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“黑土粮仓”如何保护？看辽河模式
本报记者 孔爱群

内容
提要

黑土地如何用好养好？我省的“辽河模式”是可复制、可推广的成功经验。
2021年，中国科学院与辽宁省签订共同实施“黑土粮仓”科技会战框架协议，联合开展适用不同

类型黑土和区域气候的现代农业发展模式攻关和技术示范。随即，中国科学院沈阳应用生态研究所
在昌图县、阜新蒙古族自治县和沈阳市沈北新区3地试点，打响5年科技会战。

这个“钢铁巨兽”，每年帮矿山节约千万元电费
本报记者 张晓丽

走进沈抚示范区的沈阳盛世五

寰科技有限公司生产车间，那种工

业特有的、由弱渐强的轰鸣便钻进

耳朵。眼前所见的是两排庞大的机

器部件，它们形态各异，多以工业感

的银灰和浅黄色为主，像一群沉睡

的钢铁巨兽。

公司负责人冯泉走到巨大的银

灰色辊体旁，拍了拍，又指向两个浅

黄色巨型架体部件，说：“这些是高

压辊磨机组合前的部件。”

就是眼前的一个个寻常部件，

组成了辽宁省制造业单项冠军的产

品，也隐藏着一个中国装备制造企

业从追赶到并跑，最终实现领跑的

壮阔叙事。

“凭什么中国人造不出来”

这些被冯泉称为“钢铁积木”的

部件，组装后将成为高压辊磨机。

这一看似不常见的设备，实际广泛

应用于矿物加工领域，能将坚硬的

矿石破碎、研磨，是矿物资源提取的

“第一道关卡”。

在业内，矿石的碎磨装备耗电

量大，有“电老虎”之称，而盛世五寰

的产品，最大的优点就是节能。

“同等处理量下，高压辊磨机系

统比传统工艺系统要节能30%以上，

同时显著提高后续磨选效率。”对于

自己培养的“冠军”，冯泉很自

信。这 30%的能耗节省，对于

一座大型矿山而言，意味着每

年节约数以千万计的电费、减

少规模可观的碳排放量。其节

能秘诀，在于其颠覆传统的“层

压粉碎”原理。

原理易学，精髓难握。

长期以来，在全球市场能

够稳定、高效、持久实现高效

节能的高端高压辊磨机，一直

被德国、芬兰等国的巨头企业

垄断，国内矿山企业曾不得不

承受高昂的采购成本和漫长

的售后周期。

“我们当年就憋着一口气：

凭什么中国人造不出来？”在公

司工作十余年的员工杨志成

说，正是团队这种想突破封锁的冲

动，催生了盛世五寰五年的攻坚。

三大“撒手锏”

冠军的成长，从不是一蹴而就

的。盛世五寰的第一次突破发生在

2017 年，公司推出第一代拥有完全

自主知识产权的高压辊磨机。当时

的价格比国外同等规格型号的设备

降低了 50%，整机供货周期缩短了

一半，售后服务和备品备件做到立

即响应。从那以后，盛世五寰就迅

速占领了国内市场。

2023 年 5 月，一个由院士领衔

的顶尖专家团队，对盛世五寰的智

能型高压辊磨机进行了严苛的科技

成果评价。最终结论：该技术已经

达到国际领先水平。

这份“国际领先”的底气，来源

于三个方面。

首先是“筋骨”的强化。传统设

备辊系受力不均，轴承是短板。盛世

五寰独创的“浮动辊系”结构，经过数

值仿真、实验型设备试验验证、工业

化样机的试制与实践，让压力分布较

为均匀，将轴承寿命延长了40%以上。

其次是“皮肤”的升级。辊面磨

损是行业噩梦，公司联合顶尖材料

研究机构，研发出新型多元合金复

合辊面，其耐磨寿命较国际最优产

品还高出 25%，将矿山从频繁的停

机检修中解放出来。

再者是“大脑”的进化。盛世五

寰的每台设备都标配物联网远程服

务模块，即便是千里之外的矿山，沈

阳总部的屏幕也能实时监控数十个

运行参数。大数据算法不仅能预警

故障，更能优化运行。一位老客户感

慨：“以前是坏了不知道怎

么办，现在是机器有故障

隐患了就会接到盛世五寰

的提醒电话，提醒该检查

哪个零件了。”

三大“撒手锏”让盛

世五寰在国内市场一骑

绝尘，5年间，就在需要数

十年磨一剑的重型装备

领域，挤进了行业前三。

从“单项冠军”到“多
项冠军”

实际上，从2017年第

一代产品开始至今，盛世

五寰完成跨越，关键在于

一场“产学研”的破局。

盛世五寰现有员工350人，平均

年龄 36.5 岁，研发人员占比超过

35%，不少00后员工已经走上中高层

核心岗位。公司与东北大学、沈阳工

业大学等高校深度合作，每年都会有

数十项专利。高校的矿物加工、机械

设计、材料学、智能控制等基础研究

力量，与企业对市场痛点的洞察和工

程化转化能力，产生了化学反应。

“这是‘1+1>2’的实践。”冯泉

说，高校科学家的“脑”与企业产业工

人的“手”紧密协同，共同磨砺出了这

把刺破国外技术垄断壁垒的利剑。

这把剑，要想磨得更利，还要继

续靠创新。

在公司二楼的智能化远程运维

中心，3块巨大高清屏幕上，数据流

如瀑布般倾泻而下，这便是企业研

发的选矿装备的智能分析与管理系

统。屏幕上，远在新疆、山西等地的

智能型高压辊磨机、塔磨机的实时

运行参数一目了然。这套自主研发

的物联网远程服务平台，观照出企

业善于创新、敢于创新的努力。

公司一楼大厅，“精密智造 装

备报国”8个字引人注目。冯泉凝视

片刻，道出了创业的初心：“这是盛

世五寰的使命。我们不想只做一家

简单的装备制造商。矿业装备不应

该是卖出去就不管了的‘一锤子买

卖’。我们要构建一个生态链，服务

于矿产资源开发利用全过程。”

打造这一生态链，冯泉有着愿

景：从目前简单的设备销售延伸到

矿物加工工厂建设总包，乃至基于

矿产资源高效综合利用生产线的日

常运维托管。企业要卖的，不再是

单独一个产品，而是一套持续为客

户创造价值的解决方案。

“盛世五寰要真正实现‘装备报

国’，就必须完成从‘单项冠军’到

‘产业链构建者、生态链优化者’这

种‘多项冠军’的跃升。”对于未来，

冯泉踌躇满志。

探秘制造业

土里蚯蚓多了
亩产提高了

4 月末，昌图县亮中桥镇的大田

地，人们正忙着耕种。

眼前的大田是500多亩秸秆全量

还田示范基地。“这块地已经连续 10

年秸秆还田。你看，这层已经腐烂，

跟土壤融为一体了。”昌图盛泰农机

服务专业合作社理事长盛铁雍蹲下

身来，扒开土层，翻出一层深褐色的

表土给记者看，“这样的土壤有机质

含量高，蚯蚓数量也多。”

盛铁雍站起身，边比画边说：“秋

天，秸秆覆盖田地，能保墒。今年春

播前，先用秸秆还田机进行二次还

田，再用免耕播种机直接播种就行

了，作物产量高。如果不是中国科学

院沈阳应用生态研究所提供技术支

持，哪有如今的单产提升。”

解宏图是沈阳生态研究所研究

员、昌图试验站站长，从事黑土地保

护工作已经 20 年。每年春播前，他

都会挨家合作社走一圈，调研土地种

植情况。

试验站于 3 年前建成，这栋三层

红色建筑就建在镇里路边，去地里和

合作社都方便。“我们为昌图县 80 多

家合作社做技术支撑。”解宏图说。

试验站一楼的展厅里，展示着包

括保护性耕作秸秆还田、畜禽粪污资

源化利用有机肥还田等黑土地保护技

术研究及成果。解宏图带记者边参观

边解说：“我们做过试验，覆盖10年以

上的田地，每平方米有蚯蚓 60 多条。

而且，秸秆还田还能护住土壤，比如下

大雨时，大雨点儿会破坏土壤结构，造

成径流流失，而覆盖秸秆能起到保护

作用。”

过去几年，研究团队推行不等

行距种植模式，即在秸秆覆盖条件

下，采用宽窄行、二比空种植，

通过扩行距、调株距、增密度，

让作物群落结构优化，实现单

产提升与地力保障。同时，构

建了分层—分段施肥技术体

系、智慧农业技术和网格化示

范推广体系。

不过，这种黑土地保护技术

推广下去并非易事，因为见效

慢。当初，盛铁雍进行秸秆免耕

覆盖还田时，附近农户都在看热

闹。经过3年观望，看见示范地

里的玉米苗更壮、打的粮质量更

好，农户才逐渐接受。

如今，研究团队通过建设

“昌图县农技推广小院”，实现新技

术、新模式、新装备推广应用网络化，

让科技成果快速转化落地。解宏图

说：“目前已建成 80 个小院，目标是

100 个，并积极推荐县级推广小院成

为国家级科技小院。”

巧用粪肥、少动土

昌图县既是全国知名的超级产

粮大县，也是传统的畜禽养殖大县。

全县年生猪饲养量 380 万头、肉牛饲

养量 56万头，年产生畜禽粪污 766万

吨。如何处理好这些粪污，既是保护

农村环境的刚性约束，也是培肥黑土

地的重要契机。

针对这一双重挑战，沈阳应用生

态研究所作为技术支撑单位，与地方

政府深度合作，探索建立畜禽粪污资

源收集、处理与还田利用无缝衔接的

技术体系。

在解宏图看来，这种将“肥”融于

“耕”、以“种”带“养”的模式，是落实黑

土地保护性耕作“多用秸秆、巧用粪

肥、少动土”原则的有效路径，为东北

典型黑土区农业绿色高质量发展提供

了可复制、可推广的“昌图样板”。

“现在农民的养地意识也提高了，

知道施有机肥。”看着农户备耕地里堆

好的一堆堆肥料，解宏图很欣慰。

在沈阳生态所党委书记、副所长

武海涛看来，目前急需推广的是粪肥

一体化循环利用。他说：“研究所联

合辽宁省农业科学院耕作栽培研究

所、辽宁省绿色农业技术中心联合攻

关，研发出适用于辽宁全域的以粪肥

一体化循环利用为核心的黑土地保

护‘辽河模式’。”

“辽河模式”综合集成技术的核

心内涵是“粪肥资源一体化循环利

用+N”的地力培育技术体系。具体

来说，“粪肥资源一体化循环利用”是

在辽宁全域黑土地普遍应用的共性

技术，包括好氧发酵有机粪肥对化肥

替代技术、农业有机废弃物田间近地

覆膜腐殖强化技术等。“N”则是针对

不同区域具体问题，采取的特殊措施

和技术。比如，在辽河平原稻作区的

稻秸全量原位还田技术。

“辽河模式综合集成技术的应

用，显著提升了土壤有机质含量，增

加全量和速效氮磷钾含量，提高土壤

水分和养分供给能力，进而提高产

能。”沈阳示范区项目负责人、研究员

张丽莉说，土壤有机质提升3%至5%，

耕地质量等级提升 0.5，好氧发酵有

机粪肥替代化肥最高可提高14%玉米

产能，可增收节支7%以上。

辽宁地处东北黑土地最南端，本

区域耕地土壤开垦时间最长、土壤肥

力下降最快，亟须采用适宜的技术快

速提升地力、稳定提高产能。

为了让“黑土粮仓”科技会战取

得更好战果，沈阳生态所在省内设立

3个试点——昌图县建立旱地土壤保

育与产能提升模式核心示范区 1 万

亩，阜新蒙古族自治县建立风蚀阻控

与节水高效农业模式核心示范区

5000亩，沈北新区建立稻作农田土壤

地力保持与提质增效模式核心示范

区1万亩。

如今，沈阳生态所共开发主推技

术 11 项。其中，玉米秸秆覆盖保护

性耕作、秸秆炭基肥生产、秸秆炭化

还田、稻蟹优质高效生态种养等技

术模式获得国家农业农村部主推技

术；玉米保护性耕作、畜禽粪污资源

化利用获得辽宁省农业农村厅主推

技术。

“从 2021 年至今，沈阳示范区开

发的成熟技术通过各市县农业主管

部门、推广部门及农机企业、农民合

作社等，已在我省累计推广应用3500

余万亩。”张丽莉说，依托“黑土粮仓”

科技专项，项目负责人及骨干牵头承

担国家重点研发计划项目 4 项，总经

费8200万元。

“虽然项目开发的各项技术取得

良好的示范应用效果，但仍需重视

各项技术机理探究与适应性评价，

以及课题研究的继承性、持续性，加

强与地方政府、农技部门、农场和农

户等的合作，推进成果进一步转化

应用和落地。”武海涛坦言，用好养好

黑土地不只是一场会战，而是一场持

久战，唯有各方长期坚持，才能取得

最后胜利。

世界范围有

77..2525
亿公顷左右的
黑土区面积

中国占有

11..0303
亿公顷

辽宁总耕地面积

75007500
余万亩

沈阳生态所累计推广应用3500余万亩

承担国家重点研发计划项目4项

总经费8200万元

通 过 秸 秆 覆

盖，保持土壤水分，

提高土壤养分，促

进产量提升。

免耕播种机在整理好的种床上进行保护性耕作条带播种。

（本文图片由受访者提供）

秸秆覆盖保护性耕作（左）与常规垄比对（右）。

工人正在检修高压辊磨机设备组件。 本报记者 白复海 摄


