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1 概况 

清洁生产是我国工业可持续发展的一项重要战略，也是实现我国污染控制重点由末端

治理向生产全过程控制转变的重大措施。 

近几年来，企业参加清洁生产审核的数量呈上升趋势，企业和咨询机构在清洁生产审

核过程中， 如何判断一个企业或者一个项目是否达到清洁生产要求一直非常困难。本标准

的制定，可用于镍选矿企业的清洁生产审核和清洁生产潜力与机会的判断，以及企业清洁生

产绩效评定和企业清洁生产绩效公告制度。 

世界镍资源总量约4700万t，主要分布于古巴（1800万t）、俄罗斯（660万t）、加拿

大（620万t）、新喀里多尼亚（450万t）和印度尼西亚（320万t），中国的保有储量仅为72.5

万t。从1990年到1998年，世界镍产量逐年增加，从1990年82万吨增加到1998年的105万t，

主要产镍国为俄罗斯（24.4万t/a）、加拿大（14.7万t/a）、澳大利亚（8.0万t/a）以及挪

威（7.0万t/a）和中国（4.8万t/a）。我国镍的生产主要集中于金川集团有限公司、吉林镍

业公司、四川铜镍有限责任公司和新疆有色金属工业公司，2004年以矿产品为原料生产的镍

量（金属量）约为8万t，其中新疆为3000 t，吉林为5800t，甘肃为71000 t。甘肃（金川）

的镍产量占中国镍生产量的88％以上。 

世界镍的消费量呈增长趋势，年均增长 2.7%左右，与产量增长的速度相当。2010 年我

国镍的消费量将接近 25 万吨，产量预计 16 万吨左右。由于选矿技术等原因，我国至今仍是

“采富留贫”，随着镍产量的逐年增加，开采量越来越大，高品位的富矿资源日趋减少，如

何充分利用原矿石越来越受到人们的重视。由于选矿技术等原因，尾矿产生量和废水产生量

仍居高不下，资源得不到充分利用。大量的尾矿和废水不仅造成了资源的浪费和环境的污染，

也给企业带来了处理废水及废渣的经济负担，解决上述问题的最好办法即从源头入手，实施

全过程控制和综合利用，走清洁生产之路。 

从国内情况看，从清洁生产和保护环境角度对企业提出原材料指标、废物回收利用指标

尚属首创。资源消耗指标，例如：选矿回收率、新鲜用水量和精矿品位等，镍选矿行业对此

十分重视，多年来积累了大量的经验和数据，可用以借鉴和参考。在污染物的产生指标方面，

目前镍选矿行业尚无自己的行业标准和要求。 

本标准主要针对行业的典型工艺来设定清洁生产的指标和基准数据值，具体的基准数

据按行业的实际情况考虑分级。 

制订标准时以可持续发展，考虑生命周期，作为我国现行环境管理制度（限期治理、

排污许可证）的技术支持。 

根据清洁生产的要求，制订本标准以整体污染预防为主，提出五类指标，生产工艺与

装备要求、资源能源利用指标、污染物产生指标、废物回收利用指标和环境管理要求；从现

行镍选矿行业污染预防技术角度出发，将标准分为一、二、三级。 
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2 编制过程 

根据国家环境保护总局环办[1999]127 号“关于下达 2000 年度国家环境保护标准制

（修）订项目计划的通知”及其项目计划表的相关要求，受中国环境科学研究院清洁生产与

循环经济研究中心的委托，甘肃省环境科学设计研究院（清洁生产指导中心）于 2002 年承

担了该标准的编制工作。 

甘肃省环境科学设计研究院、中国环境科学研究院和金川集团有限公司组成课题组。根

据标准编制的要求，课题组首先进行了大量的资料调研，并深入甘肃省金川集团有限公司选

矿厂进行了现场考察，并于 2002 年 8 月完成了标准的草稿。针对草稿的内容向北京有色金

属设计研究总院、北京矿冶研究总院环保研究所、金川集团有限公司技术部、安环部等单位

征求了意见，选矿行业的专家在认真审阅了标准的草稿后提出了宝贵的意见和建议。课题组

根据专家提出的意见和建议，对标准草稿进行了有针对性的修改和完善，形成征求意见稿。

同年 9 月，国家清洁生产中心在北京召开了标准的第一次审查会，参加会议的有国家清洁生

产中心的领导和来自中国矿业联合会选矿委员会的专家，会上针对标准的内容展开了讨论，

并提出了宝贵的意见建议，为标准的进一步完善起到了积极的作用。同年 11 月，国家环保

总局以环办函[2002]358 号《关于征求《清洁生产技术要求 乳制品制造业》等 23 项行业清

洁生产技术要求（征求意见稿）意见的函》的形式，在全国范围内对标准征求意见，针对《清

洁生产标准 镍选矿行业》反馈意见的单位有：金川集团有限公司、天津市环保局、福建省

环保局、甘肃省经贸委、中科院标准所、北京有色冶金院、河北省环保局等多家单位。针对

这些反馈意见和建议，课题组又开展了大量的资料调研工作，并对标准进行了第二次完善，

并于 2003 年 6 月形成送审稿。随后根据国家清洁生产中心陆续反馈的信息，最终于 2004

年 10 月完成送审稿。 

2005 年 9 月 22 日，我院与中国环境科学研究院正式签定了《镍选矿行业清洁生产编制

合同》，根据合同要求，2005 年 11 月，课题组再次赴金川集团有限公司选矿厂进行了调研。

课题组根据此次调研的成果进行了总结，对标准进行了第三次完善，并上报。 

2006 年 3 月，中国环境科学研究院清洁生产与循环经济研究中心将第三次修改后的标

准又向中国矿业联合会选矿委员会、金川集团有限公司征求了意见，并将意见于同年 8 月反

馈给课题组。课题组在对意见认真分析整理的基础上，对标准进行了第四次修改和完善，并

上报。 

2007 年 2 月由国家环境保护总局科技标准司主持对镍选矿行业清洁生产标准进行了评

审，根据与会专家的意见和标准审议会纪要，课题组认真进行了修改并形成发布稿上报审批。 

3 适用范围 

本标准适用于镍选矿业的企业清洁生产审核、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告

制度。 
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4 指导原则 

制订清洁生产标准的基本原则是： 

依据生命周期的分析理论,针对镍矿石进入碎矿作业区开始到排入尾矿坝为止的全过

程，从生产工艺及装备要求、资源能源利用指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回

收利用指标和环境管理要求五个方面来考虑。 

具体原则如下： 

（1）符合清洁生产的思想，体现预防为主的原则。本标准完全不考虑末端治理，因此，

污染物产生指标是指污染物离开生产线时的数量和浓度，不是经过处理之后的数量和浓度。 

（2）符合产业政策和镍选矿行业发展趋势的要求。 

（3）对难以量化的指标，不设定基准值，但给出明确的限定或定性的说明，力求实用

和可操作；各项指标均选用镍选矿业和环境保护部门常用的指标，以易于企业和审核人

员的理解和掌握。  

（4）因镍选矿行业的企业规模和管理水平差异较大，各个企业的指标值均相差甚远，

考虑到大多数镍选矿企业的积极性，基准值设定时考虑国内外现有技术水准和管理水平，并

要有一定的激励作用，以及今后进行企业清洁生产绩效评定和公告制度，将标准划分为三级。 

一级指标： 

达到国际上同行业清洁生产先进水平。此项指标主要作为清洁生产审核时的参考，以

通过比较发现差距，从而寻找清洁生产机会。国际先进指标采用公开报道的国际先进水平指

标。 

二级指标： 

达到国内同行业先进水平。国内先进指标采用公开报道的国内先进水平指标。 

三级指标： 

达到国内一般清洁生产水平，即基本要求。清洁生产水平指标根据我国镍选矿行业实

际情况及其有关的统计数据、按清洁生产对生产全过程采取污染预防措施要求所应达到的水

平指标、结合前期清洁生产审核活动的成果综合形成。 

同时，所有镍选矿企业的污染物必须达标排放。 

5 制订标准的依据和主要参考资料 

5.1 标准制定的依据 

国家环保总局，环发[2001]154 号文 

国家环保总局，环发[2002]2 号文 

国家清洁生产中心，清办函[2002]第 004 号文“关于清洁生产审计机构试点工作有关

事项的通知”，2002 年 4 月 

5.2 主要参考资料 

⑴ 我国有色金属工业 2000 年的发展前景和对策研究，中国金属协会 
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⑵ 有色冶炼，中国有色金属学会和中国有色工程设计研究院联合主办， 

⑶ 国外金属矿选矿，北京矿冶研究总院，2002-2004 

⑷ 朱训，中国矿情，中国地质出版社，1999 

⑸ Nickel Outlook-2000 to 2010. W: Gordon Bacon 

⑹ 世界镍钴生产厂家及公司概况，金川集团有限公司 

⑺ 中国镍钴工业现状及发展趋势， 李永军 ，2005  

6  编制标准的基本方法 

6.1 方法概述 

清洁生产标准的制订在国内乃至国际尚属首次,因此没有现成的标准或要求可借鉴。本

标准的制订严格按照清洁生产的发展战略，以污染预防为主导思想，立足企业，以镍选矿为

主线延伸，通过对产品生命周期的全过程考察，将污染物消灭在镍选矿生产的每一个可能环

节中，最终确定从生产装备的先进性、资源能源利用的可持续性、污染物产生的最小化、废

物回收利用的最大化和环境管理的有效性提出清洁生产要求，实现环境保护和可持续发展的

目的。 

典型的镍选矿业工艺流程详见附图一、二、三、四。 

 

6.2 生产工艺与装备要求指标的确定 

由于我国现阶段镍选矿工艺与装备与国外领先水平还有一定差距，而选矿工艺与装备

水平又决定了矿石的回收率、精矿品位以及能耗水平，因此，选矿的破碎机、磨矿机和过滤

机效率等代表了镍选矿生产的装备水平，其先进性如何直接影响着生产的能耗、劳动生产率

及生产技术指标等参数，从而决定了对环境产生影响的大小。选矿工艺先进程度、装备水平

的高低以及整个设备配套程度对企业达到清洁生产要求起着至关重要的作用。经过与行业专

家商定，将生产工艺与装备要求作为本标准的一项指标。但因工艺与装备水平不易定量测量，

考虑到镍选矿工艺与装备技术是朝着大型化、高效化、低能耗发展的趋势，在本标准中对其

仅做定性描述。 

6.3 资源能源利用指标的确定 

资源消耗指标选择了镍选矿行业最常用的经济技术指标，镍选矿企业最大的环境污染

问题是废水、粉尘、尾矿及噪声，因此选择了处理吨原矿石新鲜水耗水量，新鲜水耗水量越

大, 废水产生量将越大,对环境危害也越大，另外还考虑了选矿回收率和精矿品位、单位电

耗这四项指标。由于金川集团有限公司是我国三大资源综合利用基地之一，且各项资源能源

利用水平均为国内领先水平，所以，该标准资源消耗指标的具体数值主要参照金川集团有限

公司选矿厂 2003 年统计数据（详见表 1），并将此统计数据作为标准的二级指标，在此基础

上稍作了调整而确定。 
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表 1：    2003 年金川集团有限公司选矿厂能耗指标表 

指标等级 选矿回收率（%） 新鲜水用量（m3/t） 单位电耗（kw·h/t） 精矿品位（%） 

二级 86.3 2.3 48 Ni≥7.4，MgO≤6.5 

6.4 污染物产生指标的确定 

污染物产生指标是本标准中最重要的指标之一,  它直接与污染控制相关，镍选矿过程

产生的污染物主要有废水、噪声、粉尘和废渣，结合镍选矿企业的实际情况，考虑到单纯的

末端处理前的污染物产生指标按现有的镍选矿工艺流程很难确定，因此，仅提出固废浸出液

含量作为末端处理前的指标，通过这一指标控制含镍污染物的最终排放，其他三项污染物产

生指标，分别为：废水产生量、作业环境噪声、作业环境中空气中粉尘含量，镍选矿行业的

废水最终以尾矿浆的形式排入尾矿坝不再回用，其吨产品排放废水量的多少，直接影响企业

对水资源的消耗水平；考虑到镍选矿生产过程中在碎矿与筛分等工序产生噪声和粉尘的特

点，且除尘和降噪措施均作为主体设备的一部分进行设计的现实，这两项指标的确定以达到

国家作业环境相关标准的要求而提出。 

 

6.5 废物回收利用指标的确定 

镍选矿生产过程中，在选别（浮选、重选与电选等）和脱水（浓缩、过滤、干燥等）

工序中均产生废水，废水中因含有金属离子和浮选药剂的成分，常见的有氰化物、黄药、黑

药、松油、铜离子、锌离子、镍离子、砷、酚、汞等，直接排放将造成环境严重污染，因此，

提出工业水重复利用率指标，通过提高废水回收利用率，降低新鲜用水量，同时降低对环境

的污染。 

尾矿具有可回收利用的特点和价值，但由于选矿技术水平的限制，尾矿的再提取利用

的难度较大，为了减少矿石开采对生态环境造成的危害，提出尾矿砂综合利用率指标，该指

标值的确定是在考察了金川集团公司选矿厂的相关资料基础上进行了调整，目的是给同类企

业提供动力，使其在思想和行动上有个努力的方向。镍选矿企业的尾矿排出后送尾矿制备工

段进行分级，把粗砂部分作为井下采空区填料，而细粒(不能充填的尾桨)部分输送至专用尾

矿库(坝)堆存，通过提高尾矿砂填充采空区，减轻矿山开采对生态环境的影响。 

6.6 环境管理要求的确定 

环境管理要求是一类定性指标，主要从遵守环境法律法规，开展清洁生产审核、生产

过程环境管理制度是否健全等几方面考虑。 

生产过程管理制度主要从岗位培训、操作管理、生产设备的使用、维护、检修，生产

工艺用水、用电管理，环保设施运行状况及标识管理和药剂制度，作业环境等方面都给出定

性描述。 

选矿药剂因与矿石品位、添加的药剂种类（捕收剂、起泡剂、活化剂、抑制剂）、药剂

用量、添加方式、加药地点以及加药顺序等密切相关，定出一个合理的定量指标非常困难，

因此，这一指标只在生产过程环境管理要求里提出了定性的要求。 



HJ/T□□□-200□ 

6 6

7 标准实施的技术可行性和经济分析 

7.1 标准的经济分析 

本标准包括定性和定量要求，定性要求给出明确的限定或说明，对镍选矿过程提出工

艺和设备上的要求。另一类指标是定量要求，其指标用数值表述，例如：选矿回收率、新鲜

水用量、精矿品位、电耗，废水产生量等，这些指标是镍选矿行业内部通常考核的经济指标， 

由于镍选矿行业没有相应的排放标准和准入条件，考虑到目前镍选矿行业均执行相应国家标

准的现状，本标准指标是对比了《污水综合排放标准》（GB8978-1996）、《大气污染物综合排

放标准》（GB16297-1996）中相应的标准值,并进行计算而确定。因此，它不仅不会给企业增

加任何经济负担，而且有了这些指标考核有助于企业的管理与减污增效。因此，本标准在实

施上在经济方面是可行的。 

指标 参照指标 指标值 

 废水产生量/ (m3/t) 脉金选矿，浮选 污水综合排放标准 9.0m3/t 

固废浸出液中 Ni 的最高允许

浓度/（mg/l） 
总镍 污水综合排放标准 1.0 mg/l 

作业环境噪声/ dB(A) 接触时间 8小时以上 工业企业设计卫生标准≤85 

作业环境空气中粉尘最高容

许浓度/ ( mg/m3) 
颗粒物，其他 大气污染物综合排放标准 120 mg/m3 

新鲜水耗量（m3/t） 耗水量 铅锌行业准入条件 4吨/吨矿 

工业水重复利用率/（%） 有色金属选矿 污水综合排放标准 75% 

 

对应镍选矿行业标准的一、二、三级标准值，单位削减量见下表： 

指标 一级 二级 三级 

  
削减

量 

相对

量 
 

削减

量 
相对量  

削减

量 
相对量

废 水 产 生 量 /  

(m3/t) 

≤

0.20 
8.8 97.8%

≤

0.75
8.25

91.7% ≤

1.20 
7.8 

86.7% 

固废浸出液中Ni的最

高允许浓度/（mg/l）

≤

0.50 
0.5 50% 

≤

0.80
0.2 

20% ≤

1.00 
0 

0 

作业环境噪声/ dB(A) ≤75 10 11.8% ≤80 5 5.9% ≤85 0 0 

作业环境空气中粉尘

最 高 容 许 浓 度 / 

( mg/m3) 

≤8 112 93.3% ≤9 111 92.5% ≤10 110 

91.7% 

新鲜水耗量（m3/t） ≤2.0 2.0 50% ≤2.5 1.5 37.5% ≤3.0 1.0 25% 

 

计算公式及示例： 

年处理原矿石按处理能力 5.5 万吨计，执行一级清洁生产标准计算实例： 

① 废水削减量=处理矿石量×（排放标准—清洁生产指标） 

            =5.5×10
4
×（9.0-0.2） 

            =48.4×10
4
m
3
 

②废水中镍的削减量=削减的废水量×（排放标准—清洁生产指标）/1000000 

                  =48.4×10
4
×（1.0-0.5）/1000000 

                  =0.242t 

③新鲜水耗量削减量=处理矿石量×（参照标准—清洁生产指标） 
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                  =5.5×10
4
×（4-2.0） 

                  =11×10
4
 m

3
 

④废气年排放废气按 1650×10
4
 m

3
计，执行一级清洁生产标准计算实例： 

废气中粉尘的削减量=废气排放量×（排放标准—清洁生产指标）/1×10
9
 

                  =1650×10
4
×112/1×10

9
 

                  =1.848t 

⑤工业水重复利用率一级标准比参照的有色金属选矿标准高 15%，二级标准比参照标准高

5%，三级标准与参照标准持平。 

⑥参照铅锌行业准入条件硫化矿选矿铅金属实际回收率达到 87%、选矿锌金属实际回收率达

到 90%以上。本标准镍选矿回收率如下： 

指标 一级 二级 三级 

选矿回收率/（%） ≥87.0 ≥85.5 ≥80.0 

 

由于行业间的差异标准值有所不同，但相对比较接近。 

由以上分析可以看出，本清洁生产标准中各指标都相对较严于参考标准，但又不是高

不可攀。实施该清洁生产标准可使镍选矿污染物排放符合国家《大气污染物综合排放标准》

（GB16297-1996）、《污水综合排放标准》（GB8978-1996）、固体废物污染防治法律法规、危

险废物处理处置的有关要求。防止镍选矿过程中含镍粉尘及噪声污染，严格控制浮选废水中

重金属镍离子等有害物质超标排放。该标准的实施有利于镍选矿行业提高对资源、能源（水、

电）等的利用效率，减少现有镍选矿行业污染物排放量，减轻因矿石开采对生态环境造成的

危害。 

7.2 标准实施的技术可行性 

本标准的提出从环境保护的角度出发,立足企业，各项指标数值的确定参考了镍选矿行

业的技术经济指标，实现这些指标并不是高不可攀，但也不是轻而易举，其技术难度不大，

只要企业经营和管理达到全国平均水平，均可达到三级要求。本标准在实施的技术上是可行

的。 

7.3 标准实施的可操作性 

为使本标准实施具有较强的操作性, 既不让企业高不可攀和望而生畏,  又能使所有

的镍选矿企业在做出一定努力后能够达标，通过与金川集团有限公司镍选矿方面的行业专家

进行了多次会谈，并对国内外的一些企业进行了资料咨询，搜集的 10 家国内镍生产企业和

6 家国外较知名的镍生产企业的详细情况见附表 1、2，达标情况统计见表 2。国内目前镍生

产企业不超过 15 家，除金川集团有限公司镍选矿外, 年矿石处理能力在 10-30 万吨以上的

企业主要是吉林镍业集团、四川铜镍有限责任公司和新疆有色金属工业公司，其它镍生产企

业年矿石处理能力均在 10 万吨以下，因此选择这 10 家企业，完全可以代表国内镍选矿的实

际情况。 
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表 2 达标情况统计表 

行业 级别 达标企业 百分比（％） 累计百分比（％）

一级 3 18.8 18.8 

二级 4 25.0 43.8 

三级 3 18.8 62.6 

 

镍选矿企业 

三级以下 6 37.4 100 

 

由表 2 可以看出：目前达到镍选矿行业清洁生产技术要求一级的企业占统计企业数的

18.8%，全部为国外企业,达到二级和三级的企业约占统计企业的 43.8%左右，国内外均有，

达到三级和三级以下的企业约占统计企业的 62.5%，以国内企业为主，说明本技术要求三级

甚至二级指标对大多数企业来说并不是高不可攀的，企业经过努力是可以实现的。金川集团

有限公司无论是从规模上，还是从工艺装备水平以及管理水平上，均在国内处于领先水平，

将金川集团有限公司的统计数据作为二级指标是合理的，其他企业达到这样的水平并不是不

可能的，而要达到一级水平还要从各方面进行改进。 

达到上述清洁生产三个级别的指标，加上末端治理后对应的污染物各项指标排放值,污

染物各项指标排放值均应小于表列值： 

表 3 达到三级标准后的预计的环境排放和环境质量 

1  废水产生量/  (m3/t) 1.20 

2  固废浸出液中 Ni 的最高允许浓度/（mg/L） 1.00  

3  作业环境噪声/ dB(A) 85 

4 作业环境空气中粉尘最高容许浓度/ ( mg/m
3
) 10  

 

8 标准的实施建议 

本标准由各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 
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附表 1     国内主要镍生产企业概况 

项目 机构名称 
地点及 

建厂时间
规模（t/a） 主要产品 主要工艺及先进性 国内国际名次水平 

指标

等级
联系电话 

金川集团有限公司 

甘肃省金昌

市 

1958 年 

镍5.5万t/a  铜6万t/a

钴 1000t/a  铂族金属

1000千克/a和硫酸35万

t/a 

电镍、电铜、

电钴、贵金

属、硫酸、盐

类 

选矿-火法熔炼（闪速炉、

电炉）-湿法精炼（电解）

镍金属储量占中国已

探明总储量的 70%以

上，铂族金属储量已居

全国第一位。 

2 086-0935-8812230 

吉林镍业集团 

吉林  红旗

岭镇 

1960 年 

高冰镍 9500t/a、硫酸镍

15000t/a ， 铜 精 矿

3500t/a、23000 克工业硫

酸、加工 1000 吨电解镍

高冰镍、硫酸

镍、铜精矿、

硫酸、电镍 

电炉熔炼-转炉吹炼  3 086-0432-5610634 

吉林通化赤柏松铜镍矿 
吉林通化县

1986 年 
镍 450t/a，铜 150t/a 镍铜精矿 

洗矿碎-磨矿分级-混合

浮选-分离浮选 
 086-0453-5224715 

阜康冶炼厂 
新疆阜康县

1989 年 
电镍 2040t/a 电镍 

采用硫酸选择性浸出-黑

镍初钴-不溶阳极电积湿

法精炼新工艺 

 3 086-0994-3321452 

新疆喀拉通克铜镍矿 
新疆富蕴县

1988 年 
高冰镍，7285t/a 高冰镍 鼓风炉熔炼-转炉吹炼  086-09068771305 

会理镍矿 
四川会理县

1958 年 
高冰镍 2500t/a 

高冰镍、铜精

矿 

选矿-回转窑制粒、鼓风

炉熔炼-转炉吹炼 
 086-0834-58968098 

四川铜镍有限责任公司 
四川成都市

1996 年 

电 镍 5000t/a ， 镍 冠

120t/a，硫酸镍 500t/a 

电镍、镍冠、

硫酸镍 
高冰镍浮选-熔铸-电器  3 086-028-4540585 

新疆哈密云峰选矿厂（新

疆隆盛矿业公司） 
新疆哈密 处理原矿 5万 t/a 

铜镍混合精

矿 

破碎-磨矿分级-混合浮

选 
  086-0902-2239816 

青海化隆镍矿 青海化隆县       

国 

 

 

内 

 

云南金平铜镍矿 云南金平县  高冰镍    086-0873-5221316 
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附表 2    国外主要镍生产企业概况 

项目 机构名称 
地点及 

建厂时间 
规模（t/a） 主要产品 主要工艺及先进性 国内国际名次水平 

指标

等级
联系电话 

西部矿业公司 

卡尔吉利镍冶炼厂 

西澳大利亚

卡尔吉利 

高冰镍 10 万 t/a（镍金属

量） 
高冰镍 闪速熔炼-转炉吹炼  2  

鹰桥有限公司萨德伯里

镍铜冶炼厂 

加拿大安大

喀省鹰桥镇

高冰镍 6万 t/a（镍金属

量） 
高冰镍 电炉溶炼-转炉吹炼  2  

国际镍公司（lnco） 

铜崖冶炼厂 

加拿大安大

喀省萨德伯

里 

镍 11.5 万 t/a 

铜 12 万 t/a 

钴 1300t/a 

高冰镍 闪速熔炼-转炉吹炼  1  

国际镍公司（lnco） 

铜崖精炼厂 

加拿大安大

喀省萨德伯

里 

镍丸，4.5 万 t/a 

镍粉，1.2 万 t/a 

镍铁丸，1万 t/a 

镍丸，镍粉，

镍铁丸 
中压羰基法  1  

俄斯诺里尔斯克镍股份

公司 

俄罗斯 

泰梅尔半岛

1935 年 

镍 10 万 t/a 

铜 29 万 t/a 

钴 1700 万 t/a 

电镍，电铜，

电钴 

电炉熔法-转炉吹炼-高

冰镍分离-阳极熔炼-电

解 

 1  

国 

 

外 

住友金属矿业有限公司

新居滨精炼厂 

新居滨精炼

厂 
电镍 3万 t/a 电镍 MCLE 精炼法  2  

注：指标等级是以国际和国内企业整体排序后的结果。国内资料比较全，国外厂家较多，仅列出几个比较有名的，详细资料可参见《世界镍钴生产厂家及公司概况》一书。 
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附图一 碎矿筛分工艺流程图 
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附图二 磨浮工艺流程图 
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附图三 精选脱水工艺流程图 
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附图四 尾矿处理工艺流程图 
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