








实 现 清 洁 能 源

全球变暖是世界面临的主要挑

战之一。最近几年来，我们已

经看到了许多通过开发可再生

能源来控制碳排放的尝试。镍

及镍合金在可再生能源的生产

中扮演了重要角色——使清洁

动力得以实现，成为我们应对

全球变暖的一项核心努力。
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“镍是少数几种能
够 强 化 铸 铁 而 不
会 同 时 使 之 变 脆
的元素之一。”

风力发电 

利用风做动力来源并不是一个新
概念：第一台风力磨房建于公元
7 世 纪 的 伊 朗 。 今 天 的 水 平 轴 风
力涡轮机的运行方法与之大体相
同，都是通过捕获风动能并将其
转化为机械能来实现的。

现代风力涡轮机的大多数部件——
轴、转子轮毂、齿轮和底座板——
都是用可锻铸铁铸造的。铸造过
程中添加了镍以确保涡轮机能耐
低温，这有时可达-20℃。镍是少
数几种能够强化铸铁而不会同时
使之变脆的元素之一。（如添加
硅等元素，就会使之变脆）。一
台由45吨铁铸成的涡轮机通常要
含有约半吨镍。

根据政府间气候变化工作组的消
息，在过去的十年中，风力涡轮
机 的 安 装 量 每 年 增 长 达 3 0 % 。 风
能的未来大有前途，而含镍合金
铸钢可助其成为现实。

太阳能发电 

太阳能的利用在全世界正变得更
加 广 泛 ， 但 仍 存 在 两 大 主 要 挑
战：如何存储白天产生的电能以
便夜间使用，和如何把电能送到
需要的地方去。这两个困难都有
可能通过由聚光太阳能（CSP）加 
热的熔盐和含镍不锈钢的使用来
解决。

聚 光 太 阳 能 （ C S P ） 技 术 聚 集 起
太阳能来产生蒸汽，蒸汽推动涡
轮机发电。但这与熔盐和不锈钢
有什么关系呢？

熔盐是一种储热媒，它在一定时间
内可以非常有效的保存热能。在发
电厂的整个运行回路中，熔盐始终
保持液态，甚至在500℃以上时也
是如此，而这正是最高效的蒸汽涡
轮机运行时能达到的温度。

含 镍 不 锈 钢 钢 管 、 阀 门 和 容 器
用 于 整 个 聚 光 太 阳 能 （ C S P ） 系
统。为什么呢？因为镍确保了这
些设备在系统内的高温环境中不
会变脆，并提供了针对熔盐的耐
蚀性。



核电 

在 过 去 的 几 十 年 里 ， 人 们 对 核
电 的 热 情 起 起 落 落 。 在 二 十 世
纪 7 0 年 代 ， 核 电 曾 受 到 青 睐 。
最 近 几 年 来 ， 随 着 气 候 变 化 威
胁 的 出 现 ， 人 们 对 核 电 又 重 新
发生了兴趣。

根据世界核协会(WNA)的消息，
二十世纪80年代，大约每20天就
开启一座新的核反应堆。该协会
预计，到2015年，这一速度可能
增 加 到 每 5 天 一 座 。 单 单 中 国 就
计划到2020年建造30座新的核电
站，这使其成为世界核电增长的
领导者。

核电厂有数量众多的使用含镍不
锈钢和镍基合金制造的部件，这
主要是看中了它们具有的强度和
耐蚀性。事实上，一座典型的核
反应堆要使用多达20种不同的镍

合金来制造诸如堆内部件、蒸汽
发生器管道和冷媒及热水管道。

某些早期的核反应堆在建造中使
用了碳钢制造的管道，现在这些
反应堆正承受着腐蚀的后果。美
国正在用含镍不锈钢管道系统更
换其建造于二十世纪70和80年代
的核反应堆中的管路，因为已经
证明前者可以持续使用更长时间
并且更耐腐蚀。

新一代核反应堆在正确选材中当
然将受益于过去的经验教训。

燃料电池 

高温燃料电池的电量之大已经可
能为数座城市提供清洁高效的能
源。但到现在，对于大规模应用
来说，它们还过于昂贵。

低 温 燃 料 电 池 已 经 有 了 在 笔 记
本 电 脑 和 公 共 汽 车 上 应 用 的 例

子。但这些电池产生的电量相对
较小。与之相对应的是，高温固
体氧化物燃料电池（SOFCs）则
能产生出足够的电量供应城市需
要，而其产生的热量可以被导出
用在其他用途上，例如用于建筑
物供暖，或推动蒸汽轮机来发出
更多的电。

镍 被 用 于 制 造 高 温 固 体 氧 化 物
燃 料 电 池 （ S O F C s ） 的 阳 极 。
鉴 于 其 合 乎 要 求 的 热 膨 胀 性 能
和 与 贵 金 属 相 比 较 低 的 成 本 ，
镍 成 为 使 这 种 技 术 能 够 实 现 并
有 潜 力 在 未 来 几 十 年 中 获 得 广
泛应用的关键。

“镍成为使这种技术能
够实现并有潜力在未
来几十年中获得广泛
应用的关键。” 社

会
生

活
中

的
镍
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“对碳的捕捉和贮
存技术(CCS)已经
进行了大量的研究
和开发。其中的一
种选择方案是通过
矿物的碳酸化来贮
存碳 。”

清洁煤炭 

煤 目 前 是 用 于 发 电 的 最 大 能
源——  全世界每年消耗60亿吨煤。
但是，燃烧煤炭也成为最大的大
气污染源之一。

今天，已经应用新技术来确保燃
煤电厂的二氧化硫、二氧化碳和
可吸入颗粒物的排放降至最低水
平。不锈钢和镍合金就用在这些
工艺之中。

例 如 ， 含 镍 合 金 用 于 建 造 燃 煤
电厂的湿法洗涤塔。当煤在燃烧
时，它会产生汞颗粒，需要通过
一种叫做湿法洗涤的工艺来去除
这些汞颗粒。因为含镍合金的强
度和耐蚀性，大多数湿法洗涤塔
都采用含镍合金建造。

镍还用于建造烟气脱硫系统，因
为硫的排放会导致形成酸雨。烟
气脱硫系统(FGD)内的温度可高
达200℃，镍合金提供了在这种高
温环境下所必须的耐蚀性。

最后，人们就碳的捕捉和贮存技
术 ( C C S ) 已 经 进 行 了 大 量 的 研 究
和开发，以期消除燃煤带来的全
球变暖。其中的一个技术选择方
案就是通过矿物的碳酸化来贮存
碳 ——简 而 言 之 ， 就 是 以 惰 性 矿
物的形式来固化碳。具有腐蚀性
的碳酸化反应要在高温高压下发
生，这就更需要采用镍合金了。

“…具有腐蚀性的碳酸
化反应要在高温高压
下发生，这就更需要
采用镍合金了。”
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关键事实
u�一 般 单 个 风 力 涡 轮 机 含 5 0 0 千

克 镍 。

u�一台典型的核反应器要用到20种
不同的镍合金。

u �镍 被 用 于 燃 料 电 池 、 聚 光 太 阳
能 和 纤 维 素 乙 醇 等 新 能 源 解 决
方 案 中 。

“今天，几乎所有现
存 的 燃 料 乙 醇 工 厂
都使用S30400（含镍
8%）或S31600（含镍
10%）不锈钢。”

乙醇生产
很 多 不 同 的 工 业 都 使 用 乙 醇 ——  
化 妆 品 工 业 （ 漱 口 水 、 喷 发 定 型
剂 、 香 水 和 除 臭 剂 ） 、 饮 料 工 业  
(伏特加酒），当然，还有燃料工
业（作为汽 (油的替代品）。

乙 醇 由 玉 米 、 甘 蔗 或 小 麦 制 
成 ， 是 一 种 越 来 越 常 见 的 替 代 性
生 物 燃 料 。 纤 维 素 乙 醇 是 一 种 特
殊 的 第 二 代 生 物 燃 料 ， 可 以 从 任
何 植 物 材 料 获 得 ， 包 括 谷 物 、 麦
秆、草和树木，甚至是市政废弃物。

纤 维 素 乙 醇 尤 其 受 欢 迎 ， 因 为 它
比 石 油 基 燃 料 可 减 少 8 5 % 以 上 的
温 室 气 体 排 放 。 然 而 ， 这 些 植 物
材 料 在 能 够 被 转 化 为 有 用 的 乙 醇
前 ， 需 要 经 过 多 道 预 处 理 工 艺 。

许 多 工 艺 牵 涉 到 严 酷 的 环 境 和 腐
蚀 性 的 物 料 ——一 种 常 见 的 预 处
理 剂 就 是 硫 酸 。 因 此 ， 用 于 操 作
这 种 工 艺 的 生 产 装 置 必 须 非 常 耐
用 和 抗 腐 蚀 。 含 镍 不 锈 钢 和 高 镍
合 金 是 首 选 材 料 。 今 天 ， 几 乎 所
有 现 存 的 燃 料 乙 醇 工 厂 都 使 用
S30400（含镍8%）或S31600（含
镍10%）不锈钢。





促 进 可 持 续 发 展

镍的生产和使用在全世界六

个大陆上都支持着优质就业

并创造财富。同时，有关镍

与人类健康和环境关系的知

识状况达到了前所未有的高

度，而工业界也从未像今天

这样承诺过在镍的整个生命

周期中对其进行管理。
08
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“镍在全球除了南
极 洲 的 所 有 大 陆
上 被 开 采 、 生 产
和 回 收 利 用 ， 为
世 界 各 地 的 人 们
提 供 了 直 接 财 富
和工作机会。”

就业和经济增长的重
要贡献者 

镍、镍合金以及镍工业技术的广
泛应用产生了一系列重要的社会
经济效益。

镍在全球除了南极洲的所有大陆
上被开采、生产和回收利用，为
世界各地的人们提供了直接财富
和工作机会。而且，从生产不同
的合金和含镍材料，到最终消费
者购买和使用终端产品，镍的价
值链也间接创造了财富和工作。

对欧盟及其公民来说，镍工业及
其价值链对经济产生的总价值估
计 超 过 了 8 0 0 ~ 1 0 0 0 亿 欧 元 ， 而
其 中 大 约 有 5 0 0 亿 欧 元 产 生 于 主
要 依 靠 镍 的 工 业 领 域 和 应 用 领
域。估计镍价值链在欧盟境内提
供 了 1 2 5 ~ 1 5 0 万 个 就 业 岗 位 ， 其
中 约 有 6 9 万 个 职 位 主 要 依 靠 
镍。这些职位中有许多是高技能
的制造业工作。

如 需 了 解 镍 在 不 同 地 区 对 社 会
经 济 影 响 的 更 多 内 容 ， 请 参 考
附 录 。

管理镍对社会和环境
的风险 

除 了 确 保 镍 对 社 会 的 巨 大 贡 献
之 外 ， 镍 工 业 界 也 承 诺 确 保 在
镍 及 含 镍 材 料 的 整 个 生 命 周 
期 中 对 它 们 进 行 负 责 任 的 管
理 。 镍 工 业 界 努 力 把 镍 对 社 会
和 环 境 的 任 何 可 能 的 不 利 影 响
最 小 化 并 进 行 有 效 管 理 。

与包括铜和锌在内的许多其他金
属一样，欧盟已彻底地评估了镍
对人类健康和环境的风险。镍风
险评估项目完成于2008年，结论
是：当依据欧盟健康和安全指导
方针来使用镍时，镍不会对人类
和环境造成不当风险。

镍工业界乐于接受所有建立在充
分的科学数据和风险管理基础上
的恰如其分的法规，也为创建这
一科学基础作出了贡献。例如，
镍工业界为改进金属的环境风险
评估方法做出了广泛的贡献。由
于以前的方法依赖于最坏案例假
设而没有恰当的科学支持，改进
了的方法可同时有助于工业界和
立法者。因此，镍环境风险评估
被 经 济 合 作 组 织 （ O E C D ） 评 定
为是“朝着以科学为基础的决策
迈进了一大步”。



镍工业界乐于接受所
有建立在充分的科学
数据和风险管理基础
上 的 恰 如 其 分 的 法
规，也为创建这一科
学基础作出了贡献。

国 际 镍 协 会 有 大 量 的 知 识 储 
备 ， 并 定 期 出 版 资 料 ， 以 促 进
镍的安全使用。为了方便镍价值
链上各种利益相关者之间进行信
息交流，国际镍协会于2007年建 
立 了 一 个 联 合 体 。 通 过 该 联 合
体，镍协会也提供具有较高成本
效率的管理工具以帮助实施欧盟
化学品法规（REACH：化学品的
注册、评估、授权和限制）。

社
会

生
活

中
的

镍
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如需有关镍联合体的更多信息，请浏览
http://www.nickelconsortia.org/.

镍在工作场所的安全使用
镍工业界认识到在职业场所暴露于各种形式的镍可能会存在健康危险。为确保工人的
健康不遭受风险，必须对职业场所的暴露进行合乎规定的管理，比如，对工作场所进
行定期监控、采取诸如通风系统和个人防护装备之类的控制措施，都是非常重要的。

国际镍协会专门编写了一份健康指南，目标读者就是那些负责对暴露于镍、镍化合物
和合金的工人进行健康维护的人。该健康指南包含对工作场所含镍物质安全处理的清
晰明了的指令。该指南于1993年第一次出版，为了反映出欧盟镍风险评估的成果，在
2008年进行了更新。

如需了解有关健康指南的更多信息，请浏览http://www.nickelinstitute.org/healthguide.
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对产品的全程关注
镍工业界把促进可持续发展、管
理镍及含镍产品对环境和健康的
影响列为高度优先的方针。

为支持这一承诺，国际镍协会在
2001年开始了对产品进行全程关
注的管理规划。这是一项非常积
极主动的管理规划，在镍金属的
整个生命周期内推广先进的实践
经验，并把与镍有关的危险和风
险管理广而告之。

这 项 规 划 包 括 一 系 列 的 主 动 行
动。例如，国际镍协会与皮肤病
学家和立法者合作，目的是要推
出可以减少由镍过敏导致接触性
皮 炎 的 发 生 率 的 适 当 标 准 。 该
系 列 活 动 还 包 括 镍 生 命 周 期 清 
单（LCI）——一种用来量化分析
原镍产品对环境影响的工具。 镍
的 L C I 数 据 在 帮 助 镍 工 业 界 及 许

多利益相关者理解含镍产品对环
境的影响方面起到关键作用。如
需 了 解 镍 L C I 的 更 多 信 息 ， 请 参
阅附录。

这些“全程关注”活动取得的成
功，证明了镍工业界在追求可持
续性方面恪守承诺。

什么是风险评估？
当谈论风险时，会用到许多业内的行话，但有些行话可能令人困惑。在讨论安全时，“风险”和“危险”这 
两个词经常被使用，似乎这两个词可以互换。然而，了解这些表述的区别是对物质安全性进行有根有据的
辩论的基础。

当一个物体、物质或者状况有能引起负面作用的内在性能时，才会存在危险。我们每一天都会遇到危险，比如
楼梯、交通、烟草、酒精和空气污染。
另一方面，风险是负面作用将会实际发生的可能性。对于要发生的危害，一定同时存在危险和对危险的 
暴露；如果这两个因素不同时存在，就没有风险。
我们可以采用一个危险动物作例子。这个动物之所以能够被看作是“危险的”，因为当该动物自由的时候，它
能攻击和伤害人。然而，当这只动物被关在笼子里时，它虽然仍是“危险的”，但是，因为人们并没有直接暴
露在它面前，就不存在风险。
“风险评估”是一种管理工具，用以确定在什么情况下、是否能引发或者如何引发伤害。我们都不断地在
实施风险评估。例如，当决定是否要穿过一条马路时，我们要判断其中有何危险，并且在采取行动之前评
估风险。
对像镍这样的物质，风险评估的基础是缜密的科学研究。大量的信息，包括由工业界、学术界和科学机构提供
的信息，必须经由具备资质的机构评估，以便形成清晰的科学评估意见，从而判定一种具体物质应如何被安全
地使用。
镍工业界有对风险评估做出积极贡献的历史。从1980年起，国际镍协会发起并出资完成了数百个在职业和环境
健康方面有关镍暴露的调查研究，其中有200多个研究结果经同行评议后已作为科学文献发表。

关键事实
u�据估计欧盟境内约有69万个

职位主要依赖于镍。

u��镍 工 业 界 有 对 风 险 评 估 做 出
积极贡献的历史。

u��镍 的 L C I 数 据 在 研 究 中 被 用
于 比 较 不 同 材 料 选 择 的 环 境
模式。

“ 有 2 0 0 多 个 研 究
结 果 经 同 行 评 议
后 已 作 为 科 学 文
献发表。”




