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中色科技研发物理法热浸镀锡技术

给铜带穿上高性能“防护服”
本报讯 （记者赵黎浩 通讯员汪翠婷）走进河南新乡某

精密铜带企业生产车间，一卷卷铜带正以最高每分钟 80米的

速度平稳运行，在熔融锡液中完成表面镀层处理。这是由中

色科技工程师韩晨提出的物理法热浸镀锡技术，它正为新能

源汽车连接器用铜带带来性能与绿色生产的双重提升。

随着新能源汽车、航空航天产业快速发展，高端连接器用

铜合金、青铜、黄铜等精密带材需求持续增长，对导电稳定性、

耐腐蚀性、耐高温性等性能提出更高要求。而传统化学电镀

工艺存在成本高、镀层质量不易控制、环保限制严格、设备投

资较大等问题，发展空间有限。

“能否找到一种更环保、更高效、更经济的方法，为铜带穿

上高性能的‘防护服’，同时减少对宝贵铜资源的消耗？”这个

问号，萦绕在韩晨心头。

为破解这一难题，韩晨与团队成员的目光投向了物理法

热浸镀锡。这一思路看似直接——熔化锡，让铜带浸入熔融

锡液中镀覆。但要将想法落地困难重重，如何确保锡层像铠

甲一样牢固、均匀地附着在铜带表面？厚度与光洁度如何精

准控制？生产连续性如何保障？

经过无数个日夜的钻研与推演，技术路径逐渐明晰。韩

晨提出的物理法热浸镀锡技术，充分利用企业现有酸碱洗设

备进行前处理，通过集成化、智能化生产线实现连续生产。

据介绍，整个工艺基本实现生产废水零排放，绿色环保、稳定

高效。

目前，韩晨主持设计的两条生产线已顺利投产，另有一条

生产线正在开展施工图设计。已投产产线均保持满负荷运

行，凭借优良的性能，产品成功进入多家全球知名连接器企业

供应链。值得注意的是，镀锡铜带每吨附加值较普通裸带提

升数千元甚至上万元，成为企业新的利润增长点。

这项源自一线的创新技术，不仅为铜带稳稳穿上坚固耐

用的绿色“锡铠甲”，大幅提升导电性、耐蚀性与使用寿命，更

打破传统电镀环保桎梏，实现废水近零排放，为铜加工产业绿

色转型提供可复制推广的路径，以科技之力赋能实体经济，推

动产业链向高端化、绿色化、智能化迈进，为我国制造业高质

量发展注入持久强劲的创新动能。

捷翼科技累计申请 2000余项专利，产品出口至 129个国家与地区，年销售额达 40亿元

用创新思维为汽车零部件注入生命力

本报记者 柳姗姗 彭冰

自动化设备有序运转，机械臂、压接机

等智能设备高效完成裁切、压接、组装工序；

工人们各司其职，人机协同紧密配合，同步

开展精密装配与全项性能检测……走进位

于长春市高新技术开发区的捷翼汽车科技

股份有限公司（以下简称捷翼科技），高效精

益、智能现代化的汽车零部件智造生产景象

映入眼帘。

“创新和突破是我们不断前行的核心关

键词，我们在生产端打造了高度自动化生产

线，进行精益化生产，实现从研发到生产的科

技自主。”捷翼科技 CEO 王超告诉记者，就在

不久前，公司又在智能配电领域取得关键突

破，他们创新使用芯片，率先以 MCU（微控

制单元）取代以继电器为主的保险机制，能让

整车保护机制更迅速更安全，这也是自动驾

驶 L3以上的标配。

累计申请 2000 余项专利，产品出口至

全球 129 个国家与地区，年销售额达 40 亿

元……这家创立于 2010年，原本以生产汽车

内饰件为主的汽车零部件企业何以取得如此

亮眼成绩？答案就藏在这名 90 后企业家的

创新思维里。

从小怀揣科研理想的王超，大学期间曾

学习数学、化学专业，同时辅修物理专业。“我

觉得科学研究是一种修行，管理也是一种修

行。走科学和管理的道路都很艰苦，都需要

用一种修行者的情怀和意识去看待遇到的挑

战、失败和成功。”王超说。

从纯理科生到工业企业管理者，王超需

要面对数不清的挑战。本着做科研的态度，

他从设备、生产、研发、销售等各个环节逐一

摸索，做过 20多个基层岗位。这也让他清醒

地认识到，企业发展的关键在于自主研发，只

有掌握核心技术，才能在竞争激烈的汽车零

部件市场中赢得主动权。

“企业想要‘破壁’前行，遇到的最大难题

就是缺乏人才，一开始研发部只有 3个人，后

来我们与省内外知名院校合作，不断挖掘创

新人才，并通过在有凤的地方筑巢等方式，在

全国各大主要城市建立研发基地，最终组建

了一支近千人的研发队伍。”王超说。

捷翼科技的发展轨迹清晰而迅猛：2014
年转型汽车线束，2016 年切入新能源高压产

品赛道，2018 年攻入汽车接插件领域，2020
年布局汽车电子领域……每一步都精准踏在

汽车产业变革的节点上。

“我们持续加大科技创新投入，新的产品

和技术带动了企业增长，吸引了众多新客户、

新项目。”王超介绍说。

持续的研发投入结出累累硕果：在电能

传输介质领域，成功解决了新能源电能传输

系统轻量化铝线束的技术难题，为新能源汽

车轻量化发展作出重要贡献；在新能源高功

率充电温控领域，通过专利算法攻克了温度

漂移的技术难题，打破欧美企业长期垄断，成

为某国际车企项目的定点供应商，直接对标

世界 500 强企业……如今，捷翼科技已从一

家传统零部件企业华丽转身，成长为引领行

业发展的创新型企业，成功在多个领域打破

欧美技术垄断，先后获评国家高新技术企业、

国家级专精特新“小巨人”企业等。

“未来，我们会继续通过不断创新打破更

多技术壁垒，让捷翼在全球汽车行业振翅高

飞，为中国智造崛起贡献力量。”王超坚定地

说。今年，王超荣获了吉林省五一劳动奖章。

本报记者 沙剑青 赖志凯

暮春四月，走进首钢矿业迁安矿山采场，

微风和煦。与往日尘土飞扬、机器轰鸣、司机

露天作业的嘈杂场景不同，如今的采场上，一

辆辆无人驾驶矿卡沿着狭窄湿滑的作业道路

平稳穿梭，自动完成装车、运输、翻卸全流程作

业。百米之外的数智管控中心大屏上，车辆

运行、产能效率、能耗减排等核心数据实时跳

动，整个矿山仿佛被装进了一块屏幕里。

这一蜕变正是首钢矿业以数字化破解痛

点难点，推动企业加快智改升级的生动缩

影。4月 28日，矿用卡车无人驾驶成果发布暨

智能矿山观摩会在首钢矿业举办。一组数据

引发行业关注：43 台电动矿卡实现无人驾驶

常态化自主运行，累计减少岗位人员 150人，

人员降幅达 79%，年节约人工成本 4200万元。

数字背后，是一场关于矿山生产方式、安

全理念、产业生态的深刻变革。

老司机转岗远程监控员

“以前开矿卡，一天下来浑身都是土，腰也

疼得厉害。最怕遇到雨雪天，路面湿滑，稍不留

神就可能出事。”在首钢矿业工作了十几年的老

司机张师傅，如今已转岗到数智管控中心担任

远程监控员。他指着大屏幕上缓缓移动的绿

色光标告诉记者，“现在这些‘大家伙’自己会

跑，我坐在这里就能看住它们，安全多了。”

张师傅的感慨，道出了传统露天矿山的

普遍困境：高危、繁重、高能耗。长期以来，露

天采矿高度依赖人工驾驶矿卡，作业人员常

年驻守在露天采场，直面陡坡、弯道、湿滑路面

等复杂工况，极端天气下作业风险倍增。同

时，人工操作稳定性参差不齐，调度依赖经验

判断，导致生产效率不稳定、燃油消耗大、碳排

放偏高、安全隐患多发等问题。

“无人驾驶技术的落地，让一线职工脱离

危险繁重的作业环境，依托智能调度、数字管

控优化生产模式，既夯实了本质安全底线，又

大幅提升了管理效能。”中国冶金矿山企业协

会总工程师雷平喜向记者表示。

在首钢矿业，无人矿卡已实现常态化运

行、人机混编作业、全流程智能管控。矿区工

作人员介绍，目前矿区已实现小雨小雪天气

下的常态化作业，无人矿卡与有人设备高效

混编、混装、混卸，人工日均干预频次小于 10
次，整体作业效率对标并超越人工驾驶水平。

迁安市委书记曹向东评价道，矿山无人

驾驶技术实现了从燃油高耗向电动低碳，从

“人控经验”向“智控标准”的深度跨越，是传统

矿山行业迈向“无人则安”的创新实践。

5年攻坚啃下硬骨头

从2019年启动智能矿山建设，到2024年9
月 43台电动矿卡实现无人驾驶常态化自主运

行，首钢矿业用5年时间交出了一份亮眼答卷。

“金属矿深凹开采、作业面分散、场景狭

窄，这些复杂工况是我们必须啃下的硬骨头。”

首钢矿业计控检验中心主任刘兴强告诉记

者。面对重重挑战，首钢矿业没有选择简单

采购成熟设备，而是联合产业链伙伴精准攻

关，打造出可复制、可推广的智能化转型方案，

形成了“三化两图四平台”的整体架构。

在成果发布环节，刘兴强正式公布了阶

段性成果：“累计减少岗位人员 150人，人员降

幅达 79%，年节约人工成本 4200 万元。”他透

露，依托技术集成创新、混编运行、旧车批量改

造、智能平台管控、设备联动联控五大特色，首

钢矿业成功构建起露天开采高效化、地下开

采自动化、选矿流程智能化、运输管控一体化、

信息管理智慧化的整体格局。

这里的“旧车批量改造”尤其值得一提。

记者在采访中了解到，首钢矿业没有全部采购

新车，而是对部分现有矿卡进行了智能化改

造，既盘活了存量资产，又降低了转型门槛，为

资金有限的企业提供了一条可借鉴的路径。

本次大会上，《露天矿山无人驾驶发展及

应用白皮书》重磅发布，该白皮书由矿山安全

行业标准化技术委员会信息与智能化分技术

委员会露天矿山无人驾驶标准化工作组牵头

编制。“它系统展现了行业标准建设的阶段性

成果，清晰划定了技术装备、生产运营、测试评

价、安全管控等核心发展路径，补齐了露天矿

山无人驾驶领域的标准短板，串联起企业、高

校、科研单位的多方协同力量，健全了矿山安

全标准化整体架构。”露天矿山无人驾驶标准

化工作组组长林巧博表示。

中国工程院院士王国法在现场指出：“数

字技术赋能矿产资源开发模式转型升级，强

化了人工智能、云计算、大数据等新一代信息

技术与矿山生产的深度融合，持续夯实矿山

安全生产根基，构建起安全、高效、绿色的全链

条智慧矿山建设体系。”

产学研协同打通最后一公里

智能矿山建设从来不是一家企业的单打

独斗。

为破解矿山智能技术攻关难、成果转化

慢、专业人才短缺等难题，大会现场举行了产

学研深化合作签约仪式。首钢矿业联合东北

大学、易控智驾营销中心、速力科技、宇通矿

卡共同签署《智能矿山建设产学研深化合作

协议》。

各方将聚焦矿山智能装备研发、核心技

术攻关、专业人才培育、行业标准制定、技术

成果转化等核心领域深度协作，打通“科研

攻关——技术落地——产业应用——迭代

升级”的闭环，打造矿山智能化协同创新产

业生态。

“智能矿山建设不是一次性的改造升级，

而是长期持续、循序渐进的深耕迭代。”首钢集

团副总经理金洪利表示，未来，首钢矿业将立

足自身发展优势，持续打磨智能化开采技术，

不断拓展矿山智能应用场景，沉淀可落地、可

复用的矿山智能化解决方案；同时依托校企、

产业链多方合作力量，持续攻克行业技术难

点，补齐人才、技术、标准短板。

会议当天下午，百余位行业嘉宾走进首

钢矿业水厂铁矿无人驾驶采场与数智管控中

心，实地探访智能采矿、智能运输、智慧管理

的全链条成果。一位来自河北某矿山的负责

人边看边感慨：“以前觉得无人驾驶离我们还

很远，今天看到首钢矿业已经跑通了，心里有

底了。”

正如金洪利所说，首钢矿业的探索，正在

带动更多矿山企业完成智改升级，助力传统

矿业稳步迈向安全高效、绿色集约、智能现代

化的全新发展阶段。

从一名司机的转岗，到一座矿山的蜕变，

再到一个行业的标杆——首钢矿业的故事，

是传统产业向新质生产力跃升的生动注脚。

在这片曾经只有矿石和尘土的土地上，数字

技术的种子正在生根发芽，结出安全、高效、绿

色的果实。

首钢矿业以数字化破解痛点难点，推动企业加快智改升级

当无人驾驶在一家老牌矿企“跑通”
在迁安矿山采场，一辆辆无人驾驶矿卡沿着狭窄湿滑的作业道路平稳穿梭，自动完成

装车、运输、翻卸全流程作业。百米之外的数智管控中心大屏上，车辆运行、产能效率、能耗

减排等核心数据实时跳动。这是首钢矿业数字化、智能化升级的生动缩影。

阅 读 提 示

本报讯 （记者毛浓曦 祝盼）近日，全球

权威光伏媒体 TaiyangNews正式发布 2026年

4 月版商业化量产组件效率榜单，隆基绿能

（以下简称隆基）基于 HIBC 技术打造的 Eco⁃
Life系列组件以 25%的量产效率登顶榜首，标

志着隆基在 BC 技术路线的创新实力再获国

际认可，全面引领光伏组件效率迈入“25%+”

新时代。

此次上榜的 EcoLife 系列组件专为住宅

应用场景设计，最高功率输出可达 510W。

电池片屏占比从 93.2%提升至 95.1%，极大

提高了光吸收面积。在应对阴影遮挡方面，

组件特有的类旁路二极管结构可实现电流

绕行，遭遇遮挡时功率损失较 TOPCon 产品

减少 70%以上，无惧积灰与阴影。凭借每平

方米功率密度达 250W/m2 的领先指标，该

组件有效解决了有限屋顶面积下的发电增

效难题，切实降低了家庭用电成本。

据介绍，HIBC（高低温复合钝化背接触）

电池技术是隆基在 BC 路线上的重大创新，

融合了 HJT 异质结的高效钝化性能与 BC 背

接触结构的高光利用率优势，在全球首次实

现组件规模化量产。2025 年 4 月，经德国哈

梅林太阳能研究所（ISFH）权威认证，隆基

HIBC 电池转换效率达到 27.81%，创造了该

技术路线的全新世界纪录，无限逼近单结晶

硅电池的理论极限。

隆基绿能创始人、首席技术官李振国表

示：“这是隆基在技术创新方面攀登的另一个

高峰，也是隆基在 BC 技术路线上的又一个

重大创新。我们让光伏组件效率再上一个大

的台阶，充分证明了 BC 技术的高拓展性，具

有更大的提效空间。”

隆基光伏组件效率再获国际认可

海上风电行业景气度攀升
事件：日前，A 股 55 家海上风电企业 2025 年年报已全部

披露。其中，29家实现净利润同比正增长，4家扭亏为盈，3家

减亏，19家净利润同比下滑，行业整体盈利改善显著，景气度

持续攀升。

点评：2025年，无论是国内还是海外市场，对风电需求量

都呈现快速增长态势。在国内，东部沿海经济大省用电负荷

持续居高，海上风电得到了大规模开发的客观条件。与此同

时，海上风电平价上网全面落地，成本优势逐步显现。在国际

市场，全球能源转型提速、欧洲等地区政策加码，推动海上风

电需求爆发。

供给方面，国内海上风电行业经过前期洗牌，目前已从粗

放式规模扩张转向集约化、高端化发展；包括海上风电整机、

塔筒等在内的核心产品价格稳步回升，带动产业链企业投资

与生产积极性提升；再加上持续的技术创新使核心装备国产

化率大幅提升，都为行业景气度攀升提供了重要保障。此外，

2025 年，我国多次从国家层面出台政策，鼓励支持海上风电

项目开发建设。多个沿海省份以地方补贴、专项资金等配套

措施推动政策落地，形成上下合力，助力行业盈利水平提升，

综合竞争力增强。

豆包将推付费版本
事件：近日，豆包 App Store页面出现声明，将推出包含更

多增值服务的付费版本，并披露了“每月 68 元标准版/200 元

加强版/500 元专业版”三档订阅价格，按年费计算是 688 元、

2048元、5088元。

点评：目前，豆包在国内的用户规模居于首位，且与同类

产品拉开较大距离。庞大的用户量会带来更高的成本。今年

4 月，豆包日均 Token 调用量突破 120 万亿次，其背后是算力

开销的显著增长。此外，随着 AI 应用普及，高价值用户逐渐

成形，他们对 AI 完成复杂任务的需求也趋于稳定，并且有一

定程度的付费意愿。

在此情况下，以增值服务的形式对用户群体进行分类，一

方面可以帮助豆包收回部分成本，另一方面则可以将算力分

配倾向于复杂任务，减少其遇到卡顿、迟缓等问题的频率，提

高豆包的商业化表现。不过，不同于早早将产品目标对准开

发者、创作者等更有付费意愿的群体的智谱、Kimi，豆包一直

主打生活助手定位。此时其推出增值服务的风险在于，如果

AI生产力与同类免费产品没有明显优势，短期内它可能面临

高价值用户流失的情况。这意味着，豆包后续的发展能否兼

顾规模化与专业性，将在很大程度上影响它的商业化进度。

三星家电退出中国
事件：5月 6日，三星电子通过官网公告，决定停止在中国

大陆销售所有家电产品。此次退出涉及电视、显示器、空调、

冰箱、洗衣机、干衣机、音响、投影仪、吸尘器、空气净化器等全

品类家用电器。针对已购买三星家电产品的用户，公司仍将

继续提供售后服务。此外，三星手机产品将正常销售。

点评：三星家电在中国市场曾有很长一段高光时期。以

其表现最好的电视产品为例，2013 年前后，其在中国高端大

屏市场的占有率接近 20%。但到 2016 年左右，随着电商渠道

快速发展、线下门店大面积收缩，三星家电渠道转型未能跟上

节奏，在中国大陆的业务开始走下坡路。另一方面，中国彩电

市场规模也在缩小，从 2016 年约 5000 万台的高点降至 2025

年的 2763万台。

三星家电退场，还反映出中国家电产业格局的变化。有

调查显示，在购买家电时优先选择国产品牌的消费者比例已

经从 2021 年的 33%升至 2025 年的 69%。凭借灵活的产品定

位、成本管控和线上渠道优势，国产家电品牌以高性价比和不

断提升的品质获得青睐，逐渐抢占了外资品牌在主流消费市

场的空间。对三星家电来说，这既是及时止损，也是在全球家

电行业激烈竞争背景下战略调整的表现。如何在智能化时代

创造出被用户需要的产品，是这个行业当下的共同课题。

（本报记者 罗筱晓）

5月 9日，安徽马鞍山，马钢有限特
钢事业部生产一线，工人加紧赶制订单。

近两年，面对钢铁行业长周期减量
调结构的形势，马钢集团以改革破局，不
断优化产品结构，深耕精品钢材，赋能转
型升级，增强核心竞争力。

相关数据显示，2026 年，企业首季
度实现利润7.4亿元，一举拿下开门红。

罗继胜 摄/中新社供图

深耕精品钢材
赋能转型升级


