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68 岁的李连利不承认自己是“老骥”，
他拍拍胸脯：“我还能再干 10 年，我要把东
北的铜业稳稳地立起来，建 4 个工业园区，
冲千亿元产值，与南方的铜业大块头鼎足
而立！”

李连利不是吹牛的人。他涉足铜产业
40 多年，曾参与制订铜冶炼国家标准，拿
过能耗管理的全国状元，现在的身份是沈
阳联立铜业集团公司董事长。雄心壮志的
背后，是一步一个脚印的路线图。老李说：

“解放思想不能光靠喊，东北振兴也不能躺
着等政策，第一要行动，第二还是要行动，先
从每一个具体项目做起来。振兴就需要一
股劲——认准的事非得‘拱’着干成不可。”

有一股劲叫脚踏大地

从非洲到美洲，从中亚到澳大利亚，老
李做调研的“脚底板功夫”了得。老李自谓
铜的知己，他总说，“论铜矿品位，我们比不
上智利、赞比亚；论深加工水平，我们比不
上日本、德国。后进要想跑得快，得熟悉了
解对手”。

为啥“咬准”铜呢？
铜是有色金属中首屈一指的战略资

源。我国的铜资源相对匮乏，却是铜消费
第一大国，几乎占据全球的半壁江山。我
国铜的年消费需求高达 1000 万吨左右，其
中 70%以上依赖进口。即便在经济下行时
期，其它主要大宗产品下滑明显，而我国的
铜消费依然逐年稳步增长。拿东北、华北
来说，作为我国机械装备制造中心，电力、
电子、汽车、高铁、航空航天等均需要大量
铜。市场容量大，却没有一家铜行业的规
模企业，导致我国北方铜材料市场一直处
于供不应求的状态。沈阳联立决心代表东
北啃下这块“铜骨头”。

一个捉襟见肘的民营企业进入资金和
技术双密集的铜深加工领域，能有几成胜
算？除了老李和他的团队，起初没人看好。

干，还不准备小打小闹。沈阳联立上
马世界一流的铜电解精炼技术装备，引进
的 20 万吨 A 级铜自动化生产线世界领先，
目前国内也只有两套。老李比较过日本的
冶炼企业，他认为中国真正的差距不在设
备，而在人。于是，他又花大力气在企业内
部建立细致严格的操作规范流程，倡导工
匠精神。

还有一道坎——铜冶炼伴生的巨大污
染怎么办？比如，全国最早的铜冶炼企业
——沈阳冶炼厂，正是因为地方不堪污染
之重而忍痛拆除的。很多人不相信民营冶
金企业能有环保担当。沈阳联立让事实说
话，全程采用清洁生产工艺和设备，所建熔
炼项目均采用天然气清洁能源，冶炼项目
采用富氧工艺。老李说，振兴不能走老路，
傻大黑粗不行，得走精细化路线，要全链条
绿色化，民营企业天生会珍惜每一块“铜
板”，不把原材料“吃干榨净”不罢休。比如
回收冶炼烟气余热用来发电；从伴生废液
中析出硫酸铜和硫酸镍；从末端排放的阳
极泥中提炼金银铂钯硒等稀贵金属。如
今，沈阳联立的金属回收率高达 98%，硫回
收利用率达 98.7%，这些指标让阔气的同
行叹为观止。

换一种眼光，环保就由投入变成了收
入。老李给自己的企业敲警钟：不绷紧环
保这根弦，民营企业即使能赚一时，也走
不远。

有一股劲叫相信自己

比头发丝还细 10 倍的铜箔，韧性须抗
得住上万次弯折，这可不是说胡话，机器
人、航空航天、国防军工都有现实需要。12
微米至 30 微米的铜箔只有少数国家和地
区能生产，而 12 微米以下的超薄铜箔一直
被日本垄断。如今，这个技术垄断被沈阳
联立打破了。

比如，关于手机锂电池安全的重要性，
地球人都知道。锂电池内部大量使用铜
箔，为了更薄更储电，以手机为代表的消费
电子类高精度铜箔需求已经进入 6 微米时
代，而安全性要求越来越高。老李举例，别
的铜箔只需十几项微量元素检测，锂电铜
箔则需要 73 项检测都过关。经过重重考
验，沈阳联立的高精铜箔已成为多家锂电
池公司的指定供货商。沈阳联立凝结多项
专利技术的高端产品——高纯铜，在市场
上全产全销零库存。

高精尖做到这一步，没有几年的技术
储备不行。

老李感慨：东北振兴不能忘了看家本
事——技术积淀。沈阳作为我国冶金老
工业基地，拥有东北大学、中科院金属研
究所、沈阳有色冶金研究设计院等大院大
所，集中了一大批由高素质、高水平专家
学者组成的科技队伍，技术创新家底殷
实。新中国最早最大的有色金属生产基
地——沈阳冶炼厂，辉煌时曾向全国各地

铜业企业输送过管理人才和技术骨干。
当它退出历史舞台，号称“亚洲桅杆”的三
根大烟囱轰然倒下时，别人看到的是悲
壮，老李看到的是财富。他把沈阳冶炼厂
的 技 术 档 案 以 一 己 之 力 完 整 地 保 存 下
来。这些技术后来成为沈阳联立腾飞的
火种。沈阳一批冶金行业专家、能人被沈
阳联立吸引、凝聚，老李热腾腾的事业心便
是中间那块磁石。

面对东北“这不行那不行”的种种议
论，老李一律不睬，既不妄自菲薄，也不怨
天尤人，腰杆挺得“倍儿直”。老李常说，越
是困难境地越要保持自信心，越要发掘比
较优势。

有一股劲叫向着阳光

老李总说，国家“一带一路”战略像是
阳光，照进沈阳联立的愿景里。

2015 年末，哈萨克斯坦的总理和部长
们与老李一见如故，约定的谈话时长一延
再延，双方对铜业深度合作的愿望一拍即
合。在两国总理的助推下，双方签订了投
资 8 亿美元共建哈萨克斯坦有色金属工业
园的合作框架协议。

丝路沿线国家哈萨克斯坦铜矿资源
堪称“亚洲首富”，而我国铜消费虽占世界
近半，铜储量只约占全世界的 4.35%。沈
阳联立看中了中哈产能合作的巨大商机，
哈萨克斯坦方面则被沈阳联立的合作诚
意所打动，把此项合作列为哈中合作 52

个项目的第二位。人家凭啥看上沈阳联
立？因为老李有言在先：“我们不是来掠
夺资源的，也不是来转移过剩产能的，我
们要在‘一带一路’上立一座标杆，共同谋
划产业升级，扩展哈萨克斯坦铜业开发的
高度与深度。”

政策是阳光，支持是雨露。辽宁省、
沈阳市分别将此项目列入《推进国际产能
和装备制造合作实施方案》，各种融资支
持正在逐步推进。中国丝路基金公司总
经理王燕之评价说，沈阳联立有能力有魄
力、思路对方法对，种子基金就要支持这
样的好项目。

向着阳光走，下一步，沈阳联立还要迈
入循环经济，建设再生金属开发产业园，充
分利用“城市矿产”再生资源。目前，国内
虽已形成浙江台州、广东南海、天津静海等
以进口废料为主的废杂金属集散地，但金
属回收仍停留在人工拆解的浅层次利用水
平上。沈阳联立计划引进德国汽车拆解破
碎回收线，实现 30 万辆汽车年拆解能力，
重 点 建 设 年 产 12 万 吨 杂 铜 拆 解 熔 炼 项
目。同时，形成以泛东北亚为半径的废旧
汽车、电机等拆解回收再生利用基地，提高
资源回收再利用水平，为国家铜业开发的
可持续发展打造样本。

迎着阳光，沈阳联立的冲劲就像发芽
的种子，其力万钧。它想长成参天大树，它
有很多开花的梦想。老李动情地说，理想
与现实之间总有那么一段奋斗的距离，多
苦多难只有自己知道。但只要向着阳光，
只有向着阳光，理想才能变为现实。

“让废弃的秸秆变成一个大油田！”寿光
禾能生物科技有限公司技术人员向记者展现
着他们的信心和梦想。

近日，记者来到山东省寿光市稻田镇，走
进了这家用蔬菜秸秆生产生物质油的企业。
企业规模不算大，但厂区干净整洁，从原料到
产品，全部流程都在密闭的容器和管道里进
行，所以厂区里压根看不到秸秆，生产过程中
也没有对环境的污染。

秸秆怎样变油？关键靠热解技术。粉碎
后的秸秆送入反应系统，在厌氧反应条件下，
以摄氏 500 度的温度使生物质闪速热解、气
化，分离后形成生物质油、生物质炭和可燃气
体三种产品。技术人员告诉记者：“这么高的
温度，如果在有氧环境下，秸秆会燃烧起来。
但在密闭无氧气状态下，粉碎的秸秆会完全
分解，并得到充分利用。其中产出的可燃气
体送到燃烧炉内燃烧，为固体原料加热，而生
物质油和生物质炭则可变成产品推向市场。”

事实上，看准这一领域前景的人可不只
禾能生物一家。工作人员告诉记者，生物质
热解液化技术的研发始于 20 世纪 70 年代后
期，国内外众多研究机构和公司均对此开展
了深入研究。其中，荷兰、加拿大和我国的中
国科学技术大学都取得了不少成果，但大都
停留在实验阶段，没有进入产业化。禾能生
物科技有限公司在中国科技大学研究的基础
上，引进多方人才，投入大量资金，推动该技
术实现了产业化。

在蔬菜之乡做秸秆制油，寿光当地和禾
能生物都是受益者。“植物种植产出中，大约
10％是果实，90％是秸秆。过去，大量秸秆都
成了‘废品’，不烧没地方放，烧掉又会造成环
境污染，寿光正是看到了禾能生物在秸秆转
化上的国际领先地位，这才决定把它引进来。
我们更看重的是它的生态效益和发展前景。”
寿光市委副书记孙修炜告诉记者，目前，该项
目已经成为农业部、科技部、环保部等部委重
大推广扶持项目，并引起业界的高度关注。

“目前，我们正与南京农业大学合作，深
入研究生物质碳粉的延伸应用，进一步开发
生物质炭粉制活性炭、碳基肥料及土壤调节
剂等产品，为现代农业的发展添砖加瓦。”禾
能公司有关负责人告诉记者。

对于禾能公司的这一判断，学界也普遍
持赞赏态度。“对生物质油进行精炼、提纯，可
以生产出附加值更高的燃油产品。随着该技
术更加深入的开发完善，将开辟出更加广阔
的市场前景。”南京林业大学教授周建斌说。

寿光禾能生物公司：

蔬菜里长出个“大油田”
本报记者 单保江

沈阳联立：振兴需要一股劲
本报记者 孙潜彤

冬日里，山东邹城市中心店镇程岗村
李新的家中格外暖和，最让她开心的是烟
囱中恼人的黑烟不见了。“这个炉子的‘饭
量’比过去小了一半，能量却大了很多，加
一次型煤一气能烧 3 个小时，暖气片热的
都搁不下手。”

让李新夸个不停的，就是兖矿集团新
近研制成功的节能环保炉具解耦炉和新型
洁净煤。

不久前，兖矿集团北宿煤矿主井架拆
除完毕，这意味着这座已投产 40 年的煤矿
正式关停。作为山东省确定的 2016 年化
解煤炭过剩产能关闭退出的矿井，北宿煤
矿在关闭矿井的同时启动转型，兖煤蓝天
清洁能源有限公司成为它的新“名片”。在
拆除的主井架西侧，兖矿洁净煤技术中试
基地拔地而起，试烧炉舔着火舌，4 条生产
线高速运转，如糖果般形状的清洁型煤，缓
缓从机器末端挤出。

技术员梁斌告诉记者，“这个一号炉烧

的是劣质烟煤散煤，二氧化硫的浓度达到
了 1000mg/m3。在二号炉，我们将煤粉加
工成型煤，提高燃煤质量，起到固尘的效
果，并且利用添加剂对燃煤进行改性，实现
燃烧过程中多污染物的脱除，‘抓住’煤里
面的硫和灰。通过这种方式，我们可以把
硫‘留在’煤灰里，不让它进入大气中，在提
高燃煤利用效率的同时，达到二氧化硫、氮
氧化物、烟尘等多种污染物的协同控制目
标。统计显示，经过改性后，新燃煤的二氧
化硫排放浓度可以达到200mg/m3左右，相
当于目前市面上优质无烟煤的排放水平。”

了解到这一关键技术，全国农村能源
行业协会节能炉具专委会秘书长贾振航评
价说，“兖矿集团研制成功的新型洁净煤新
技术，彻底打破了家用燃煤炉燃烧烟煤冒
烟，不使用脱硫脱硝除尘设备就不能环保达
标的传统概念，为解决农村或城郊煤炭散烧
污染问题提供了有效途径”。山东省煤炭局
局长乔乃琛也喜不自尽，“兖矿的煤炭改性

清洁利用技术，为大量的劣质高硫煤找到了
用武之地，这对山东、全国贡献巨大”。

事实也的确如此，身陷雾霾之中的人
们从未像现在这样渴盼蓝天，也从未像今
天这样对曾被誉为乌金的煤炭如此敏感。
这其中，散煤燃烧的确难辞其咎。数据显
示，我国每年民用煤炭消费 3 亿多吨，分散
式焚烧的民用煤基本上直排直放，没有采
取除尘、脱硫等环保措施。同时，还有测算
显示，1 吨散煤燃烧造成的污染物排放量
是火电厂的 5 至 10 倍。比如，煤炭消耗大
省山东一年要烧掉 4 亿吨煤，但只占 5%的
民用散煤排出的二氧化硫却占了煤炭排放
量的近三成。

不过，即便在今天，兖矿集团董事长李
希勇也坚持认为：“这不是煤炭的错，真正
错的是煤炭使用方式不合理。我国富煤贫
油缺气，煤炭一直在我国能源消费中占据
到 70%以上，煤炭清洁利用、改性转化、增
值发展，才是煤炭产业未来发展的新主

流。”李希勇说。
正是基于这样的判断，从 2014 年起，

兖矿集团就着手研发煤炭提质改性清洁利
用关键技术。他们引进国家“千人计划”专
家 ，投 资 近 3 亿 元 启 动 实 施 了“ 蓝 天 工
程”。据兖矿科技有限公司执行董事、总经
理、研究员谢强珍介绍，目前，兖矿集团新研
制开发的型煤和解耦炉只供民用。下一步，
他们将着手把这项新技术应用于工业链条
炉、工业和热电循环流化床锅炉，实现高硫
煤改性和劣质煤提质清洁利用、燃煤转化过
程中副产物的无害化处理和资源化处理。

在李希勇看来，依靠科技突破实现产
业升级，才是为煤炭“洗白”的必由之路，更
是煤炭企业摆脱现有困境、实现凤凰涅槃
的根本途径。“到 2020 年，兖矿集团的煤炭
洁净利用率要达到 30%以上，2025 年优质
清洁煤炭产品产销量将达到 1.5亿吨以上，
实现由煤化产品供应商向煤炭洁净利用综
合服务商转型升级。”李希勇说。

兖矿集团认为，雾霾不是煤炭的错，错的是不合理的煤炭使用方式——

“ 洗 白 ”乌 金
本报记者 王金虎 通讯员 吴玉华

本报讯 记者李治国报道：“互联网+生
鲜”领域日前传来好消息，苏宁自营品牌“苏
鲜生”与易果生鲜的合作大秀开启。利用年
货季这一契机，双方推出“超级年货节”的线
上活动，不仅有红包、抽奖、满减等活动，还有
智利车厘子等优质产品最低价销售。易果将
用 11 年的生鲜运营经验，从商品、物流、运营
等角度全方位支持“苏鲜生”的日常运营。这
也意味着，易果与苏宁的战略合作向前迈出
了一大步。

据了解，“苏鲜生”是苏宁超市 2015 年推
出的线上生鲜品牌，产品涉及蔬菜、水果、海
鲜、禽蛋、肉类等。而 2005 年成立的易果生
鲜，则早已凭借在行业内 11 年的耕耘，成为
国内市场规模最大的生鲜平台，并以超过 5
亿美金的 C 轮和 C+轮融资额，刷新了中国生
鲜电商融资数字的纪录。

在 2016 年 12 月 21 日到 12 月 25 日苏宁
易购“超级年货节”期间，凡在年货节专场购
买带有“苏鲜生”标签产品的用户，都能享受
到包括低价、满减、红包和抽奖在内的一系列
优惠。在物流配送方面，所有“苏鲜生”品牌
的商品，都由易果生鲜冷链物流配送，用户下
单购买苏鲜生的产品，24 小时即可收到货，
新鲜有保障。

此外，对于此次合作，双方都投入了巨大
的资源。苏宁方面给了苏宁易购一级入口的
资源，而易果也为此配备了数千万元的营销
及推广费用。

易果生鲜联合创始人金光磊透露，此次
合作只是一个起点。易果生鲜未来还将入驻
苏宁旗下苏宁小店，把优质的产品和更好的
服务带到消费者身边，让易果生鲜和苏鲜生
更有温度。

苏宁小店是苏宁探索“社区 O2O”领域的
新尝试。它由实体门店和独立APP结合而成，
以满足生活购物和日常服务需求为目标。未
来，这些小店将成为易果生鲜和“苏鲜生”在市
场最前端的“前哨”，并会随着双方合作的展开
加快布局，形成一张由数千家小店组成的“前
哨网”。双方有机会携手解决生鲜行业一直以
来苦苦探求的线上线下融合难题。

业界人士认为，在接连拿下阿里和苏宁
这两个线上线下的生鲜流量巨头后，易果生
鲜俨然已成为生鲜行业的“巨无霸”，与苏宁
的合作将进一步夯实其全渠道布局的基础。

苏宁携手易果布局全渠道
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图图①① 沈阳联立的沈阳联立的

生产线生产线。。

图图②② 沈阳联立董沈阳联立董

事长李连利事长李连利（（右一右一））接受接受

哈萨克斯坦新闻媒体采哈萨克斯坦新闻媒体采

访访。。企业与哈萨克斯坦企业与哈萨克斯坦

的合作项目得到了中哈的合作项目得到了中哈

两国领导的重视两国领导的重视。。

图图③③ 沈阳联立厂沈阳联立厂

区一角区一角。。

（（资料图片资料图片））
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