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限公司董事长 安培

一 条 光 伏 板 生 产 线 里 有 30 多
种、200 多台套大小设备，高速串焊
机是其中的核心设备之一。这种背
接触式光伏电池高速串焊机能实现
每小时 6000 片的速度，不仅快，而且
稳定，技术能力在行业内是第一梯
队。它生产出来的光伏板，光电转
换效率有了极大的突破。得益于这
种高精尖的高端工艺封装设备，我

们生产的光伏板在国内外市场上都有很强
的竞争力。

新技术为我们打开了市场。也正是光伏
技术快速发展，不断更新迭代，产业链上下游
不断创新突破。

整理：长江日报记者秦璟
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屋顶和路灯上一块块光伏板，是用
一根根细如发丝的银线导丝连接一块块
手掌大小的光伏电池片而成。

银线易断，电池片极脆。新一代BC
光伏电池板（背接触式光伏电池板）生产
是个高难度的技术活。

中步擎天新能源（湖北）有限公司研
发生产的高速串焊机——“光伏片缝纫
机”，一个小时能将6000多片BC光伏电
池片连接在一起。

———【研发者说】———

讲述人：中步擎天新能源（湖北）有
限公司负责人 钟伟

如果把一块光伏电池板拆开，你会
发现它是由若干手掌大的蓝黑色薄片串
联起来的。这种薄片名为光伏电池片，
正反两面都焊着细细的导丝。阳光照在
电池片上变成电能，电能通过导丝传输
到电网中。

显然，电池片受阳光照射面积越大，
能转换的电能就越多，但焊接在上面的
导丝却挡住了一部分阳光。我们为什么
不把导丝全部焊接在背面，使正面完全
受光呢？30 年前就有人提出这种背接
触式光伏电池板方案，但工艺实在太难
了。

光伏电池片比纸还薄，又软又脆。
如把银丝全焊接在电池片背后，电池片
就会受力弯曲，甚至断裂。同时，一条
光伏板上有上万个2毫米宽的焊点，即
便是最有经验的焊工也焊不了这么多
精密焊点。受方案限制，光伏电池技术
发展已越来越接近极限，能把光电转化
效率提升0.1%就是技术上的大突破。

这种“光伏片缝纫机”设备，有比人
手更精巧的机械臂，比人脑更精准的控
制中心。把电池片和导丝放进送料口，
它们跟着传送带一节节向前，送入焊接
环节。火光一闪，上万个焊点在1秒多
钟同时完成焊接，电池片均匀受力，就不
会弯曲或破碎。用手发力拨动导丝，导
丝纹丝不动，一条背接触式光伏电池板
就像走了一遍“缝纫机”，“缝”好了，“缝”
稳了。

这台机器已是第三代，它一个小时
能“缝好”6000多片电池片，连起来就是
600 多米长的光伏板，上百万个焊点几
乎没有焊歪的、焊漏的，突破了新一代背
接触式光伏电池高速生产的技术难点。

用它生产的 BC 光伏电池板，可以
把光电转化效率从现在的 23%提升到
29%。相比旧方案那 0.1%的提升，这是
极大的突破。

下一代更高速的串焊机，也正在研
发路上了。
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光伏片缝纫机

把成人手掌
大小的硅片和细
长的焊带丝，放到
送料口之后，设备
就会把电池片整
齐地排列在一起，
把焊带焊在焊点
上面。

背接触式光伏板看起来像
一块长长的布料，实际上它是
由串焊机“缝纫”出来的。

高 速
串焊机生
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长江日报讯（记者汪洋 实习生徐雯靓）
河南省鹤壁市淇县的高标准农田，春风轻拂，
5000 亩麦田里的麦苗正茁壮拔节。这片充
满生机的土地可不简单，它是武汉大学师生
运用遥感技术打造的“智慧农田”。与此同
时，在距离地面500公里的高空，武汉大学的
遥感卫星“启明星一号”正密切注视着这片麦
田，将小麦生长的每一个数据实时记录。

这是一片由尖端光谱技术赋能的高效农
业示范田。武汉大学“谱慧麦收”团队立志

“用遥感卫星种好中国田”，连续3年在河南
省高标准农田开展实验。指导老师赵文强向
长江日报记者透露，团队师生深入河南省高
标准农田调研时发现，尽管高标准农田在耕、
种、收环节已实现机械化，但田间巡视与农事
管理仍依赖人力。

“以往，5000 亩小麦地依靠农民进行田
间巡视和管理，至少需要数十人甚至上百人，
成本高昂，而且难以兼顾整个麦田。完全凭
借经验管理，小麦的生长状况也难以保证稳
定。”赵文强表示，团队将科技创新的重点锁
定在卫星遥感技术，实现高标准农田的精准
化管理。

3年多来，麦子从播种、发芽到拔节抽穗
直至成熟的每一个生长阶段，团队师生都会
奔赴高标准农田开展实验，实地采集作物生
长信息，并研发出基于作物生长模型的人工
智能算法，授权8项发明专利。

田间管理人借助遥感卫星，足不出户就
可以精确获取作物的种植面积、品种信息、养
分状况、病害情况及生长态势等关键数据，然
后与作物生长模型进行比对，评估作物的生
长情况，进而采取相应的干预措施，实现播
种、灌溉、施肥、施药和收获等农业生产的精
细化管理。这是信息技术与农业生产全面结
合的一种新型农业。

近日在北京召开的 2025 中关村论坛年
会上，李德仁院士说：“过去种田靠农民，如
今有了北斗系统，播种、除草、浇水、收割等
作业都能通过各种无人机械完成。借助遥感技术，还能精准监测
农作物的生长状况。”

武大师生在河南运用卫星技术试点的5000亩小麦地，仅需3人
就实现农田的监测管理。当小麦籽粒含水量达12.5%时，品质和口
感最佳，通过遥感监测便能实现精准收割。接下来，团队还计划将这
项技术推广至山东、黑龙江等地。
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【大众点评】

■长江日报记者刘克取
实习生王昱麟 通讯员武小青

取出精心调配的茶包，倒入烧开后晾
至85℃的热水，整朵玫瑰和茶叶嫩尖在水
中慵懒伸展，一抹红褐色悠悠漾开。

“现在喝的是玫瑰红茶，两周前我在
解放公园青春市集摆过摊，这个味道很
受欢迎。”在昙华林 45 号晨曦艺术馆，创
始人郭晨曦一套动作行云流水，邀请长
江日报记者一同品尝由她独创的风味
茶。

郭晨曦来自河南郑州，爱人张波是一
名留汉大学生。2019年，他们在昙华林历
史文化街区开了一家茶馆，面积200余平方
米。穿过绿植滴翠的小院，古色古香的茶
客厅映入眼帘，实木长桌、藤编座椅、紫砂
素瓷……两百多平方米的空间被分割成几
个功能区域。

去年，郭晨曦初创“养序茶方”茶品牌，
推出了玫瑰红茶、柠檬红茶、陈皮普洱、陈
皮白茶、茉莉绿茶、九制陈皮洛神花等六
款便于年轻人入口的风味茶，一年时间
总共卖出 1 万余罐，流水达 65 万元。今
年配方升级，销量更好，记者观察到，采

访间还有不少人进店尝鲜，大多是穿着时
尚的青年。

花式茶饮的灵感源于昙华林

“昙华林人文小镇名声在外，我们被老
巷里的文创活力打动，索性把家安在这
里。”郭晨曦的住所和小店门对门，都在昙
华林街区上。开店的六年间，这里对于手
艺人和文化产业的支持和包容，给予了她
许多创新想法。

花式茶叶的灵感源于昙华林。两年
前，为了打造茶馆特色，郭晨曦曾将昙花入
茶，昙花饮一度成为爆款。由于昙花单价
高，未能长期推广，但市场热度验证了她的
想法：年轻人的好奇心和探索欲能够促进
消费。

为此，她开始了“味觉实验”：将柠檬的
酸香与玫瑰的馥郁融入红茶，用陈皮的甘
醇调和白茶的清冽，甚至突破传统框架，以
九制陈皮与洛神花打造无茶基底饮品，把
养生食材做成味觉盲盒。

“拼配茶饮最重要的是比例，多一分则
艳，少一分则寡，要一遍遍地试，直到找出
两者风味的最佳融合点。”郭晨曦拿出笔记

本，上面记录了玫瑰红茶的调配比例：1克
玫瑰和3克红茶，茶味重；2克玫瑰和2克红
茶，重点不突出；1.8 克玫瑰和 2.2 克红茶，
口感柔顺……精准搭配，让花香与茶韵和
谐共振。

现在，郭晨曦又在琢磨创新，计划出一
款“樱花冷萃茶”，把樱花味和长江水都引
入一杯茶，打造武汉专属“伴手礼”。“樱花
是武汉的名片，做茶也要有城市特色，游客
带走的是武汉的春意，本地青年喝到的是
城市记忆。”她晃动着冷萃瓶里漂浮的樱花
标本，当下她正在调制口味，预计明年春天
上市新品。

她想为传统茶饮留住年轻人

武汉成为国内文旅“顶流”，为郭晨
曦带来了不少外地消费者，来自四川绵
阳的玲子就是其中之一。今年 2 月，玲子
来昙华林旅游，喝了一口就爱上这个味
儿。

“现在喝茶已经是我的习惯了，到工位
第一件事就是泡茶。”电话里，玲子告诉记
者，每当茶罐见空，她就会线上下单。

除了风味茶外，郭晨曦时常会顺手寄

出小包绿茶、普洱、红茶等，推荐玲子尝试
传统茶叶。“于我而言，风味茶是引导年轻
人进入茶艺世界的‘敲门砖’，传统茶汤映
着年轻的脸，这才是我想留住的风景。”郭
晨曦说。

一年时间里，郭晨曦观察到有人从酸
甜的陈皮普洱开始，渐渐迷上古树茶饼
的醇厚；有人跟着附赠的小册子学习冲
泡技巧；还有美术系学生把空茶罐改造
成茶具收纳盒，刻上《茶录》里的句子。

“就像爬山要一级级台阶往上走，年轻人
先被花果香吸引，再慢慢品出茶汤里的
醇 厚 滋 味 ，这 才 能 达 到 文 化 传 承 的 目
的。”

武汉对青年更友好，青年在武汉更有
为。除了自己创业，郭晨曦还带着大学生
一起干，将茶文化传承转化为可参与的
创业实践。今年 2 月，团市委相关负责
人来到昙华林，邀请她加入“青年小店青
禾计划”，在交流中碰撞出“一平方茶摊”
的灵感。

武汉“青春市集”地图正式发布后，郭
晨曦正忙着扶持10名缺乏创业经验的青年
摊主，为他们提供设备、原料及出摊运营培
训，为传统茶饮留住年轻人。

被昙华林文创活力打动随家人定居武汉

她创新花式茶叶卖给年轻人

光伏片缝纫机
一小时能“缝”6000电池片

研发人员正在调试高速串焊机设备，测试生产性能。 长江日报记者胡冬冬 摄

（上接第一版）
今年，武汉在新增的普高学位中，通过第一批次省级示范高中全

面扩招，增加招生计划近4000个；通过第二批次录取学校计划也同
步扩容，增加招生计划约3800个。第一批次和第二批次高中共增加
学位近7800个，占新增学位的70%以上。

“今年不仅中职学校继续增加普高学位，第一批次、第二批次的
高中也扩大了招生规模，孩子们读普高、读优质普高的机会更多了。”
家住汉口的初三考生家长陈君说。

应对人口高峰，满足人民需求

2024年，武汉市中考报名人数9.34万人。预计今年全市初中应
届毕业生人数，较去年增加了4700多人。

随着武汉城市发展，以及百万大学生留汉创业就业等政策的
出台，越来越多的年轻人选择在武汉安居乐业。自 2010 年开始，
武汉市小学新生入学人数连年攀升。现在，这波入学高峰从小学
逐渐向高中转移。高中扩招，是为了应对城市人口变化的必要之
举。

更重要的是，高中扩招，尤其是领航高中扩招，能缓解人民群众
对过早普职分流的焦虑，满足市民对“上好高中”的需求。

2023年，教育部、国家发展改革委、财政部发布的《关于实施新
时代基础教育扩优提质行动计划的意见》，明确提出要“扩大优质高
中教育资源。深入挖掘优质普通高中校舍资源潜力，增加学位供给，
并结合实际优化招生计划安排，有序扩大优质普通高中招生规模”。
今年全国两会上，“扩大高中阶段教育学位供给”也写入了2025年政
府工作报告。在今年全市教育大会上，“扩大高中阶段教育学位供
给”也是未来武汉教育工作重点之一。

“普高扩招，学位分布从去年的中职试点，到今年领航高中扩大
招生规模，体现了‘有序’二字，也让扩招路径更显立体。”武汉一高中
学校资深教师介绍，中职学校进行综合高中试点，为一部分“开窍晚”

“没想好”的孩子“兜了底”，多了一年了解职业教育、了解自身学习能
力和兴趣点的机会；同时，优质高中扩招，让一部分能“冲一冲”的孩
子有了进入更优质高中的机会。

面对扩招，高中学校准备好了吗

“其实扩招150人，对学校来说压力并不算太大，我们已经做好
了准备。”汉口一所领航高中的招生老师介绍，150人相当于增加3个
班级，教室的腾挪、改造已经做好了计划，暑期内确保完工。今年，该
校新招聘了20余名教师，新高一将安排“老带新”教师团队，保障各
班师资配置。武汉另一所领航高中相关负责人也表示，学校2年前
搬进了新校区，硬件方面完全能满足计划人数的教学需求。近年引
进了清华大学、北京大学、华东师范大学等重点师范院校的优秀教
师，师资力量充足。

学校扩招了，是否会影响学校整体生源质量、影响学校教学
进度？汉口这所领航高中招生老师说，分配生占招生计划的
50%，扩招的 150 人，相当于有 75 人是通过分配生政策录取，有 75
人通过学校录取分数线录取。区内初中水平较为平均，并没有人
数多、教学质量薄弱的学校，所以扩招 150 人对学校教学方式影
响并不大。

武汉市某所“二批次”中学资深教师说，其实去年“指标到校”实
施后，有部分原本可能只能进入“保底高中”读书的学生进入了这所
省级示范“二批次”学校。他记得，去年高一年级学生刚入校时，在学
习习惯、学习能力方面，个体之间确实存在差距。“老师们用了一个学
期去适应、帮助，这学期开学后，我们能明显感到差距缩小，学生的精
神面貌也变好了。”他感叹，这就是“指标到校”和高中扩招的意义所
在，缩小高中学校校际差距，缓解教育焦虑。

（上接第一版）
后来，在学校的一次实操课上，几名学

生不慎接错电线引发火灾，把教学用的电
梯控制柜烧坏了。得益于在企业接触过的
核心技术，曹庭文通过专业采购网站找齐
几十种型号规格的专业零件，带着学生一
起，花了一个多星期就把电梯修好了。上
千根电线经他重新布局规划，最终成型的
电路设计，比原电路还要简洁。

“曹老师见多识广，在学生面前也从来
没有架子。”刘扬说，工作了七八年，他经常
和曹庭文一起交流电梯维修技术问题。

总向学生请教问题，作为老师会不会
有点不好意思？

“当老师最怕不懂装懂，问学生没啥不
好意思。”曹庭文说。

把电梯“吃透”的他
开始教工业机器人做事

2015年至今，曹庭文带出过14个国赛
获奖选手，很多学生进入通力、三菱等知名
电梯品牌公司，成为公司的技术骨干；还有

的学生成为像曹庭文一样的电梯专业老
师，在武汉成家立业。

学生不仅学他的技能，也学他不断钻
研的精神，这是令曹庭文最感到骄傲的事。

“学生们学到真本事，在就业市场上就
更有优势。能在一门技术里越学越有信
心，他以后的路就更好走。”曹庭文说。

现在，曹庭文担任学校智能制造教研
室副主任。已经把电梯“吃透”的他，将主
要精力放在智能制造技术上。

记者在工业机器人实操教室再次见到
曹庭文时，他正与华中数控技术人员联合
指导学生操作设备。明亮的实验室里，曾用
于检修电梯的扳手已化作精密的控制器按
钮。他的工作不再是寻找故障，而是根据生
产场景需要，从零教会工业机器人做事。

下一次再去企业，曹庭文想去机器人企
业实习半年，他计划在一年内做成这件事。

“自动化生产线的调试和电梯里面有
些原理性的东西是相通的，当然也有挑战，
比如要会在电脑上模拟出生产场景的软件
怎么用，我也要学习。”曹庭文说，就像14年
前刚接触电梯一样，他又从头开始学起来。

武汉大学“谱慧麦收”团队学生在农田实践基地采样。

职校老师常去企业“实习”向学生请教

曹庭文（中）正在和学生一起研究工业机器人。 长江日报记者秦璟 摄


