
1 
 

附件 2 

揭榜挂帅科研项目 

项目 1  氯化钾中除胺工艺技术 

一、项目立项背景 

青海盐湖工业股份有限公司经过六十多年的发展历程中，通过持

续不断的技术进步，使钾肥生产工艺技术不断完善、产能不断提升，

目前已形成500万吨钾肥产能，形成了以“反浮选-冷结晶”及“冷

结晶-正浮选”为主的钾肥生产技术体系，钾肥生产技术处于世界领

先水平。但钾盐产品品种单一，需重点围绕钾盐高附加值产品，加强

技术研发，布局高附加值产品的全产业链。 

青海盐湖工业股份有限公司浮选工艺中每年消耗大量富含胺类

的十八胺、十二烷基吗啉等药剂。在多年的生产过程中胺类物质不断

扩散、累积，造成卤水系统及钾肥产品胺含量较高。 

表 1  部分钾肥企业的化验数据 

名称 KCl% NaCl% Mg+Ca% H2O% NH4% Fe% 

加拿大 98.3 0.9 0.04 0.2 0.01 2ppm 

钾肥公司 97.4 0.6 0.18 2.1 0.04 3ppm 

三元公司 97.8 1.2 0.2 0.3 0.04 1ppm 

晶达公司 98.2 0.7 0.1 0.8 0.09 2ppm 

氯化钾中胺类物质（包括有机胺、无机铵）超标对肥效有一定影

响，在氯碱工业中存在安全风险，且高品质氯化钾产品开发存在制约，

因此研究产品中除胺技术迫在眉睫。目前，国内外在废水处理行业针

对氨氮去除的研究卓有成效，但在钾肥生产中除胺技术（包括卤水系
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统除胺、钾肥产品除胺，以及浮选药剂改良、去除、回收等）缺乏研

究，更缺乏能适用于大规模生产的产业化技术。本项目拟通过关键技

术研发，建设氯化钾产品除胺工业示范线、为基于盐湖氯化钾开发工

业级、食品级、医药级产品奠定基础。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.开展氯化钾生产全流程（卤水开采、盐田摊晒、加工过程）的

胺类物质赋存机理研究以及检测方法； 

2.开展氯化钾生产中胺类物质脱附研究及产业化技术，制备出精

制氯化钾产品； 

3.评价浮选药剂对盐湖系统影响，改良浮选药剂及产业化制备技

术。 

（二）预期目标 

1.掌握钾肥生产全流程的胺类物质赋存机理，建立一种适用于盐

湖系统胺类物质的检测方法； 

2.开发出一种适用于钾肥产品的除胺新技术和新工艺； 

3.形成浮选药剂对盐湖系统的影响评价研究报告，开发一种改良

型浮选药剂。 

三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关或技术引

进。 
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项目 2  电解制取金属锂技术 

一、项目立项背景 

盐湖锂在我国锂资源中占比巨大，是保障我国新能源发展的重要

资源保障之一。发展锂资源开发利用技术，不仅有利用保障能源安全，

而且可为“碳达峰碳中和”提供有力科技支撑。青海盐湖卤水中的氯

化锂(LiCl)资源储量共计约1982 万 t，占到我国锂资源储量的一半

以上，具有很高的开采价值和巨大的经济效益。柴达木盆地现已查明

有11个硫酸盐型盐湖中的锂含量达到工业品位，包括东台吉乃尔、西

台吉乃尔、察尔汗和一里坪等。主要盐湖锂资源品位及储量见下表2。 

表 2  青海柴达木盆地主要盐湖锂资源品位及储量 

湖名 
质量分数/% LiCl 储量/

万 t Li
+
 Na

+
 K

+
 Ca

2+
 Mg

2+
 Cl

-
 SO4

2-
 

察尔汗 0.003 5.90 1.00 0.084 2.37 16.67 0.53 995.0 

东台吉乃尔 0.85 5.13 1.47 0.020 2.99 14.95 4.78 55.3 

西台吉乃尔 0.022 8.25 0.69 0.016 1.28 14.97 2.88 178.4 

大柴旦 0.016 10.60 0.40 0.040 1.30 18.70 2.25 24.3 

锂具有高的比热和电导率，密度 0.53g/cm3，是自然界中最轻的

金属元素。金属锂及其合以的化物，在原子能、核工业、冶金工业、

电子、化工、电池、航空航天以及机械制备等许多领域具有广泛的用

途。尤其随着电脑、数码相机、手机、移动电动工具等电子产品的不

断发展，电池行业已经成为锂最大的消费领域，对锂的需求量也将会

不断提高。 

青海盐湖锂资源开发难度大，起步晚，通过多年科技攻关，青海
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盐湖提锂技术获得突破，探索出低成本从高镁锂比硫酸镁亚型、氯化

物型盐湖卤水镁锂分离技术，构建了高镁锂比盐湖卤水绿色分离提取

技术，建成了万吨级碳酸锂生产线。为持续提升盐湖资源开发和资源

利用水平，需不断延伸盐湖提锂的产业链，发展下游金属锂及锂合金

产品。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.基于察尔汗盐湖氯化锂资源，研究电解制备金属锂工艺技术； 

2.金属锂制备关键工序及设备研究。 

（二）预期目标 

1.获得一种基于察尔汗盐湖氯化锂的金属锂制备成套装备及技

术，达到行业技术水平； 

2.建成盐湖卤水电解金属锂中试装置。 

三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 3  盐湖卤水提镁技术 

一、项目立项背景 

国家提出“碳达峰、碳中和”目标要求。我国是镁资源大国，镁

是我国唯一不受国外资源限制的轻金属材料。凭借资源、能源优势，

我国一直是世界上最大的原镁生产国、出口国和消费国。国内外镁的

应用领域正在不断扩大，镁的应用和发展引来新的机遇。 

青海柴达木盆地察尔汗盐湖氯化镁储量为40 亿吨，居全国首位。

青海盐湖股份公司氯化钾生产能力已达500万吨/年，氯化钾生产过程

中排放的老卤年产生量约5000万吨，利用柴达木盆地独一无二的气候

条件，经过盐田自然蒸发结晶，可获得纯度较高的水氯镁石，成本低

廉。以水氯镁石脱水制备无水氯化镁的卤水电解炼镁工艺，与传统皮

江法冶炼金属镁工艺相比，具有规模化程度高、产品品质稳定、杂质

少、冶炼过程绿色环保的特性。因此对现有引进海德鲁电解金属镁成

套工艺技术不断攻关、优化提升的基础上，探索盐湖卤水提镁新技术

的前景可观、意义重大。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.低钠光卤石脱除硫酸根、硼、铁等杂质技术及脱水工艺研究；

以盐湖低钠光卤石为原料，开展低能耗金属镁电解工艺研究；低钠光

卤石电解制备金属镁电解质成分优化；低钠光卤石电解制备金属镁电

解槽槽型和槽结构优化研究；低钠光卤石电解金属镁后高钾电解质提

钾和余热回收利用技术。 
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2.或以盐湖氯化镁为原料研究制备金属镁或镁化合物。原料还可

以采用低钠光卤石、铵光卤石、六氨络合物、氧化镁、低水氯化镁、

无水氯化镁等。原料除杂（包括硫酸根、硼等）工艺研究。专用脱水

系统、电解装备及电解工艺或其他工艺研究。 

（二）预期目标 

1.开发出一种以盐湖低钠光卤石为原料低成本金属镁制备工艺

技术；设计30kA低钠光卤石电解生产金属镁电解槽槽型和槽结构；

建立一条以低钠光卤石为原料，电解金属镁为主体的镁-热-钾联产工

艺示范线； 

2.或开发出一种低成本、低能耗的金属镁制备工艺技术或者一种

低成本、低能耗镁化合物制备工艺技术；除杂后原料符合电解金属镁

或镁化合物制备需求；开发出专用脱水、电解装备，建成一条盐湖炼

镁或者镁化合物示范线。 

三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 4  高收率低成本提锂工艺及锂盐产品开发技术 

一、项目背景 

察尔汗盐湖是我国最大的盐湖，氯化锂资源约占我国卤水锂资源

的50%，其锂资源呈现“储量大、含量低、高镁锂比”的基本特点。随

着，国家制订“碳达峰、碳中和”的目标，锂产品的需求将大规模增

加。 

青海盐湖工业股份有限公司针对察尔汗盐湖超低含量超高镁锂比

特点，经过数十年的不断探索、联合攻关，开发出了适用于察尔汗卤

水工况的锂吸附剂，摸索出了适合察尔汗盐湖提锂高锂母液沉锂、洗

涤等工序的工艺条件，开发出了吸附剂制备方法及设备，最终形成“吸

附+膜耦合”产业化技术，建成万吨级产业装置。为进一步提升资源利

用率，实现盐湖提锂技术提升，需不断优化卤水提锂工艺，突破低成

本电池级锂盐生产技术，发展高纯氯化锂、氢氧化锂等锂盐产品，持

续提升盐湖资源开发和资源利用水平。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.适合察尔汗盐湖超高镁锂比卤水及盐湖生态保护性开发利用

的高容量、高收率吸附剂（提锂形式、类型、物质可以不限）; 

2.建设一条高收率低成本的提锂示范线。 

（二）预期目标 

1.综合收率≧65%； 

2.形成高收率生产示范线一条。 
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三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 5  盐湖资源高效开发、梯级利用技术 

一、项目立项背景 

青海盐湖工业股份有限公司（以下简称“盐湖股份”）依法拥有

察尔汗盐湖别勒滩及察尔汗盐湖钾镁盐矿采矿权，矿区面积约

3700km2,察尔汗盐湖是中国最大的可溶性钾镁盐矿床。湖中蕴藏着极

为丰富的钾、钠、镁、锂、硼、溴、碘、铷、铯等自然资源，整个察

尔汗盐湖潜在的开发价值超过12万亿元，是我国发展盐化工的战略

宝地。 

青海盐湖工业股份有限公司作为建设世界级盐湖产业基地的骨

干企业，在钾资源开发利用上处于行业的引领者，经过六十多年的发

展，建成中国最大的钾肥生产基地；目前公司拥有年产500万吨氯化

钾生产能力，及年产3万吨碳酸锂的生产能力。因此开展盐湖卤水资

源的高效开发和微量元素的梯级利用技术研究，可以有助于公司在稳

定主业的同时，将资源开发逐步转向纵深发展，实现产品多元化和深

加工，加快盐湖卤水资源的综合利用，优化资源配置、延长产业链，

提高企业竞争力，壮大青海盐湖资源开发优势产业和盐湖化工支柱产

业，助推世界级盐湖产业基地建设进程。 

二、项目研究内容及预期目标 

（一）研究内容 

1.察尔汗盐湖低品位固体钾矿高效溶采技术研究； 

2.察尔汗盐湖固、液态矿床中各有益元素或组份资源储量查明及

分布规律研究； 
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3.盐湖中各有益元素或组份提取技术及产业化研究。 

（二）技术指标 

1.提升钾资源开采效率，通过矿区资源监测系统和生产系统数

据测算，开采回采率达到85%以上，锂资源开采回采率达到70%以上；

以开采出卤水中钾、锂含量为基准，钾综合回收率达到75%以上，锂

综合回收率达到50%以上; 

2.提升资源开发综合利水平，掌握钾及微量元素锂、硼、溴、

碘、铷、铯等的富集及分布迁移规律，研究得出最适合分离提取的富

集阶段，针对性地研发新的高效提取技术，其中硼收率60%以上，溴、

碘、铷、铯收率达40%以上。 

三、合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 6  低钠盐制备技术 

一、项目立项背景 

世界卫生组织向世界各国提出减盐行动，北京、上海等大城市已

经开始推广食用低钠盐。目前，我国居民85%的死亡来自于慢性疾病，

而长期食盐摄入过量是诱发高血压、心脑血管、脑卒中等多种疾病的

主要原因之一。低钠盐在一些大城市和经济发达地区已开始普及，随

着人们生活条件的提高和健康理念的注重，低钠盐产品有广阔的开拓

市场。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.生产低钠盐的原料筛选，确定技术路线（原料包括原卤、成矿

卤水、老卤和含钠光卤石）; 

2.胺物质脱附机理研究、钙、镁、胺等除杂技术研究; 

3.低钠盐产品产业化技术研究。 

（二）预期目标 

1.形成生产低钠盐的自主知识产权及工艺包; 

2.形成适用于盐湖生产低钠盐产品的胺及其他杂质协同去除新

技术; 

3.建成1条低钠盐产品中试示范线; 

4.低钠盐产品符合QB/T-2019-2020标准; 

5.加工过程钾收率≥90%。 

三、项目研究合作模式 
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本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 7  镁基插层材料开发技术 

一、项目背景 

镁资源在我国是最具有国际竞争力的优势矿产,发展盐湖镁

产业是推进我国制造业升级的关键产业之一。加强盐湖镁资源高

值化利用、突破镁产业化关键技术难题，对盐湖资源的综合利用

及盐湖循环经济发展至关重要。 

察尔汗盐湖氯化镁资源储量大、品质优，是生产镁基插层的

优良原料。镁基插层材料广泛应用于土壤修复、有机材料添加、

红外线吸收材料、热稳定剂、阻燃剂、紫外阻隔材料等，镁基插

层材料是镁资源开发利用的重要方向。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.围绕盐湖氯化镁资源开发利用，研究镁基超分子结构层状功能

材料的工程化及产业化关键技术； 

2.镁基插层材料产品下游拓展研究应用。 

（二）预期目标 

形成基于察尔汗盐湖资源的、具有市场前景和项目可行性的镁基

插层材料工程化成套技术。 

三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 8  察尔汗盐田钙杂质去除技术 

一、项目立项背景 

察尔汗盐湖晶间卤水日趋减少，随着公司固液转化项目的实施，

矿区开采的原卤以固液转化卤水为主，随着老卤配制溶剂的不断注入，

晶间卤水质量逐年下降和稀释，采区原卤中CaSO4的含量最低0.08%，

最高0.73%，Ca2+、Mg2+、Na+等杂质离子使得原料光卤石品位下降。钙

杂质中大部分以离子形式存在，并有少量的CaSO4。由于Ga2+杂质的存

在降低KCl产品质量和收率。因此从源头去除钙杂质是产品质量提升

的关键。 

二、项目研究内容及预期目标 

（一）研究内容 

1.研究卤水主要组成及钙杂质的赋存机理； 

2.卤水中钙杂质对光卤石矿质量和浮选的影响； 

3.借鉴国内外除杂技术，研究卤水除杂的关键技术及产业化。 

（二）预期目标 

1.掌握盐湖卤水Ca2+杂质赋存机理； 

2.掌握钙杂质对盐田光卤石矿质量的影响规律以及对浮选的影

响规律； 

3.获取卤水中钙的存在形式和结晶析盐规律，对现有工艺中所用

相图数据进行进一步优化，并根据精准获取的相平衡研究结果指导工

艺优化，进一步提高钾盐收率； 

4.开发出一种卤水除钙的产业化技术。 
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三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 9  盐湖卤水提铷技术 

一、项目立项背景 

察尔汗盐湖是我国最大盐湖，是建设世界级盐湖产业基地的主战

场，察尔汗盐湖中富含丰富钾镁锂及铷铯等稀有珍贵资源，针对察尔

汗开展铷资源的开发利用意义重大。青海察尔汗盐湖卤水富含锂（Li+，

100-300 mg/L）和铷（Rb+，10-15 mg/L）。由于理化性质相近，K+和

Rb+尺寸最相近，提K+后老卤Rb+流失99%，Li+流失54%。因此，有必

要改进和发展工艺技术，先行分离盐湖卤水中锂和铷，提升盐湖工业

资源化利用价值。 

青海察尔汗盐湖卤水成分复杂，尤其是锂铷分离难。干扰主要来

源于：同族一价碱金属Na+/ K+（1-2 g/L），以及高含量Mg2+（6 g/L）。

盐湖卤水中锂铷的高效分离技术既是制约盐湖卤水资源化利用的瓶

颈，也是分离科学领域里的一个挑战，涉及一价碱金属之间分离，一

价和二价金属镁分离的科学问题。盐湖卤水锂铷的分离兼具国民经济、

国防和科学价值。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.盐湖铷资源量勘测；铷在盐湖卤水，从原卤到老卤（包括提锂

后老卤）的富集规律研究； 

2.铷提取工艺及装置研究； 

3.提铷小试或中试装置研究及建设。 

（二）预期目标 
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1.掌握察尔汗盐湖铷资源储量，赋存状态、富集规律； 

2.掌握提铷全过程及影响因子，开发一种盐湖卤水提铷工艺技术； 

3.建成盐湖提铷中试装置。 

三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 10  盐湖卤水提铯技术 

一、项目立项背景 

盐湖卤水中铯以离子形式存在，因而其提取工艺相对简单，成本

低，能耗少。我国青海省盐湖卤水中铯的储量很大，但含量低（平均

含量为 0.034mg/L），且卤水中存在的铯常与钾、钠、锂、钙、镁等

元素共生。这些共生元素的物理、化学性质都与铯十分接近，因此给

分离提取带来了一定困难。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.盐湖铯资源量勘测；铯在盐湖卤水，从原卤到老卤（包括提锂

后老卤）的富集规律研究； 

2.铯提取专用吸附剂或其他提取工艺关键技术研究； 

3.卤水提铯中试装置研究。 

（二）预期目标 

1.掌握察尔汗盐湖铯资源储量、赋存状态、富集规律； 

2.开发一种盐湖卤水提铯工艺技术，掌握提铯过程中的关键影响

因子； 

3.建成盐湖卤水提铯小试或中试装置。 

三、项目研究合作模式 

本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 
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项目 11  盐湖卤水提溴技术 

一、项目立项背景 

溴是一种活泼的卤素，其来源主要是地下卤水、盐湖卤水和海水

制盐后的苦卤。青海省柴达木盆地拥有大量富含溴的盐湖资源，仅察

尔汗盐湖钾镁盐矿床中探明的溴储量就达34.1万吨。柴达木盆地溴

储量达120万吨。察尔汗盐湖卤水溴含量在50mg/L左右。溴素是一

种重要的基础化工原料，由它衍生出的各种化合物被广泛应用于医药、

农药、印染、冶金和军工等行业领域，具有很高的经济价值。 

二、项目研究内容、预期目标 

（一）研究内容 

1.察尔汗盐湖中溴资源赋存状态、富集规律； 

2.针对察尔汗盐湖卤水低含溴量的特点，开展吸附提溴、溶剂萃

取提溴等相关新技术研究，开展吸附、萃取提溴等技术装备研究； 

3.高纯溴化物生产工艺研究； 

4.建成盐湖卤水提溴模式装置或者中试装置。 

（二）预期目标 

1.掌握察尔汗盐湖溴资源储量、赋存状态、富集规律； 

2.针对察尔汗低含溴盐湖卤水，形成的察尔汗盐湖卤水提溴工艺

总体溴回收率≥85%； 

3.开发高纯溴产品（溴素、氢溴酸、溴盐产品等）生产工艺，相

关产品满足国家标准。 

三、项目研究合作模式 
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本项目将由青海盐湖工业股份有限公司作为投资主体，通过“揭

榜挂帅”的方式引进科研院所、高校、企业等进行联合攻关，或技术

引进。 


