
责任编辑：马长蕊
投稿信箱：jdb@xauat.edu.cn

学校官方微信：xauat1956
2022年6月15日 星期三 媒体建大3

盐湖提“锂”
————记西安建筑科技大学王磊创新团队
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青海冷湖盐湖提

锂产业基地

张强 摄

提起新能源汽车，就能想到“锂电池”。但锂

从何而来？却鲜有人知道。实际上，全球70%以

上的锂都提取自富含矿物质的盐湖。由于提取锂

的技术长期难以突破，我国不得不长期依赖进口。

西安建筑科技大学环境与市政工程学院王磊

团队锚定国家需求，自主创新探索出路，并从陕西

西安赴青海冷湖、格尔木和柴旦等地，将自主创新

的核心技术实现产业化，使锂的提取成本从3 万

元/吨以上降至1.5万元/吨之内，且更加环保，大

大降低了我国对进口锂资源的依赖。

扎根“无人区”挑战高难度

2021年，新能源汽车市场爆发式增长，汽车锂

电池的主要原材料碳酸锂成为限制发展的壁垒。

早在 2016 年，我国发布的《全国矿产资源规划

（2016—2020年）》中，锂便被列入“国家战略性矿

产”目录，搞定锂，就是将战略“命脉”掌握在了自

己手中。

“盐湖卤水中提锂成本相对较低，可以直接获

得工业级碳酸锂，再经过提纯就可转化为深加工

锂产品。”王磊说，要大力开发我国的锂资源，“盐

湖提锂”技术非常关键。

王磊所讲的“盐湖提锂”技术实践地点，位于

青海冷湖、格尔木等地。但这些地区湖水中锂含

量极低，品质又差，以往很少有人愿意在这儿投

资，是盐湖提锂的“无人区”。

“这里的盐湖中锂离子含量仅为 0.06 克/升，

已是全球最低，且禀赋差，提取难度极大。”王磊表

示，尽管资源条件很差，但他们还是选择进入这个

“无人区”，啃下最难啃的硬骨头，不仅是相信过硬

的自主研发技术，更重要的是，要为国家尽可能多

地收集锂资源。

2017 年 9 月，王磊带领团队在冷湖建设第一

个中试站。同年12月，中试生产线顺利投产，将以

传统方法提取碳酸锂的成本降低一半以上，其经

济性、环保性均达到了世界先进水平，为我国有价

贵金属开发提供了强有力的技术保障。

经过几年发展，目前，年产量达数千吨的生产

线正在为国家输出着宝贵的锂资源。

巧用“膜分离”解决提锂难题

王磊为何能如此有信心，敢于在青海挑战无

人看好的盐湖提锂？关键就在于他和团队自主研

发的以膜分离技术为核心的固相离子束缚材料。

“这种新材料能制作成薄膜，就像一层滤网，

在提锂过程中，将锂离子吸附在滤网上，将其余杂

质过滤。”王磊介绍。

谁能想到，这项核心技术，最早是为净化污水

而研发。2016年，王磊团队以膜分离技术为核心

的一系列科技创新成果在宁夏、甘肃等地广泛应

用于市政和工业水处理，产值逾3亿元。

“要在原始创新上取得突破。”这是王磊内心

始终的坚持。毕业于给排水工程专业的他，擅长

逆向思维——“净化污水，是去除矿物质污染物，

保留水资源。那么，反过来想，不就能从水中提取

贵金属吗？”这就是固相离子束缚材料用于提取锂

的思路起点。

此后，借助自主研发的固相离子束缚技术，秉

持“一湖一材料，一湖一工艺”的思路，他们研发出

“高效吸附+解吸+沉锂”分布式绿色卤水提锂极

简工艺，通过对盐湖卤水的吸附—解吸，一步获得

适合新能源汽车电池使用的沉锂溶液，进而沉锂

得到相关产品。

“这是一项真正的原始创新技术，解决了以往

对镁锂选择分离效率低、稳定性低及存在污染等

问题，一举攻克了从低浓度、超高镁锂比的卤水中

提取锂，并一次达到电池级的难题。”王磊说。

打通创新链产业链破解融合困境

青海地区冬天是零下20多摄氏度的严寒。团

队成员、柴旦地区生产项目负责人崔征回忆道：

“最初时他们5人挤住在1间屋子，条件非常艰苦，

凌晨才回去，三四点又冒着严寒回到了车间。”

艰苦的环境，不能阻挡创新的脚步。仅几个

寒暑，王磊团队就实现了从原始创新到产业化发

展的跨越，其关键在于创新性地提出了“研究院+

有限公司+种子基金”的创新链、产业链深度融合

模式。在王磊看来，以往理论验证、中试、资金、

市场化等都相对独立，需要来回协调，不确定性

高，不论哪个环节出现问题，都可能导致市场化

失败，这也是创新链到产业链转化最困难的症

结。经过反复探索与实践，他们成功打通了这些

环节。

2017 年，由陕西省科

技厅支持，王磊依托西安

建筑科技大学优势学科，

组建了陕西省膜分离技术

研究院，围绕膜分离科学

和技术进行基础研究和技

术开发，为产业化提供共

性技术平台。依托平台，

王磊又组建了由团队控

股 ，重 点 研 发 高 性 能 超

滤、微滤、纳滤、正渗透等

膜分离产品与设备的创新

企业和种子基金，形成了

“基础研究—应用开发—

成果转化—企业孵化—资

本运营”的全产业链转化

新模式。

“这种模式把基础研

究平台、科学研究基地与

成果转化推上了快速通

道，跨越了从基础研究到

技术创新的‘死亡谷’。”依

托于此，他们目前已在节能环保、新能源新材料、

医疗器械三大领域孵化了十余家高科技企业，申

请专利80余项，已授权专利40余项，其中30余项

已实现了转化生产，专利转化近亿元。

创新链带动产业链，产业链反哺创新链。更

多人才迅速成长，所孵化的企业既是生产基地，也

是实践基地，更是深度研发基地。在这一链条上，

团队培养出硕、博士创新型人才近200名，形成了

基础研究、技术开发、工程应用、管理等完备的人

才体系。他们在《自然通讯》等国际、国内期刊上

发表70余篇高水平论文，出版《水处理膜污染结构

参数与微观作用评价方法》等7部著作。

“未来，我们将继续坚持面向世界科技前沿、

面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生

命健康，不断向科学技术广度和深度进军。围绕

膜分离技术，加快推动科研成果转化，以关键核心

技术服务经济社会。”王磊说。

（光明日报记者张哲浩、李洁，通讯员詹鹏超，

原载《光明日报》2022年6月11日第4版）

百名院士的红色情缘

徐德龙：我本一胡杨

“第一口螃蟹不好吃，但是必须

吃，只有这样，中国才能真正成为一

个创新型国家。”

——徐德龙

茫茫大西北，荒漠之上的胡杨深深扎

根地下，以坚韧不拔的身姿阻挡着沙暴对

绿洲的侵袭。

徐德龙长于甘肃兰州，作为我国水泥

生产工艺及工程领域的首位院士，他生前

常以这种特殊的树种自喻，并赋诗明志：

“我本一胡杨，长在沙石台。雨露也滋润，

阳光满胸怀。”

作为一名从黄河岸边走来的农家子

弟，徐德龙 16 岁时入伍从军，在部队这个

“大熔炉”中快速成长。1972 年 9 月，在中

国人民解放军新疆军区，他正式成为一名

共产党员，为国为民的初心从此根植于心。

一年之后，徐德龙考入西安冶金建筑

学院（西安建筑科技大学的前身），学习水

泥工艺专业。一旦进入学习的状态，就没

有人能够打扰他。刻苦钻研带来了优异的

成绩——他的大学毕业论文《双层流态化

烘干机》被收入《水泥生产技术》一书。毕

业后，他留校工作，从此与无机非金属材料

研究结下了一生的情缘。

作为科学家，徐德龙给人留下最深刻

的印象，正是其勇于第一个“吃螃蟹”、锲而

不舍的探索精神。

那时，水泥也被称为“洋灰”，发达国家

一直占据相关技术领域的优势地位。1983

年，徐德龙经过反复的热力学理论研究，首

次从数学和物理学的角度揭示了固气比对

热效率的影响，进而创立了高固气比悬浮

预热预分解理论。

这一理论的诞生一下子突破了当时的

窑外预分解技术框架，受到国际学界的高

度评价，使中国人第一次站在了引领世界

水泥技术的制高点。

为了将这项理论成果转化为实用技

术，徐德龙和同事们坚持不懈地进行了十

余年的开发研究。2010 年 9 月，采用高固

气比悬浮预热预分解新技术的陕西阳山庄

水泥有限公司日产2500吨的水泥熟料生产

线进入生产调试。使用效果表明，实际增

产 43％，综合热耗降低了 21％，电耗降低

15％以上。特别值得称道的是，二氧化硫

减排约80％，氮氧化物减排50％以上，各项

指标均居国际领先水平。也是在那一年，

在全国建材工业“由大变强 靠新出强”发

展战略回顾与展望座谈会上，徐德龙底气

十足地为我国水泥及建材行业的发展提出

新定位：“世界水泥产量有一半以上在中

国，中国理应引领世界潮流，而且中国也有

条件、有能力做成这件事情。”

数年来，徐德龙团队利用原创技术建

成和改造的120余条生产线，主要指标达到

同类型窑国际领先水平，创造了巨大的经

济效益。

然而，徐德龙的探索并未止步。

我国是钢铁生产大国，排放的矿渣堆

积如山却无法有效利用。他带领团队成功

开发出高炉矿渣水泥的加工工艺，变废为

宝，研究达到国际领先水平。同时，他主持

设计了当时全世界最大的冶金工业渣微粉

生产线，并在多家钢铁企业推广应用，各项

指标达到国际先进水平，实现了工业废渣

的资源化，为我国低碳事业的发展做出了

突出贡献。

对于教育事业，徐德龙同样充满热

情。在西安建筑科技大学校长的岗位上，

他整整工作了15年。校友们回忆，每年的

毕业典礼上，徐德龙常会这样勉励大家

——“人生不能忘记母亲、母校和祖国。人

生也永远不要说我不会、我不行、我不能”。

2014年到2018年，徐德龙出任中国工

程院党组成员、副院长。四年间，他保持着

一名共产党员的本色，年逾花甲却依然热

忱不改，积极倡导并推动院地战略合作，主

持了多项重大咨询项目。

斯人已逝。如今，在西安建筑科技大

学的校史馆里，人们常在一幅水泥画前驻

足。画上，徐德龙目光深邃，深情地注视着

每一位为国创新的后来者。

院士小传：

徐德龙（1952—2018），无机非金属材

料专家。2003年当选为中国工程院院士。

曾任中国工程院党组成员、副院长。作为

中国硅酸盐工程领域的学术和技术带头

人，在水泥悬浮预热预分解技术、粉体工程

等方面取得多项重大成果；创造性地提出

了高固气比悬浮预热预分解理论，利用原

创性的高固气比悬浮预热预分解技术建成

多条生产线，主要指标创同类型窑国际领

先水平；主持设计了全世界最大的冶金工

业渣微粉生产线，在20多家钢铁企业推广

应用，各项指标居国际先进水平，实现了工

业废渣的资源化。曾多次获得国家级、省

部级科技成果奖，荣获多个国家级荣誉称

号。1972年加入中国共产党。

（光明日报记者杨舒，原载光明网5月

29日，徐德龙人物素描由郭红松绘制）

近期媒体建大部分内容
人民日报客户端：

全国高校黄大年式教师团队——西安

建筑科技大学“地下空间环境保障”教

师团队

西安新闻网：

省侨联组织开展“走进高校·关爱

老侨”活动

陕西新闻联播：

强化就业优先导向 精准施策稳岗促

就业

群众新闻网：

汉景帝阳陵博物院与西安建大艺

术学院合作签约仪式成功举行

本报讯 5月30日，中国科协、教育部、科技部等七部委共同发布了

首批科学家精神教育基地名单，我校徐德龙院士生平事迹陈列厅入选。

为大力弘扬以爱国、创新、求实、奉献、协同、育人为内核的科学家

精神，在全社会形成尊重知识、崇尚创新、尊重人才、热爱科学、献身科学

的浓厚氛围，2022年3月，中国科协等启动了科学家精神教育基地申报

工作。首批科学家精神教育基地涵盖科技馆、学校、科研院所、科技企

业、国家重点实验室、重大科技工程纪念馆（遗迹）、科技人物纪念馆和故

居等类别，共140家单位入选。

徐德龙院士是我国无机非金属材料领域的知名专家，中国工程院院

士，我校原校长，中国工程院原副院长，2018年病故。为纪念徐德龙院

士，勉励后学，学校于2019年设立徐德龙院士生平事迹陈列厅。展厅内

介绍了徐德龙院士的生平年谱，并从“追求真理矢志不渝，科技创新敢为

人先”“献身教育无怨无悔，锐意改革鞠躬尽瘁”“推进工程科技发展，求

真务实砥砺创新”三个板块介绍了其在高等教育、科学研究及其在中国

工程院任职期间的成就和事迹。展厅内同时展出了徐德龙院士各个时

期的工作及生活照片、手稿及证书原件等。

徐德龙院士生平事迹陈列厅
入选首批科学家精神教育基地


