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永安期货研究中心  有色团队

碳酸锂：锂辉石的提锂原理与成本支撑

锂辉石提锂、锂云母提锂以及盐湖

提锂是目前全球主流的三大提锂路径。

在当前中长期供需过剩的背景下，外采

锂辉石的提锂产能长期处于成本曲线的

最右侧，对锂价下跌的节奏起到了决定

性作用，本文通过对锂辉石提锂工艺的

介绍与计算，推算外采锂辉石制备碳酸

锂与氢氧化锂的成本水平，为锂盐价格

的支撑提供参考。

一、碳酸锂成本曲线与价格的边际支撑

2023 年下半年以来，碳酸锂供应端

各类原料的产量数据均显著增长，其中

以云母和回收部分的增长最为显著。此

外，伴随海外盐湖放量，进口碳酸锂逐

月递增，总体供应端呈现增长趋势。而

需求端下游各环节在锂价下跌过程中以

主动去库为主，仅维持刚需采购，碳酸

锂价格承压下行，目前已击穿成本曲线

右侧的外采锂辉石加工成本。

摘要

图1：2021 年碳酸锂成本曲线
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在 2020 年至今的锂电周期中，一体

化资源制备碳酸锂自始自终具有绝对的

成本优势，国内采购第三方锂云母的提

锂成本居中，而外购澳洲锂辉石的产能

一直处于成本曲线的最右侧。

数据来源：SMM、永安期货研究中心

数据来源：天齐锂业招股说明书、永安期货研究中心

图 2：2021 年碳酸锂成本曲线

数据来源：天齐锂业招股说明书、永安期货研究中心

图 3：2023 年碳酸锂成本曲线
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目前，进口锂辉石价格受到较大压

力，外采锂辉石的生产成本不断下降，

导致碳酸锂的成本曲线斜率降低，锂价

的边际支撑重心逐步下移，因此，作为

边际成本的锂辉石加工成本分析尤为重

要。

二、硫酸焙烧法锂辉石提锂原理与工艺

硫酸法即硫酸焙烧法，是目前最为

成熟的生产工艺和应用较为广泛的提锂

工艺。

硫 酸 法 先 将 天 然 锂 辉 石 在 950-

1100℃焙烧，使其由单斜晶系的 α- 锂

辉石转变成四方晶系的 β- 锂辉石，由于

晶型转变，矿物的物理化学性质也随着

晶体结构的变化而产生明显变化，化学

活性增加，能与酸碱发生各种反应。然

后将硫酸与 β- 锂辉石在 250-300 ℃下

焙烧，通过硫酸化焙烧发生置换反应，

即可生成可溶性硫酸锂和不溶性脉石。

加水制浆浸出，使固态硫酸锂变为液态，

加入石灰粉和碳酸钙调节 pH 值，过滤

出铁、钙、镁等杂质，再将硫酸锂浸出

液适当蒸发浓缩得到完成液（Li2O 大于 

50g/l）。

若加入 Na2CO3 溶液，可使 Li2SO4

溶液转变为 Li2CO4。碳酸锂以细小的但

易于沉降和过滤的白色晶体沉淀出来，

沉淀物经过反复洗涤后，经过真空干燥

即得到碳酸锂产品。

若加入 NaOH，通过冷却到 -5℃～ -

15℃分离出十水硫酸钠，分离后母液蒸

发浓缩结晶可得到粗品单水氢氧化锂，

最后通过重结晶的方式制备精品单水氢

氧化锂。 

三、锂辉石提锂成本测算

锂辉石提锂涉及的主要原辅材料有

锂精矿、氢氧化钠、浓硫酸、碳酸钙、

石灰粉、磷酸、二氧化碳、氨水、碳酸

钠等。其中，浓硫酸用于与 β- 锂精矿反

应生成含硫酸锂的焙烧料，石灰粉和碳

酸钙用于调节浸出液的 pH 值。碳酸钠与

氢氧化钠用于制备碳酸锂与氢氧化锂的

湿法工序。
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（一）锂辉石制备碳酸锂成本测算

表 1：XX 锂业年产 2万吨碳酸锂工厂项目

一、项目主要原辅料用量   

物料名称 主要成分 形态 年用量(t /a) 来源 单耗

锂辉石精矿 Li2O:6.00% 固态 164466 澳大利亚 8.2233

浓硫酸 98%H2SO4 液态 53600 外购 2.68

纯碱 99%Na2CO3: 固态 47000 外购 2.35

烧碱 32%NaOH 液态 9600 外购 0.48

碳酸钙 95%CaCO3 固态 14000 外购 0.7

二氧化碳 CO2 液态 6000 外购 0.3

盐酸 31%HCl 液态 3400 外购 0.17

液氧 99%O2 液态 705 外购 0.03525

二、项目能源消耗

序号 项 目 年耗用量 来源 单耗

1 新鲜水 59.36万m3/a 园区自来水管网 29.68m3

2 电 5800万kwh/a 园区电网 2900kwh

3 天然气 2829万m3/a 园区天然气管网 1414.5m3

数据来源：公开资料整理、永安期货研究中心

数据来源：公开资料整理、永安期货研究中心

图 4：碳酸锂进口锂辉石加工成本与利润
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（二）锂辉石制备氢氧化锂成本测算

表 2：四川 XX 锂能年产 6 万吨电池级氢氧化锂验收报告

项目 名称 单位
数量

形态 来源
满产用量 满产单耗

原辅料

锂精矿(品位5.5%) t/a 481045 8.017417 固态（含水率8%）

外购

硫酸(98%) t/a 144000 2.4 液态（含水率＜2%）

氢氧化钠-50% t/a 132000 2.2 液态（含水率50%）

双飞粉 t/a 75000 1.25 固态

石灰粉 t/a 7200 0.12 固态

磷酸(85%) t/a 900 0.015 液态（含水率15%）

二氧化碳-99% t/a 4800 0.08 液态

氨水(20%) t/a 1500 0.025 液态（含水率80%）

碳酸钠-99.50% t/a 780 0.013 固态

小苏打（碳酸氢钠） t/a 5760 0.096 固态

能源

蒸汽 t/a 216000 7.2 / 园区集中供应

天然气 万Nm3 5152.7 0.171756 / 市政

电 万kWh 22708 0.378465 / 市政

水量 自来水 万m3 37.89 / 市政

数据来源：公开资料整理、永安期货研究中心

数据来源：公开资料整理、永安期货研究中心

图 5：氢氧化锂进口锂辉石加工成本与利润
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四、总结

中国虽主导着全球碳酸锂与氢氧化

锂的生产，但原料端严重依赖从澳大利

亚进口的锂辉石精矿。而且随着锂需求

的增加，产业链的扩张瓶颈在原料端被

证明最为严重。

数据来源：SMM、永安期货研究中心

图 6：锂精矿月度分国别进口量

由于较多的海外锂矿企业通过第三

方机构公布的碳酸锂、氢氧化锂的价格

指数来锚定锂矿价格，作为标品的 6% 锂

辉石精矿到岸价格随碳酸锂的下跌而同

样一路下行。观察计算得到的碳酸锂成

本与利润变化，外采锂辉石的生产企业

本在碳酸锂价格大幅下跌时并未出现巨

幅亏损。同时，又由于完全外采锂辉石

的生产企业产量有限，大部分产能均有

上游配套的锂矿资源或以代加工的模式

进行生产，实际的开工水平并没有明显

的边际变化。

数据来源：SMM、永安期货研究中心

图 7：锂辉石 CIF 6% 平均价
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可见，在矿端利润居高、产量持续

释放的背景下，以锂盐报价加公式的定

价模式使得锂辉石价格与锂盐价格联动

性较强，碳酸锂在 2023 年 Q3 的下跌走

势中，进口锂辉石同样在不断让利。概

括而言，由于成本曲线始终处于变化的

状态，位于最右侧的外采澳矿提锂的产

能对价格的边际支撑并不稳固，导致本

轮下跌的阻力较小。

展望未来，后续矿端成本支撑偏弱

的现状能否改变，还须进一步关注矿企

的抵抗情绪以及矿端未来的供需平衡。

若锂价下跌过程中，矿价的阶段性支撑

较强，产能占比较高的外采锂辉石提锂

产能亏损将进一步加剧，开工率的下调

预计将减缓锂盐的下跌节奏。
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