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第一章  总论 

1  项目概况 

1.1 项目名称及主体情况 

项目名称：年产 2 万吨镍金属量富氧连续吹炼高冰镍项目 

建设单位名称：印尼寒锐镍业有限公司 

印尼寒锐镍业有限公司为南京寒锐钴业股份有限公司子公司，南京寒锐钴业股份

有限公司（Nanjing Hanrui Cobalt Co., Ltd. A 股代码 300618）创立于 1997 年，总部位于

南京市江宁区。业务涵盖钴铜矿山勘探运作、矿石开采、选矿、冶炼、新能源、新材

料，以及铜钴系列产品的生产和销售。 

1.2 项目背景及意义 

印度尼西亚共和国是世界上红土镍矿资源最丰富的国家之一，其国内开采的镍矿

原先绝大部分用于出口。据不完全统计，印尼 2013 年的镍矿出口量达到 6000 万吨。为

了提高出口产品附加值，印尼政府于 2009 年颁布了新的《矿产与煤炭开采法》（2009

年第 4 号法律），并自 2014 年 1 月开始正式施行原矿出口禁令，同时配以有力的政策

鼓励和推进在镍矿产区就地投资建设金属原矿冶炼加工设施，以促进本国冶炼工业发

展。 

1）完善产业链，提高市场竞争力 

经过一系列的科学论证和市场分析后，决定在印度尼西亚苏拉威西岛印尼中苏拉

威西省 Morowali 县振石印尼华宝工业园投建高冰镍冶炼项目。公司关联方拥有印尼中

苏拉威西省镍矿资源，该项目的建设有利于实现产业与资源的对接，通过镍产品冶炼

加工促使镍矿资源达到最适宜的开采成本效率并集中资源，以提高冶炼产品的附加值。  

2）响应印尼政府号召、利用丰富的镍矿和煤炭资源、有力推进金属原矿冶炼加工，

印尼政府于 2009 年 1 月立法，并于 2014 年 1 月正式实施禁止原矿出口政策，同时以有

力的政策推进在印尼国内投资建设金属原矿冶炼加工厂。在印尼利用红土镍矿冶炼高

冰镍项目，完全符合印尼政府推进在印尼国内投资建设金属原矿冶炼加工厂的法规政

策。印尼是世界上红土镍矿、煤炭资源最丰富的国家之一，利用红土镍矿生产高冰镍，

以煤炭作为主要能源，具有极大的竞争优势。 



5 

印尼寒锐镍业有限公司年产2万吨镍金属量富氧连续吹炼高冰镍项目                            可行性研究报告  

 

3）是南京寒锐钴业股份有限公司可持续发展的需要。 

2  投资及经济效果 

2.1  投资 

项目报批总投资为建设投资、建设期借款利息和铺底流动资金之和。项目建设投

资为 21,931.63 万美元，建设期借款利息为 501.34 万美元，铺底流动资金为 1,887.72 万

美元。项目报批总投资为 24,320.69 万美元。 

项目总投资为建设投资、建设期借款利息和流动资金之和。流动资金 6,292.39 万美

元。项目总投资为 28,725.36 万美元。 

2.2  项目融资方案 

1）资本金 

项目建设投资中的 6,579.49 万美元为企业资本金，占建设投资 30%，流动资金中

1,887.72 万美元为企业资本金，占流动资金的 30%，建设期利息 501.34 万美元为企业资

本金。故本项目资本金为 8,968.55 万美元，占项目报批总投资的 36.88%。 

2） 债务资金 

建设投资拟向银行申请贷款 15,352.14 万美元，债务资金占建设投资的 70%。流动

资金拟向银行申请贷款 4,404.67 万美元，债务资金占流动资金的 70%。本项目债务资金

总额为 19,756.81 万美元。 

2.3  经济效果 

项目达产年平均利润总额为 7,386.18 万美元，上缴所得税为 1,477.24 万美元，净利

润为 5,908.95 万美元，息税前利润为 7,598.04 万美元。 

3  综合评价 

本项目需建设投资为 21,931.63 万美元，流动资金 6,292.39 万美元，建设期利息

501.34 万美元，项目总投资为 28,725.36 万美元。 

本项目建成后，可取得较好的经济效益。项目达产后，可实现营业收入 29,169.87

万美元/年，缴纳营业税金及附加 146.64 万美元/年，利润总额 7,386.18 万美元/年，所得

税 1,477.27 万美元/年，净利润 5,908.95 万美元/年；项目投资财务内部收益率为 26.51%
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（税后），项目资本金财务内部收益率 45.11%，总投资收益率为 26.45%，项目资本金

净利润率 65.89%，投资回收期为 5 年(税后)。 

因此，本项目社会效益、环保效益和经济效益均好，项目是可行的，建议尽快实

施。 

第二章  市场分析 

镍是一种银白色金属，具有机械强度高、延展性好、难熔、在空气中不易氧化等

优良特性，用它制造的不锈钢和各种合金钢被广泛地用于飞机、坦克、舰艇、雷达、

导弹、宇宙飞船和民用工业中的机器制造、陶瓷颜料、永磁材料、电子遥控等领域。

在化学工业中，镍常被用作氢化催化剂。近年来，在家用电器、通讯器材等方面，镍

的用途也在迅速增长。 

1  镍资源情况 

1.1 世界镍资源情况分析 

世界镍资源储量十分丰富，在地壳中的含量不少，但比氧、硅、铝、铁、镁，要

少很多。地核中含镍最高，是天然的镍铁合金。镍矿在地壳中的含量为 0.018%，地壳

中铁镁质岩石含镍高于硅铝质岩石，例如橄榄岩含镍为花岗岩的 1000 倍，辉长岩含镍

为花岗岩的 80 倍。世界上镍矿资源分布中，红土镍矿约占 55%，硫化物型镍矿占 28%，

海底铁锰结核中的镍占17%。海底铁锰结核由于开采技术及对海洋污染等因素，目前尚

未实际开发。 

2018 年全球探明镍基础储量约 7400 万吨，资源总量 14800 万吨，基础储量的约 60%

为红土镍矿，约 40%为硫化镍矿。 

（1）硫化镍矿 

中国甘肃省金川镍矿带、吉林省磐石镍矿带；加拿大安大略省萨德伯里（Sudbury）

镍矿带；加拿大曼尼托巴省林莱克的汤普森（Lynn Lake-Thompson）镍矿带；苏联科拉

（Kojia）半岛镍矿带；俄罗斯西伯利亚诺里尔斯克（HophHjibck）镍矿带；澳大利亚坎

巴尔达（KaMbalda）镍矿带；博茨瓦纳塞莱比-皮奎（SelebiPhikwe）镍矿带；芬兰科

塔拉蒂（Kotalahti）镍矿带。 



7 

印尼寒锐镍业有限公司年产2万吨镍金属量富氧连续吹炼高冰镍项目                            可行性研究报告  

 

（2）红土镍矿 

南太平洋新喀里多尼亚（New Caledonia ）镍矿区；印度尼西亚的摩鹿加

（Moluccas）和苏拉威西（Sulawesi）地区镍矿带；菲律宾巴拉望（Palawan）地区镍矿

带；澳大利亚的昆士兰（Queensland）地区镍矿带；巴西米纳斯吉拉斯（Minas Gerais）

和戈亚斯（Goias）地区镍矿带；古巴的奥连特（Oriente）地区镍矿带；多米尼加的班

南（Banan）地区镍矿带；希腊的拉耶马（Larymma）地区镍矿带；以及苏联和阿尔巴

尼亚等国的一些镍矿带。 

1.2 中国镍资源情况分析 

中国镍资源储量 290 万吨，仅占全球镍资源 3.93%。中国的镍矿资源又以硫化镍矿

为主，硫化镍矿资源丰富，红土镍矿资源贫乏。区域分布方面，中国镍矿资源主要分

布在西北、西南和东北，其保有储量分别占全国总储量的 76.8%、12.1%和 4.9%。中国

的主要镍矿包括：金川镍矿、夏日哈木镍钴矿、喀拉通克镍矿和黄山镍矿。 

（1）甘肃金川镍矿：金川铜镍硫化物矿床位于甘肃省金昌市，是全球第三大硫化

铜镍矿床，是中国最大的镍钴铂族基地。金川镍矿镍资源量占全国资源量的62%，钴占

33%，铂族占 57%。金川镍矿由金川集团所拥有，目前分为龙首矿、二矿区、三矿区 3

个矿山单位实施开发。3 个百万吨级别的大型坑采矿山，年出矿总量可达到 880 万吨以

上，若按照 1%的矿石品位来测算，年产镍金属量可达到 8.8 万吨以上（估算值）。 

（2）青海省夏日哈木镍钴矿：夏日哈木镍钴矿位于青海省西部东昆仑山脉西段，

镍资源量约 110 万吨，镍平均品位 0.68%，最高品位 6.69%，是中国第二大镍矿。目前，

青海黄河矿业有限责任公司发布公告称，拟建设夏日哈木镍钴矿采选项目。一期开采

规模 561 万 t/年，选矿厂年产镍精矿粉 39.64 万 t/年，露天开采服务年限 18 年。 

（3）喀拉通克镍矿和黄山镍矿：喀拉通克镍矿位于新疆富蕴县，黄山镍矿位于新

疆哈密市。新疆新鑫矿业同时拥有喀拉通克镍矿，黄山东、黄山及香山四座镍铜矿 100%

的权益。喀拉通克镍矿镍资源储量约为 12.27 万吨，镍平均品位 0.62%；黄山镍矿加上

黄山东和香山铜镍矿，镍资源储量约为 15 万吨，镍平均品位 0.49%。 

2015 年我国镍精矿（镍含量）产量约 9.29 万吨，同比 2014 年的 10 万吨下降了

7.1%。2016 年我国镍精矿产量下降到 9 万吨，2017 年我国镍矿产量为 9.44 万吨，2018

年我国矿镍产量 9.9 万吨，同比增长 4.87%。未来几年国内镍矿产量将不会出现大的波
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动，我国镍矿产量总体将稳定在 10 万吨左右（万吨金属量）。 

中国镍资源贫乏，每年需要进口大量的镍矿砂及精矿来满足国内需求，原料对外

依存度持续多年超过 80%，详见图 2-4。2014 年之前，中国镍矿进口主要来自于印尼和

菲律宾。2013 年中国镍矿进口总量是 98.86 万吨金属量，印尼占比 66.48%，菲律宾占

比 32.87%。但是自 2014 年开始，随着印尼原矿出口禁令的执行，中国从印尼进口镍矿

数量高位滑落，2014 年为 17.08 万吨，2015-2016 年降至几乎为零的水平。连续三年时

间中国镍矿进口几乎全部来自于菲律宾。2017年 1月，印尼放宽原矿出口禁令，随着当

地企业出口配额的增加，镍矿出口数量亦不断提升。印尼的红土镍矿相对于菲律宾而

言有品位高的优势，中国从印尼进口镍矿的平均品位在 1.6%，从菲律宾进口镍矿的平

均品位在 1.1%。2017 年中国进口镍矿数量 41.08 万吨金属量，同比增长约 16%，其中

来自菲律宾的进口量是 32.06 万吨，同比减少 4.65%，占比 78.05%；来自印尼的进口量

是 6.31 万吨，同比大幅度增长，占比 15.37%；来自其他国家的进口量是 6.58%，占比

6.58%。2018 年前 3 个月份，中国从印尼进口的镍矿金属量都已经超过菲律宾。2018 年

全年中国从印尼进口镍矿的金属量等于或者是小幅度高于从菲律宾进口的镍矿。未来

我国对含镍原料进口的依存度还将维持较高的比例。 

2  镍的生产和消费情况 

镍主要用于制造不锈钢、高镍合金钢和合金结构钢等。在军工制造业中，广泛用

于飞机、雷达、导弹、坦克、舰艇、宇宙飞船、原子反应堆等方面；在民用工业中，

镍常制成结构钢、耐酸钢、耐热钢等材料应用于各种机械制造业、石油等行业；镍与

铬、铜、铝、钴等元素可组成非铁基合金，镍基合金、镍铬基合金等，用于制造耐高

温、抗氧化材料，并广泛用于制造喷气涡轮、电阻、电热元件、高温设备结构件等领

域；此外，镍在陶瓷颜料和防腐镀层以及在化学工业中也有广泛的用途。 

2009 年-2018 年全球镍供应量与需求量均逐年提升，但供需差却逐年增加；2018 年

全球镍产量为 227.42 万吨，同比增长 9.86%，精炼镍消费量为 236.42 万吨，同比增长

12.05%，供需差为 9 万吨。全球 2019 年镍需求增至 243 万吨，全球 2019 年镍产量增至

241 万吨。预测全球 2020 年镍需求量增值 245 万吨，产量基本维持在 244 万吨，供需平

衡进一步缩小。 

中国镍的需求量再逐年增加，但供应量并没出现大的波动；镍的供需差逐年增加，
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表现为供不应求。2018年中国镍产量为 74.5万吨，消费量是 111.1万吨，国内产量远低

于需求量，而中国对镍产品很大程度上依赖进口，国内镍价格很大程度上取决于国际

镍价。 

镍下游消费依旧是不锈钢占主导地位，全球约七成镍用于不锈钢生产，我国这一

比例在80%以上。电池领域占比较低，未来新能源汽车动力电池中高镍三元消费用镍有

望成为镍消费的新增亮点。2018 年全球镍消费量 236.42 万吨，同比增长 7.9%，其中中

国镍消费 111.14 万吨，占全球镍消费 47%，为全球第一大镍消费国。随着国内对镍消

费的旺盛，预计未来几年国内镍消费量还将继续增长，供不应求的局面还将进一步持

续。 

目前来看，2017 年全球硫酸镍 38 万吨产量对金属镍的消耗不到 5%，远不及不锈

钢对镍消费的贡献。但从增速和消费增量来看却是镍下游其他领域不可比拟的。2017

年全球镍消费量中，不锈钢占 67.3%，电池占 3.1%；预计到 2020 年全球不锈钢行业用

镍占比将下降至 64.2%，电池行业用镍将增加至 7%。2025 年全球电池行业用镍量有望

达到 30 万吨，不锈钢占比为 61%，电池行业为 10%。据安泰科资讯在 17、18 年镍在电

池领域增速存在明显拐点，因而镍市场对于硫酸镍的消费需求的反映还是比较敏感的。

此外，目前菲律宾和印尼的镍矿供给还存有不确定性，原生镍的供给弹性较大，以当

前的电池级硫酸镍的需求来看，暂时还不存在原料短缺的风险。据国际镍业研究组织

的预测，到 2021 年全球镍消费量将增加至 252 万吨。随着不锈钢产量以及电池行业的

产量增长，镍的需求量将进一步增长，预计未来 5 年消费量增长速度在 5%左右。 

第三章  建设方案 

含镍红土矿是由含镍橄榄岩在热带或亚热带地区经长期风化淋滤变质而成的。由

于风化淋滤，矿床一般形成几层，顶部是一层崩积层（铁帽），含镍较低；中间层是

褐铁矿层，含铁多、硅镁少，镍低、钴较高，一般采用湿法工艺回收金属；底层是混

有脉石的腐殖土层（包括硅镁型镍矿），含硅镁高、低铁、镍较高、钴较低，一般采

用火法工艺处理。中间的过渡层既可以采用火法冶炼，也可以采用湿法冶炼。 

1  工艺方案选择原则 

1) 原料适应性强，适应当地的基础设施条件和原料供应； 
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2) 环境好，烟气和烟尘能够得到有效的控制； 

3) 生产控制容易； 

4) 选择价格低廉、且容易获得的能源； 

5) 开车时率高； 

6) 生产成本低、效益好。  

2  工艺方案比选 

2.1 湿法工艺流程 

较成熟的湿法工艺流程有：Caron流程和 HPAL流程（High Pressure Acid Leach）。 

Caron 流程是由 Caron Ｍ Ｈ教授发明的，因此又被称为 Caron 流程。Caron 流程处

理褐铁矿或褐铁矿和腐植土的混合矿，矿石先干燥，再还原，矿石中的镍在 700℃时选

择性还原成金属镍（钴和一部分铁被一起还原），还原的金属镍经过氨浸回收。干燥、

焙烧、还原等火法工艺，能耗高；回收金属采用湿法工艺，消耗多种化学试剂；镍和

钴的回收率比火法流程和 HPAL流程低。 

HPAL 流程适合处理 MgO 含量较低的褐铁型红土镍矿。加压酸浸一般在衬钛的高

压釜中进行，浸出温度 170℃～245℃，浸出时，Fe 大部分固定在渣中，通过液固分离、

镍钴分离，生产电镍，有些工厂生产中间产品如硫化物或氢氧化物。HPAL 流程处理含

Fe 高的褐铁矿型红土矿要求含 Al 低、含 Mg低，通常含 Mg<4%，含 Mg越高，耗酸越

高，）高压酸性环境对设备要求较高，同时生产中设备、管道等存在严重腐蚀情况，

HPAL流程投资高。 

与加压酸浸工艺相比，常压酸浸工艺操作易于控制，投资费用相对低些，工艺简

单，但是元素的浸出率较低，浸出液分离困难，限制了该工艺的工业化应用。 

湿法工艺产出的浸出渣属于危险废物，对环境有较大的危害，必须妥善处理。综

合原料的适应性、环境影响、加工成本、投资等方面因素考虑，本项目不推荐湿法工

艺。 

2.2 火法工艺流程 

红土矿中镍储量占世界镍总储量的70%，目前大部分红土镍矿是通过火法工艺处理，
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产品以镍铁合金为主导。 

红土镍矿火法冶炼工艺主要有以下几种： 

2.2.1 高炉工艺 

高炉工艺主要存在：原料适应性差，难以生产中镍和高镍产品，镍品位低、硫磷

等杂质含量高；焦炭消耗量大、能耗高；国内随着环保产业政策的实施，小高炉逐步

被淘汰。 

2.2.2 鼓风炉还原硫化 

鼓风炉处理红土镍矿，还原硫化熔炼产出低冰镍。 

鼓风炉炉工艺主要存在：规模小，大多采用小鼓风炉进行还原硫化生产低冰镍；

能耗高，采用昂贵的焦炭作为燃料和还原剂；现场环境差，烟气、粉尘污染严重；自

动化程度低、操作难度大，容易结炉；属于落后淘汰工艺。 

2.2.3 回转窑粒铁法 

回转窑粒铁工艺处理红土矿生产镍铁，也称大江山。 

该工艺的最大优点是：流程短、能耗低、以煤作为燃料和还原剂、生产成本低。 

该工艺也存在工艺条缺点：操作条件苛刻，难于操作，生产过程中极易形成窑内

结圈，耐火材料使用周期短。上述不足限制了该工艺的推广应用。 

2.2.4 回转窑电炉工艺 

RKEF 目前已是世界范围内冶炼生产镍铁的主流工艺。 

主要优点是：工艺成熟，可实现大规模生产；镍铁产品质量优良，可用于中高档

不锈钢生产；原料适应性强，各种类型红土镍矿均可处理； 

缺点：RKEF 工艺投资大、能耗高，适合于电力丰富地区或是自备电厂。 

2.2.5 熔炼技术 

红土镍矿熔炼技术的显著特点在于向炉内熔体鼓入气体，熔体在气体作用下强烈

搅动。向炉内加入的物料在强烈搅拌的熔体作用下快速分散，并实现了很好的传热和

传质过程。物料在强烈搅拌的熔体作用下快速熔化并完成系列反应，在炉渣中生成冰

镍。 
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熔炼技术，具有生产效率高；充分利用冶炼过程中的反应热、物理热和烟气余热，

能耗低；自动化程度高，工人劳动强度低；配置紧凑、节约用地；设备密闭性好，环

保好等特点。 

综上所述，从原料的适应性、能源消耗、运行成本、年作业率、操作、劳动环境、

能源综合利用、投资等因素综合考虑，并结合建设地（印尼）基础设施薄弱，尤其是

电力缺乏的实际情况，拟推荐采用熔炼技术。 

第四章  冶炼工艺 

1  概述 

虽然目前从硫化矿中提取的镍多于从氧化矿中提取的镍，但氧化矿中镍储量却远

大于硫化矿中的镍储量。中国的镍储量约占世界镍储量 5.9%，是一个镍资源不足的国

家，开发和利用国外镍资源是一项长期任务。本项目利用国外红土矿资源提取镍，符

合国家政策。 

本项目采用先进熔炼技术处理红土镍矿冶炼生产冰镍，具有流程短、原料适应性

强、能耗低、投资省、环境保护好等特点。 

2  生产规模及产品 

2.1 生产规模 

本项目的产品为高冰镍，生产规模为 27,615.16t/年（镍品位 73.89%，钴品位

1.53%），含镍 20,404.63t/年，含钴 421.96t/年。年处理红土矿 1,600,000t/年（干基、含

镍 1.40%）。 

2.2 产品方案 

综合技术、经济和市场各种因素，选择高冰镍为本项目产品。 

高冰镍产量 27,615.16t/年（Ni73.89%，Co1.53%）。 

3  工艺流程及工艺过程描述 

本工程由红土镍矿备料、回转窑干燥、配料、预热焙烧、熔炼、吹炼等工序组成。 
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第五章  余热利用 

本项目余热利用为吹炼炉余热锅炉，余热锅炉所产饱和蒸汽经减温减压至低压蒸

汽外售园区；余热锅炉软化水由本工程化学水站供给。 

吹炼炉余热锅炉的对流室和辐射室均为全密封膜式水冷壁结构，其中辐射室为大

空腔结构，烟气纵向冲刷。膜式壁由φ38×4 的无缝钢管和 δ=10扁钢拼焊而成，对流管

束采用 φ38×5的无缝钢管。锅炉整体采用全悬吊结构，密封性好，因热胀冷缩引起的变

形方向稳定，温度应力小，烟气进出口便于对接。设多层操作台，下层为为钢筋混凝

土结构，上层为钢结构。锅炉两侧设有上、下楼梯。在对流段水冷壁外侧和辐射段水

冷壁外侧设置高效弹性振打机，进行周期性振打清灰，灰尘落入灰斗，通过埋刮板输

送机或者定期清理装车运送出灰。 

根据工艺专业配置要求及余热锅炉的设计特点，吹炼余热锅炉辅助设备设在吹炼

厂房。锅炉房共两层；第一层布置一个软水箱、一个定期排污膨胀器、1 台清水离心泵、

2 台锅炉给水泵、1 台组合式加药装置；第二层布置热力除氧器、连续排污膨胀器、取

样冷却器。锅炉的仪表控制室设置在一层，配电室设置在二层。 

第六章  烟气收尘 

1  干燥窑烟气收尘 

收尘工艺采用布袋收尘，经布袋除尘器净化后的烟气通过风机送烟囱达标排放。

为防止烟气结露，布袋除尘器采取外保温措施。具体收尘工艺流为： 

干燥窑出口烟气→布袋收尘器→风机→烟囱 

2  预热焙烧窑烟气收尘 

收尘工艺采用烟气强制冷却器进行换热降温，布袋收尘器收尘流程，收尘净化后

的烟气通过风机送入脱硫处理。为防止烟气结露，布袋收尘器采取外保温措施。具体

收尘工艺流程： 

预热焙烧窑出口烟气→烟气强制冷却器→布袋收尘器→风机→脱硫 

3  吹炼烟气收尘 
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烟气采用电除尘器收尘，除尘净化后的烟气通过风机送制酸系统。具体收尘工艺

流程： 

吹炼炉余热锅炉出口烟气→电除尘器→风机→脱硫 

第七章  烟气制酸及脱硫 

本项目富氧强化熔池熔炼炉烟气引至预热焙烧窑预热物料，预热焙烧窑烟气含有

一定量的 SO2；低冰镍富氧吹炼产出烟气 SO2浓度较高。为使烟气达标排放，配套设计

了 1 套烟气烟气制酸装置和 1 套烟气脱硫系统，其中吹炼炉烟气进制酸装置，制酸尾气

和预热焙烧窑烟气共同进脱硫系统，经脱硫处理后达到国家排放标准。 

根据烟气条件选择低浓度常规制酸工艺，即：绝热蒸发稀酸洗涤净化、四段转化

3+1（III、I—IV、II）流程，二次吸收工艺。年产酸量按 100%H2SO4计 58608 吨，产品

酸为 98%或 93%工业硫酸。新建一套能力为 60kt/a的硫酸系统，预留二期扩能后新增制

酸装置用地。 

脱硫工艺采用一级石灰石-石膏脱硫，可将烟气中 SO2 浓度降至 100mg/m3（标）以

下，共同通过 60m高烟囱达标排放。副产二水石膏 51200 t/a(CaSO4·2H2O)。 

第八章  总图运输 

1  区域概述 

苏拉威西岛位于澳、亚两大陆的大陆棚之间。面积 17.9 万平方公里，是世界第十

一大岛。项目厂址位于印度尼西亚苏拉威西岛印尼中苏拉威西省 Morowali 县振石印尼

华宝工业园，华宝工业园是镍资源综合利用产业园，紧邻海岸线。园区总面积约 2 万公

顷，规划建设多个 5-10 万吨级码头以及发电厂及全方位后勤保障系统，为入园企业提

供一站式服务。 

本工程拟建厂址，地势平坦，地面海拔高程 20～40m，所在区域属于基本稳定区。

该厂区区域范围内地壳稳定性良好，未发现有明显活动的断裂构造，厂区内不良工程

地质现象不存在，从现场踏勘判断，本场区地形、地质条件相对简单，适宜建厂。 

拟建工程位于印度尼西亚苏拉威西岛东侧海岸。该区域属于热带季风气候，雨量
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充沛；冬季盛行西北风，夏季盛行东南风。 

2  总平面布置 

2.1 总平面布置的原则、依据和特点 

1) 在满足生产工艺流程的前提下，为生产的机械化、自动化、智能化创造条件； 

2) 选择合理、有效的运输方式，布置直接、简便的运输线路，使人、货分流，尽

量避免交叉，以保证生产的安全； 

3) 建、构筑物的布置力求紧凑合理，选取合适的通道宽度和间距，做到既满足各

项规范要求，又节约用地； 

4) 各建筑物之间保持良好的通风、采光条件，同时预防废气、废水等有害因素的

互相干扰。 

2.2 遵循的规程规范 

1) 《工业企业总平面设计规范》（GB50187-2012）； 

2) 《建筑设计防火规范》(GB50016-2014（2018 版）)； 

3) 《厂矿道路设计规范》（GBJ22-87）； 

4) 《氧气站设计规范》（GB50030-2013）等有关国家的现行规范。 

2.3 总平面及竖向布置 

该项目总平面主要由生产、公用，仓储、办公生活四大系统设施组成。本项目地

块位于园区南侧，总平面按照工艺组织原则布置。 

本项目约 24 公顷，共计约 360 亩,主要由生产、公用，仓储、办公生活四大系统设

施组成。 

第九章  公用辅助设施及土建工程 

公用辅助设施包括给排水系统、电力与通信系统等。排水系统主要内容包括给水

系统、循环水系统、排水系统和消防系统。电力与通信系统包括配电站、保安电源、

电话系统、企业内联网、通信线路、工业电视、火灾自动报警系统。 

本工程主要建（构）筑物的设计使用年限为 50 年，建筑物生产及储存火灾危险性
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依据工艺生产分别确定，建筑耐火等级均为二级。主要的生产厂房承重结构为钢框排

架结构、轻型门式刚架或者钢筋砼框排架结构，辅助生产部分以现浇钢筋砼框架结构。 

第十章  节能 

本工程严格遵守有关节能的法律、法规，严格执行产业政策和相关标准、规程、

规范，按照有色金属工业节能设计的技术规定要求，采用满足清洁生产要求、推荐的

先进节能冶炼工艺和技术装备，充分利用生产潜热，综合利用能源，提高余热利用和

水循环利用水平，精心设计，为企业生产创造良好的节能条件。 

主要节能措施包括 1）采用先进冶炼工艺，规模化设计，节能降耗；2）选用节能

设备和技术；3）提高水的循环利用率；4）提高能源计量和管理水平；5）建筑节能。 

本项目设计选择了先进的强化熔炼工艺，该工艺具有技术成熟，设备可靠、高效、

节能、环保等特点。设有 PLC 和 DCS 系统进行监测、调控，自动化程度较高，改善了

环境和劳动条件，还使生产过程易于趋近和稳定在最佳技术条件下运行，达到稳产高

产、降低原材料和能源消耗的目的。 

本项目生产规模为年产高冰镍含镍金属 10kt，采用大型预热焙烧回转窑和熔炼炉的

生产线，提高了劳动生产率；所用机电设备均属当今高效节能产品，以期达到节能降

耗效果。 

第十一章  环境保护 

1  工程主要污染源产生、治理及排放状况 

1.1 废气 

焙烧回转窑烟气经强制冷却器降温、布袋除尘器处理，吹炼烟气经余热锅炉、电

收尘器、制酸后的产出的尾气，进入烟囱排放。回转干燥窑烟气经布袋除尘器处理经

排气筒排放，强化熔炼炉放低冰镍口及放渣口、吹炼放高冰镍、放渣口，经低压脉冲

袋式除尘器处理，经排气筒排放。 

1.2 废水 

强化熔炼炉车间渣水淬水循环使用。冷却塔循环排污水用于强化熔炼炉车间渣水
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淬浊循环水补充水使用，多余作为清下水排放。 

1.3 固废 

本工程固废主要是水碎渣,水碎渣运至渣场堆存。 

1.4 噪声 

本工程主要采取在风机的进出口装消声器，风机房设置隔声墙等消声降噪措施，

鼓风机、粉煤球磨机、破碎机、发电机组、制氧机、空压机在房间内。另外在厂房车

间周围建设绿化带，以降低噪声的影响。 

2  环保投资 

本工程环保投资为 2,646.7 万美元。环保投资包括收尘系统、通风除尘、脱硫系统、

制酸系统、水循环利用系统、雨水收集系统、风机消声、隔声，破碎机隔振、临时渣

场等。 

3  环境影响分析 

本工程废水只有清下水排放，正常运行时对环境影响较小。 

本工程炉子烟气、通风除尘废气均采用相应的废气净化措施，正常生产时废气均

能做到达标排放，有效减轻了废气对空气环境质量的影响。本工程固体废物主要是水

淬渣，水碎渣运至渣场堆存，不会对环境造成影响。 

第十二章  劳动安全卫生与消防 

1  劳动安全卫生 

危害因素包括压力容器爆炸危险、电气安全事故危险、高温和粉尘危害、噪音危

害、电磁辐射危险、雷击等。 

安全措施方案包括压力容器爆炸防治措施、电气系统保护措施、高温及粉尘防治

措施、噪声防治措施、电磁辐射控制预防措施、防雷击措施等。 

2  消 防 

消防隐患包括燃料有煤等，有引起火灾的可能。干燥窑、预热焙烧窑、熔炼炉为

高温作业，正压时火焰可能外冒；放渣或低冰镍有高温熔体外溢可能。变、配电所有
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发生电器火灾的危险。 

本工程按照消防技术规范,采用 1）消防给水；2）厂房间距满足建筑防火间距要求；

3）根据国家有关规程规范配置电气消防系统；4) 在重点防火部位，设置醒目的防火标

志等。 

第十三章  项目实施计划 

项目建设期为 1.25 年（15 个月），根据基本建设程序及业主整体计划安排的要求，

结合本项目特点及资金落实情况安排本项目建设进度。具体安排如下： 

项目实施进度表（单位按月） 

项  目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

可研及环评 

报告 

                        

初步设计                         

设备招投标                         

施工图设计                         

土建施工                     
    

设备安装                     
    

设备调试                     
    

试车投产                     
    

第十四章  企业组织及定员 

1  组织机构 

项目建成投产后将新建一个新厂，根据工艺要求设立车间，隶属于厂部管理，新

厂将设立生产部、工程设备部、财务部、商务部、综合部、安环室等职能部门，将根

据需要配备各生产车间的管理人员和技术人员以及生产工人。 

2  劳动定员 

根据项目工艺流程设计、设备配置状况及工人在册系数，本项目的劳动定员项目

定员 426 人。 
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3  职工薪酬 

根据当地企业现有工资水平，拟定本项目生产工人平均职工薪酬 28,000 美元/人/年，

车间技术人员及管理人员平均职工薪酬 56,000 美元 /人 /年。全员职工薪酬总额为

1,349.60 万美元/年。 

4  职工培训 

管理人员、生产、维修人员，都需要根据本企业特点及需要，在投产前接受必要

的培训，达到规定的技术水平和业务能力。经过培训的各岗位人员，应能熟练掌握本

岗位专业知识及基本技能，并且可以处理岗位中的常见问题，以保证企业持续、稳定、

按计划文明生产。 

第十五章  投资估算及资金筹措 

1  概述 

本项目建设投资 21,931.63 万美元。其中工程费用 18,557.34 万美元，占建设投资

84.61%；工程建设其它费用 2,255.41 万美元，占建设投资 10.28%；预备费 1,118.88 万

美元，占建设投资 5.10%。 

2  投资分析 

本项目投资包括建筑、设备、安装等。 

3  流动资金 

参照类似企业实际生产流动资金需求状况，结合本项目特点，按分类分项估算法，

估算项目正常生产年需流动资金 6,292.39 万美元。 

4  项目总投资 

项目报批总投资为建设投资、建设期借款利息和铺底流动资金之和。项目建设投

资为 21,931.63 万美元，建设期借款利息为 501.34 万美元，铺底流动资金为 1,887.72 万

美元。项目报批总投资为 24,320.69 万美元。 

项目总投资为建设投资、建设期借款利息及流动资金之和。流动资金 6,292.39 万美

元。项目总投资为 28,725.36 万美元。 
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5  项目融资方案 

5.1 项目资本金 

项目建设投资中的 6,579.49 万美元为企业资本金，占建设投资 30%，流动资金中

1,887.72 万美元为企业资本金，占流动资金的 30%，建设期利息 501.34 万美元为企业资

本金。故本项目资本金为 8,968.55 万美元，占项目报批总投资的 36.88%。 

5.2 债务资金 

建设投资拟向银行申请贷款 15,352.14 万美元，债务资金占建设投资的 70%。流动

资金拟向银行申请贷款 4,404.67 万美元，债务资金占流动资金的 70%。本项目债务资金

总额为 19,756.81 万美元。 

6  资金使用计划 

项目建设期为 1.25 年（15 个月）。根据项目实施进度进行资金安排，流动资金根

据生产负荷逐年增加，计算期第 3 年和第 4 年分别投入流动资金。 

第十六章  成本与费用 

经估算，项目达产年平均总成本费用为 21,637.05 万美元/年。其中：达产年平均制

造成本 19,586.12 万美元，管理费用为 1,255.68 万美元/年、营业费用为 583.40 万美元/

年，财务费用为 211.86 万美元/年。 

第十七章  财务分析 

1  收入、税金及利润计算 

根据项目特点及建设进度安排，项目计算期设定为 13.25 年，其中建设期 1.25 年、

生产期 12 年。本项目主产品为高冰镍，副产品为硫酸、蒸汽和石膏。达产年营业收入

为 29,169.87 美元/年。  

项目应缴纳的营业税金及附加有城市维护建设税及教育费附加，达产年平均营业

税金及附加为 146.64 万美元。 

项目达产年平均利润总额为 7,386.18 万美元，上缴所得税为 1,477.24 万美元，净利
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润为 5,908.95 万美元，息税前利润为 7,598.04 万美元。 

2  综合评价 

本项目需建设投资为 21,931.63 万美元，流动资金 6,292.39 万美元，建设期利息

501.34 万美元，项目总投资为 28,725.36 万美元。 

本项目建成后，可取得较好的经济效益。项目达产后，可实现营业收入 29,169.87

万美元/年，缴纳营业税金及附加 146.64 万美元/年，利润总额 7,386.18 万美元/年，所得

税 1,477.27 万美元/年，净利润 5,908.95 万美元/年；项目投资财务内部收益率为 26.51%

（税后），项目资本金财务内部收益率 45.11%，总投资收益率为 26.45%，项目资本金

净利润率 65.89%，投资回收期为 5 年(税后)。 

因此，本项目社会效益、环保效益和经济效益均好，项目是可行的，建议尽快实

施。 
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