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摘要：这是一篇矿业工程领域的论文。铝工业发展受制于铝土矿资源等决定性因素。我国作为世界铝工

业大国，经过近二十年的快速发展，国内铝土矿资源日趋匮乏，供矿矛盾日益突出。如何保障我国铝土矿资源

需求的可持续供给，确保我国铝工业可持续高质量发展，是必须亟待解决的问题。笔者以为，在立足建立健全

绿色低碳循环发展的经济体系，推动高质量发展的大环境中，除持续加大国外铝土矿资源的开发利用等措施

外，尚可通过强化国内低品位铝土矿资源的综合利用、限制铝初级产品的出口、布局铝产能跨国转移以及推进

海外铝产业小股权多点投资等措施，提升我国铝土矿资源可持续供给保障能力。
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金属铝具有密度小、延展性高、导电性好、

耐腐蚀性强、高温灭菌性等一系列的优良性能，

地壳中储量丰富、可回收性强等特点，已成为国

民经济建设、战略性新型产业和国防科技工业发

展不可缺少的重要基础材料。但铝工业作为资源

型、能源型产业，其发展严重受制于铝土矿资

源、电力能源等决定性因素，特别是作为铝土

矿—氧化铝—电解铝—铝加工整个铝产业链源头

的铝土矿资源，直接制约着铝工业发展。

我国作为世界铝工业大国，经过二十年的快

速发展，供矿矛盾日益突出[1-2]；国外进口铝土矿

的大量使用，有效保障了我国铝工业可持续发

展，但国际局势瞬息万变，进口铝土矿能否可持

续供给，存在许多不确定、不可控因素[3]。因此，

如何保障我国铝土矿资源需求的可持续供给迫在

眉睫，亦是我国铝工业可持续发展的重要基础。 

1　我国铝工业发展现状

我国铝工业起步晚、根基弱，经历了从无到

有、从小到大的艰难历程，在相当一段时间内发

展比较缓慢。自 2000 年以后，我国铝工业进入了

快速发展期。经过二十年的快速发展，我国建成

了配套齐全的铝工业体系，形成了涵盖铝土矿开

采、氧化铝生产、电解铝生产和铝材加工的完整

产业链和相对合理的产业结构。至 2020 年，我国

氧化铝、电解铝和铝材产量已分别连续 14 年、

20 年和 16 年位居世界首位，年产量占据世界年总

产量的半壁河山，在行业内具有举足轻重的地
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位。以氧化铝为例，自 2015 年以来，我国氧化铝

年产量均占据世界氧化铝年产量的 50% 以上，其

中 2018 年占比超过了 60%。 

2　我国铝土矿资源现状

我国已探明的铝土矿，主要为一水硬铝石型

铝土矿，矿石质量差、加工难度大、冶炼能耗

高，且资源不丰富[4-7]。我国铝土矿储量只占世界

储量的 4.09%，集中分布在山西、河南、广西、贵

州等省区，占据了我国铝土矿总储量的 90% 以

上，具有明显的区域分布特征。

我国铝工业经过 20 年的快速发展，致使我国

铝土矿资源日趋匮乏，矿石质量急速下降，静态

可采年限大幅缩短[8]。全国基础储量静态保障年限

只有 8 年，作为传统铝工业产区的山西、河南两

省，其铝土矿基础储量基本消耗殆尽，保障年限

只有 2～4 年。铝土矿质量逐年下降，某氧化铝企

业入磨铝土矿铝硅比由 2006 年的 9.02 下降到

2020 年的 4.21。不管是资源储量，还是矿产质

量，我国铝土矿都无法满足我国铝工业的发展，

供矿矛盾日趋加剧。 

3　我国铝土矿资源需求

近年来，随着铝产业的快速发展，铝土矿消

耗呈上升趋势，但我国铝土矿产量下降，自给率

不足，需要大量进口。2019 年，我国铝土矿进口

量首次突出 1 亿 t 大关，达到 1.007 亿 t，进口比

重达到了 58.5%； 2020 年，我国铝土矿进口

1.15 亿 t，进口比重达到了 65% 以上，产量只有

6 000 万 t，自给率不足 35%。

国外进口铝土矿的大量使用，确保了我国氧

化铝工业持续稳定发展。但国外铝土矿进口比重

过大、对外依存度过高亦会带来一些不确定、不

可控因素，存在一定风险[9]。我国铝土矿进口主要

集中在几内亚、澳大利亚、印尼等国，特别是几

内亚，从 2016 年 1  100 余万 t 进口量急增到

2020 年的 5 200 余万 t，进口量占比由 2016 年的

22% 急增到 2020 年的 47% 以上，而澳大利亚铝土

矿进口量呈逐年下降趋势。 

4　我国铝土矿需求保障

随着进口铝土矿资源的大量应用，面对一定

不确定、不可控因素，如何保障我国铝土矿资源

需求的可持续供给，确保我国铝工业可持续高质

量发展，是必须亟待解决的问题。

笔者以为，在建立健全绿色低碳循环发展的

经济体系，推动高质量发展的大环境中，除持续

加大国外铝土矿资源的开发利用等措施外，尚可

通过强化国内低品位铝土矿资源的综合利用、限

制铝初级产品的出口、布局铝产能跨国转移以及

推进海外铝产业小股权多点投资等措施，提升我

国铝土矿资源可持续供给保障能力，亦可为我国

铝产业的可持续发展提供更多选择性，推进我国

铝产业高质量发展。 

4.1　开发低能耗工艺，强化低品位矿利用

现行拜耳法氧化铝生产工艺流程简单、作业

方便、能耗低、产品质量好等，特别在处理三水

铝石型铝土矿时优势更加明显。因此，世界上

95% 以上的氧化铝均为拜耳法生产。但拜耳法工

艺一般只能用来处理低硅铝土矿，对铝土矿铝硅

比要求一般大于 7。我国通过强化拜耳法工艺中的

溶出过程，可以采用铝硅比大于 4.00 的铝土矿。

但我国尚有数十亿 t 铝硅比低于 4.00 的低品位铝

土矿资源尚无有效利用。通过选、冶工艺联合，

经济的选矿—拜耳法氧化铝生产工艺，对低品位

铝土矿的利用具有明显优势[10-12]。因此，开发新型

低能耗工艺，加强低品位铝土矿资源的综合利

用，可有效提高资源自给保障能力。 

4.2　限制初级产品出口，关停所涉及产能

氧化铝、电解铝等初级产品，附加值低，资

源、能源消耗量大，易形成大量废弃物，出口创

造的利润，或不能弥补未来废弃物处理的成本。

以新冠疫情前的 2018 年为例，我国铝产品出口主

要是以氧化铝、非合金铝、铝合金杆、铝管等初

级产品为主，其中氧化铝 146.15 万 t、氢氧化铝

36.77 万 t、未锻轧铝 562.50 万 t、铝材 523.29 万 t，
合计折算为氧化铝近 1 330 万 t，以吨氧化铝消耗

2.50 t 铝土矿计，共需消耗铝土矿 3 325 万 t，占我

国 2018 年铝土矿表观消费量的 21.80%。因此，在

保障国内刚性需求的基础上，利用税收、汇率等

政策，限制铝初级产品的出口，关停所涉及初级

产品出口的产能，可减少铝土矿资源需求。 

4.3　布局产能跨国转移，构建海外产业带

我国铝工业的发展取得了一系列的创新成

果，逐渐进入了产业发展的成熟期。未来，由于

我国铝土矿资源的匮乏、能源价格的提升以及劳

动成本的增加，作为资源型、能源型产业的氧化
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铝、电解铝工业将不再具有竞争优势，将逐渐进

入产业衰退期，部分产能必然向资源、能源和人

力成本具有竞争优势的国家、地区转移。因此，

亟待布局产能跨国转移，特别是可依托“一带一

路”倡议，积极构建海外产业带。

除几内亚、澳大利亚等铝土矿资源禀赋国家

外，“一带一路”沿线铝土矿资源亦较为丰富。现

已查明“一带一路”沿线铝土矿储量近 50 亿 t，潜

在资源量近 175 亿 t，约占全球铝土矿潜在资源量

的 26%，主要分布在越南、印度尼西亚、印度、

俄罗斯和哈萨克斯坦，老挝、柬埔寨等国亦有铝

土矿分布[13]。越南、印尼、老挝、柬埔寨等铝土

矿资源国，具有发展铝产业的资源、人力等优

势。因此，积极依托“一带一路”倡议，通过资金

融资或投资的方式，重点推进“一带一路”沿线相

关铝土矿资源国铝工业发展，构建海外产业带，

保障我国铝土矿及铝产品需求的可持续供给。 

4.4　推进小股权多点投资，强化实物回报

随着我国经济持续的高速增长，国力日渐强

盛，“中国威胁论”被持续炒作，部分国家对我国

正常经济生产活动的干扰越来越强烈，特别是对

我国海外投资的阻挠制裁频繁发生。因此，在布

局铝产能跨国转移，构建海外铝产业带以及对国

外氧化铝、电解铝等初级产品直接采购过程中，

一定会面临诸多不确定、不可控的风险。

为规避不确定、不可控的风险，在布局铝产

能跨国转移，构建海外铝产业过程中，要减小聚

焦，推进小股权多点投资模式，削弱有关国家和

竞争对手的关注度，减少单体投资，拓展投资更

多企业，多点开发。此外，在对外铝产业推进小

股权多点投资中，强化作为回报要求在一定时间

内供给一定量的实物产品。多渠道与实物回报可

有效降低铝土矿资源及铝产品可持续保障风险。 

5　结　论

（1）铝工业作为资源型、能源型产业，其发

展严重受制于铝土矿资源、电力能源等决定性因

素，特别是作为铝工业源头的铝土矿资源，直接

制约着铝工业发展。

（2）我国作为世界铝工业大国，经过近二十

年的快速发展，国内铝土矿资源日趋匮乏，供矿

矛盾日益突出，作为资源型、能源型产业的氧化

铝、电解铝工业将不再具有竞争优势。国外进口

铝土矿的大量使用，有效保障了我国铝工业可持

续发展，但国际局势瞬息万变，进口铝土矿能否

可持续供给，存在许多不确定、不可控因素。如

何保障我国铝土矿资源需求的可持续供给，是亟

待解决的问题。笔者以为，在立足建立健全绿色

低碳循环发展的经济体系，推动高质量发展的大

环境中，除持续加大国外铝土矿资源的开发利用

等措施外，尚可通过强化国内低品位铝土矿资源

的综合利用、限制初级产品的出口、布局相关产

能跨国转移以及推进海外小股权多点投资等措

施，提升我国铝土矿资源可持续供给保障能力，

亦可为我国铝产业的可持续发展提供更多选择

性，推进我国铝产业高质量发展。
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Analysis of Sustainable Guarantee Measures of Bauxite
Resource Demand in China

LI Chunhuan1,  LYU Huihui2,  LIAO Zhihua2,  CAO Alin3

(1.Collegeof Chemical & Environment Engineering, Baise University, Baise 533000 , Guangxi, China;
2.School of Business Administration, Baise University, Baise 533000, Guangxi, China; 3.School of

Materials Science and Engineering, College of Ecological Aluminum Industry, Baise University,
Engineering Research Center of Advanced Aluminium Matrix Materials of Guangxi Province,

Baise University, Baise 533000, Guangxi, China)
Abstract: This  is  an  article  in  the  field  of  mining  engineering.  The  development  of  aluminum industry  is
subject  to  decisive  factors  such  as  bauxite  resources.  As  a  large  aluminum  industry  country  in  the  world,
after nearly two decades of rapid development, domestic bauxite resources are becoming increasingly scarce,
and the contradiction between ore supply is becoming increasingly prominent. How to ensure the sustainable
supply  of  China's  bauxite  resource  demand  and  ensure  the  sustainable  and  high-quality  development  of
China's aluminum industry is an urgent problem to be solved. The author believes that in the environment of
establishing  and  improving  the  economic  system  of  green  and  low-carbon  circular  development  and
promoting high-quality development, in addition to continuously increasing the development and utilization
of  foreign  bauxite  resources,  we  can  also  strengthen  the  comprehensive  utilization  of  domestic  low-grade
bauxite resources, restrict the export of primary aluminum products measures such as transnational transfer
of  aluminum  production  capacity  and  promoting  small  equity  and  multi-point  investment  in  overseas
aluminum industry, and improve the guarantee ability of sustainable supply of bauxite resources in China.
Keywords: Mining engineering; Bauxite; Resources; Demand; Guarantee

•  122  • 矿产综合利用 2024 年


	1 我国铝工业发展现状
	2 我国铝土矿资源现状
	3 我国铝土矿资源需求
	4 我国铝土矿需求保障
	4.1 开发低能耗工艺，强化低品位矿利用
	4.2 限制初级产品出口，关停所涉及产能
	4.3 布局产能跨国转移，构建海外产业带
	4.4 推进小股权多点投资，强化实物回报

	5 结　论
	参考文献

