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（上接第一版）
点点滴滴开发市场

中国大陆PCB企业主要分布在珠
三角、长三角、京津唐等地，铜材厂在
昆山和东莞设置了华东销售部和华南
销售部，派驻销售人员，主动开拓核心
区域业务。

我们的销售理念发生了变化，从
“售卖”产品转向“以客户为中心”提供
全过程服务；朱虹、唐文霞、杜京、方勇
等销售团队能吃苦、肯拼搏，一个客户
一个客户跑，一步一个脚印地拓销
路。2002年5月12日，我们的磷铜球
终于批量售出了第一单，产品发往深
圳市兴启发电路板有限公司。

我们一直尽心坚持以专业化的售
后服务客户。当时，交通还不像如今
这么便利，销售人员就搭乘客车给客
户送货，既保障货物安全，也可提供技
术支持。我们在华东地区的第一家客
户是华新电子，当时，华东销售部的负
责人是方勇同志，他每次把货送到华
新电子仓库后，还帮助客户搬货。一
次，恰巧华新电子的总经理路过，看着
方勇眼生，便询问身边的同事“这人是
谁”，得知是铜材厂的销售员后，他连
声称赞。一直到现在，华新电子都是
我们的稳定客户。在一次客户回访
时，华新电子的总经理与我谈到了那
次的偶遇，并表示打动他的不只是产
品，更多的是以方勇为代表的销售团
队的真诚与责任担当。

华新电子生产的PCB为我国发射
的第一艘载人航天飞船——神舟五号
提供配套，而这些PCB中的阳极磷铜
材料皆由我们供应。这意味着，铜冠
制造随着神舟五号飞船飞向了苍穹，
闪耀在广袤太空中！

开发港台资企业
2003年初，我们正在与最大的港

资PCB企业——至卓飞高线路板有限
公司（工厂位于广东，总部设在香港）
联系合作事宜，对方要求我们赴其集
团面议。不巧此时“非典”袭来，香港
首先成为重灾区。为了尽快促成合
作，我与杜京同志决定还是前往香港
当面洽谈。

为配合对方公司安排的会面时
间，我们早上从深圳过关，晚上再回深
圳，每天都戴着口罩，在赶路、等待会
面、谈判中度过，会面前往往要等待几
个小时。经过三四天的艰苦努力，双方
终于达成合作，我们满心欢喜返回铜
陵。

一周后，内地也暴发了疫情，香港
出入境实行严格管控，连铜陵市都设
卡点了，我们万分庆幸当时没有犹豫，
按期前往香港。时至今日，我们仍与
至卓飞高公司保持着良好合作关系。
也通过此，我们认识了很多港台资企
业，开发了一系列高端客户，站稳了市
场，提升了企业效益。

参展亮相
在阳极磷铜项目的进展上，2003

年是不同寻常的一年。年尾，我们得
知 2004国际电子电路（上海）展览会
（CPCA SHOW）的消息。这是全球
电子电路行业最重要的专业展会之
一。我们当即报了名，交了3200美元
的展位费。2004 年 3 月 10 日至 12
日，我们在上海国际展览中心58号展
位首次参展。这个展览让我们结识了
很多业内的新朋友，也为我们带来了
不少新的订单。

慢慢地，凭借稳定品质、优质服
务，还有客户间的口口相传，我们逐步
打开了华南、华东市场，特别是与全球
大型印刷线路板供应商之一的美国惠
亚集团旗下添利电子、皆士多层线路
板公司，以及沪电股份、宁波神化、汉源
新材、敬鹏电子、依利安达、科惠电子、
依顿电子等行业头部企业建立了合作
关系。这些行业领先企业规模大、管理
规范、技术研发投入强度大、团队创新

意识强、处理问题的水平高，一直是我
们学习的榜样，与强者合作也帮助我
们不断成长。

制定国家标准
产品俏，销售旺。那几年，随着我

国PCB行业的飞速发展，阳极磷铜材
市场热潮涌动。但国内阳极磷铜材缺
乏国家标准，在生产上无法获得兼具
规范性、先进性的指导，时任集团公司
质计处处长的盛忠义同志率先意识到
这个问题，并向中国有色金属协会积
极争取由我们担任主起草单位。2003
年，中国有色金属协会发文通知，《阳
极磷铜材》国家标准由集团公司负责
起草。

第二年的夏天，我与刘婉容、朱晓
宏、陆冰沪等进行标准编制，收集、查
阅了国内外有关阳极用磷铜材的技
术资料，前往阳极磷铜材生产、使用
企业现场考察，并参照国外技术指
标，结合国内生产和应用的技术数
据，编制了《电镀阳极用磷铜材》标
准（草案）。我们将草案发函至 23家
相关单位征询意见，得到了 14 家单
位回复的宝贵意见，在此基础上形成
了讨论稿（一稿）。之后，几议其稿，
完成了《阳极磷铜材》国家标准讨论
稿（二稿）。

2005 年 5 月 21 日，我们参加了
《阳极磷铜材》国家标准审定会，全国
有色金属标准化技术委员会在昆明组
织专家，以及阳极磷铜材生产、使用企
业对《阳极磷铜材》国家标准送审稿进
行了讨论审定。2006年7月18日《阳
极磷铜材》国家标准发布运行，这个标
准达到国际先进水平。

自此，国内的阳极磷铜材和印制
电路板企业有了我们自己的国家标准
指导生产！

进发：提质增量效益好
从4000吨到6000吨

2003年还发生了一件大事。时任
安徽省委书记王太华同志来厂调研，
当得知铜材厂月产在一两百吨，未来
有望达到500吨，乃至更高目标时，他
很是认可，并鼓励我们加快发展铜加
工。

为了做强做大，集团公司决定对
阳极磷铜项目进行扩建。然而，扩建
规模的最终确定可谓一波三折。4月，
铜材厂委托有色设计院编制了《铜都
铜业公司年产 4000 吨电子工业用阳
极磷铜材料项目可行性研究报告》。
报告上报省计委后，6月被列入 2003
年高技术产业化项目。根据省计委有
关要求，我们对建设规模做了调整，重
新编制了《年产6000吨电子级阳极磷
铜材料高技术产业化项目可行性研究
报告》；报告于8月通过铜都铜业公司
评审并获得省计委批准。随后完成了
项目初步设计，2004年 4月 12日，项
目正式获批开工建设。

从金山路到开发区
项目选址在金山路原铜材厂区

内，计划利用已有的中试熔铸生产厂
房及其他辅助设施，建设2763平方米
的新厂房。2003 年 12 月 11日，铜材
厂成立“阳极磷铜扩建项目组”，委派
副厂长朱晓宏同志为项目负责人，开
始筹备工作。到第二年 5月中旬，项
目建设都十分顺利，主厂房已开始土
方剥离。这时，又一个消息改变了项
目原有的建设轨迹。

根据国家最新土地政策，集团公
司位于铜陵市经济技术开发区的土
地，已使用的只有金威铜业分公司的
450多亩地，余下的1800亩处于闲置
状态，若是在 6月底前未有项目在此
建设，闲置地块将会被收回。集团公
司经研究发现，只有在建的阳极磷铜
扩建项目及正在筹建的铜都特种环保
设备公司适宜在此落地。后来，集团
公司领导李冬青、陈明勇先后两次来
厂，指导研究搬迁事宜。2004年 5月

19 日，集团公司召开专题会，研究决
定将铜材厂6000吨/年阳极磷铜项目
建设地址迁往市经济技术开发区有
色工业园内，并扩建到 10000吨/年。
当日，原厂的阳极磷铜扩建项目停工，
搬迁筹备工作同步启动了。我们一方
面在集团公司房地产管理中心的协调
下，对准备施工的场地进行平整及地
质勘探；另一方面同有色设计院商谈，
按年产10000吨能力变更初步设计及
施工图。2004年6月28日，厂房正式
开工建设。

考虑到市场需求、生产连续性和
投资节约性，初步设计首期按 6000
吨/年生产能力实施建设，保留对原
2000吨/年引铸生产线进行改造，扩大
到 4000 吨/年生产能力，项目总投资
3614.33 万元。这是铜材厂首个投资
过千万的铜加工项目！我们从全厂抽
调技术骨干成立了“万吨磷铜项目经
理部”，由时任厂长助理的陆冰沪同志
任项目经理。

项目组千方百计克服困难，推进
项目建设。开工建设时，项目所在地
还是一处偏僻的山疙瘩，通往工地的
主干道是一条土路，路旁因积水形成
了几口水塘。除了施工人员，很少有
人走。由于供水管网还未铺设，工地
上生活、生产用水都成问题。后来利
用工地旁的那几口水塘，通过在水中
加入石灰中和的简单处置方法，解决
了工地临时用水问题。

生产线实现了自动化
这一次扩建，带来的不仅是产能

的提升，也是工艺、设备的迭代升级。
阳极磷铜的生产主要经过铸杆、冷镦、
抛光、清洗、包装、入库几道流程，自冷
镦起，每个工序之间以链板式输送机
连接，整条生产线实现了自动化。

值得一提的是，我们在行业内首
创了阳极磷铜球超声波清洗方法。这
是有一年我们在上海参加展览时，看
到现场展示用超声波清洗手表受到的
启发。机械手表那么精密，旮旯缝都
可以洗得干干净净，铜球也是金属为
啥不能用超声波来洗？于是让焦雨霞
等技术人员牵头拿了几个铜球在厂里
试了试，果然洗得很干净。后来，我们
自主完整设计了阳极磷铜球超声波清
洗装置，在超声波清洗外增加了化学
清洗、漂洗、脱水、烘干等功能，成为阳
极磷铜球行业中首家实现超声波清洗
自动化的企业。

我们的产品外包装也是自主设计
的，最开始是塑料桶。后来改用纸箱
装，每盒的重量从50公斤减少到25公
斤，一吨一栈，方便运输，提高贮存周
期。一开始，产品都是人工计量和包
装，劳动强度非常大，每箱磷铜球重量
控制也不到位。后来，焦雨霞、杜军等
几位搞技术的同志与上海查理包装公
司多次交流，共同研发了自动计量包
装生产线，实现开箱、计量、复检、封
口、码垛、缠绕包装自动化，约15秒就
能完成一箱产品的计量包装。就这
样，生产线的主工艺实现了自动化。
成球工艺后来也引入与北京科技大学
胡正寰院士联合研发的斜轧工艺，以
满足多品种多规格的市场需求。

淘了两台克虏伯的“大家伙”
高水平建成项目，设备采购很关

键。设备的选择、采购过程持续了很
长时间，我印象最深的是镦球机。新的
镦球机采购周期至少要一年时间，为了
不耽误项目进度、节约项目资金，2004
年4月，陆冰沪、田军、杜军等一行去了
沈阳，那里有一家已经倒闭的轴承厂，
一些二手设备准备出售。他们在那里
采购到了一台Φ28毫米的镦球机和两
台德国克虏伯制造的Φ50毫米的镦球
机。听轴承厂的人说，那两台大型墩球
机是钢球厂在70年代花费70万美元
购置的，设备从青岛港入关，用了一个
连队的人护送回沈阳。如何把这么大
的两套设备运回铜陵费尽了周折。经
过比价，他们选择了当地的一家运输
公司，租了 3 辆车，光运费就花了 12
万多。由于不跟车押运，陆冰沪为了
确保设备安全，将几位司机的身份
证、驾驶证、行车证都拍照留存，还在
保险公司给设备投了保；并每天电话
联系司机，了解他们的行车情况和具
体位置。那些天我担心这么远的距离
驾驶是否安全、设备是否安全。十天
后，司机打来电话，确认车辆已经过了
铜陵长江大桥，正朝着新厂区开来！我
们心里这块石头才落了地。

这两台Φ50毫米镦球机的安装很
是费劲。两台设备每台都重达70吨，
此前我们从未在厂房内安装如此大型
的设备。为了最大限度保障设备吊装
的有序平稳，我们综合分析了现场各
方面条件，数次调整吊装方案和吊装
点，最终确定用4台120吨的吊机，从
4个方向同时起吊。这项工作需要极
高的专注度和精细度，因为设备重心
一旦不稳便有可能酿成安全事故。5
月21日进行设备吊装，大家尽数到达
现场。作业人员仔细操作着悬吊设
备，平稳、缓慢地上升或下降，小心翼
翼地控制着设备与地面的牵引链，每

一次的操作都需要多方同时响应、相
互配合，以免设备大幅晃动或与地面
剐蹭。最终两台设备都一次性吊装成
功，关键设备终于落地了。

移栽了前人种的树
阳极磷铜项目建设过程中难忘很

多闪光时刻，如抛光机定时一次性 1
吨光亮出球、自动包装线一次性计量
包装成功、1万吨转炉一次性点火成功
等等。当然也有车间亮瓦过多而涂漆
遮阳等不足。这些都是项目所有同志
共同努力的结果，大家求真务实、坚持
创新，依靠技术技能，向同行学习，到
市场找办法，不断解决前进中遇到的
诸多问题。

项目建设过程中也有小插曲，就拿
移栽樟树这件事情来说吧。在推进扩
建项目绿化时，项目部班子经过讨
论，决定从老厂区非主干道移植一些
树木过来，既可节约投资，又寓意创
业精神文化传承。后来树木一移，便
招来了“投诉”。集团公司韦总了解
后肯定了我们的做法，表示“做得
好”。这又有了后来铜箔公司在合肥
建厂时，从铜材厂移植了82棵樟树的
逸事。如今，这些树已经在庐州大地
绿意绵延、枝繁叶茂。

年产能达到30000吨
经过两年多的建设，2006年9月6

日，年产 10000吨阳极磷铜（球）项目
全面竣工投产。很快，阳极磷铜的年
产量均突破了万吨，实现了达标达产，
后来我们研发制造了 Φ50 毫米的大
球，很受市场青睐，产品一时间供不应
求。这个项目成为那几年铜材厂利润
的主要来源，多年超额完成了集团公
司下达的目标任务。

为发挥集团专业化管理，加大市
场化运营能力。2008 年 12月 24日，
集团公司党政联席会研究决定，将铜
材厂与电线电缆厂合并重组，成立铜
冠电工公司，实现规模化经营。2009
年，铜冠电工公司实施技改项目，将磷
铜球年产能扩大到15000吨；2010年，
又实施了“新增1.6万吨阳极磷铜材项
目”。到 2011 年末，集团公司阳极磷
铜年产能达到了30000吨。

致远：信心满怀向未来
时至今日，阳极磷铜项目走过了

24载光阴，取得了比我们预想更好的发
展结果。作为与这个项目一同成长起来
的我们，有付出、有收获，亦有感悟。

第一，集团的战略引领是关键。
20世纪90年代中期，在新型工业化道
路的指引下，全国产业结构转型升级
大潮奔涌，集团公司立足“铜”主业，
破除“唯有阴极铜”的发展束缚，不断
调整优化产品结构，铜加工产品逐步
发展起来。进入2000年后，集团公司
持续加大产业结构战略性调整力度，
推动铜加工向价值链中高端跃升，阳
极磷铜项目正是集团公司迈开铜加工
升级步伐的第一步。以集团公司战略
为统领，阳极磷铜项目始终踩在时代
发展的关键节点上，取得了显著的阶段
性成果。

责任担当，是推动企业发展的动
力。当时，集团公司处于极度困难时
期，仍然勇担社会责任，想方设法安置
富余员工，通过加速推进新项目为员
工提供转岗就业机会。阳极磷铜项目
前后分两批共安置 60余名铜官山铜
矿职工，他们从“门外汉”变成了“行家
里手”，如“安徽省十大能工巧匠”李长
明等业务骨干，他们的成长很好诠释
了“人挪活”的道理，说明很多人只要
给他提供舞台，一定会唱出好戏。

第二，集团品牌是项目成功的源
泉。回头看阳极磷铜项目的建设进
程，每一步走得都不容易。项目起步
之始，一切都是未知，是集团公司高层
率队考察调研，深入分析研究行业发
展趋势，反复、充分论证可行性，这些
都为项目的成功提供了坚实保障，也
为集团公司铜加工板块赢得了未来发
展的主动权；是集团公司高瞻远瞩，充
分发挥集团化运营优势，全盘统筹谋
划，最大程度整合资金、资源向项目集
中；集团公司在铜行业中的品牌影响
力也大大帮助了我们开发市场。我们
与多家合作单位、客户建立了长期稳
定的合作关系，实现了企业的高质量
发展。

第三，高水平的团队，是项目成功
的保障。当年，大家拿着两个磷铜球，
咬定目标就是要造出一样的东西，把
核心技术牢牢掌握在自己手中。做成
一个小小的磷铜球，凝聚着研发团队
的力量，包括工程技术人员、技能工匠
及作业人员的心血与汗水。还有那些
锲而不舍、勇闯市场的销售人员辛苦
跑市场、刻苦学技术，让更多的企业看

到并认可了我们的产品，市场化创新
服务也不断提升了团队及员工的素
养。

第四，持续研发赋予产业生命力。
从上引无氧连铸技术到斜轧成形技术，
再到“上引连铸-连续挤压-镦制”技术、
特殊微晶处理技术，我们不断探索，保障
技术始终处于同行业的先进水平。
2011年，我们联合大连铁道学院成功
生产出Φ55毫米的大规格磷铜球，填
补了国内空白；2013 年，我们利用再
结晶技术生产致密的微晶阳极磷铜
球，利用这一产品我们打开了PCB制
造的高端市场；不断拓展磷铜角应用
领域，加强工艺及产品差异化开发，
2004年，磷铜产品就成为集团公司唯
一一个成品率100%的铜加工产品，大
大提高了企业效益。

标准和专利，体现出创新引领。
我们拥有的6项国家发明专利，是持续
技术创新的结果。2006年，我们负责
制定了《阳极磷铜材》的国家标准，
2013年又联合佛山承安铜业、江苏金
奕达铜业对这项标准进行了修订，我
们以标准促发展，从跟跑国际标准到
与其并跑，带动国内阳极磷铜产业一
起强了起来。值得骄傲的是，我们一
直以高于国家标准的内控标准要求

自己，磷含量实际控制在0.05%左右，
部分杂质含量远低于国家标准。好
产品赢得了市场美誉，先后获得“安
徽省名牌产品”称号和有色金属产品
实物质量认定“金杯奖”。

阳极磷铜项目让我们走向了更广
阔的世界。这个项目是集团新产品
发展的一小步，实质上也成为集团公
司更高质量转型发展的一大步。从
原材料阴极铜出发，到板材、装饰、黄
铜等五金材料，以及漆包线、铜杆
（线）等电工材料，再到阳极磷铜球、
IGBT（半导体）封装、铜箔等电子材
料，集团公司不断推动铜加工板块迈
向中高端，阳极磷铜项目从中起到了
重要的促进作用。透过它，我们看到
了“铜”在电子信息领域的应用价值，
学习到了现代化的管理理念、市场理
念，建立了一个稳定的、庞大的新“朋
友圈”，企业不断做强做大。

从铜球走向铜箔。2005年 5月 1
日，集团公司韦总到铜材厂看望慰问
一线职工，将发展电子铜箔的信息及
要求下达给了铜材厂。和几年前面
对磷铜球时一样，我们都不知道怎么

生产出铜箔，甚至没见过铜箔产品。
虽茫然，但因为有了这几年在电子信
息行业摸爬滚打的经验，我们大家才
有了去学习和尝试的信心，才会去不
断探索、持续努力，才成就了铜箔项
目的适势而为、厚积薄发，乃至成长
为集团新的一家上市公司。

光阴荏苒，当初的愿景已然成为
现实。硕果累累的背后，是许许多多
项目决策者和建设者夜以继日的付
出。一路走来，集团公司老领导多次
在关键时刻科学研判、果断决策，推动
项目取得实质性进展。项目的每一名
参与者拼搏奉献，用实际行动践行着

“求实、创新、合作、自强”的铜陵有色
精神。借此文章，深切缅怀给予项目
全力支持、帮助的已故老领导，致敬所
有关心关注厚爱项目的领导、同仁和
各界朋友们，并向一起奋斗、仍在努力
工作的同伴们郑重致谢！

未来已至，我们信心满怀，接续奋
斗。相信阳极磷铜项目会更好，相信
铜陵有色会更好！

谨以此文向集团公司成立75周年
献礼！

整理：萨百灵
资料提供：陆冰沪 朱晓宏

赵金敏 杜 京

图为扩建项目投产前夕技术人员正在对磷铜杆牵引校直系统进行调试。

图为4台120吨吊机正在吊装Φ50毫米墩球机。

图为超声波
清 洗 后 的 磷 铜
球。

千锤百炼，磷铜成球开新篇


