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淺談爐碴的宿命與資源化的重要性 
 

陳盈良 助理教授 

國立成功大學資源工程學系 

 

「爐碴」（slag，也稱作爐渣、爐石）對大多數的人而言可能是一個陌生但卻

有點熟悉的名詞。陌生是因為一般人很難清楚的說出爐碴是什麼；有點熟悉的原

因則是每隔一段時間就會在新聞媒體聽聞爐碴的相關報導。然而，登上新聞通常

都不是好的事件，搜尋相關新聞可發現近期的有：「台南學甲農田爆非法掩埋爐

渣，檢方要求清除」（民視新聞網，2022 年 1 月）、「萬丹空地曾遭堆爐碴，清除

後又見太空包」（公視新聞網，2021 年 10 月）、「台南後壁農地非法掩埋爐碴，南

檢起訴賴姓兄弟」（中央通訊社，2021 年 9 月），而過往較知名的新聞事件則有

「台北文創大樓被點名使用爐渣！文化局：最短時間進行全面建物安檢」（風傳

媒，2016 年 3 月）、「旗山農地遭回填爐渣，來源指向中鋼」（自由時報，2014 年

12 月）、「林益世收賄 6300 萬喬爐下渣契約，誣告媒體判刑 5 月定讞」（東森新

聞網，2019 年 10 月）等。因此，我們可以說爐碴就是一個萬惡不赦、一無是處

的東西，應該避之惟恐不及嗎？其實，爐碴背負的污名可以說是它天生的宿命，

然而從資源永續的角度來看，若能適材適所的將爐碴資源化使用在合宜的地方，

它仍然是一個有用途、有價值的材料。以下針對爐碴常見的疑問提供相關的說明，

期能讓大家對於爐碴有較清楚的瞭解。 

 

什麼是爐碴？ 

爐碴一般泛指各種金屬冶煉過程中產生的殘渣，主要包含鋼鐵、鋁、銅的冶

煉等，其中係以煉鋼製程產生的爐碴為數最多。煉鋼製程一般可以分為一貫作業

煉鋼製程（例如：中鋼、中龍等公司）及電弧爐煉鋼製程（例如：東和、豐興、

唐榮等公司）2 大類，如圖 1 與圖 2 所示。一貫作業煉鋼製程係以「鐵礦」作為

原料，製程中添加焦炭、石灰石等物質於高溫下將鐵礦中的氧化鐵還原為鐵水，

再逐步脫磷、脫硫後形成鋼液；而電弧爐煉鋼製程可區分為碳鋼與不鏽鋼製程，

主要以「廢鐵、廢鋼」作為原料，添加生石灰、焦炭等物質並利用電弧爐的高溫

精煉去除雜質後得到鋼液。 
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圖 1 一貫作業煉鋼製程     

（原始圖片來源：中聯資源公司） 

 

圖 2 電弧爐煉鋼製程 

（原始圖片來源：中聯資源公司） 

 

一貫作業煉鋼製程會產出高爐石（blast furnace slag）、轉爐石（basic oxygen 

furnace slag）及脫硫碴（desulfurization slag）等數種爐碴，電弧爐煉鋼製程則會

產出氧化碴（oxidizing slag）及還原碴（reducing slag），統稱為電弧爐爐碴（electric 

arc furnace slag）。根據行政院環境保護署針對各種爐碴定義之說明，高爐煉鐵產

生的高爐石經過露天自然冷卻後形成氣冷高爐石，國內每年約產生 15 萬公噸；

而經過水柱急速冷卻粒化則會成為玻璃態的水淬高爐石，屬於經濟部公告之再生

資源，每年產量約為 270 萬公噸。一貫作業煉鋼製程產出之轉爐石與脫硫碴之平
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均年產量則分別約為 150 萬噸與 37 萬噸。電弧爐煉鋼製程包含氧化期與還原期

等 2 階段，各階段分別產出氧化碴與還原碴，國內平均年產量約為 108 萬噸與 43

萬噸。圖 3 為各種煉鋼爐碴之外觀，氣冷高爐石由於冷卻速度較慢因此具有較大

的粒徑，且表面與內部常可發現孔洞的構造；水淬高爐石在急速冷卻下則被粒化

為玻璃質的小顆粒，外觀類似矽砂。轉爐石與電弧爐爐碴經過粉碎、篩分等程序

後外觀與天然碎石相似。相較於天然碎石，煉鋼爐碴通常具有較高的比重（2.4～

3.6）與顆粒強度（100～200 N/mm2），以及相近的吸水率（1～2%）與抗凍融能

力（<0.5%），因此適合作為土木、道路等工程材料使用（歐洲爐碴協會，2020）。 

 

 
（1）氣冷高爐石 

 
（2）水淬高爐石 

 
（3）轉爐石 

 
（4）電弧爐爐碴 

圖 3 各種煉鋼爐碴之外觀 

（圖片來源：歐洲爐碴協會） 

 

日本爐碴協會（Nippon Slag Association）指出各類煉鋼爐碴之主要成分皆以

氧化鈣（CaO）及二氧化矽（SiO2）為主，其他組成包含氧化鎂（MgO）、氧化鋁

（Al2O3）及微量的硫（S）、五氧化二磷（P2O5）、氧化錳（MnO）等化合物。煉

鋼製程之爐碴亦常富含鐵及鐵氧化物，常以總鐵（T-Fe）表示。表 1 為各類煉鋼
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爐碴典型的化學組成，可發現爐碴含有的主成分種類與安山岩、水泥相似，但各

成分之含量則因爐碴種類而有顯著差異。高爐石含有較多的二氧化矽，使得其特

性近似於卜特蘭水泥；轉爐石、還原碴含有較高量的氧化鈣，由於煉鋼製程停留

時間較短使得部分氧化鈣反應不完全而以游離的形態存在，造成爐碴遇水膨脹、

粉化的現象。除了上述的主要成分之外，另有研究調查美國與加拿大 58 個煉鋼

廠共 73 個爐碴樣品中所含有的重金屬（Proctor 等人，2000），調查結果顯示鉻

（Cr）為爐碴中主要存在的重金屬，以總鉻含量而言，高爐石、轉爐石、電弧爐

爐碴（未區分氧化碴與還原碴）之平均含量分別為 132 mg/kg、1,271 mg/kg 及

3,046 mg/kg，然而僅電弧爐爐碴含有微量六價鉻，平均含量約為 1.2 mg/kg。其

他重金屬之含量則因各廠製程而有顯著差異，但多數均小於 100 mg/kg。值得注

意的是，煉鋼爐碴含有的重金屬等物質對於應用於農牧用地、水質水源保護區等

敏感地區應審慎評估對於環境、生態、食安的潛在風險。 

 

表 1 各類煉鋼爐碴之典型化學組成 

組成 高爐石 轉爐石 
電弧爐爐碴 

安山岩 
卜特蘭 
水泥 氧化碴 還原碴 

CaO (%) 41.7 45.8 22.8 55.1 5.8 64.2 

SiO2 (%) 33.8 11.0 12.1 18.8 59.6 22.0 

T-Fe (%) 0.4 17.4 29.5 0.3 3.1 3.0 

MgO (%) 7.4 6.5 4.8 7.3 2.8 1.5 

Al2O3 (%) 13.4 1.9 6.8 16.5 17.3 5.5 

S (%) 0.8 0.06 0.2 0.4 - 2.0 

P2O5 (%) <0.1 1.7 0.3 0.1 - - 

MnO (%) 0.3 5.3 7.9 1.0 0.2 - 

備註： 
1. 資料來源：日本爐碴協會。 
2. 高爐石依據冷卻方式可分為氣冷高爐石與水淬高爐石。 

 

爐碴有什麼用途？ 

由於不同爐碴的特性迥異，適合的用途也大相逕庭。氣冷高爐石粒徑大、性

質穩定，適合用於各種營建、道路工程；水淬高爐石粒徑小、水化活性高，經研

磨為粉末後可替代水泥熟料或添加於混凝土使用。轉爐石因為形狀有菱有角、比

重大、耐磨性佳及親油性等性質，多作為瀝青混凝土粒料、施工便道等工程應用。

氧化碴可作為水泥原料、水泥製品原料、瀝青混凝土粒料、非結構性混凝土粒料
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或鋪面工程（道路、人行道、停車場等）之基層或底層級配粒料。還原碴則因為

氧化鈣含量高而易於粉化，主要適合作為水泥替代原料（行政院環境保護署，

2012）。日本爐碴協會統計各類煉鋼爐碴之資源化用途比例依序為：水泥（49.3%）、

道路（25.8%）、再使用（7.2%）、土木工程（6.9%）、混凝土骨材（4.4%）、地盤

改良材（1.8%）、其他（4.0%）、加工用原料（0.3%），而煉鋼爐碴用於掩埋等僅

占 0.4%，顯示多數煉鋼爐碴具有工程相關之利用價值，故通常非以廢棄物之角

度進行處置。 

 

圖 4 日本煉鋼爐碴資源化用途比例（2020 年） 

（資料來源：日本爐碴協會） 

 

為何爐碴問題層出不窮？ 

既然不同爐碴的特性有其適合的資源化用途，為何爐碴非法棄置、誤用等問

題仍層出不窮？歸納可能的原因有以下幾點： 

（1）產銷失衡 

如同農產品一樣，產銷失衡的情況會導致市場通路受阻、價格崩跌、隨意棄

置等問題的發生。爐碴為金屬冶煉的副產品，故其產量隨著金屬生產量而定，一

般常年均維持穩定的數量，無法因應資源化市場的需求變動而調整，因此爐碴產

銷失衡的情況是很常見的。面對產銷失衡的問題，除了相關業者須有足夠的空間

堆存、調度之外，開發大型資源化案場與多元的市場通路應是緩解產銷失衡的有

效辦法。填海造陸與港灣開發等大型工程案場係為國家政策須主導開發的方向，

再使用
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但相關業者仍應多元發展爐碴資源化通路，在合理的成本下維持各通路的量能，

建立長期的合作關係才能減少產銷失衡的狀況發生。 

（2）排擠相似物料市場 

由於爐碴的物化特性近似於水泥與砂石等材料，可應用於混凝土製品、瀝青

鋪面、填築材料等用途，因此在通路上亦與前述用途之原料大幅重疊。在市場競

爭下，爐碴含有的雜質、膨脹性等特性缺點就容易被加以放大，使得爐碴的資源

化受到阻礙。常見的情況可能藉此削價或要求補貼運費、工程費，尤有甚者在市

場上以報載新聞事件打擊爐碴，藉此確保自身相似物料之銷售量，在在加重爐碴

的負面形象。透過市場競合機制、政府輔導與宣導、公共工程示範使用等方法或

可使爐碴在市場上逐漸找到立足之地。 

（3）公務體系的保守態度 

以轉爐石為例，轉爐石作為瀝青鋪面粒料是一種良好的資源化用途，相較於

天然砂石，運用轉爐石所建造之道路鋪面具有更好的耐磨性、抗滑性、抗車轍能

力、抗剝脫能力，因此可提升道路的品質與耐久性。然而在十多年來的推動下，

轉爐石應用於瀝青鋪面仍處在各縣市政府專案使用的階段。除了前述的原因之

外，轉爐石比重大影響工程計價、瀝青刨除料流向管制等財務、會計、管理等方

面的問題亦是主要因素。道路建設屬於政府機關之權責，公務體系為了確保民眾

利益、避免有圖利業者嫌疑的考量下採取較為穩健的做法是可以理解的，但也因

此容易落於過度保守、自縛手腳的狀況。 

（4）不瞭解爐碴特性 

 前述提及爐碴的特性與其適合的用途大不相同，但多數爐碴的外觀卻極為相

似，一般情況下非熟悉爐碴特性的相關工作者實在難以加以辨識、區別，也容易

因此發生將爐碴誤用在不適當的用途上。過往亦曾發生煉鋼爐碴作為施工便道鋪

設的用途，但在工程後期由於施工單位不瞭解煉鋼爐碴的特性或便宜行事的情況

下，將其挪作道路基底層粒料進行二次使用，後續因煉鋼爐碴吸水膨脹造成路面

凹凸不平影響工程品質。因此，將爐碴應用於適切的用途以及避免二次使用與轉

移亦是需要注意的重要課題，目前相關業者編修的爐碴使用手冊及公共工程委員

訂定的施工綱要規範對於減少因不瞭解爐碴特性而誤用的問題應有所幫助。 

（5）管理制度存在模糊地帶 

轉爐石、脫硫碴等爐碴經加工處理後係以副產品的名義登記為中鋼與中龍公
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司的產品，在制度上二者屬於經濟部管理的對象；但氧化碴、還原碴等相似的物

料卻是屬於公告再利用之事業廢棄物，主管機關屬於行政院環境保護署。對於上

述性質、用途相近的煉鋼爐碴卻有不同的管理制度與主管機關，因而使得爐碴資

源化存在了模糊的地帶，在相關問題發生時導致管理權責不清，政府機關與業者

間出現認知落差等情況。有鑑於此，「廢棄物清理法」於 2017 年修訂後，針對廢

棄物之定義增列了「製程產出物不具可行之利用技術或不具市場經濟價值者」，

本應是期望廢棄物的認定不受到產品登記與否的限制或排除。例如已登記為產品

的煉鋼爐碴，若由於產銷失衡等因素在市場上須付費委託資源化時，應回歸廢棄

物管理體系加以控管。然而「不具可行之利用技術」或「不具市場經濟價值者」

在實務上仍無法明確加以定義，執行面上仍有相當的困難。 

（6）不肖業者與便宜行事； 

各行各業都有不遵守規定的害群之馬，不肖業者在利益的驅使下容易鋌而走

險，收受爐碴後未依既定的資源化用途使用而非法棄置於人煙稀少的地方，藉此

賺取龐大利潤。唯有維持前述資源化通路的穩定暢通，減低爐碴堆存壓力，方能

逐漸汰除不當的資源化業者趁虛而入。 

 

結語 

其實爐碴與你我生活的距離並非如此遙遠，爐碴來自於煉鋼等基礎金屬工

業，提供了我們生活中建築、車輛、家電、手機、電腦、食品包裝等製品所需的

重要材料，這些金屬工業的上下游產業更與無數家庭的生計息息相關。為了我們

日常生活所需而大量製造的金屬材料勢必伴隨爐碴的產生，這可謂是爐碴天生的

宿命，若要消滅或禁止爐碴產生無疑是要顛覆現代生活或是需要革命性的技術才

有可能達到。而倡議藉由進口取代國內生產相關金屬材料以杜絕爐碴問題亦是牽

涉國際貿易、經濟發展、戰略安全，以及無數家庭生計的巨大難題；轉嫁爐碴問

題至其他國家更是自私且不道德的做法。唯有正視爐碴資源化的重要性，確保長

期、穩定的資源化通路與使用量，再加上業者落實自主管理配合主管機關確實查

核，方能逐漸杜絕爐碴非法棄置、誤用等相關問題的發生。此外，爐碴有效的資

源化亦能減少砂石、水泥等物料的開採與製造，減少生態破壞與環境污染，一舉

數得，何樂而不為呢？ 
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