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我国新能源产业关键金属供应全产业链安全现状调研
周宸伊 江怡瑾 蒲嘉一 罗家兴 许骁燃

重庆大学经济与工商管理学院，重庆，400044；

摘要：新能源产业是当今大国博弈的重要领域，近年来，我国新能源产业取得显著进展，但仍面临较大挑战。调

研基于全产业链视角，发现上游环节存在资源综合利用率低、开采品位下降与进口依赖风险；中游冶炼加工面临

产能过剩与利润挤压；下游行业技术创新不足、高端产品短缺；回收环节体系分散且技术经济性不足等问题。本

文综合运用文献研究、实地调研、专家访谈及数据分析等方法，深入剖析产业链各环节存在的问题并提出政策建

议，期望提高关键金属供应安全、助力新能源产业可持续发展。
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引言

党的二十大报告明确提出“双碳”目标，要求构建

安全高效的新型能源体系。作为新能源产业的核心支撑，

关键金属（锂、钴、镍、稀土等）的稳定供应直接关系

产业链安全。然而，我国关键金属供应链存在“两头弱、

中间大”的结构性矛盾：上游资源禀赋不足，中游产能

过剩但附加值低，下游高端应用与回收体系薄弱。现有

研究多聚焦单一环节
[1][2]

，缺乏全产业链视角的系统性

分析
[3]
。本文通过多维度调研，揭示产业链各环节的潜

在风险，并提出针对性优化路径，为政策制定与产业实

践提供参考。

1 研究设计

1.1 研究方法

实地调研。调研深入广东、浙江、江苏、四川等新

能源产业关键地区，参访光伏、风电、锂电池产业的上

中下游代表企业，并在各地区发放并回收上千份问卷，

重点考察资源开采、加工技术、产品应用及回收模式，

进而估计我国整体情况。

半结构式访谈。设计针对性访谈提纲，对象包括政

府职员、高校教授、行业专家、企业高管等。通过实地

与线上结合的方式，收集关键金属供应实际情况、问题

及建议，为研究提供支撑。

文献分析。整合国内外权威报告、学术论文及行业

数据，结合Comtrade数据库与 IEA报告进行对比分析。

1.2 样本选择

研究采用分层抽样与随机简单抽样选取样本。先将

产业链各环节按地区和产业链位置划分为不同层次，确

定各层次的样本容量；再将各层次总体按企业规模和实

力分为大、中、小三个群体，随机共抽取 60 家企业作

为样本。

2 调研结果及分析

2.1 勘探开采环节

2.1.1部分关键金属（锂、锡、铷、铍等）综合利用率

偏低

截至 2022 年，中国已发现 59种金属。虽然我国金

属矿产品种齐全，但有相当一部分没有得到充分开采和

利用，可能导致供应不稳定，特点如下。

图 1 调研企业共伴生矿产资源量在企业总矿产资源占

比

一是我国单一矿产少，共伴生矿产多，共伴生矿产

利用率低。被调研企业中金属共伴生矿区占比超过70%，

综合平均利用率仅为 35%，比国际先进水平低 20%。其

中铜铅锌矿产伴生金属冶炼利用率平均约为 50%，比发

达国家低 30%；部分伴生金银矿开采利用率仅为 10%。
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二是金属尾矿废石堆积量大。目前我国尾矿累计堆

积量超过 200 亿吨，废石累计堆积量超过 600 亿吨，且

还在上升。但我国平均废石利用率为 18%，尾矿循环利

用率为 19%，远低于发达国家（60%左右），堆存资源可

利用价值大大流失。这都侧面反映我国矿产综合利用潜

在价值可更高。

2.1.2矿产采出品位持续走低，生态环境维护成本升高

我国贫矿多富矿少，且目前高品位矿产资源逐渐枯

竭，企业矿产资源的开采品位逐渐降低。截至2023 年，

铜矿平均品位已跌至 0.56%附近，铁矿已跌至 34.5%，

比世界平均品味水平低约 10%；我国锂矿平均品位（0.

8%~1.4%）低于国外锂矿品味（1.4%~3.5%）；锰矿平均

品位（22%）也低于世界平均水平。

高品位、易选冶的矿产资源越来越稀缺，开采的生

态环境代价增高。在此形势下，有 32%的从业者提到曾

因品位降低、维护生态成本高昂和环保政策限制导致的

新能源矿产资源开采受阻而中断供应，这对关键金属产

业链安全产生了巨大威胁。

2.1.3关键金属总体供需失衡、进口依赖与贸易风险

我国金属矿产资源消费量占全球 40%以上，预计锂、

钴、镍等的消费量还会继续升高。但我国总体资源禀赋

较差，铝、铁、锰、锡、铜等金属对外依存度已达到5

0%警戒线，钴、铬、镍、铂、锆、钽对外依存度超过 9

0%，且这些资源的生产集中度过高，单一供应源受国际

处境影响更大、资源价格波动大，我国易遭遇卡脖子风

险。

表 1 2021 年中国新能源关键矿产的进口状况

2.2 冶炼加工生产环节

2.2.1冶炼加工产业规模庞大与关键金属资源逆差

目前，我国已形成规模庞大、产业链完备、产能领

先的冶炼加工产业。由于该产业新质生产力不高、准入

门槛低、技术相对成熟，可带动周边就业和经济发展，

所以地方政府愿意扩大规模。2024年 1-7 月，我国有色

金属冶炼加工企业数量为 10036 个，同比增长 8.78%，

这表明该行业规模还在不断扩大。截至 2020 年，许多

关键金属精炼加工产能在全球产能占比已超过 50%，如

表 2。

表 2 我国部分金属冶炼加工产能在世界占比情况

图 2 调研企业在各个环节的分布

调研企业分布如图 2所示，规模以下的企业占 76.

7%。约 80%的中游企业同意我国当下过于侧重中游产品

生产出口这一高耗能部分，忽略了下游终端产品的应用

开发和回收利用，导致形成“中间大、两头小”的纺锤

形格局，与调研分布契合。

但是，由于我国缺乏较强的废旧金属回收竞争力，

金属产品出口后往往难以回收回到国内，造成资源流失。

久而久之，这将影响我国在全球金属产业链中的话语权

和议价能力，增加我国关键金属供应压力，对国家经济

安全和可持续发展构成威胁。

2.2.2金属价格波动

调研发现一些竞争力较小的企业已出现长时间亏

损，行业总体毛利率也较低。且国外矿业寡头还利用定

价优势提升金属价格，不少企业难以抵御成本压力，利

润受金属价格波动影响大；若有色金属价格持续走高，

冶炼环节企业毛利率将进一步降低。

近年来，受全球能源成本增加、国际贸易环境变化

以及国内经济结构调整等因素影响，冶金行业下游整体

需求不振，2024 年 1-7 月，有色金属冶炼和压延加工业

企业中亏损企业数为 2889 个，占企业总数的 28.79%，

生存环境恶劣。而冶炼加工环节作为我国关键金属产业

链最庞大的部分，若竞争力下降，也会影响我国在世界

关键金属领域的地位，增加供应风险。
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2.3 行业使用环节

2.3.1创新动力不足，关键金属附加价值低

创新能力不足。53%的从业者认为目前技术创新比

上游原材料更值得关注，以有色金属企业为例，高端产

品设备等研发经费约占主营业务收入的 1%~3%，低于国

内平均水平。目前我国在新材料新工艺的开发方面，多

是跟踪模仿国外先进技术
[4]
，高端加工装备几乎全部依

赖进口。这虽然能在短期内快速提升技术水平，但长期

看会让我国研发产生惰性和钝感，制约相关国产品发展

速度、质量和竞争力，关键金属产业链下游面临西方国

家技术封锁和市场挤压风险。

缺乏较为完备技术及应用评价体系支撑。新能源产

业对新材料的性能和质量有着极高的要求，若评价体系

和数据支撑不足，将难以准确评估材料的性能，影响新

材料的研发和应用推广；即使有优良的性能，也会因为

缺乏统一标准而和其他材料耦合度不高或产生交叉、矛

盾之处，不便于企业管理。

2.3.2高端产品短缺，产业链效益受限

调研发现我国中游产能高，但下游高端产品少，导

致中上游生产的高端材料无法有效转化为下游高价值

产品，进而影响产业链的整体效益。如上述，部分高端

产品高度依赖进口，下游生产力不足使中游产品只能选

择大量出口，受国际贸易、关税等影响，也发生了利润

流失。

此外，下游市场对中游高端材料的需求往往具有定

制化、多样化和多变性的特点，这就要求中游供应商能

快速响应并灵活调整生产计划，但受原材料、设备和技

术等的限制，及我国中下游企业之间缺乏长期稳定的合

作机制，存在中上游供应不及时的情况，使得下游企业

出于成本、效率等考虑而选择国外供应商合作或直接进

口相关设备仪器等成品，进一步阻碍了我国下游高端加

工能力的提高。

2.4 回收循环利用环节

2.4.1回收生态体系尚未成熟

2018-2022 年电池回收企业增加了约六倍，尤其是

废旧锂离子电池回收拆解与梯次利用行业同比增率 18

2%，整个回收体系“小、散、乱”。

图 3 动力电池回收渠道占比情况

一是回收渠道混乱。当下废旧金属和锂电池的回收

站点布局不合理，回收渠道涉及电池生产企业、整车企

业、第三方回收公司、拆解破碎厂等多个主体，调研比

例如图 3。现下我国超过 70%的电池从不正规渠道被消

化，新能源汽车动力电池规范化回收率不足 25%，电池

回收市场秩序和价格混乱，引发小作坊中间商问题。

二是溯源管理难。由于缺乏统一的管理和协调机制，

回收主体之间往往缺乏有效的信息共享和合作，降低了

回收效率。且许多关键金属废弃制品流向难以追踪，不

仅增加了回收成本，还可能引发安全隐患和环境污染。

2.4.2技术、环境和经济因素限制关键金属循环再利用

目前要达到战略性新兴产业关键材料要求的回收

标准难度较高。如果回收过程中金属纯度降低、杂质增

多，或回收工艺无法完全恢复金属原有性能，则无法再

利用。以电池为例，能源电池拆解工艺存在较大差异，

许多公司仍依赖于传统回收方法，拆卸效率低，且易混

入铜、铝和塑料杂质，导致部分资源达不到回收标准只

能废弃，加剧资源浪费和环境污染。

也有金属的回收提取技术已较为成熟，如宁德时代

锂回收率高达 91%，镍、钴、锰回收率可达 99.6%，但

技术上能到达的回收率不等同于产业回收率，从个别企

业的高回收率到整个行业形成较完善的回收生态体系

仍有很大差距，其中最重要的就是成本和资金约束，包

括设备投资、能源消耗、物流管理费、处理废弃物费等，

以及小金属回收成本局限性
[5]
，一定程度限制了关键金

属循环的推广和应用，循环利用价值大量流失。

3 政策建议

对于勘探开采，建议组建央企+高校+车企的创新联

合体，加强关键金属开采技术研发，攻关成矿模型、低
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碳提锂、替代材料等核心技术；建立“空-天-地”一体

化监测网络，实现矿区三维建模与污染实时预警；将E

SG 评分纳入矿业权出让体系，制定吨矿能耗、金属回采

率等绿色矿山标准，并推广智慧矿山示范区；重视布局

多元供应战略和海外布局战略，书写更多双边合作、多

边合作等实践案例。

对于冶炼加工，建议以市场精准分析为基础，以精

益管理与技术升级为抓手，以绿色化、规模化、协同化

为方向，利用数据集成、AI排产，提倡富氧侧吹熔炼等

高效节能新技术，统一跨区域环保执法标准，整合规模

生产与循环经济，最终构建“数据—生产—监管—协作”

闭环体系。

对于行业使用，建议推广 AI 生产监测平台，实时

预警设备故障与供应链风险，动态优化排产计划，对研

发投入高的企业实施财税精准激励或对高端设备的购

置定向补贴，并可按产业化成果对科研团队给予分成奖

励。

对于回收利用，建议提高行业准入门槛，鼓励大企

业整合中小企业，形成规模化经营；加强行业规范，并

推动回收自动化；扶持龙头企业，树立行业标杆，最终

加快解决行业“小、散、乱”问题，构建集回收、分拣、

提取为一体的再生资源体系。
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