(2CaO

‧Al2O3 ‧MgO‧SiO2)、Iron Chromite(FeO‧Cr2O3)、Magnesio Ferrite(MgO‧

Fe2O3)和非晶質爐碴等，且因其含有矽酸三鈣(3CaO•SiO2)及矽酸二鈣(2CaO•SiO2)

是和矽酸鹽水泥熟料的主要礦物相似，因此具有水硬膠凝性能及潛在活性。又

其不安定礦物相γ-矽酸二鈣(γ-2CaO•SiO2)並未檢測出，顯示電弧爐爐碴之穩定

性。  

3.爐碴比重較天然骨材比重略高，顆粒強度及耐磨損性甚佳，不產生鹼質反應，

確可成為天然骨材之替代材料而應用於各項道路工程。  
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4.爐碴不具輻射性及毒性，爐碴泡水後之水質化驗結果符合國內農業灌溉用水及

放流水標準，因而將爐碴粒料充當道路級配使用並不會對環境造成二次污染。  

5.爐碴試驗道路之鋪築為爐碴再利用之一成功案例，值得工程界加以推廣。  

6.經一系列室內試驗及實驗道路之鋪築後，驗證了爐碴作為於道路材料之可行

性，並以實驗背景數據制定「道路用鋼爐碴」之國家標準，顯示制定 CNS 14602

「道路用鋼爐碴」國家標準之嚴謹，過程艱辛，成果豐碩，冀望工程界依此標

準於道路工程中充分使用爐碴級配，使爐碴資源化早日達成。  

五、參考文獻 

1.劉國忠，“煉鋼爐渣資源化技術與未來推展方向”，環保月刊，第 1 卷第 4 期，

pp.114~136，2001。  

2.經濟部工業局工業污染防治技術服務團，"電弧爐煉鋼爐碴資源化技術合作開發

與推廣(二)" (1999)。  

3.森野奎二、瀏上榮治、服部裕治、吉兼亨，“使用電弧爐氧化爐碴骨材混凝土

的各種性能”，混凝土工學年次論文報告集，Vol.16，No.1，1994。  

4.森野奎二、瀏上榮治、岩部安喜、服部裕治，“電弧爐氧化急冷和徐冷爐碴骨

材混凝土的各種性能”，建設用原材料，Vol.4，No.1，pp.2~9，1998。  

5.交通部台灣區國道新建工程局，"施工標準規範"，pp.423(1991)。  

6.田永銘等，“台灣安山岩質骨材之鹼質反應行為”，第五屆結構工程研討會論

文及，pp.643, 2000。  

7.褚炳麟、顏聰、盧俊寬，“台灣西部地區砂石料源鹼質反應調查研究”，中興

大學土木工程研究所，1994。  

8.玉利修，福本行男，"電爐煉鋼爐碴之膨脹安定技術開發"，日本鐵鋼，Vol78，

T225-228，(1992)。  

9.American Society for Testing and Materials. Standard Specification D4792-95, 

“Potential  Expansion of Aggregates form Hydration Reactions,” Annual Book of 

ASTM Standards, Volume 04.03, West Conshohocken, Pennsylvania, 1996. 



18  電弧爐煉鋼爐碴資源化再利用推廣應用  

10.Farrand, B. and J. Emery. “Recent Improvements in the Quality of Steel Slag 

Aggregate,” Paper Prepared for Presentation at 1995 Annual Meeting of the 

Transportation Research Board, Washington, DC, January, 1995. 

11.中鋼公司，“脫硫渣及高爐石作為土木建築工程填地材料實地模擬填築及追蹤

觀測之工程計畫”期末報告，1997。  

12.行政院環保署廢棄物管理處，"事業廢棄物回收再利用速報"，pp.1~4，2000.7。 

13.行政院環保署環境檢驗所， "環境檢測方法彙編 "，p04-005-01~p04-005-16，

p04-012-01~p04-012-04，1994。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




