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摘要：以印尼某红土镍矿湿法冶炼项目为例，通过对红土镍矿资源地区的自然条件、社会条件、外部交通

条件、生态环境保护条件等影响因素结合项目工程特点进行分析，详细论述红土镍矿湿法冶炼项目在建

厂选址时需要注意的若干要点，从而优化项目选址方案，并对此类项目投资决策与工程建设提供参考。
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　　近年来，随着红土镍矿资源国逐步限制出口，红

土镍矿资源开发由单一出口快速转变为出口＋冶炼

模式。越来越多的国际化公司在红土镍矿资源国投

资建厂。世界上红土镍矿主要分布在赤道附近的热

带国家，集中分布在环太平洋的热带—亚热带地区。

充分分析当地自然、社会、政策、交通等条件，准确把

握工程项目特点，发挥工程项目选址安全可靠、利于

施工、节省投资、运营高效的特点具有重要意义。本

文以印尼某红土镍矿湿法冶炼项目为例，论述红土

镍矿湿法冶炼项目在建厂选址时需要注意的若干

要点。

１　厂址选择应遵循的原则

１）符合当地区域规划及有关工程建设的政策与

要求。

２）对建厂条件进行调查分析，根据工程特点，全

面分析评价项目的经济、社会、环境效益，满足投资

方与当地政府、社会的相应要求。

３）确保项目有充足稳定的原料、辅料、动力来

源，有合理可靠的运输方案，尽量减少物料运输距离

与中转。

４）充分考虑降雨、地震、海潮、工程地质与水文
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地质等因素，确保厂址安全可靠。

５）适当考虑风向，尽量为生产、生活提供良好

环境。

２　红土镍矿湿法冶炼项目特点

全球已探明镍矿物主要以硫化镍矿和红土镍矿

两种形式存在，红土镍矿冶炼方法基本可分为湿法

冶炼和火法冶炼两大类，火法冶炼产品主要为镍铁

和镍铁合金，湿法冶炼主要处理地质表层铁多、硅

少、镁少、镍含量较低、钴含量较高的褐铁矿型红土

镍矿，其产品主要为氢氧化镍钴。

大多红土镍矿湿法冶炼项目本地有较为丰富的

原矿，原矿运输方式主要为汽车运输，较少情况下也

有部分海运而来的原矿，另外还有大量的煤炭、硫

磺、石灰石等辅助生产原料，一般也为海运至码头，

再通过皮带或汽车运输至项目场地。

印尼某红土镍矿湿法冶炼项目用水量大，需有

可靠的淡水资源，确保生产安全。项目电源一般为

新建燃煤电厂，临近海边且海拔较低的电厂可以考

虑海水循环冷却。

红土镍矿湿法冶炼项目基本包含码头、冶炼厂、

燃煤电厂、硫磺制酸厂、石灰石厂、尾渣堆存场、水源

地、生活区等设施，主要技术指标见表１。本类项目

选址，大都是在已经确定的大区域范围内（如矿权区

域的岛屿）进行若干厂址方案比较，结合各种条件，

充分考虑各设施场地的关系、布局、运输等因素，综

合评价选择最优方案。

表１　本项目主要技术指标表

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狋犲犮犺狀犻犮犪犾犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊狅犳狆狉狅犼犲犮狋

序号 名称 单位 数量 备注

项目占地

面积

冶炼厂

生活区

码头

尾渣库

合计

ｈｍ２

９５

３５

１０

２１０

３５０

含电厂和

硫磺制酸厂

主要物料

运入量

红土矿

石灰石

精硫磺

电煤

合计

万ｔ

５００

９０

６０

４０

６９０

干矿量（湿矿含

水３４％～４０％）

产品规模 万ｔ ５ 镍金属量

淡水用量 ｍ３ ３９０００ 日新水消耗量

用电量 万ｋＷｈ ３８０００

３　结合当地有关政策与社会情况

厂址选择在重点考量技术、经济性比较的情况

下，务必要通过有效途径，收集相关资料，准确理解

和把握当地各级政府对项目建设的政策要求，熟知

项目审批报建的相关流程，为项目选址提供政策保

障。另外，要充分重视当地民众参与决策的机制，通

过企业形象、工程宣传、配套建设、政府支持、民众沟

通等因素的考量，为不同厂址方案进行社会风险性分

析，为项目选址立项及后续开工建设创造有利条件。

４　自然条件分析

４１　选择地形优势区域、注重运输等限制条件

地形与地貌是指地形高低起伏变化而形成的地

表形态，热带与亚热带的红土镍矿分布区地貌多为

低矮山地和丘陵。红土镍矿湿法冶炼项目由于自身

工艺特点，比较适合山地建厂，尤其是原矿来源地势

较高，产品需要码头外运的情况下，利用地势高差，

可以有效减少动力消耗。所以如有合适山地，可尽

量避免征用多为海边居住地或种植地的平缓地，以

减少征地拆迁安置带来较大工作量和较高费用，如

图１所示。另外，由于此类项目多为海运＋小距离

陆运，且外部运输量大、部分工程设备属于重大件，

所以项目厂址标高不宜过高，避免出现选址过高导

致施工期间设备材料运输困难，增加运输费用、延长

工期等情况，以及生产运营期间因运输导致成本费

用过高的情况。

４２　注重工程地质与水文地质条件的影响

工程地质与水文地质勘察对工程建设具有重要

指导意义，在选址过程中若尚未进行相应工程地质

勘察工作，这时可以根据红土镍矿资源勘探的成果，

结合工程经验，综合判断拟选厂址的场地稳定性和

建厂适宜性。本项目场地，地基土从上至下依次为

黏土、全风化橄榄岩、强风化橄榄岩、中风化橄榄岩，

土的天然含水率较高，一般为３０％～５０％；液限大

于５０％，塑性指数大于２６。由于项目厂址年降雨量

丰富，地表水与地下水丰富，所以在配合厂址选择进

行的工程地质勘查过程中，还要充分注重水文地质

勘察评价，在探明地下水分布情况的基础上，从工程

的角度准确评价地下水对岩土和建构筑物的影响和

作用。
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选址Ａ—与沿海村庄临近，征地难度大；选址Ｂ—较远离村庄，起伏地势利于建厂

图１　项目选址方案

犉犻犵１　犘狉狅犼犲犮狋狊犻狋犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲

本项目在工程选址时，尽量避免选择紧邻高大

山体的山脚地带，或者两侧高山的峡谷地带，优先选

择低矮山包的顶部及山坡，使厂址四周尽量有山沟

与其他山体间隔。这样既可以尽量避免地表水与地

下水的影响，又在一定程度上减少填挖方工程量和

边坡高度。另外，慎重选址在沿海的地势低缓地带，

此区域由于常年雨水冲刷、泥土堆积，土壤含水率较

高，地基承载力较弱，地下水位较高，工程建设会使

用大量桩基础，且基础深度会较大，同时，丰富的地

下水会造成基础等的腐蚀，也不利于某些深基坑建

筑的施工及使用，如图２所示。

图２　沿海的地势低缓区域—

软质土地形地貌

犉犻犵２　犔狅狑犾狔犻狀犵犮狅犪狊狋犪犾犪狉犲犪狊狊狅犳狋

狊狅犻犾狊犺犪狆犲犱犾犪狀犱犳狅狉犿狊

４３　做好地震与海啸评价

由于红土镍矿主要分布在赤道附近环太平洋的

热带—亚热带地区，地震活动明显，在建厂选址时准

确获得当地有关地震资料的同时做好对建设工程厂

址及周围的地震与地震地质环境的调查、场地地震

工程地质条件勘测，科学合理地给出与工程抗震设

防要求相应的地震动参数，严格做好工程场地地震

安全性评价，为选址做好科学依据。图３为印度尼

西亚地震区划参考图。

地震一方面会影响到工程设计的抗震设防等级

及项目投资，另一方面还会因地震引起的海啸对工

程安全造成威胁，所以沿海地区建厂，一定要重视地

震以及因地震引起的海啸，通过获得各方面的资料，

科学合理地进行自然灾害评价，合理确定厂址的位

置及海拔标高。

一般情况下，沿海低缓地带受可能发生的海啸

的危害比较大，所以尽量选址在海拔较高、稍远离海

边的低缓山顶或山坡。通过查询资料、历史调研、走

访询问等方式科学分析、合理确定不受海啸影响的

标高。避免出现厂址标高过低导致不安全因素，以

及标高过高导致码头至厂区物流运输费用增加的情

况。另外对于依赖燃煤发电和海水冷却的电厂，煤

炭运输费用和海水循环冷却动力费用对标高敏感度

很高，因此要充分论证运营费用、场地安全系数的关

系，合理确定场地标高。
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图３　印度尼西亚地震区划参考
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４４　有利设置截洪、排水设施

红土镍矿湿法冶炼项目一般选址在原矿丰富的

地区，当地气温较高、雨季时间长、降雨量大，某些地

区最大小时降雨量可以达到１００ｍｍ，日最大降雨

量可以达到３００ｍｍ，在此地区选址建厂，必须要注

意截排水设施设计的便利性与可行性。尽量避开较

大山坡、较大汇水流域的下游地带，谨防上游雨水破

坏。通过合理选址，为保证厂区安全、尽量减少截排

水工程投资创造有利条件。

此类工程项目选择山地建厂比选择低缓平地建

厂在厂外截洪、厂内排水方面具有有利条件。通过

山地建厂，根据生产单元与地形情况合理划分若干

标高场地，不仅有利于厂区内部建筑屋面、场地的雨

水排除，还可以确保厂区下游有开敞空间，防止厂区

内外部雨水侵袭产生内涝。

５　良好衔接外部交通、做好生态环境

保护

对于红土镍矿湿法冶炼项目，一般选址在富

含原矿且靠近海边处，外部运输基本都是海运至

码头，再陆运至厂区，备选厂址之间海运条件基

本一致，需要注意的是各厂址配套码头建设条

件是否差异明显、码头至厂区外部连络道路是

否有利于设计、有利于施工且满足运输要求，运

输距离应尽量短，以减少对生产运营期间成本

费用的影响。

在临近区域内，各厂址方案面临基本相同的

生态环境保护条件，但仍然可以从厂区位置、标

高、风向与风速等方面入手，探索各厂址在有利

生态环境保护，减少大气污染、水污染、噪声污染

及固体废弃物污染方面的差异。在厂址选择过

程中，结合初步的平面布置与竖向布置，应具备

场地条件，使之在厂区地势最低处有充足位置设

置初期雨水收集池、生产事故水池甚至雨水回用

水池，确保厂区后期雨水可以顺利排放到厂外更

低处的天然水沟。图４为本项目厂址选择后总

体布局图。

图４　本项目厂址选择后总体布局图
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６　结语

厂址方案比选是一个综合性强、涵盖内容广、技

术水平高的应用型工作，在比选过程中，不仅要熟练

掌握基本原则，还要充分了解工程项目特点、项目所

在地情况等因素，有针对性地进行多方案比较，全面

分析得出最优方案。
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