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技术迭代升级 盐湖提锂更高效更低碳

产能扩张

藏格矿业旗下麻米错盐湖5万吨/年碳酸锂
项目于今年6月获立项核准后，已在三季度启动
全面建设，矿区20多公里公路及场地平整等前期
准备工作已全部完成。若进展顺利，2026年可实
现满产。

藏格矿业工作人员表示，工程建设预计9个
月至12个月，5万吨产能一次性建设完成，项目采
用自有技术路线。若一期顺利，后续还有5万吨
至8万吨产能有望释放。

此外，藏格矿业通过参设基金收购国能矿业
39%股权，国能矿业旗下有西藏阿里龙木错和结
则茶卡两大优质盐湖。

藏格矿业工作人员表示，这两个盐湖由国能
矿业自行开发，其中1万吨产能项目已与蓝晓科
技展开合作，后续还有12万吨产能待开发，两大
盐湖远期规划锂盐产能达13万吨。

紫金矿业在西藏拉果错盐湖的开发虽历经波
折但持续推进。该项目2022年5月启动以来，采
用“钛系吸附+膜耦合”新工艺原卤直接提锂，将
计划用地面积缩小至66公顷，仅为传统工艺的十
六分之一。2023年一期建设完成后，因高原施工
难度与审批环节影响未能如期达产，但产能释放
已现加速迹象——2025年上半年碳酸锂产量达
7315吨，2024年同期为239吨。

紫金矿业工作人员表示，公司年初给出的全
年目标指引是今年碳酸锂产量4万吨，但根据市
场情况调整了工作进度，今年不会追求完成该目
标，而是要夯实生产能力，产生正向现金流。

蓝晓科技通过技术输出，深度参与国内盐湖
产能建设。作为盐湖提锂领域的老牌技术服务
商，公司与国能矿业合作推进结则茶卡盐湖3300

吨氢氧化锂生产线建设。该项目采用“零碳”工
艺，以风光绿电为动力，有望成为西藏首个达标
运行的工业化盐湖提锂项目，后续6700吨生产线
也计划加快推进。2025年 8月，公司中标金额
3577万元的新疆罗布泊盐湖老卤提锂扩能改造
项目，进一步巩固了在行业内的技术领先地位与
市场占有率。

技术路线革新

产能扩张的背后，是盐湖提锂技术路线的系
统性革新。

百川盈孚锂行业分析师冯颖表示，直接提锂
技术的商业化应用实现了效率革命。五矿一里坪
项目采用的卤水直提法，通过铝系或钛系吸附剂
选择性提取锂离子，直接绕过漫长的盐田蒸发环
节，再经纳滤或反渗透技术浓缩锂溶液，将卤水
到碳酸锂的生产周期从数月缩短至数小时到几
天。这种工艺不仅节省了大量时间成本与能耗，
更减少了水资源消耗和土地破坏，成为高海拔盐
湖开发的优选方案。

久吾高科一里坪盐湖项目为五矿盐湖技改三
期提供纳滤膜系统，锂提取效率较传统工艺提升
20%，膜寿命延长至3年以上。

膜耦合与吸附技术的升级，可大幅提升资
源利用率。盐湖股份新建 4万吨/年锂盐项目
采用“连续离子交换移动床+膜耦合”技术，预
计可将锂收率提升 25%左右，同时通过光伏绿
电、太阳光集热等绿色技术应用，构建起低碳生
产体系。

麻米错盐湖卤水中的锂浓度高，且以湖表卤
水为主，可直接采集湖表卤水进入生产环节，减少
了卤水开采、富集等前期工序的成本，藏格矿业将

麻米错项目一次收率目标设定为不低于95%。
魏明指出，近年来盐湖提锂技术突飞猛进，而

随着技术成熟，吸附剂价格已从原来的20万元/
吨降至4.5万元/吨，大幅降低了工业化应用成本，
推动行业整体竞争力提升。

业内人士透露，随着技术进步，一些建设较早
的产能已开始技术改造。

高原项目面临多重考验

上海钢联新能源事业部锂业分析师郑晓强
表示，目前国内盐湖已建成产能 18万吨，由于
部分小盐湖关停及季节变化影响，产能利用率
较低。我国盐湖资源主要在西藏、青海、新疆，
目前盐湖提锂主要集中在青海，青海规划有22
万吨产能，建成的有 16万吨，其中盐湖股份是
主力。

目前备受关注的是盐湖股份的二期项目（4
万吨）以及青海汇信（2万吨）项目，两者都已开始
陆续释放产能。

冯颖表示，青海盐湖资源还未开发尽，但合适
的都已在开发中，青海盐湖项目前期主要是提
钾，锂的价值提高之后才开始提锂，属于提钾后
的综合利用。

她表示，西藏的盐湖资源禀赋很好，扎布耶的
盐湖为碳酸盐型，可以直接晾晒提锂，要比青海
盐湖的禀赋好，但是西藏资源的利用一直较为缓
慢，原因主要在于受自然环境影响，运输和基建
方面的难度更大。

西藏矿业从2005年就开始在扎布耶盐湖晒
锂，但至今生产都不稳定。扎布耶二期项目从
2011年就开始建设，2021年重启，到现在也尚
未达产。

金圆股份捌千错湖项目则受制于高原特殊环
境对生产运营的影响。该项目2022年已实现精
制碳酸锂批量产出，原计划2025年底建成8000吨
至10000吨年产能，但实际进展远低于预期。

金圆股份工作人员透露，高海拔地区电气
设备使用状况不稳定，生产线技术调试磨合过
程远超预期，导致现有生产线产能利用率处于
较低水平。

类似的现象并非个例。紫金矿业拉果错项
目也是如此，已经建成多年，如今产量释放依然
缓慢。

西藏多数盐湖位于海拔4500米以上区域，低
温、缺氧环境，不仅影响设备寿命与运行效率，更
增加了人员运维的难度与成本。

魏明表示，盐湖提锂的吸附和膜环节需要大
量淡水，需要取地下水，或者从河流入水口取水，
而政府批复的工业用水指标远不能满足需求，企
业需额外投入成本进行淡化处理。

另外，电力供应同样棘手，由于地处偏远，远
离电网，企业不得不配套建设光伏储能项目保障
生产，这既增加了前期投入，也延长了项目达产
周期。

另外，西藏对盐湖开发的环保与碳排放要求
严格，项目批准速度较慢。魏明指出，西藏盐湖
开发需平衡资源利用与生态保护的关系，部分
已建成产能因环保不达标或配套设施不完善，
需要持续投资改造才能投产，这不仅增加了企
业资金压力，也将使得实际产量与规划产能存
在较大差距。

迈向锂资源自主化

尽管挑战重重，但在资本持续投入与产业政
策引导下，盐湖提锂产业的突破势头已不可逆
转，成为我国破解碳酸锂进口依赖的重要力量。

为了开发盐湖资源，有开发企业选择配套建
设光伏电厂。龙净环保下属公司紫金龙净为保障
拉果错盐湖项目电力供应，2024年投产一期光伏
储能项目后，又追加6亿元投资建设二期工程，建
成后年均发电量预计达1.4亿千瓦时。这种持续
的资本投入，为破解高原基建瓶颈、推动技术落
地提供了保障。

冯颖表示，2024年中国的碳酸锂产量为70.2
万吨，其中盐湖提锂占17.7%左右，还不能满足国
内的整体需求。

早在2020年，中国碳酸锂产量为16.6万吨，
其中盐湖提锂碳酸锂占比28.6%，矿石提锂碳酸
锂占比71.4%。但是到了2024年，成本较低的盐
湖提锂的占比反而下降到17.7%。目前我国碳酸
锂主要靠锂辉石提取，而锂辉石主要依赖进口。

盐湖提锂3万元/吨至4万元/吨的成本，显著
低于进口锂精矿加工成本，国内盐湖提锂有明显
成本优势，这也会驱使企业加大投入。

据魏明透露，西藏规划有40万吨碳酸锂产
能，目前立项20万吨，后备还有20万吨。冯颖表
示，西藏盐湖提锂开发潜力值得期待。西藏盐湖
提锂如果放量增长，将会大幅降低碳酸锂成本，
满足我国急速增长的碳酸锂需求。

据《证券时报》作者：余胜良

搭载红外热成像仪的机器人具有化工设备
温度异常预警功能；无代码AI平台让工厂设备
自主预测维护需求……安全是化工行业的“生命
线”，一系列AI创新应用为化工安全装上“智能
护盾”。

全链条保障企业安全生产

当前，众多AI相关企业正加强与化工企业
合作，通过对数据的分析和挖掘，为训练AI模型
提供支撑。这预示着AI将深刻改变化工行业的
生产、研发和产品创新模式。

达智汇科技服务（苏州）有限公司自主研发
的伏羲工业AI平台集成机器学习、深度学习和
生成式AI三大技术，支持无代码开发，可大幅降
低AI应用门槛。平台还搭配数字教练服务，可
助力企业在90天内自主构建AI能力，实现从数
据洞察到智能决策的全流程覆盖。“我们带来的
是一种全新的AI能力构建模式。”该公司嵌入式
模型中心总经理赖骏凯说，“使用这些AI模型的
过程，就如同往银行存钱一样，知识会随着不断
使用而持续积累、不断增值，为化工企业创造更
大价值。”

随着AI技术与化工产业深度融合，化工企
业从智能控制、智能生产以及智能运营等多维
度进行智能化改造，有利于优化资源配置，提高
生产效率和安全运行能力。

作为中国电子信息产业集团有限公司旗下
企业，中电金信软件有限公司依托行业场景与
国产化算力，打造“AI+工业视觉”能力，开发出
跑冒滴漏识别、仪表读数、违规行为监控、高空
坠物预警等特色模型，解决生产现场的实际问
题。比如，在某大型化工企业的数字工地项目
中，由中电金信软件有限公司研发的智慧安全
管控平台借助AI识别技术，累计发现并跟踪处
置施工风险超20000条，极大提升了企业的安全
管理效率。

机器人破解高危作业难题

过去，我国化工企业多采用工人携带智能终
端的方式进行现场巡检，这种方式存在巡检效率
低下、人工巡检错漏多等问题。要改变这一状
况，必须推动巡检模式向智能化、无人化升级。

2023年，工业和信息化部等十七部门印发的
《“机器人+”应用行动实施方案》提出，到2025
年，服务机器人、特种机器人行业应用深度和广
度显著提升，机器人促进经济社会高质量发展
的能力明显增强。

在市场和政策双轮驱动下，特种机器人行业
快速发展。

在设备端，防爆机器人被广泛应用于高危环
境下的巡检工作。山东国兴智能科技股份有限
公司的防爆轮式巡检机器人具有可见光图像识
别、红外热成像测温、气体浓度检测等功能，可
深入化工企业危险区域作业。该公司石化事业
部销售总监王永健介绍：“这款机器人搭载3D激
光雷达和四轮驱动系统，可应对各种复杂路况，
具备设备缺陷自动诊断、环境设施智能运维、隐
患排查等功能，可大幅度降低一线高危作业人
员危险指数和劳动强度。”

数智化技术装备加持下，化工安全不仅“看得
见、摸得着”，还能“管得住、管得牢”。作为一家专
业防爆设备制造商，广东赛弗智能物联科技有限
公司研发的5款防爆工业机器人，适用于搬运、码
垛、上下料等场景，有效负载为70千克至280千
克，目前已在多家化工企业的气体防爆与粉尘防
爆环境中广泛应用。该公司工作人员介绍，公司
正在研发的除锈喷涂防爆攀爬机器人将具备更高
智能化水平，能够自主识别作业环境，未来有望应
用于化工行业的更多场景，进一步提高生产效率。

智慧仓储实现精细化管理

过去，化工企业传统仓储管理模式多为纸质

记录，效率低下且容易产生错漏。针对化工企
业在仓储管理中面临的安全隐患多、物料损耗
大等挑战，智慧仓储管理系统应运而生。这一
系统凭借先进的技术手段，实现仓库精细化管
理，在提高仓储管理效率、保障作业安全以及增
强协同性方面发挥了重要作用。

珠海市长陆工业自动控制系统股份有限公
司研发的WMS仓库管理系统受到关注。该系
统覆盖原料入库、原料调拨出库、车间线边库
管理、配料间管理等环节，实现了仓储环节的
全流程闭环管理。例如，面对化工企业配料间
人工投料环节普遍存在的人员流动频繁、责任
不到位等问题，配料间管理系统给出了解决方
案。工作人员程竹飞介绍：“我们采用手持掌
上电脑介入流程管理，推动数据可追溯，让流
程作业更规范，在降低存储成本的同时还提升
了管理效能。”

苏州德力智慧物流科技有限公司与某磷酸
铁锂电池头部企业合作，打造出智慧仓储系
统。利用AI智能算法等技术手段，系统可在近4
万个存储货位内，统一调度和管理数十台托盘
四向穿梭机器人，让智能设备高效协同作业。
结合机器视觉技术，系统还能进行障碍物规避、
处理紧急任务插入等突发状况，确保化工产品
存取作业流畅高效。“智慧系统、智能输送设备、
高精度立体货架等产品的集成应用，为传统仓
库带来了巨大改变。这些产品不仅大幅提升了
化工企业仓储作业效率和管理水平，还降低了
企业的运营成本和人工劳动强度。”苏州德力智
慧物流科技有限公司南京办事处大客户经理徐
晨说。

当AI技术与化工产业深度融合，安全不再
是被动的防护，而是主动的智能预防；生产不
再是粗放的经验驱动，而是精准的数字赋能。
这场由技术创新引发的变革，正推动中国化工
行业向更安全、更高效、更可持续的未来加速
迈进。 据《科技日报》作者：李均

设备温度异常预警、自主预测维护需求

AI创新应用为化工安全装上“智能护盾”

储量丰富、成本具有优势
的盐湖提锂产能，有望再次迎
来增长，这次的主场在西藏。
2025年以来，国内盐湖提锂产
能建设进入密集落地期，藏格
矿业、紫金矿业、蓝晓科技等
龙头企业加快重点项目布局，
有望将青藏高原的盐湖提锂规
模再次大幅提升。

“开发西藏盐湖没有技术
性难题，只要条件允许，8个
月就能让设备到位，达到开工
条件。”中国无机盐工业协会
锂盐分会秘书长、中国科学院
青海盐湖研究所研究员魏明
表示。

产能扩张的背后，是盐湖
提锂技术路线的系统性革新。
从工艺优化到设备升级，技术
创新正不断突破资源禀赋限
制，推动产业向高效、低碳、低
成本方向转型。

近日，全球首家以“6S”模式构建的人工智
能硬件生态平台——人工智能6S店在深圳开
业。这里的6S是指整合了“展示（Show）、销售
（Sale）、培训（School）、社群（Social）、解决方案
（Solution）、孵化（Startup）”等6大服务功能的全
新人工智能产业服务模式。

人工智能 6S店聚焦技术“大脑”与 AI赋
能，构建“人人皆创客、万物可AI”全链条生态，
致力实现“一个创意进、一个产品出”。通过
CSDN软件开发者开源生态和华秋电子一站式
硬件供应链资源，人工智能6S店构建了“一店
（6S店）、两平台（开源软件与电子制造）、一联
盟（湾区智能硬件产业联盟）、一加速器”的战
略矩阵，搭建起一个层次清晰、功能协同的产
业赋能架构。

CSDN拥有超过5000万开发者、开源代码
和工具服务平台生态。在软件与社群端，
CSDN提供开发工具、技术支持和庞大的社区
流量。在硬件与制造端，华秋电子提供从EDA
设计、DFM可制造性分析、PCB制造、元器件
供应，到SMT交付的全链路一站式供应链服
务。华秋电子打通了设计到生产的每一个环
节，帮助创业团队把想法在几周内从概念变成
实物。

人工智能6S店创新采用“前店后厂”一体
化运营模式，构建从需求感知到产品交付的敏
捷闭环。前端作为展示与体验中心，汇聚全球
前沿AI硬件与本土创新产品，通过场景化陈
列与互动体验，实时捕捉用户反馈与市场趋
势，为产品迭代提供精准指引。后端则依托深
圳市龙岗区雄厚的智能制造基础，打造集研发
支持、快速打样、小批量试产与规模化制造于
一体的“孵化工厂”。这种“软硬双引擎”的协
作，能显著降低 AI创业的门槛，让个人开发
者、小团队也能以更低成本、更快速度推出创
新产品。 据《深圳晚报》作者：苏靖驹
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