
印尼冶炼业的风险与回报



印尼目前正在大幅降
低 对 进 口 加 工 金 属 的 依
赖，同时提升其出口产品
的价值。

印尼政府 2014 年发起的矿产出口禁令是一个关键驱动
因素，旨在通过强制矿商在出口前加工矿石，提高印尼从矿
产资源中获得的长期回报。

自 2022 年 1 月 起， 镍 完 全 停 止 出 口， 而 铝 土 矿 也 于
2023 年 6 月停止出口。铜、铁矿石、铅、锌等其它金属矿石
原本计划从 2023 年 6 月起禁止出口，但由于冶炼厂受到新
冠疫情影响而推迟了建设，出口禁令的生效时间推迟至 2024

年 5 月。

这项战略的成效正在逐步显现。仅就镍而言，印尼政府
表示，2021 年镍加工产品的出口额约为 300 亿美元，是四
年前镍出口总额的十倍之多。

取得这种成效主要得益于印尼金属开采量的增加，即从
2017 年的 34.5 万吨增加到了 2022 年的 160 万吨，使印尼
一跃成为无可争议的镍产量大国，超过了年产量达 33 万吨的
菲律宾。此外，印尼国内强制精炼金属矿石也是一个重要因素。

近期对印尼冶炼产能的投资仍将持续下去。

在此转型阶段，大力建设国内冶炼产能已成为一项必要
之举。

在 2014-2020 年间，镍冶炼厂的数量从 2 座增加到了
16 座，更多冶炼厂正在开发或规划中。政府部门曾多次表示，
印尼在 2030 年前将建成多达 68 座冶炼厂。

此举引发了一股国内和国际投资浪潮，其中包括来自中
国公司的投资。仅 2022 年上半年，投资额就达到 36 亿美元。
到 2030 年末，总投资价值可能超过 500 亿美元。
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部分投资项目如下：

  印尼莫罗瓦利工业园（IMIP）是 Bintang Delapan 集团与中国青山钢
铁集团的一个合作项目，位于中苏拉威西省的莫罗瓦利县，目前占地
3,000 公顷，员工约为 8 万名，且项目计划进一步扩张。截至 2020 年，
园区不锈钢的总年产能估计为 300 万吨。

  淡水河谷公司（Vale）承诺未来十年内将在印尼投资 100 亿美元，以
满足市场对镍和铜等金属的需求。其中包括与中国浙江华友钴业等合
作伙伴建设的两座高压酸浸（HPAL）工厂，以及与中国山东鑫海科技
和中国宝武钢铁的一家子公司合作建设的一座镍铁工厂。

  美国汽车制造商福特也加入了淡水河谷印尼公司（Vale Indonesia）
和中国浙江华友钴业的合作项目，共同建设斥资 45 亿美元的镍加工
厂。工厂将位于东南苏拉威西省的波马拉（Pomalaa），Vale 已在该
地区经营一座镍矿。预计合作项目每年可生产多达 12 万吨氢氧化镍钴
（MHP），用于生产某些电动汽车的电池。

  自由港麦克莫兰公司（Freeport McMoRan）斥资 30 亿美元的铜冶
炼厂目前正于东爪哇的现有冶炼厂附近建设，预计将于 2024 年投入运
营。据报道，该项目现已完工 75%。

  印尼纬达贝工业园区（IWIP）是位于北马鲁古省的重金属加工综合工
业区。该园区为法国 Eramet 和中国青山控股集团的合资公司所有，
年总产能为 3 万吨。

  印度金达莱不锈钢公司（Jindal Stainless）与印尼当地公司 New 
Yaking 签署了一项成立合资公司的协议，在哈马黑拉群岛（Halmahera 

Islands）建造一座镍生铁冶炼厂。该工厂的铭牌产能将高达 20 万吨。

  南 山 铝 业 宣 布， 计 划 投 资 60.63 亿 元 人 民 币 在 民 丹 岛（Bintan 
Island）建设一座年产能达 25 万吨的铝冶炼厂和一个年产能达 26 万
吨的阳极项目及配套设施。规划显示，该项目将于 2028 年完工。
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基础设施与物流
印尼星罗棋布的群岛带来了物流方面的挑战，包

括运输和进入偏远矿区的挑战。建立高效的供应链和
基础设施网络可能成为新进入者的障碍，尤其是在现
有基础设施不完善的地区。

高资本密集度
建立一座冶炼设施需要大量的资本投资，用于冶

炼厂、基础设施和专用设备等的建设。这种资金上的
障碍可能会限制新进入者的参与，尤其是小型公司或
融资渠道有限的公司。基础设施与物流

政府监管
虽然印尼政府希望促进国内建设矿石加工产能，

包括限制未加工的矿石，并要求外国企业与当地企业
合作，但实施过程中监管发生了重大转变，且未来的
监管存在不确定性。投资者需要在其计划中对一系列
监管情景进行压力测试。

当地社区的参与
为获得社会许可，并建立良性的社会关系，投资

者必须与当地社区开展有效的互动。建立信任和解决
社区的关切需要投资者耗费大量时间和资源，尤其是
在该地区尚未建立关系或没有成功经验的新进入者。

2/3 的资本项目因时间、成本、质
量或安全参数等因素以失败告终。早期
生产阶段也经常受到操作性和维护问题
的困扰。

在可行性研究、建设和运营阶段
需要克服的障碍

所有利益相关者在紧张的投资活动期间面临着一系列挑战：
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技术专长
冶炼涉及复杂的工艺，需要先进的技术专长。发

展必要的技术知识与能力对没有经验或无法获得专门
资源的新进入者构成挑战。

安全的工作环境
迄今为止，冶炼项目的健康和安全记录参差不齐。

在当地劳动力能够自主选择的情况下，业主与经营者
除履行照顾义务之外，提供安全的工作环境也能增加
竞争优势。

环境合规
由于冶炼作业对环境的潜在影响，冶炼业，尤其

是镍相关的冶炼，受到了环境法规的严格约束。达到
这些合规标准的要求可能很高，要求投资者在污染控
制和废物管理系统方面进行巨额投资。除合规性外，
本文还将讨论其他可持续性问题。

雇佣熟练工人
在印尼各地同时存在多个进行中或计划中的冶炼

厂项目之际，雇佣熟练工人和有经验的承包商无疑是
一项挑战。投资者必须获得这些资源才能够在规定的
时间和预算内零事故地完成项目。多家公司的建设和
运营高度依赖相同的几家承包商，因此选择和管理承
包商必须成为公司的一项核心能力。

在评估进入全球或特别是印尼冶炼行业的可行性
时，必须考虑清楚这些障碍。然而，对于顺利落实印
尼政府的现行政策，以及对于必须遵守这一政策并从
中获得附加收入的采矿公司来说，不仅仅是顺利建成
冶炼厂，更重要的是安全、高效和可持续地开展业务。
为解决这些挑战，公司必须进行全面的市场调查、评
估财务能力、了解风险，以及发展强有力的合作伙伴
关系。
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可持续发展形势已发生变化

自 2014 年首次提出这项新政策以来，可持续发展形势
已发生了显著变化。2021 年 7 月，印尼政府向联合国提交了
最新版国家自主贡献的气候目标。

与冶炼厂有关的问题是，在 2023 年初，印尼政府表示
会对镍冶炼厂的建设计划进行审核，确保新冶炼厂能够生产
出高价值产品，并在生产过程中遵循可持续发展原则。由于
许多现有冶炼厂已在生产镍生铁或镍铁，因此审核的重点将
放在生产价值更高的材料上，包括用于电动汽车电池的材料。

无论是否已经开始动工，所有利益相关者都需要调整其
计划，在建设和运营阶段将这些新的可持续发展因素考虑在
内。利益相关者至少应该考虑以下几点问题。

冶炼原材料是一项能源密集型活动（图 1），冶炼铝和
镍的能耗尤其高，从而产生可持续发展、运营和财务方面的
成本。此外，冶炼原材料会对现有的能源基础设施造成压力，
公司可能需要定期进行独立发电（IPP）项目，以满足其电力
需求。自由港是一个例外，因为它将从 PT PLN（Persero）
获得电力，以满足位于东爪哇格雷西（Gresik）的铜精矿冶
炼厂的电力需求。与那些需要自建发电厂或从 PLN 之外获得
电力的公司相比，自由港从 PLN 获得电力更具竞争优势。

总能耗 ( 兆焦 / 千克金属 )

采矿

选矿

金属生产

精炼

图 1. 不同社区的能耗需求差异

钢 铝 铜
（火法）

铜
（湿法）

铅
（高炉法）

铅
（ISP 法）

镍
（火法）

镍
（湿法）

锌
（电解法）

锌
（ISP 法）
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废物处理

干堆尾矿利用干燥和压实的方法处理废物，是处理采矿
废物的首选方法。但这种方法引发了环境和安全问题，如废
水流入海洋的风险。随着时间的推移，以及这些废物处理场
址逐渐远离冶炼厂，不断增加的运输量也会引发环境问题。
此外，镍的冶炼渣中还含有镍、铜等贵金属，如果无法回收
这些金属就会造成资源浪费，大批量处理镍渣会导致环境污
染。因此，废物处理成本也应考虑在内。

回收

尽管印尼拥有大量关键矿产储备，但资源毕竟是有限的。
投资者必须谨慎评估这股冶炼厂兴建潮相关的循环经济方案，
尤其是涉及留在印尼国内的加工材料。

在行业挑战与机遇并存的情况
下，投资者和运营商可采取哪些关键
措施确保获取计划内甚至超计划的资
本回报？

案例研究：

让资本项目重回正轨

当一个采矿开发项目面临逾期 3 个月的风险，并因
此产生超过 6,400 万美元的递延收入时，公司需要迅速
解决开发滞后的问题，才能使项目回归正轨。dss+ 参与
了一个为期 8 周的快速周转项目，旨在加快项目的开发
速度，解决逾期问题，并防止问题进一步扩大。

• 成功收回了因开发项目逾期而产生的 6,400 万递延收
入

• 在 8 周内将整体周期时间缩短了 20%

• 将打锚周期缩短了 40%

• 建立了以“维持改进成果”的运营模式

• 为主管和负责人提供了集中的在职培训，助力其实现
目标，并解决开发项目滞后的问题

影响

平均锚杆机循环时间 ( 小时 / 循环 )

从这里开始改进

积压目标

过去六个月 
平均循环

时间

第 11 周 第 12 周 第 13 周 第 14 周 第 15 周 第 16 周 第 17 周 第 18 周
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成功的捷径：通过做好项目管理、执行和运营就绪等多方面，确
保项目及时交付并实现最佳净现值（NPV）。

运营就绪的概念已存在了几十年，重点关注的是项目管
理。我们的经验表明，仅关注项目管理限制了结果的有效性。
相反，运营就绪必须关注更广泛的领域，以确保安全稳定地
启动项目。

如图 2 所示，采取积极主动的方法并重视业主的作用，
才能确保项目成功设计、实施并投入运营。

图 2. 业主必须领导

主要影响 迅速减少的影响 低影响

总体影响曲线 项目支出

高质量的 FEL 是
确保无变更执行的

关键

FEL 完成后的改变
可能对项目成本和进度

产生灾难性影响

FEL

可行性分析
与研发

概念阶段 初步工程 项目授权 详细工程与
采购

施工 工程完成 交付与启动

业主领导 承包商执行

影
响

力
水

平

项
目

支
出

与
可

能
的

变
更

成
本
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施工阶段中还应考虑的关键因素如下：

有效的项目管理与风险管理

强有力的项目管理能力是成功实施项目的必要条件。具
体包括设立清晰的项目目标、制定详细的项目计划并明确项
目节点与可交付成果、采取稳健的项目控制手段监控进度、
发现和管理潜在风险，并及时采取整改措施。

社区参与

在项目早期便与当地社区建立联系不仅会助力施工过程
顺利进行，还将有助于公司的人员招聘。建造和运营冶炼厂
需要大量的人力资源，而被视为最佳雇主有利于公司招聘项
目。

持续监控与汇报

根据关键绩效指标定期监控与汇报项目进度对于保持项
目透明度、发现实际进展与计划目标之间的潜在偏差，以及
及时采取整改措施至关重要。监控与汇报内容包括实施健全
的项目治理机制、定期的项目审查，以及与各级利益相关者
之间的有效沟通。

全面的运营就绪规划

为确保项目顺利从施工阶段过渡到运营阶段，必须对运
营就绪进行充分的规划。具体包括制定详细的运营计划、为
员工提供全面的培训计划，以及实施稳健的维护与可靠性策
略。积极发现并缓解潜在的运营风险有助于最大程度降低项
目逾期的可能性，并确保项目顺利投入运营。在这些计划中，
一个经常被遗忘的部分是如何切实可行地减少炉渣和废物。

谨慎选择并管理承包商

承包商（包括工程总承包商（EPC））在冶炼厂的施工
阶段将发挥重要作用。承包商选择可能受到项目所处位置和
所需技术技能的限制，其贡献对于项目能否在规定的时间、
预算和零事故的条件下交付至关重要。

在计划中纳入对能源安全与排放的考量

评估最新的监管要求，了解新增能源需求的获取途径，
以及评估可再生能源是否以及如何纳入计划中。

健全的执行策略

明确的执行策略是有效管理资源、时间进度和成本的必
要条件。具体涉及明确的职责划分、确保项目团队高效地沟
通与合作，以及实施全面的变更管理流程，以应对项目执行
阶段中可能产生的意外挑战。

有效的试运行流程

计划严密的试运行流程能够验证所有的系统、设备及流
程是否完全正常运行，并满足技术参数要求。具体包括进行
严格的测试、检验及验证，以便在全面投产前发现并整改潜
在的问题。全面的试运行计划和移交运营的明确协议将产生
成功的项目成果。

09



维持投产后的运营安全和稳定

稳健的安全管理系统与文化

建立稳健的安全管理系统是维持安全运营的必要条件。
具体包括制定与实施全面的安全政策、程序及协议。应为全
体员工提供定期的培训项目，并将培训的重点放在风险识别、
风险评估及应急预案上。对安全绩效指标进行持续的监控与
汇报，才能够发现可进一步完善的领域，并采取积极的措施
降低风险。除了流程和制度外，领导层和全体员工需要树立
强烈的安全意识，才能够维持公司长久的安全绩效。

主动的风险管理

主动管理运营风险对维护运营稳定不可或缺。定期进行
风险评估，从中找出潜在的危险和漏洞，从而采取适当的风
险控制与缓解措施。执行有效的事故报告和调查流程，营造
出一种学习型文化，避免事故再次发生。此外，实施业务连
续性计划和应急响应程序可助力公司从容应对意外事件，尽
可能降低对运营的影响。

持续优化流程

持续优化流程是提高运营效率与稳定性的关键因素。定
期监控并分析生产率、能耗和质量指标等运营数据能够使公
司深入了解运营中可改进的领域。实施流程控制系统、定期
的流程审查，以及形成一种持续改进的公司文化能够帮助公
司发现优化流程的机会，并提高运营稳定性和运营绩效。

高参与度员工队伍和有效沟通

高参与度且积极进取的员工队伍是维护安全运营和运营
稳定性的重要因素。保持开放的沟通渠道、形成信任和问责
文化，并允许员工积极参与安全行动有助于公司营造出一个
安全稳定的运营环境。举行工地座谈会、安全会议和员工认
可计划等定期的沟通和活动，助力员工树立起安全第一的思
想，从而保障运营的稳定性。

有效的维护与可靠性措施

为维持运营稳定性，公司必须实施有效的维护与可靠性
措施。具体涉及制定结构化的维护策略（包括预防性和预测
性维护计划）、定期检查（包括监控设备状况）及采取积极
的维护干预措施。这些措施有助于发现并解决潜在的运营问
题，避免其进一步发展为对运营造成重大影响的事件。此外，
公司应维持健全的零件库存管理系统和有效的供应商管理系
统，助力降低停工的可能性，并维持运营稳定。

计划和监控参与运营的承包商员工的融入
情况

在工程总承包（EPC）的模式下，承包商对于在规定的
时间、预算和零事故的条件下交付冶炼厂项目负有重要责任，
对项目的后续环节亦是如此。据估计，与普通员工相比，承
包商员工的事故率更高。他们反映在难以融入整个项目中，
不利于项目成果的实现。公司需要根据财务之外的标准，有
意识地选择并持续监控参与运营的承包商员工。

一旦冶炼厂建成投产，公司需要在各个方面积极部署，确保冶炼厂持续安全高效地运营。



案例研究

风险最小化

此钢铁制造商经营一家产能为 300

万吨的绿地综合钢厂。公司在有效降低
运营风险方面面临着一些挑战。如，在
执行关键控制的环节缺乏运营纪律，并
引发了几起影响安全和业绩的事故。因
此，该客户聘请了 dss+，助力公司提升
风险管理能力并建立安全文化。

• 介绍了 24 种运营流程风险

• 发现了 187 项隐患，其中 100 项具有
潜在的重大后果

• 4 个流程得到了改善

• 制定了 6 条标准运营程序

• 与员工进行广泛的沟通，并为其提供
指导

影响



案例研究：

资本成本，业主向总承包的移交

在一个煤层气资本项目的规划阶段，业主已经确
定了一些削减资本的想法，但难以将这些想法转化为
EPC 承包商的前端工程设计（FEED）。由于担心项目
资本成本预算的可行性，EPC 承包商希望得到相应的
建议。

dss+ 团队：

调整了标准的 ROCx 流程，明确了职责，并建立
了治理框架。为 ROCx 流程中的所有利益相关者提供
了培训，并就职责方面提供了指导。就业主与 EPC 承
包商提出的所有场景进行识别、跟踪、财务估值、确定
优先顺序，以及移交。

• 降低了 32% 的资本成本

• 在具体的工程设计敲定前节省了 17 亿美元的资本，
并在施工期间进一步减少了 16 亿美元的资本支出。

影响

已实施想法的价值 ( 占原始预算的百分比 )

原始资本残
疾设支出

在禁用设计
中的节省

预期资本
支出

节省建筑
费用

建设后预期
资本支出

节省运营
成本

固定资本
支出



总结

短期内，印尼冶炼业仍将瞬息万变。随着印尼成为关键矿产领域最重要
的参与者，能够完成基本工程并成功投入运营的公司将获得显著的竞争优势。

成功取得项目成果的重要条件如下：

充分了解施工和运营阶段每个环节存在的风险。

制定周密的计划，并精心管理，确保实现高效的运营和
资本投资回报率。

将可持续发展问题纳入早期规划和后续改进方案中，如
能源来源、废物管理效率、回收、及当地社区参与等。压低
成本可能不再是公司获得竞争优势的来源，但生产“绿色”
金属则能够为公司带来可观的财务回报、对其客户的 3 类排
放产生积极影响，实现印尼的发展目标。
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了解更多

关于 dss+ 

dss+ 作为一家领先的运营管理咨询服务提供商，
以拯救生命和创造可持续发展的未来为宗旨。

dss+ 有着多年的咨询经验，勇于创新，以满足
客户不断变化的需求。我们帮助企业建立组织和人员
能力，管理风险，实现可持续发展和 ESG 目标，并
更负责任地运营。 

dss+ 凭借深厚的行业和管理专业知识以及多元化
的团队，通过将企业发展与可持续发展目标紧密结合，
不断开发符合中国市场需求的解决方案，提供包括企
业运营风险管理、卓越运营管理、创新与研发、环保
以及数字化等解决方案，帮助合作伙伴实现一流的安
全业绩和卓越的可持续运营。

更多信息请访问网站 www.consultdss.com

https://www.consultdss.com.cn/contact-us/

