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Abstract
The production equipment for electrolytic copper foil, the foil making machine, is a key equipment in the copper foil manufacturing 
process. Its technical level directly affects the quality and output of copper foil, and industries such as chip processing also extensively 
use copper foil. Therefore, copper foil production has certain strategic value. The paper mainly introduces the current technical 
status of electrolytic copper foil production equipment foil making machines, explores the technical barriers of current electrolytic 
copper foil foil making machines from the perspective of industrial development, analyzes their development trends, and discusses 
the risks faced by the industry. Assist practitioners in enhancing their understanding of China’s electrolytic copper foil industry, 
strengthen development in response to current technological weaknesses, strengthen control over the copper foil industry, promote the 
development of China’s copper foil industry, and also promote the improvement of related industries such as electronic chips.
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摘  要

电解铜箔生产装备生箔机是铜箔制造过程中的关键设备，其技术水平直接影响到铜箔的质量和产量，并且芯片加工等行业
也会大量使用铜箔，所以铜箔生产具有一定的战略价值。论文主要介绍了电解铜箔生产装备生箔机的技术现状，从产业发
展角度探讨目前电解铜箔生箔机的技术壁垒，并分析了其发展趋势，讨论产业所面临的风险。帮助从业人员加强对中国电
解铜箔产业的了解，针对目前技术的薄弱方向加强开发，强化对铜箔产业的控制，推动中国铜箔产业发展，也促进电子芯
片等相关产业水平的提升。
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1 引言

电解铜箔是一种广泛应用于电子、通讯、航空航天等

领域的关键材料，具有导电性好、附着力强、抗拉强度高等

优点。随着中国电子信息产业的快速发展，电解铜箔市场需

求逐年增长。生箔机作为电解铜箔生产的关键设备，需要有

效提升该类设备的水平，满足市场的需求。

2 电解铜箔技术发展状况

2.1 制备溶铜电解液
制备溶铜电解液是电解铜箔生产的第一步，其质量直

接影响到铜箔的性能。目前，电解液的制备技术已经从简单

的硫酸铜溶液发展到添加多种添加剂的复合电解液，通过加

入添加剂可以改善电解液的电导率、分散性和稳定性，提高

铜箔的沉积速度和表面质量。并且，企业和科研机构也在不

断探索新的添加剂和制备方法，以进一步提高电解液的综合

性能，降低生产成本。

2.2 生箔制备工艺

2.2.1 整流器容量增加

随着电解铜箔生产规模的扩大，电流的稳定性对铜箔

影响逐渐增大，对整流器容量的要求也在不断提高。通过增

加整流器容量可以提供更大的电流，从而提高铜箔的生产速

度和产量。现代电解铜箔生产线普遍采用大功率整流器，有

效提高了生产效率，还降低了单位产品的能耗，有助于实现

绿色生产。

2.2.2 阳极选用分块结构

阳极是电解过程中的关键部件，其结构设计对电解效

果有重要影响，如图 1 所示。传统的阳极多为整体结构，存
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在电流分布不均、易形成局部过热等问题。当前的铜箔生产

中，分块结构的阳极被广泛使用，这类阳极可以有效改善电

流分布，提高电解效率，减少电解过程中的能耗。在成本控

制上，分块结构还有利于阳极的维护和更换，降低了生产

成本。

图 1 分块阳极板

2.2.3 阴极辊选用三层复合结构
阴极辊是铜箔沉积的载体，其材质和结构对铜箔的质

量有着决定性影响。过去的阴极辊多采用单一材质，导致其

耐磨性差、导电性不足。根据需要开发出了三层复合结构的

阴极辊，通常由铜基体、中间层和表面层组成，这种结构不

仅提高了辊子的导电性和耐磨性，还增强了铜箔与辊子之间

的附着力，提高了铜箔的成品率。

2.3 处理电解铜箔表面
电解铜箔表面处理技术的进步，对于提升铜箔的综合

性能至关重要。这一环节主要包括去除表面杂质、改善表面

粗糙度、增强附着力和提高耐腐蚀性等方面。随着技术的不

断创新，表面处理方法也在逐渐优化。在传统生产模式下，

会使用酸洗、碱洗等步骤去除铜箔表面的氧化物和油污，但

这种方法对环境有一定影响。目前，行业正逐步转向更加环

保的工艺，如采用温和的酸碱度和可循环使用的药剂，减少

废水排放。电化学处理法作为由于具有较高的环保型，也作

为绿色工艺被引入生产环节，通过控制电流在铜箔表面形成

均匀的氧化膜，不仅提升了铜箔的附着力和耐腐蚀性，还降

低了环境污染。真空镀膜和激光处理等高端技术也开始应用

于铜箔表面处理，虽然成本较高，但能够满足特定领域对铜

箔性能的严格要求。

3 电解铜箔生产壁垒

3.1 技术壁垒

3.1.1 原箔生产
原箔是电解铜箔制造的基础，其技术难度主要体现在

阴极辊的制造、电解槽的设计、电流密度控制以及铜离子在

阴极表面的均匀沉积等方面。比如阴极辊的材质和精度直接

影响到铜箔的表面质量和厚度均匀性，电解槽的设计则关系

到电解效率和生产稳定性。企业掌握相关技术需要丰富的实

践经验和高水平的研发能力，以及大量的资金投入，对于行

业的新进入者来说，是比较难以逾越的门槛。

3.1.2 电解液酮酸浓度控制
电解液的配制是电解铜箔生产中的核心技术之一，其

中酮酸浓度的控制，对铜箔的最终性能有着决定性的影响。

酮酸浓度汇聚的顶铜离子的沉积速度，还关系到铜箔的表面

粗糙度和附着力。过高或过低的酮酸浓度都会导致铜箔质量

下降，所以生产期间需要使用精确的化学分析和严格的工艺

控制。相关企业需要具备高水平的化学专业知识和先进的检

测设备，并且要找到环保和成本控制之间找到平衡点，满足

收益和环保的需求。

3.2 生产设备

3.2.1 生箔机
生箔机是电解铜箔生产中的核心设备，其性能直接影

响到铜箔的质量和生产效率。生箔机的技术壁垒主要体现在

其设计复杂性、制造精度和维护要求上，为了保证生箔机高

效性，需要具备精确的电流控制、稳定的机械运行和良好的

散热系统。电流控制系统的精度决定了铜离子在阴极辊上的

沉积均匀性，而机械稳定性则确保了连续生产过程中铜箔的

厚度和质量。

3.2.2 钛辊设备
钛辊设备是电解铜箔生产中的另一重要组成部分，主

要用于承载铜离子沉积形成铜箔，其性能的关键在于钛辊

的材质、表面处理和精度，从而控制铜箔的质量。钛辊所

使用的材质需要具备良好的导电性、耐腐蚀性和机械强度，

其表面处理技术则决定了铜箔与辊面的附着力。所以钛辊的

生产精度要求极高，任何微小的偏差都可能导致铜箔厚度的

波动。

3.3 资金和认证
电解铜箔行业属于资本密集型产业，从厂房建设、设

备购置到原材料采购，都需要大量的前期投资，并且由于技

术的发展、市场需求不断变化，技术研发、市场开拓和后续

的设备更新换代也需要持续的资金支持。很多企业的资金能

力也成为制约新企业进入该行业的重要因素，对于缺少足够

的资金支持的企业，很难保持稳定的发展。

电解铜箔产品的市场准入还受到严格的质量认证和环

保要求的限制。铜箔产品需要通过一系列的性能测试和质量

认证，并且经过长时间的合作，才能被下游客户接受。对于

新兴企业而言，由于缺少长期合作伙伴，导致很难获得市场

的认可。随着环保法规的日益严格和完善，对铜箔生产企业

的环保设施和排放标准提出了更高要求，进一步增加了对铜

箔生产的限制。

4 铜箔生箔机技术发展趋势

4.1 生产强度更大、延伸性更高的铜箔
在电子行业的快速迭代中，铜箔的力学性能成为了关



36

化工与机械进展·第 02卷·第 10 期·2024 年 10 月

键因素，尤其是强度和延伸性。为了满足这一需求，铜箔生

箔机技术正朝着生产更高强度、更好延伸性的铜箔方向发

展。目前，生箔机的阴极辊设计必须更加精密，以确保铜离

子在沉积过程中的均匀分布，从而提高铜箔的晶体结构和力

学性能。需要保证阴极辊要有良好的导电性，还要有极高的

加工精度和表面光洁度。

4.2 低轮廓、超低轮廓生箔机技术
随着电路板技术的进步，对铜箔表面轮廓的要求越来

越高，低轮廓、超低轮廓生箔机技术应运而生，并成为了行

业发展的一个重要方向。通过使用新型阴极辊采用特殊材料

和涂层，不仅提高了耐磨性和导电性，还降低了铜箔与辊面

之间的摩擦系数，从而减少了铜箔表面的粗糙度。在电解槽

的设计和制造中，精细度也有了明显提升，通过优化电解槽

的形状和电解液的流动方式，减少了铜箔在生长过程中可能

产生的波动和缺陷。

超低轮廓生箔机技术在控制系统上，通过采用高精度

的压力控制系统，确保电解液在阴极辊表面的均匀分布，从

而生产出轮廓更加平整的铜箔，使得铜箔在制造精细线路和

高层挠性线路板时，能够提供更高的精度和可靠性。

4.3 面向新能源汽车领域
随着新能源汽车行业的蓬勃发展，对高性能铜箔的需

求日益增加，铜箔生箔机技术也在不断适应这一趋势。新能

源汽车的电机、电池和其他电子组件对铜箔的性能提出了

新的要求，如更高的导电性、更强的耐热性和更好的机械强

度。为了满足这些需求，生箔机技术正在向更高效率、更稳

定生产的方向发展。新型生箔机能够生产出适用于新能源汽

车领域的特殊铜箔，这些铜箔在高温、高湿等恶劣环境下仍

能保持良好的性能，有效提升了新能源汽车的整体性能和安

全性。

4.4 消费电子领域
消费电子领域对铜箔的需求同样在不断变化，铜箔生

箔机技术也在紧跟这一领域的创新步伐。除了传统的轻薄需

求，目前很多电子产品都进行了可折叠设计，因此提升铜箔

的附着力和耐折性，以满足移动设备等经常弯曲的产品需求

成为了铜箔设计的主要方向。

5 电解蓬勃发展风险分析

5.1 下游企业变化
电解铜箔的下游企业主要集中在电子电路板、锂电池

和其他电子组件制造领域，下游企业的变化对电解铜箔行业

的发展具有直接影响。由于市场存在波动，导致下游企业可

能会因为市场需求的变化而调整生产规模，会直接影响到电

解铜箔的需求量。如果下游企业减少订单，电解铜箔行业可

能会面临产能过剩的问题。并且，下游企业在技术上的创新

和升级，可能会对电解铜箔的性能提出新的要求，所以电解

铜箔生产企业必须不断进行技术研发和产品升级，以适应市

场的需求。随着行业的完善，会导致下游企业的集中度和议

价能力的提高，可能会压缩电解铜箔行业的利润空间，增加

行业的经营风险。

5.2 国际市场争端
电解铜箔行业在全球范围内竞争激烈，国际市场的争

端对行业发展构成了潜在风险。目前，随着很多国家开始奉

行孤立主义，可能会由于国际贸易摩擦、关税壁垒影响电解

铜箔的出口，影响企业的销售收入和市场份额。国际市场上

的价格战和技术竞争也可能对行业造成冲击，对于具有雄厚

资金，并且技术积累较多的一些国家和地区可能会通过低价

策略来争夺市场，这会压缩行业的整体利润率。

5.3 生产制造管理
电解铜箔的生产涉及复杂的化学过程和精密的机械操

作，任何小的偏差都可能导致产品质量问题，从而影响企业

的信誉和市场份额。企业需要建立严格的质量管理体系，确

保每一批次的铜箔都能达到高标准。随着下游企业对产品需

求的提升，生产效率的提升也成为了管理风险的一部分。企

业需要随着市场需求的变化灵活调整生产线，以提高生产效

率和响应市场的能力。为了保证持续生产，原材料供应的稳

定性也是生产制造管理中的重要风险因素。原材料价格波动

和供应中断都可能对企业造成不利影响，且必须建立多元化

的原材料采购渠道，以降低供应风险。环保和安全生产也是

生产制造管理中不可忽视的风险点，随着环保法规的日益严

格，企业需要不断加大环保投入，确保生产过程符合法律法

规要求，避免因环保问题导致的停工和罚款，让企业能够拥

有更高的经济效益和环境效益。

6 结论

电解铜箔生产装备生箔机技术发展对中国铜箔产业具

有重要意义，只有不断提高技术水平，才能满足市场需求，

推动中国电解铜箔产业持续发展。企业需要把握市场的发展

趋势，满足环保等方面的需求，形成产业联盟、强化供应链

上下游的合作，降低外部风险的影响。
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