1月6日，由PVP365主办的“中来股份· 光伏高效组件领袖论坛”在常州九洲喜来登酒店隆重召开。
对话由TüV莱茵大中华区副总裁邹驰骋先生主持，对话主题：技术引领产业升级。


对话嘉宾：
冯志强  常州天合光能有限公司副总裁
黄  强  协鑫集成科技股份有限公司副总裁
金  浩  晶科能源控股有限公司副总裁
刘  勇  中来光电科技有限公司总经理
吕  俊  乐叶光伏科技有限公司产品副总裁
邢国强  阿特斯阳光电力有限公司技术副总裁
路忠林  南京日托光伏科技股份有限公司技术副总裁

邹驰骋：高效是我们在这个行业一直追寻的方向，十年前，组件价格很贵，那现在价格是多少，谁在这个后面默默付出？即将登场的是在幕后做工作的人，他们值得这份荣耀。我代表主办方感谢大家到西太湖畔来参加这个论坛，我本人也是常州人，喝着西太湖的水长大的。家乡举办这样的盛会，我更有义务参加这样的会议。

我为什么会说这是一场精彩的对话，我们知道华山论剑当年论的是江湖地位，现场刀光剑影，精彩绝伦。今天我们请到这么多位大佬来现场，我们希望这是一个智慧的碰撞。高效这个主题从没变过，大家也一直在追寻。大家看一看坐在台上专家，我一点不夸海口，如果我们以高效的方向来谈一下，国内目前在高效电池和组件方向上面要列一下我们的前十位专家的话，我只要在旁边再加两把椅子就可以了。接下来我们就可以看得出来，从这些专家里面能够谈出一些什么内容来呢？今天我会以这样的方式跟各位专家来互动。第一个，我会设定一个固定的问题，我觉得这个问题是对于所有目前在做高效方向的工厂都是普遍适用的。

首先我们让专家再简单介绍一下自己，各自工厂目前这些企业在高效电池组件方向上面的技术路线是什么，也让他们分享一下他们之所以选择这样的一个路线和方向背后的原因，以及一些考虑。再分享一下目前他们在这个路上的现状，以及对未来的展望。也请我们在座行业的朋友们来看一看，在组件这个领域，高效将来会往哪个方向走，接下来抓紧时间开始这个环节。首先把话筒交给本地企业天合光能的冯总。

冯志强：很荣幸今天有这个机会和大家分享。天合光能在这几年时间里一直注重技术研发。我们有一个国家重点实验室，邹总提的问题，我们也在思考，行业里面哪些是高效，哪些产业化的东西应该整合，并不是所有的高效都能产业化。就天合光能走的技术路线来说，天合光能以前一直以来都是做P型的单晶和多晶，产品是多晶更多一些。技术是技术，但是产品跟市场有关系。技术研发来讲，我们更注重的，能够在单晶上面实现，单晶P型电池，比如说单晶的PERC电池，天合光能在2011年就已经开始从研发到产业化了。这几年下来，实际上行业对PERC的认可也很火，去年大概2016年全球有13GW的产能，产量还是很高，产能今年会到20GW，像这样一个快速发展产业化的规模高效的产品，从技术角度来讲基于P型电池PERC的结构。目前行业里面能做到平均电池效率在20%到21%，甚至21%超过一点，平均值不能达到22%，但是实验室可以看到，在多晶硅方面都已经做到了，全国范围里面做到行业领先，单晶超过22%。而且产业化非常成功，因为增加的成本并不多，高效电池技术还有很多种。我们也做了IBC电池，天合光能，坚持有四五年的时间一直在做实验室的技术研发，而且这些技术都已经可以达到量产的水平了。还有一些电池，比如说N型双面电池，这些新的技术到产品的转化，实际上现在行业不止天合在做，有些代表性企业，都做得很好。但是我们从技术来讲，我们回过头来看所有这些技术，他们的原创都不是中国人。他们的电池结构并不是中国人发明的，但是在产业化方面，中国做得很好，在我们这个行业里面N型电池，好几年前就开始的，现在像中来做的N型双面光伏组件，电池到电池组件，在行业里面已经形成了一定的规模，形成了一个发展趋势。通过领跑者甚至未来超级领跑者这些引领性的政策上的倾斜，我相信这些，包括N型电池的使用，包括IBC电池都是有发展前景的，都是有产业化前景的。

单晶硅电池也不是中国人先开始做的，但是产业化方面有些公司做得很好，也是一种高效的低成本技术，从电池技术来讲，大致上都是这样，还有一些细节。你比如说多晶，使用黑硅技术，就可以有效的降低多晶的成本，在跟单晶互相竞争的行业发展形势下，实际上在我看来，多晶生命力很强，今年还会增加，但是会跟其他的多晶在这一块可能还不是那么回事，多晶一直在提升从品质到工艺的开发，一直在提升。多晶还是持续占领主要的市场。当然，他们所有的这些电池技术，应用场景不一样，所以我们天合光能做的这些东西，真正推向量产的，还是要按照应用的场景，应用的领域来看，比如说IBC电池是一个很高效的电池，但是我为什么做呢？有一些特殊的应用场景还是很有用的。但是不是应用在一些大型地面电站等这些大型的，大规模的那些领域，所以天合走的技术路线是多条技术路线。转移到量产的规模，转移到量产技术应用先后上面，其实是有另外的规划，看不同的应用场景，不同的应用技术，从技术到产品是两件事情，对产品来说高效只是一部分，最后我们看它的度电成本，给客户带来的实惠。看到在组件端的材料和结构性的技术结合，才能形成一个好的产品，最后看这个产品生命力，稳定性，可靠性，品质，高效是一个很重要的路径。

天合光能会坚持技术创新，也就是说在量产之前的，我们在实验室阶段，一定会做一些，天合光能在做实验室的研究，我们首先要做技术储备，这是天合光能走的一个技术路线，谢谢。

邹驰骋：谢谢冯博士的分享。我们可以看到天合的技术路线比较多元化。

冯志强：单晶市场占有率会增加，去年在23%左右，今年可能会到30%超过一点。人们对高效电池的需求会增加，我们知道分布式市场会增加。未来光伏的行业必须是强强联手，必须合作，并不是说我独家能够把所有的都做好，一定是自己做自己的强项。为什么天合要做长远规划呢？因为天合在多晶方面，占了很大的份额，而单晶相对市场的份额来说是比较小的。刚才我讲，为什么做这个事情呢？天合要跟其他企业强手联合，而不是全部自己投入，来适当的调整天合在单晶方面的市场，来符合现在的发展趋势，而这个趋势并不是说未来单晶一定会全面取代多晶，这是我自己的观点。

邹驰骋：谢谢冯博士的分享。从我的理解来讲，这个多晶和单晶的投建，可能更多的还是看中是未来的增量市场。接下来想请来自协鑫的黄总给大家分享一下，协鑫在高效方面的路线，以及一些背景情况。

黄强：非常荣幸有机会跟大家分享一些看法。协鑫的集成，大家应该非常熟悉协鑫，协鑫集成是一个新的成员，这两年成长也非常快，第一年做光伏组件就很大的量，从技术路线来讲，我们可以看全球的技术路线，很有意思关注的都是成本。美国、日本的技术路线，都讲的是成本，成本下面再注明相应的技术手段。在我们看来，从整个行业形势来看也是一样，最大的一个变化，就是从原来的每瓦成本到度电成本，协鑫集成从名字上可以看出，从原来单纯的组件、电池本身来考虑，到考虑度电成本效率，再到更多从各个角度来考虑。从技术角度来看全产业链优化，电池组件都有各种各样的进步，包括最近提高的各种各样的多晶硅片，各种各样的颗粒硅等等。

从技术思路上来讲，我们要能够抓住目前最大的趋势，我们来讲第一个是作为一个电池组件来讲，自动化、智能化肯定是要走在前面的，而且有一个爆发的优势。第二个，如果我们要上电池产能的话，我们上的所有电池产能全部是高效产能，20%以上效率的电池。到底是单晶还是多晶，不是谁说了算，而是市场说了算，目前多晶份额比较大，在市场选择过程当中，我们在硅片的选择上，把高效多晶集中到多效的单晶是一个趋势。目前来看黑硅技术，上次我们提到有三种金刚线制绒，都可以有效降低成本。同时和单晶硅竞争，单晶硅和多晶硅的竞争，在电池端我们可以进行兼容，能不能有黑硅硅片可以使用，这种情况下我们的高效多晶的硅片，加上不同类似于单晶硅片，加上我们电池，加上黑硅技术显然也是可以达到20%以上的效率。根据客户的选择可以做一个很好的市场结论，在组件方面，有很多优化的空间。

我们双玻组件有四种不同的类型，怎么来进行优化，白色EVA可能是一种，除了这个之外，一个很简单的方式，协鑫选择了半片的技术，我们做了一个很大的降低，很容易做到7到15瓦，这是目前我们已经有的500兆瓦的产能。在这个基础之上可以做到高规模的用电，所有的认证，包括我们现在一小部分的量产，几十兆瓦的量产也在做，这一块使得电池、组件的效率大大的缩减，这也是我们经常看到的。

总体而言，我想作为协鑫集成来讲，更关注以系统的角度来看，怎么提供一个更好的部件，或者提供一个更好的解决方案。我想举一个很简单的例子，大家都觉得技术很重要，从整个系统端面对客户怎么提高产品的效率，提高我们的质量，提高资金的速率，这是我们一个考虑。至于针对未来可能彻底颠覆这个行业的技术，我们同样也关心。

比如说多晶硅片，电池效率能不能突破到30%？总体而言，我们相对来讲比较务实，能够以客户的利益为第一利益，能够尽快提供给客户的价值尽快提供给客户，同时做好相应的技术储备。

邹驰骋：黄总讲到了，协鑫集成发展非常快，在组件制造端。今年一直在投电池，不知道刚才大家注意到了没有，黄总谈到了一个概念切片，半片或者是更稀片的叠片技术，他们已经可以做到量产了。在这里我想请黄总跟大家简单分享一下，他们在做这种半片或者连片量产化的过程里面有什么经验可以和大家分享，或者曾经遇到过哪些最大的挑战？

黄强：最重要的是能够尽快提供对于客户有利的产品，让他能够得到真正的价值，半片、叠片也好，都面临着一个不是简单的工艺开发，不是简单工艺的改变，显然涉及到了材料的改变，我们在沿这个方向走的时候，最终的产品是相对简单的，中间付出的努力是非常痛苦的，因为我的设备需要投入，我的自动化需要投入，材料不改变，在这些改变当中，我想就是说，痛苦为什么要承受呢？改动我设计的时候，为了保证我产品的可靠性，我需要做一些产能上的牺牲。通过半年的努力，我们把设备全部改造了，做调整，完了以后，我们现在可以达到同样的生产效率，我觉得这样的话，发展过程中是来分阶段达成目标，首先保证给客户的，应该是质量和可靠性，质量加上成本等于市场。

邹驰骋：再次感谢黄总。接下来我们想请晶科金总给大家分享一下，按照整个出货量统计的话，我估计很有可能2016年晶科是全球最大的多晶组件的制造商，晶科在高效组件上不断的奔跑，我们今天有请金总跟大家分享一下。

金浩：谢谢主持人。邹总是副总裁，带了七八个副总裁在讨论问题，很有意思。做技术的人有一个特点，讲可能性的比较多，没有一个非常肯定的答案。明年到底是什么，后年是什么，因为这个论坛来的都是副总裁，不是总裁类的。

从我自己的角度讲，技术发展趋势到底是什么，我们先跳出P型、N型、单片、多片，光伏是个天花板，电池也有天花板，组件也有天花板，硅片也有天花板。国家不管是科技头还是能源头，十三五目标是要达到23%的效率，我相信是可以达到，包括在量产上面，一个非常乐观的情况在三年左右，批量量产在五年，甚至再通过几年时间，打造23%和24%这样的效率，组件达到比如说单晶60片的组件达到350W甚至380W这样的数据之后，我觉得前面的这些事情就已经结束了，这样的东西会做一个非常大的阶段。

在去年的时候，很多人就讲光伏遇到天花板。如果把镜头拉近一点看，最近的五年或者最近两到三年看一个现象，在前面的五年是很标准的，以至于很多老板不愿意扩大，不愿意去造大一点点，因为你们造大一点点，你们的收入是很高的。这个可能是在未来两到三年甚至是四到五年的事情，第五年到第八年我们遇到的问题，要从一个大车间变成一个小车间，也就是说可能我从六七道变成了十二三道，又变回到六道七道，并不是说我的效率有了下降我可以通过六道七道想达到23%，24%组件的效率，这是我对未来长期发展的判断，如果镜头从长焦拉到近焦，可以看到未来两三年到底大家在做什么呢，有什么趋势呢？我很同意前面两位领导讲的话，单晶和多晶都有不同的市场份额，我觉得在五年到八年之后，没有那么多的单晶多晶之分，未来80%到90%的主流产品很可能只有一种，我不知道是什么，我也不愿意去讲是什么，但是我相信只会有一种。在未来的3到5年之中会有单晶多晶，P型、N型，多晶的未来在黑硅。从黑硅来讲，基本上可以有一个3到5瓦的提升，在电池方面大家都是国内的同行，我们也可以直讲，更多的是在国外的生产厂家去赚取，包括这样一个性能也是还在一个逐步成熟的阶段。我们加上效率会进一步往上走，但是对于P型单晶，可能22%就是一个天花板。P型多晶天花板在21%左右，虽然我们达到了21.6%左右，真正把超过21%的电池进行量产，我相信还有一个三到五年的提升，P型的多晶和单晶，和N型的技术。N型在近期两到三年的市场在逐渐放大，最终也会占到一个非常好的一席之地，这些方面看看我们产业化的路线图。

邹驰骋：今天我们请中来光电的刘总跟大家分享一下，目前为止中来也是唯一在行业里面把N型双面做得量产化的企业，下面请刘总。

刘勇：谢谢邹总，在我旁边坐的这些企业，他们都代表了中国最优秀的人才，最先进的生产管控和生产的技术，中来只能在夹缝里生存。这些企业都有各自的技术和特点，中来如果能让大家记得住，我们只能选择去做专注。我们就是专注去做N型的技术，去把N型电池能够做到真正的量产，真正能做到规模化，把它的性价比能够做到最好。从这个角度来讲，我认为每一种技术都有生存的空间，技术只是一个手段。最终目的是为了降低度电成本，最终的度电成本是技术所追求的目标。我认为目前选择的道路也是代表了未来发展的趋势，发展趋势之一。所以我们希望是能够符合这个趋势的发展，如果是说企业可以在某种程度上去逆转这个趋势，但我觉得最好还是顺应这个趋势，再伟大的企业如果不能顺应趋势，可能最终会产生很大的问题。

基于这样一个判断，我们就选择专注做N型的技术。早晨的时候我也提到过，在N型技术里面，最关键的是说，我们要承担把良率做好，怎么样把电池效率做到足够的好，最终是要体现在性价比上面。中来选择是N型双面的技术，外面有一块组件也是我们做的样品的组件。现在这种技术是用双片发电的，未来我们会在单位面积更加努力，有一些新的技术会不断的推出来。同时，我刚才讲到的，主要是为降低度电成本考虑的话，新的组件技术，实际上在电池端得到的利息，在组件端相对比较容易得到。其他的技术也有生存的空间，是用在一些比较特殊的环境，这样的话，如果整体的蛋糕大了以后，小众技术也有生存的空间。我觉得最终还是要看度电成本，现在我们的电站端客户，包括国家引导的政策，客户越来越聪明。大家都知道算LCOE，知道算投资回报，投资收益率。大家如果有机会放在一起比较一下，优劣是可以很明显的看到，技术很好，没有看到大规模的量产，市场上买不到，这种技术最终不能够大范围让客户接受，不能够落地，不能够带来整体的度电成本的降低，这种技术也只能束之高阁，放在研究室里，一定要一些贴合实际，性价比好的，能够降低度电成本的技术才最终会有生存力。

邹驰骋：我们知道N型从中来大量的投入以后，目前没有一个很成系统标价的方案，从你们角度来看的话，未来电池成本要降的话，N型设备未来降本的空间怎么样？

刘勇：大家都有一个误区，我们现在做的N型产品价格很贵，但是，如果我们在组件端按照瓦去看，我的成本可以卖到跟P型一样的价格。过去大家认为贵是很多原因造成的，一个是本身供应链非常小，大家在某个环节上硅片非常贵，现在硅片也降了很多，其中牵扯到的银浆还有其他的设备，价格都大幅度下降，我们现在用的70%设备都是国产设备，只有30%是进口设备，进口设备并不比国产设备贵，我也可以全部用国产设备，主要是有些进口设备同样的价格但是更加可靠一些。供应链已经降到一定水准的时候，是团队和你自己对未来的判断，基于这样的判断组织一个优秀的团队，集中精力做一些事情。

现在国内这两年技术发展，特别是光伏技术的发展日新月异，新技术层出不穷，都因为有一个好的政策，有一个好的市场，自然会快速往前推进、演进。刚才周总问得特别好，我们来选择这个路，也是因为我们觉得现在供应链在逐渐的成熟，也许我们在这个时机选择这条道路，可能是比较合适的时机。

邹驰骋：刚刚从刘总言语间可以了解到，很显然N型双面在未来还是有很大的降价空间，在整个产业规模化的成熟。阿特斯在行业里面是非常低调的企业，我们请邢国强总谈一谈，阿特斯在高效方面的路线。

邢国强：非常高兴今天能在这儿介绍一下阿特斯。技术路线，我可以从不同的角度去看，刚才邹总说到了阿特斯低调务实，同样，我们在技术开发上也是比较务实的，研发要求：高效率低成本。

我觉得从除去技术路线来讲，产品的质量是非常非常重要的，阿特斯在这方面做的还是非常不错的。我们可以画出几个曲线，带来不同的电池技术，现在技术路线远不止这么简单，有电池的效率，还有组件的效率，还有全生命周期的这些指标，所以我们在选择未来的技术发展方向上，一定要兼顾到，应该说是全产业链的，全生命周期的性价比，对技术研发，对产品开发的要求，实际上是更严苛了，更有挑战性了。湿法制绒进行切割，可以和单晶在成本上可以扩大和多晶的优势，我觉得大家对单多晶之争谈论的非常非常激烈。

大家回顾五年、十年、十五年的话，单多晶竞争一直都是存在的，我用了一个拳击里边的比喻。也许这一局你赢，也许那一局是他赢，但是不会出现击倒。未来单多晶也是这种情况，大家比拼的是技术的进步，比拼也是成本的降低。每一种技术都有自己的生存的空间就看如何去把你自己的东西做到最好。我们也希望在阿特斯，除了湿法工艺之外，我们也在做单晶，我们也在做N型，并要做到高效率低成本，能够可持续发展，并且在竞争中能够占得一定的先机，实际上这是对我们在座的各位做技术人来说都是非常不容易的。

邹驰骋：您刚才提到了阿特斯技术方向，尤其是黑硅方向的问题。我想再问一个问题，从您这边来看的话，在黑硅技术方向上面，未来在效率和成本这两个方向上面还有多大的突破。

邢国强：湿法黑硅，在本质上有它的优势的，如果说我们说单晶制绒以后有一个比较规则的金字塔结构。我们现在产品的多晶制绒，不管是从宏观上来讲，都是一个无序表面的制绒结构。干法黑硅能够让金刚线可以利用，但是它的表面也基本上是无序的，湿法黑硅制绒，可以利用多晶的特性也能做到有序。从电池的VOC提高上来讲，能够看到，我们相信湿法制绒在电池效率的提升上，空间是非常非常大的。我们现在在量产效率可以提升0.4，虽然有些损失，但是提高三四瓦是没有问题的，但是提高的空间也是非常大，湿法黑硅肯定是未来多晶制绒的主流。

邹驰骋：感谢邢国强总。接下来想请乐叶光伏的吕俊总，是专门做单晶。

吕俊：很高兴有这个机会介绍一下我们的想法，很多时候大家都问过我这个问题，在所有产品导向和选择过程当中，我们只回答一个问题，就是之前中来光伏的刘总回答一个问题的时候我非常赞同，每一种技术路线都有自己的生存方式。2014年、2015年，包括行业发展相对来说还是处于比较低潮的状况，但是单晶市场份额非常少，而且有一段时间很多小的工厂甚至是没有资金生产运转。就是在这个时间段。逻辑是什么？就是我们今天讲的交流，在我讨论这个话题之前，我想说一下我们光伏行业产品特点，在这个行业里面有几个话题大家都是非常明白的，就是光伏这个产品，就是叫平价上网，实现不了平价上网一切意义都没有，除非有很多奢侈品，平价上网的话一定要低成本。有的时候我们会感觉高效价格就很高，低成本产品性能就不好，在这个行业里面必须同时高效，同时有低成本，这是一个。

第二个，我们这个产品不是我们具体化的，我为什么这么说呢？首先我们大家看到一点，我们把这些电池卖组件的时候，我们是按照瓦来卖的，一瓦多少钱，我们卖的不是一块组件，我们卖的是这个产品的发电能力，发电量越高，发电效率越高你就应该有更好的单价，也可以找到更好销售的收入。基于这个逻辑的话，给我们摆出了一个课题，我们要实现高性能发展水平的图上产品要有非常大的利润，这就是整个这个行业给我的命题，给我们所有光伏行业参加者的一些企业和公司，他们必须面对的一个课题。

我们为什么要选择单晶，我们对行业做了一个剖析，发现在这个行业里面单晶的市场份额下降的越来越快，有一段时间单晶市场份额只有5到10%，是非常薄弱的一个阶段。售价比较高，性能你说比多好一些，好像也没那么明显，性价比当时很不好。我做了这么多年的电池，性价比特别好，从技术的角度，从电池技术的角度是很模糊的判断。当我们这个行业在做进一步剖析的时候会发现，单晶的价格不断下降，参与这些单晶制造的企业，包括电池，包括硅片，包括组件在内，如果是比较的话，有一大部分是海外的公司，美国的、德国的，中国的比例反而少一点。中国人已经发挥自己的创造力，把多晶产品大规模的压缩了，但是对于单晶，我们有没有手段，有没有方法降低单晶的成本，包括前面提到的金刚线对单晶硅片的成本下降，大家不要忘了其中有很多手段对多晶是有效的。

这说明什么呢，说明我们有很多手段降低，单晶成本只是因为我们在国产化制造这一块比较薄弱一些。基于这个判断，我们决定花比较大的力气投入更多的资源去想办法把单晶的产能提高，单晶市场份额只是略微增加了一些，我们对行业做了一个判断，想用我们的行动告诉大家说，单晶是有生存之路的，是可以做到一个平衡点，可以为整个市场提供有竞争力的产品。只要能够实现光伏的平价上网，能给我们带来竞争力的产品，都是一个新的事业。只要对我们市场发展有帮助的技术，我们大家都应该去推动，让它成为我们有价值的，能够实现我们作为光伏梦的手段和方法。

邹驰骋：吕博士分享了乐叶在单晶上的突破跟分享。单晶跟多晶制备是不同的方法，不像是电器，如果是一条单晶线，一条多晶线，后面我们要怎么也好，我们只要在工序里面做一些调整。我们在单晶产业里面投入了这么大，虽然乐叶是配套的生产厂家，或者下属的企业，但一定会在单晶上面做更多的思考，这个就跟我们协鑫是一样的道理，因为我不可能把几个GW彻底就丢弃了。在这里我们抛开单晶和多晶之争的话，李博士，您能不能跟我们分享一下，不管是从公司还是个人角度来看，单晶在未来高效路线上面，是不是还有一些其他的一些方向可以突破。

吕俊：单晶这一块的发展是不是还有其他的，我想前面几位都是前辈，都是专家，很多信息，很多的技术方向大家都是相同的，可能说单晶双片电池可以大规模的运用和推广，做一个更进一步的电池供应方法，我个人觉得在多晶上也是有一个思考。比如说我们现在电池在成本达到65%左右，假定我们有一些可以做到40%，我想任何时候大家关心的是亚玛顿的林总，您这边的电池玻璃能不能更便宜，背板是不是更便宜一点，爱康的边框是不是可以更便宜一点，大家把自己的目光和想法都放到另外一边上面。上一轮我们在讨论的时候，其实我们很多终端的客户，分布式发电、做电站集成也好，对光伏产品的考虑是不太深入的，就提出一些很奇特的想法或者要求，或者没有让我们产品发挥到最大的优势。

我们现在不叫研发中心，叫产品中心，产品中心的理念就是，我们要让客户帮助我们的客户，对这个产品有深入的理解，包括怎么去安装、设计、优化，让它能够达到产品品质的最大化，发挥最大的发电能力和发电效率，给我们的客户带来更佳的产品。这是我们这些制造企业必须要做的事情，我们中来在做双片发电的产品，在什么样的情况下使用它，才能让这两个工艺能够发挥到更大的作用。如果客户不了解，直接放到屋顶上去了，没有办法发挥我们双片产品的利用价值。

总结到最后，我个人认为，单晶和多晶的问题，未来不会成为真正的痛点，是我们怎样把产品价值发挥出来。

邹驰骋：谢谢，接下来要有请最后一位嘉宾发言，前面几位公司在公司里面都是如雷贯耳，南京日托大家知道的非常少，他们是目前行业里面唯一在做MWT技术的，这也是为什么我们请他们的路博士到现场来跟大家分享。

路忠林：我是南京日托光伏科技有限公司的路忠林。刚才在座的都是我们光伏行业制造端的大企业，都是标杆企业，哪怕是中来，是光伏的标杆企业，南京日托是非常年轻的企业。他们讲技术路线，我想有一句话叫不忘初心，为什么会有南京日托这个企业，我讲一下初心。

我们企业注册是2012年年底，真正是在2013年的中期，现在算一下就是三年多的时间，公司非常年轻，但是这个团队其实在行业里面不是都是老人了，领头的我们张博士过去也是尚德光电创始人之一，其他的团队在行业里面有十年以上的经验，是一个新企业，但是是一个老的团队。为什么当初创立的企业我们当时在一起大家聊天的时候说，这个光伏企业产能翻了上百倍甚至上千倍。大家想一想，光伏几起几落，尤其是2012年、2013年的时候，产能还是在增长，但是产能严重过剩，价格与成本倒挂。政策层面双反等等之外有两点，第一点就是说是技术门槛很低，虽然刚才说了很多先进技术，实际上行业的主流技术，用的设备，基本上都是这几家的，做的产品从质量和标准基本是一样的。

第二点，同质化非常严重，当时产品不说百分之百，里面95%以上做得几乎是一模一样。当初我们认为这个行业不健康，从技术层面来看也是技术门槛太低了，同质化太严重了，为什么会这样呢？刚才大家都提到，很多公司都在做，反而被我们这些技术含量低的打得快残了，我们变成非主流的了。

回过头，回到刚才几位在谈的事情，我们做的是工业化的东西，既要高效，同时又要低成本，离开其中一项就没有任何意义，所以这就是我们公司成立的时候，做的第一件事情，我们要做一件既高效又低成本，同时也是差异化的，有技术门槛的一件事情，所以这就是为什么我们选择了MWT，它提供了一个机会，可以进一步提升效率，同时可以降低成本，还可以提高可靠性，可能跟今天的分布式相比非常的贴合。通过布线的方式，把我们阻隔芯给消除掉了。除了电池的同一面，在组件端，引入了半导体和集成电路，PCV先进的技术、互联技术，来代替了目前焊接比较传统的技术。所以在电池和组件两端同时大幅度提升使用效率，这是第一点。

第二点，也为我们大幅度降低成本提供了空间，为什么？因为我们把电池正面的阻力消除掉了，电池组件里面更大的，我们称之为辅材成本，最大的主材成本是硅，先进的半导体用的集成电路封装技术，使我们超薄硅片成为可能。我们在实验室里面最薄可以做到90微米，小规模量产生产过130微米这样的硅片，至少在组件端可以实现。对降低我们主材的成本，又是一个巨大的推动，所以说同时兼具了高效和低成本双重的优势，我们市场在这边的时候，会向我们客户推销的时候，第一个会说好看又美观，这个也是冯博士介绍的很高效。我既然说是一个技术平台，可以融合，既可以在多晶上面实现也可以在单晶上面实现。同时，还可以兼容目前眼睛看得到的，后面两三年行业的技术。我后来在多晶方面主要是跟黑硅，降成本是很大的一个事情。可以完美地融合这些载体和这些新的技术。

我希望各位同仁也好，业主或者是嘉宾也好，有空可以去我们公司看一看，实地考察一下，谢谢。

邹驰骋：谢谢路博士对MWT技术的介绍，从本身技术特点来讲，大家都了解，不管从效率还是发电能力上一定是OK的，最后影响它的一定是成本对于业主来讲很简单，我一定是买多少瓦发多少电，这个话题有点尖锐，你看着回答吧。咱们就讲同类高效来比，我讲的不是电池，因为我们整个MWT封装的基材和工艺不一样，比的一定是组件的成本。从目前南京日托这个情况来说的话，跟我们就拿行业里面单晶来比，在怎样一个价位比上面，是不是可以跟大家分享一下。

路忠林：邹总的问题很尖锐，说是价格问题，大家觉得单晶很贵。实际上这是一个路径，为什么我刚才特地讲了一下，既要高效，同时又要低成本，我所谓的低成本是比常规更低的成本。电池端增加了打孔的工序，成本肯定是低的，大家为什么说成本贵，更多认为是组件端用了半导体集成电路的连接方式，高大上，很好但是很贵。如果你把半导体里面的EPC板直接打到光伏里面，一定是贵的。光是新的加工成本，所以我们花了两年的时间，在关键的原材料上面做了大量的工作，我可以负责任地告诉邹总，我们关键原材料很便宜，加工成本很低。售价跟常规的产品，不会比它贵。

邹驰骋：谢谢路博士跟大家开诚布公地交流信息。这一环节的对话要结束了，最后我要讲的，我们通过这个对话，我相信在座的各位，应该基本上都了解了，在目前我们高效电池组件这个方向里面几个主流技术的进展情况，我们都说科学技术是第一生产力，科学是谁来搞呢？是我们科学家做的，在台上的这些科学家，在为幕后的，我们整个行业的降本，提效，默默做着贡献，所以我建议大家以热烈的掌声，感谢我们在座的几位嘉宾。最后我们也一起来合影。
