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能源转型背景下的中国镍动态物质流
分析

黄亚伟 1，汤林彬 2，王鹤鸣 1*，汪鹏 3，4，岳强 1，杜涛 1，陈伟强 3，4*

摘要 基于动态物质流分析方法，构建了镍的全生命周期物质流分析框架，核算并分析了

2000—2020年中国镍金属物质流各阶段格局变化情况。结果表明：（1）生产视角下，能源转

型下镍矿需求出现回升；2020年镍回收率已达 20.4%；（2）消费视角下，加工阶段，电池行业已

超越电镀行业成为第二耗镍部门；制造阶段，工业机械部门耗镍占比下滑至 2019年的 28.9%，

新能源汽车耗镍量由 2015年的 4275 t连续上升至 2020年 1.6万 t；（3）贸易视角下，近年来中

国制造和加工阶段为净出口状态，开采和冶炼加工阶段皆为净进口状态，其中镍铁产品净进

口量飞速增长，由 2000年的 105.7 t增长到 2020年的 41.3万 t；不锈钢净出口量由 2016年的

21.3万 t连续下降至 2020年的 10.9万 t；（4）存量视角下，终端消费品在用存量变化主要由运

输业和建筑与基础设施两大部门驱动，新能源汽车在用存量5年增加了131倍。
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全球能源需求快速增长和过度使用化石燃料

引发了严重的环境污染和能源安全问题，发展新能

源技术已成为实现能源转型和改善能源安全的必

要条件。然而，新能源技术的突破、推广和应用与

镍金属密不可分[1-2]。一方面，镍作为新能源汽车

的关键材料，能源转型下其需求快速增加，导致物
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质流各阶段的格局发生了一系列的变化；另一方

面，中国镍矿对外依存度极高，镍回收量微乎其微，

镍资源持续稳定供应存在很大的挑战。为了提高

镍资源利用效率，减少资源浪费和环境影响，科学

分析镍资源的生命周期代谢过程和厘清新形势下

物质流各阶段格局变化情况至关重要。

物质流分析方法通过定量核算镍物质代谢过

程中的流量和存量等信息，为更好地理解镍生命周

期代谢过程和各阶段格局变化提供参考。近年来，

物质流分析广泛应用于钨[3]、铝[4-5]、铁[6]、钴[7-8]、钒[9]、

稀土[10-11]和铜[12]等金属的社会代谢分析。对于镍金

属，现有中文文献大多数是从资源角度进行单阶段

分析（开采阶段[13-15]、消费阶段[16-18]、镍矿供应[19]和

镍回收情况[18,20-22]等）或从某个产品（镍铁[23]、不锈

钢与合金[24-25]、电池[26-32]、电镀[33-34]等）角度进行研

究。有学者对镍金属进行静态物质流[35]、动态物质

流[36]和未来镍金属需求和回收情况进行研究[37]，其

中动态物质流研究主要侧重于中国镍金属的供应

量、通过消费结构和总消费量估算的消费量，并未

详细考虑各阶段损失情况和回收等情况。综上所

述，现有研究从单个含镍产品或单个阶段到覆盖整

个生命周期都有涵盖，综合性和系统性不断增加。

当前，随着能源转型进入关键时期，中国镍的

物质流各阶段格局发生变化，但现有研究很少有基

于物质流的方法深入分析中国 2000—2020年镍金

属全生命周期格局变化情况。基于此，本研究利用

动态物质流分析方法构建 2000—2020年中国镍金

属物质流核算框架，更新和核算最新时间轴的镍金

属物质流各阶段数据，进而厘清 2000—2020年镍

金属的全生命周期格局变化情况。

1 研究方法及数据来源

1.1 研究方法

基于全生命周期贸易关联的中国镍物质流分

析框架主要由采选、冶炼分离、产品加工、产品制

造、使用和废弃管理 6个阶段的贸易所组成[38-39]（图

1）。研究的空间边界为中国大陆，时间边界为

2000—2020年，该时间段涵盖了镍在不锈钢行业

与能源转型的快速发展时期。

其中，采矿阶段的 2类矿石主要包括硫化镍矿

和红土镍矿：硫化镍矿通过火法冶炼的方法得到高

冰镍，进一步加工得到电解镍和镍盐（硫酸镍、氯化

镍和氢氧化镍）。红土镍矿有 2种冶炼方法：一种

是通过火法冶炼的方法得到镍铁；另一种是通过湿

法冶炼得到镍钴中间品，镍钴中间品进一步加工成

为电解镍和镍盐等产品。通过冶炼加工后的电解

镍可用作生产不锈钢、电镀、镍基合金和硫酸镍等

图1 基于全生命周期贸易关联的中国镍物质流分析框架
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产品；镍铁主要被用作生产不锈钢；硫酸镍主要应

用于电池和电镀。不锈钢广泛应用于运输业、建筑

与基础设施、家用电器与电子产品、金属产品和工

业机械；电池主要应用于运输业和家用电器与电子

产品两大行业；镍基合金较多应用于航空航天、能

源开发等；电镀则是为金属产品镀上金属镀层以达

到装饰、修复磨损和增强性能的目的。应用在各大

行业的终端产品以存量的方式存在于环境中，达到

使用的年限后则会进入废物管理阶段，进入废物管

理阶段的报废产品一部分通过回收实现资源再利

用，另一部分则是被直接抛弃在环境中。

1.2 计算方法

通常地，进入每个阶段的总流入等于总流出

F input
N, i, j + F import

N, i, j = F output
N, i, j + F export

N, i, j + F loss
N, i, j （1）

式中，i为阶段；j为年份；F input
N, i, j 为第 j年 i阶段的流入

量；F import
N, i, j 为第 j年 i阶段的进口量；F output

N, i, j 是第 j年 i阶

段的流出量；F export
N, i, j 是第 j年 i阶段的出口量；F loss

N, i, j为

第 j年 i阶段的损失量。

根据图1，流动和库存分为以下3类。

1）镍的转化流动与损失。包括从天然矿石、

精矿、冶炼加工产品、制造加工产品和废弃物中的

镍。流入流量和损失流量主要依靠直接计算，流入

流量是生产数据与镍含量的乘积，损失流量是生产

数据、损失率与含镍率的乘积。

2）含镍产品的贸易流。根据镍的生命周期框

架与先前学者的研究[35-38]确定了贸易产品清单。

大多数贸易流是通过将含镍的产品的质量乘以平

均含镍量来直接计算的。贸易代码为 UN Com⁃
trade（6位HS代码）。

3）在用存量是指以制造阶段产品的形式在人

类圈中累积的矿物量。在用存量的变化公式为

ΔS inuseEU, j, t = F inputEU, j, t - F outputEU, j, t （2）
F inputEU, j, t =∑

m

F inputEU, j - m, t Pm, t （3）
ΔS inuseEU, j =∑ΔS inuseEU, j, t （4）

式中，F inputEU, j, t为进入废物管理的废镍；∑
m

F input
EU, j - m, t为在

j至m年制造阶段产品的镍流入在用存量；Pm, t为终

端产品的平均寿命值。ΔS inuseEU, j 与ΔS inuseEU, j, t的等价关系

是使用阶段的流入与流出的质量守恒确定的。

1.3 数据来源

数据来源见表 1，主要由一手数据和二手数据

组成。一手数据来源于官方和相关公司披露的矿

产数据信息，主要包含政府公布数据、公司年报、公

司网站公开信息等。二手数据主要来源于：（1）个

人或机构的研究成果，如文献资料、商业数据、证券

报告、咨询公司报告等；（2）新闻报道或则相关研

究人员的会议报告。为确保数据准确，本文主要选

取一手数据，对于无一手数据的相关产品，通过对

不同来源的同一种产品数据进行对比、互相验证、

比例划分等，从而选取最新、较可靠的数据。

2 结果与分析

收集并计算 2000—2020年间中国镍金属全生

命周期的流动情况，所有数据结果均为镍元素量。

2000—2020年各阶段物质流入流出平衡计算结果

如图2所示。

从生产和消费视角看：2000—2020年间，冶炼

加工阶段投入自产镍矿、镍回收量、进口镍矿分别

为 177.4万、199.7万、912.1万 t，产生冶炼加工产品

1228.9万 t，进口冶炼加工产品 207.7万 t；加工阶段

不锈钢、电镀、电池、铸造与合金耗镍量分别为

1093.5万、108.3、62.7、30.0万 t，净出口为 73.4万 t，
合计消耗镍量 1367.9万 t；制造部门消耗了 1195.5
万 t镍，其中运输行业、家用电器和电子产品、工业

机械、建筑与基础设施、金属产品分别消耗73.1万、

222.4万、404.4万、299.3万、196.3万 t；镍的报废量

为 370.2万 t，其中以废料形式进入环境 248.6万 t，

表1 数据来源

数据类型

生产数据

贸易数据

镍含量数据

寿命数据

数据来源

美国地质调查局[40-43]、中国有色金属工业年

鉴[44]、中国统计年鉴[45]、中国机械工业年

鉴[46]、文献[38]
中国海关年鉴[47]、UN Comtrad[48]

文献[38]
生产、回收、销售厂家等电话咨询、文献

[35,38]
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有121.6万 t得到回收利用，镍回收量仅占报废量的

32.8%。

从损失视角看，各级生产过程造成镍资源损

失，经 3个阶段的加工之后，损失量达 291.7万 t，其
中加工阶段损失量最高，达到 153.3万 t，冶炼加工

和制造阶段损失分别为 60.3万、78.1万 t，制造阶段

产生的损失可被直接回收。

2.1 生产格局

2000—2020年中国镍产量与净进口情况如图

3所示。2000—2020年镍矿供应格局变化可以分

为 4个阶段：2000—2004年中国镍矿主要由国内开

采供应，对外依存度不足 1.0%；2005—2013年中国

不锈钢需求快速增长导致对镍矿需求快速上升，在

此期间，国内镍矿开采量较为稳定，但进口镍矿量

到 2013年大幅增加至 117.5万 t，对外依存度达

92.7%；2014—2016年，中国镍主要进口国为印度

尼西亚，但受印度尼西亚对外出口限令的影响，中

国净进口镍矿大幅下滑至 2016年的 53.0万 t，对外

依存度下降至 84.1%；2016年以后，受印度尼西亚

政策限制放松和能源转型的双重驱动，镍矿净进口

量逐渐回升至 2019 年的 92.6 万 t，2016、2017、

2018、2019 年 对 外 依 存 度 分 别 为 84.1%、85%、

87.6%、89.3%。

就国内主要矿点供应角度[49-52]（表 2）和美国地

质调查局（USGS）统计数据看[40-43]，2019年已探明

的中国镍矿储量为 1076.1万 t，可开采镍矿维持在

250万~300万 t；从供应地区来看，中国镍矿资源主

要分布于 18个省区的 83处矿山中。甘肃镍资源储

量位居全国首位，约占全国镍总资源储量的

62.2%，其中金川镍矿白家嘴子铜镍矿场拥有全国

62%的保有储量；新疆、吉林、湖北、四川、陕西、青

海等省（自治区），合计镍资源储量占全国总储量的

单位：万 t

所有数字均以镍元素量计算且为20年间的累计值

图2 2000—2020年镍物质流分析

图3 2000—2020年国内镍矿供应量（以镍元素量计算）

与对外依存度变化
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34.5%，其中较大的镍矿有新疆喀拉通克、云南墨

江等；其余的镍矿资源分布在江西、湖南、河北与福

建等地区，合计镍矿资源储量占全国镍矿总储量的

3.3%。从供应类型来看，中国镍矿资源类型主要

分为硫化铜镍矿和红土型镍矿两大类，其中红土型

镍矿主要分布在云南和四川等省份，镍矿资源储量

约占全国总储量的 9.6%，目前利用较少；硫化铜镍

矿保有储量占全国总储量的 86.0%。甘肃的金川

镍矿、新疆的克拉通克镍矿和吉林的磐石镍矿是典

型的硫化铜镍矿，矿石品位高、伴生矿种多（铂、碲

等多种稀贵金属），可进行综合利用。

2.2 消费格局

在加工阶段，2000—2020年中国镍消耗情况

如图4所示，中国镍消费格局主要分为2个阶段：第

1个阶段为 2000—2014年的不锈钢镍消耗快速增

长期，在此期间不锈钢消耗占比呈现总体上升的状

态，由 2000 年的 37.2% 快速上升到 2014 年的

88.8%；电镀耗镍和电池耗镍占比则出现明显下

滑，其中电池耗镍占比由 2001年的最大值 23.1%
下降至 2012年的 2.0%。第 2个阶段为 2015—2020
年的电池行业镍消耗快速增长期，电池行业在

2015年超越合金行业成为第三耗镍行业，在 2018
年超越电镀行业成为第二耗镍行业，总耗镍量由

2015年的 3.0万 t增加至 2020年 9.1万 t，年均增速

达 43.5%。在此期间，电池部门耗镍占比的快速上

升是由于能源转型背景下含镍锂电池的需求持续

增长所致。

对于制造阶段（图 5），按能源转型为时间节点

可划分为 2个阶段：第 1个阶段为 2000—2014年中

国经济快速发展期，在此期间工业机械部门耗镍占

比由 2000年的 30.2%，增长至 2007年的 41.7%，但

受 2008年金融危机影响和信息技术产业发展影

表2 中国镍矿储量基本情况（包含可开采和不可开采部分）

矿床

白家嘴子铜镍矿

喀拉通克铜镍矿

金厂、安定镍矿与外围

黄山东铜镍矿

煎茶岭镍矿

吕王银山寨镍矿

红旗岭七号岩体

杨柳坪铂镍矿区

长基镍矿

元石山铁镍矿

黄山铜镍矿

冷水菁镍矿

白马寨铜镍矿

力马河镍矿

长仁镍矿

赤柏松镍矿

拉水峡铜镍矿

大坡岭铜镍矿

漂河川镍矿4号岩体

小南山铜镍矿

樟树墩镍矿

天门山镍矿区大坪一晓坪矿段

位置

甘肃省金川市

新疆自治区富蕴市

云南省墨江县、元江县

新疆自治区哈密

陕西省略阳县

湖北省大悟县

吉林省盘石市

四川省丹巴县

福建省莆田县

青海省湟中县

新疆自治区哈密市

四川省盐边市

云南省金平县

四川省会理县

吉林省和龙市

吉林省通化市

青海省化隆县

广西壮族自治区罗城县

吉林省蛟河市

内蒙古自治区四子王旗

江西省戈阳县

湖南省

规模

大

大

大

大

大

大

大

大

大

大

大

中

中

中

中

中

小

小

小

小

中

大

品位/%
0.5~1.6
0.6~0.9
0.9
0.5
0.6
0.3
2.3

0.4~0.5
0.2
0.8
0.5
0.9
1.1
1.0
0.4
0.6
—

0.5
0.8
0.6
0.2
0.4

利用情况

已采

已采

未采

未采

未采

未采

已采

未采

未采

未采

未采

已采

已采

闭坑

未采

已采

闭坑

未采

停采

闭坑

已采

已采

镍资源储量情况/万 t
548.6
60.0
52.6
36.4
28.3
24.1
24.0
19.0
14.0
9.3
7.4
5.4
5.3
2.8
1.9
1.9
1.5
1.3
—

—

—

—

注：镍资源储量已换算成镍金属的质量。
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响，工业机械耗镍占比下降至 2010年的 32.4%；由

于耗镍量增幅低于工业机械和建筑与基础设施行

业，运输行业耗镍占比由 2000年的 32.4%下降至

2014年的 3.8%；建筑与基础设施行业耗镍占比由

2000年的12.3%增长至2014年的24.4%，2006年后

常年位于第二耗镍行业。第 2个阶段为 2015—
2020年工业化转型与能源转型期，在此期间，格局

变化主要由工业机械、建筑与基础设施和新能源汽

车引起，其中，工业机械部门耗镍占比连续 5年下

滑，2015、2016、2017、2018、2019 年占比分别为

34.9%、33.5%、33.0%、31.4%、28.8%；建筑与基础设

施部门耗镍占比由 2015年的 25.9%稳步上升至

2019年的 30.0%；新能源汽车耗镍量由 2015年的

4275.0 t连续上升至2020年1.6万 t。
2.3 贸易格局

综合图 6可知，2000—2020年中国镍净进口变

化呈现如下特征：（1）整体上，2000—2020年含镍

产品的贸易规模不断增加，中国日益成为一个镍

矿、冶炼加工产品进口国和初级镍产品、最终镍产

品出口国；（2）每个阶段中仅有一种产品贸易量变

化较大，其余产品变化较小。

就各个阶段具体产品而言，2014—2020年期

图4 2000—2020年产品加工阶段耗镍量

（以镍元素量计算）及格局变化

图5 2000—2020年制造阶段各产品耗镍量

（镍元素量计算）及格局变化

（a）开采阶段 （b）冶炼加工阶段

图6 2000—2020年中国镍金属净进口量（以镍元素量计算）

（c）加工阶段 （d）制造阶段
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间，镍铁净进口由 2014年的 3.2万 t，增加至 2020年
的41.3万 t，增长了11.9倍（图6（b）），主要原因是中

国从 2013年起，开始在印度尼西亚、菲律宾等国家

布局镍铁项目；对于加工阶段（图 6（c）），2005年不

锈钢净进口量达到最大为 18.6万 t，但 2005年之后

受镍生铁技术的进步和政策扶持，国内不锈钢产量

不断上升，对外依存度逐渐降低，到 2010年实现净

进口为零，但 2015年欧盟掀起的反倾销调查和反

倾销裁定使得中国不锈钢出口量首次出现下滑，

2016、2017、2018、2019、2020年净出口量分别为

21.3万、19.1万、14.5万、17.2万、10.9万 t；由图 6（d）
可知，工业机械部门从 2005年开始对外净出口，到

2011年超过金属产品部门成为净出口量最大的部

门，2019年最大净出口量为17.0万 t。
2.4 存量格局

图 7展示了 2000—2020年中国使用阶段各部

门镍的在用存量及占比情况：（1）截至 2020年，共

有 825.3万 t镍在各个部门中使用，工业机械（318.5
万 t）、建筑与基础设施（290.1万 t）是镍在用存量最

大的 2个部门；（2）终端消费品在用存量格局变化

主要由传统运输行业、建筑与基础设施行业和新能

源汽车行业驱动。

传统运输业在用存量占比由 2000年的 35.4%
减少至 2020年的 14.4%，但其在用存量由 2000年
的 1.9万 t增加至 2020年的 118.6万 t，主要是因为

传统运输在用存量增长速度相对于机械和建筑与

基础设施较为缓慢，在占比上体现为下降的趋势。

中国新能源汽车在用存量可分为 2个阶段：第

1个为 2011—2015年新能源汽车开始投入全社会

使用时期，在此期间在用存量从 2011年不足 0.01%
（119.2 t）增长至 2015年的 0.14%（686.8 t）；第 2个
阶段为中国新能源汽车快速发展时期，新能源汽车

在用存量从 2015年的 686.8 t快速提升至 2020年
的9.0万 t，增幅达131.0倍，需要特别关注。

建筑与基础设施作为增长最多的部门，在用存

量占比由 2000年的 11.7%（0.6万 t）快速增加至

2020年的 35.1%（290.1万 t），其原因是进入 21世纪

以来，大量镍以不锈钢的形式储存于房地产、铁路

和管道运输为首的建筑与基础设施中。

2.5 回收格局

由图 4可知，中国镍金属绝大部分应用于不锈

钢行业，且其他产品的回收率较低[35]。因此假设中

国未回收非合金最终产品中的镍产品，镍的回收主

要来源是钢铁，因此只计算了钢铁中的回收量。

2000—2020年中国镍资源回收量如图 8所示，

中国镍资源回收可分为 3个阶段：第 1个阶段为

2000—2003年的镍回收率（镍回收量占总供应的

比例）明显上涨期，由 2000年的 13.6%上升至 2004
年的 16.8%；第 2个阶段为 2005—2009年的不锈钢

快速增长期，镍回收率由 2005年的 9.5%下降至

2009年的 0.3%，镍回收率快速降低的原因是在此

期间中国回收量增长速度远小于镍消耗增长速度；

第 3个阶段为 2010—2020年的废钢资源回收快速

增长期，镍回收量与回收率到 2020年已达 31.6万 t
和 20.4%。虽然相对于日本、美国等发达国家，中

图7 2000—2020年各使用部门存量

（以镍元素量计算）及格局变化

图8 2000—2020年镍资源回收量

（以镍元素量计算）与镍回收量占比情况
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国镍回收率较低，但正在以一个较快的速度增加。

从存量角度考虑回收：由于近年来中国机械部门和

基础设施建设部门快速发展，且 2个部门使用年限

较长，报废量相对于消费量大大滞后，未来回收潜

力巨大，而对于寿命短的产品（例如手机电池、新能

源汽车），其报废量在未来几年将会大量上升，应给

予适当的重视。

3 结论与建议

构建了 2000—2020年中国镍的物质流分析模

型，研究了镍的生命周期代谢过程，核算了关键流

量和存量，主要的研究结论如下。

1）2000—2020年，累计镍矿供应量为 1089.5
万 t，累计镍回收量为 199.7万 t；2010年以来国内镍

矿供应占比处于 15.1%以下，且集中在金川硫化铜

镍矿，对外依存度一直稳定在 84.9%以上。受能源

转型的影响，中国电池已超越电镀行业成为第二大

耗镍部门，工业机械部门耗镍占比近 5年一直下

滑，新能源汽车耗镍量近5年连续上涨。

2）中国日益成为一个镍矿、冶炼加工产品进

口国和初级镍产品、最终镍产品出口国。就具体贸

易产品来说：矿石进口从 2016年开始回升，2019年
净进口量达 92.6万 t；镍铁净进口量 2020年已达

41.3万 t，这将有可能会影响到以后的贸易格局；不

锈钢产品贸易量在 2010年开始由净进口转向净出

口，2016年达到最大净出口量后逐年下降。

3）2000—2020年，在用存量格局变化主要由

传统运输行业、建筑与基础设施行业和新能源汽车

行业驱动，2020年工业机械和建筑与基础设施两

大部门合计在用存量 73.4%，新能源汽车在用存量

5年间增加了 131.0倍，未来相关产品报废量会逐

渐增大；报废镍主要存在于建材、家用家电和家用

金属产品、电池、工业部门等相关产品中，2000—
2020年镍回收量为199.7万 t，其余产品回收量相对

较少。

基于中国镍的流量及存量的变化情况，针对不

同阶段的问题提出以下3点建议。

1）对于镍矿高对外依存度问题，应加大投资

镍资源国外矿业项目。应积极将国外镍资源开发

上升至战略高度，培养大型的镍矿业公司，采取矿

产勘探、收购参股矿山、签订长期供应合同等方法

来获得长期的稳定供应渠道；中国进口渠道单一，

镍矿进口高度集中，为打破这种局面，可向俄罗斯、

澳大利亚等周边镍资源丰富国家寻求合作。

2）对于中国庞大的镍贸易规模，应加强各阶

段贸易稳定性。针对今年来镍铁贸易规模大幅上

升，应在全球合理布局镍铁企业及项目，避免供应

过度集中问题；对于初级镍产品、最终镍产品出口，

应建立健全产品储备制度应对各种不确定因素，保

证稳定供应这一优势，同时要强化技术革新，抓住

技术创新发展关键节点，提高中国出口产品竞争力

和竞争优势。

3）对于中国镍产品在用存量巨大但回收率低

的情况，应尽快建立系统且完整的回收体系。积极

推广“互联网+回收”新型商业模式，落实废物回收

新途径建立，在再生镍产业链上下游共建公用回收

网络，建设一批集中型回收服务网点；紧抓《“十四

五”工业绿色发展规划》政策，严格要求再生镍企业

建设一批大型一体化废钢铁、废有色金属、废电池

等绿色分拣加工配送中心，积极规范再生镍行业发

展；分类收集的废镍产品，应优先回收成本较低、回

收技术较为成熟的产品，难以再回收利用的产品应

尽可能做到集中处理，在未来技术进步时以便现在

较难回收的产品得到回收。
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Dynamic material flow analysis of nickel in China under the

background of energy transformation

AbstractAbstract To reveal the trend of material flow patterns at different stages of nickel resources in China, a life-cycle material flow
analysis framework of nickel is constructed based on the dynamic material flow analysis method, and the change of material flow
patterns at different stages of nickel resources in China from 2000 to 2020 is calculated and analyzed. The results are as follows.
From a production perspective, nickel ore demand recovered under the new energy transition with nickel recovery being 20.4%
in 2020. From a consumption perspective, the battery industry in the processing stage surpassed the electroplating industry to
become the second nickel consuming sector while nickel consumption of manufacturing stage in the industrial sector decreased to
28.9% in 2019, and nickel consumption of new energy vehicles increased from 4275.0 t in 2015 to 16000 t in 2020. From a
trade perspective, in recent years all stages of China except manufacturing and processing stages were net imported, among
which net import products of nickel and iron increased rapidly from 105.7 t in 2000 to 413000 t in 2020, with a reduction of net
export stainless steel from 213000 t in 2016 to 109000 t in 2020. From a stock perspective, the change in the in-use stock of
terminal consumer goods was mainly driven by the transportation industry and construction and infrastructure, and the in-use
stock of new energy vehicles increased by 131 times in five years.
KeywordsKeywords nickel; material flow analysis; energy transformation ●
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