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一、本次募集资金投资计划 

本次非公开发行股票募集资金总额预计不超过 250,000 万元，拟投入以下项

目： 

序号 项目名称 

资金需要量 

（万元） 募集资金拟使

用金额(万元) 
建设投资 

铺底流动

资金 
合计 

1 
400 兆瓦高空风能发电

项目 
183,000 17,000 200,000 200,000 

2 补充流动资金 - - 50,000 50,000 

合  计 250,000 250,000 

若募集资金净额少于上述项目募集资金拟投入额，本公司将根据实际募集资

金净额，按照项目情况，调整并最终决定募集资金的具体投资项目、优先顺序及

各项目的具体投资额，募集资金不足部分由本公司以自筹资金或银行贷款解决。 

如本次募集资金到位时间与项目实施进度不一致，本公司可根据实际情况需

要以其他资金先行投入，待募集资金到位后，再以募集资金予以置换。 

二、募集资金使用可行性分析 

（一）400 兆瓦高空风能发电项目 

1、项目基本情况 

2014 年 12 月 4 日，为了加大对高空风能行业的投入，公司第八届董事会第

二次会议审议通过了公司高空风能发电投资项目。该项目建设是落实我国节约资

源这一基本国策的积极举措，同时能够有效地促进我国新能源产业的发展。该项

目总投资 200,000 万元，其中建设投资 183,000 万元，铺底流动资金 17,000 万元。 

2、实施主体 

本项目实施主体为公司全资子公司绩溪中路，本次非公开发行募集资金到位

后，公司将以募集资金向绩溪中路增资。 

绩溪中路系公司为实施 400 兆瓦高空风能发电项目设立的项目公司，成立于

2015 年 2 月 16 日，注册资本 1,000.00 万元，法定代表人为邹南之，住所：安徽

省宣城市绩溪县华阳镇锦屏路金边工程一号楼，经营范围：高空风能发电及销售、
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维护和管理；高空风能发电配套基础设施项目的投资、建设及运营管理；高空风

能发电设备及其配件销售；高空风能发电技术及设备的进出口业务，但国家限定

或禁止的商品和技术除外。（依法须经批准的项目，经相关部门批准后方可开展

经营活动）。 

截至本预案公告日，绩溪中路尚未开展经营业务。 

3、项目发展背景 

（1）我国电力长期需求旺盛，火力发电难以为继 

自改革开放以来，我国经济进入了快速发展时期，电力需求也一直保持高速

增长，特别是近 10 年来，工业化、城镇化的快速发展，拉动了各产业用电量的

高速增长；未来十年是我国全面建设小康社会的关键时期，随着产业结构调整、

科技进步和工业结构优化，我国将基本实现现代化，用电需求将进一步增加。 

2012 年 11 月，党的十八大明确提出了“到 2020 年，实现国内生产总值和

城乡居民人均收入比 2010 年翻一番”的经济建设目标以及“工业化基本实现”、

“城镇化质量明显提高”的全面建设目标。世界主要发达国家的经济发展历史经

验表明，工业化与城镇化是各国经济发展的重要动力。目前，我国正处于工业化

升级阶段，工业化和城镇化还有较大发展空间。未来，我国将按照既定经济发展

战略目标，逐步完成工业化与城镇化建设，努力跨越“中等收入陷阱”，全面实

现小康社会。根据中国能源报《国家电力规划研究中心特稿》显示，2020 年以

前，我国仍然处于工业化高级阶段向初级发达经济阶段转型的过程中，电力需求

将继续保持较快速度增长，年均增速不会低于 6%，到 2020 年全国需电量将达到

7 至 8 万亿千瓦时左右；到 2050 年全国需电量将达到 12 至 15 万亿千瓦时。 

单位：亿千万时 
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2014 年全国累计用电量为前三季度累计之和 

数据来源：wind 数据库 

2005 年到 2013 年我国的全国累计用电量整体呈稳步上升态势，2007-2009

年由于金融危机导致经济形势下行，用电需求增长放缓。自 2010 年以来，随着

经济形势逐渐好转，全国累计用电量又进入了逐步上升趋势 。 

根据国家统计局公布的《2013 年国民经济和社会发展统计公报》，2013 年

全国发电量 53,976 亿千瓦时，其中，火电 42,359 亿千瓦时；水电 9,116 亿千瓦

时；核电 1,106 亿千瓦时；风电 1,371 亿千瓦时。我国发电所用能源结构如下图

所示： 

 

目前，我国主要的电力供应仍然依靠燃烧煤炭石油的火力发电为主，清洁能

源发电仅占我国电力供应中的很小一部分。 

火力发电是指利用煤、石油、天然气等固体、液体、气体燃料燃烧时产生的

热能，通过发电动力装置转换成电能的一种发电方式。在我国火力发电是一种技

术成熟、成本较低的发电方式，但是由于火力发电存在着较为严重环境污染问题，

在过去二十年既促进了经济的发展，也同时为未来国家的可持续发展埋下了隐

患。火力发电对我国环境的污染包括烟气污染（煤炭直接燃烧排放的 SO2、NOx

等酸性气体，使中国很多地区酸雨量增加）、粉尘污染（对电站附近环境造成粉

煤灰污染，造成雾霾等气候环境）、废水污染（发电过程中排除冲灰水、工业污

水、酸碱废液、热排水等废水）、噪声污染（锅炉排汽的高频噪声、设备运转时

的空气动力噪声、机械振动噪声以及电工设备的低频噪声等）。更重要的是，煤

炭和石油作为火力发电的主要能量来源，属于不可再生资源，资源储量有限，也
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就决定了火力发电是不可持续发展。 

2014 年 9 月，国家发改委、环保部以及国家能源局下发了关于《煤电节能

减排升级与改造行动计划（2014-2020 年）》的通知（以下简称“《计划》”）。

《计划》提出在执行更严格能效环保标准的前提下，到 2020 年，力争使煤炭占

一次能源消费比重下降到 62%以内，《计划》还提出要优化区域煤电布局，京津

冀、长三角、珠三角等区域新建项目禁止配套建设自备燃煤电站，耗煤项目要实

行煤炭减量替代，力争 2015 年完成综合节能改造机组容量 1.5 亿千瓦，“十三

五”期间完成 3.5 亿千瓦。从长远来看，寻找更为经济、有效的清洁能源代替目

前的火力发电成为大势所趋。 

（2）电力装机去煤化大势所趋，清洁能源前景巨大 

为解决火力发电对社会经济发展和环境的影响，我国《可再生能源法》于

2006 年 1 月正式颁布实施，标志着开发利用新能源和可再生能源，成为我国实

施可持续能源战略的重要措施。 

清洁能源是指不排放污染物的能源，它包括核能和可再生能源。可再生能源

是指原材料可以再生的能源，如风力发电、水力发电、太阳能、生物能（沼气）、

海潮能等能源。开发利用可再生能源是开拓新的经济增长领域、促进经济转型、

扩大就业的重要选择。可再生能源资源分布广泛，各地区都具有一定的可再生能

源开发利用条件。可再生能源的开发利用主要是利用当地自然资源和人力资源，

对促进地区经济发展具有重要意义。 

2014 年 1 月初，国家发改委正式发布《国家应对气候变化规划（2014-2020

年）》，提出到 2020 年将全面完成控制温室气体排放行动目标，重申单位国内

生产总值二氧化碳排放比 2005 年降低 40%-45%、非化石能源占一次能源消费比

重达到 15%，计划常规水电、核电、风电和太阳能发电装机分别达到 3.5 亿千瓦、

0.58 亿千瓦、2 亿千瓦和 1 亿千瓦的目标。 

2014 年 11 月，中国和美国双方在北京发布应对气候变化的《中美气候变化

联合声明》。根据声明，美国计划于 2025 年实现在 2005 年基础上减排 26%-28%

的全经济范围减排目标并将努力减排 28%。中国计划 2030 年左右二氧化碳排放

达到峰值且将努力早日达峰，并计划到 2030 年非化石能源占一次能源消费比重

提高到 20%左右。上述承诺将给国内能源结构调整、产业结构转型带来巨大压力。



中路股份有限公司 非公开发行股票募集资金使用可行性研究报告（修订稿） 

6 

 

碳排放总量控制将约束地方政府经济行为，高燃煤消耗企业将被加速关停、逼停，

风电、水电等清洁能源企业将迎来飞速发展的机会。 

截止 2014 年 9 月底，全国 6,000 千瓦以上电力装机达到 12.66 亿千瓦，其

中非火电清洁能源（水电、核电、风电、光伏等）装机 3.79 亿千瓦，装机占比

已接近 30%，清洁能源装机占比持续提升，电力装机去煤化已成大势所趋。为应

对气候变化，控制温室气体排放，防治大气污染，未来非火电清洁能源占比将会

继续提升。 

（3）风力发电作为清洁能源的生力军，具有广阔前景 

在我国，目前用于发电并已经形成规模和产业的新能源主要包括风电、水电、

核电和太阳能等发电方式。根据 2013 年全国电力工业统计数据显示，2013 年我

国电源工程投资完成 3,717 亿元，其中主要为水电、火电以及核电，金额分别为

1,246 亿元、928 亿元以及 609 亿元，占到总投资额的 74.88%，其他电源方面的

投资占比仍然较低。 

风力发电，是指把风的动能转变成机械动能，再把机械能转化为电能。风力

发电的原理，是利用风力带动风车叶片旋转，再透过增速机将旋转的速度提升，

来促使发电机发电。风力发电不需要使用燃料，也不会产生辐射或空气污染。目

前全球的风能约为 2.74×10
9
MW，其中可利用的风能为 2×10

7
MW，比地球上可

开发利用的水能总量还要大约 10 倍。我国风能储量很大、分布面广，仅陆地上

的风能储量就有约 2.53 亿千瓦。 

在目前国家降低石化能源使用比例，鼓励发展可再生能源的形势下，风电作

为重要的可再生能源之一，一直保持着较快发展。2013 年全年中国风电累计产

量达 1,371 亿千瓦时，首次超越核电成为中国第三大电力来源。根据国家能源局

最新发布的数据显示，2014 年 1-9 月，全国风电新增并网容量 858 万千瓦，到 9

月底，全国累计并网容量 8,497 万千瓦，同比增长 22%；2014 年 1-9 月，全国风

电上网电量 1,060 亿千瓦时，同比增长 7.6%。 

为了培育和发展风力发电产业，各部委陆续出台了多个国家层面的战略规

划，加强开发规划指导，使其有序发展。 

时间 出台部门 政策 内容 

2012.7.9 国务院 《“十二五”国家战略 到 2015 年，风电累计并网风电装机超
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性新兴产业发展规

划》 

过 1 亿千瓦，年发电量达到 1900 亿千

瓦时。 

2012.9.14 国务院 《风电发展“十二五”

规划》 

“十二五”时期，可再生能源新增发电

装机 1.6 亿千瓦。其中风电 7000 万千

瓦，到 2015 年可再生能源发电量争取

达到总发电量的 20%以上。至 2015 年，

投入运行的风电装机容量达到 1 亿千

瓦，年发电量达到 1900 亿千瓦时，风

电发电量在全部发电量中的比重超过

3%。 

2013.5.15 国务院 下放风电审批权 取消的行政审批项目中，企业投资风电

站项目（总装机容量 5 万千瓦及以上项

目）核准权限由国家发展改革委下放到

地方政府投资主管部门；企业投资 330

千伏及以下电压等级的交流电网工程

项目，列入国家规划的非跨境、跨省

（区、市）500 千伏电压等级的交流电

网工程项目核准权限由国家发展改革

委下放到地方政府投资主管部门 

2013.7.22 国家能源局 风电太阳能光伏发电

消纳情况监管调研 

能源局决定在开展风电光伏发电消纳

情况监管调研工作，主要包括接入电

网、发电弃电、补贴结算等内容 

2013.8.30 国家发改委 上调可再生能源电价

附加 

自今年 9 月 25 日起，将除居民生活和

农业生产用电之外的其他用电可再生

能源电价附加标准由每千瓦时 0.8 分钱

提高到 1.5 分钱。 

2014.1.20 能源局 ，《国家能源局关于印

发 2014 年能源工作

指导意见的通知》 

坚持集中式与分布式并重、集中送出与

就地消纳结合，稳步推进可再生能源发

展，新增风电装机 18GW  

2014.4.14 能源局 《国家能源局关于做

好 2014 年风电并网

消纳工作的通知》 

对 2014 年风电并网、风电消纳工作提

出了六个要求，即充分认识风电消纳的

重要性、 着力保障重点地区的风电消

纳、加强风电基地配套送出通道建设、

大力推动分散风能资源的开发建设、优

化风电并网运行和调度管理、做好风电

并网服务。 

发展风电符合十八大发展生态文明、建立美丽中国的目标。2013 年 1 月，

国务院正式印发的《能源发展“十二五”规划》将“非石化能源消费比重从 2010

年 8.6%提升至 2015 年的 11.40%”作为约束性目标提出；2013 年 9 月，国务院

发布的《大气污染防治计划（2013-2017）》提出 2017 年非石化能源消费比重提

高到 13%，未来清洁能源在能源消费结构中的比重将获得提升。由于常规水电和
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核电开发周期较长（5-10 年，2012 年以后动工项目 2017 年之前难以投运），“十

三五”期间，风电在实现以上约束指标中的贡献度将大幅提升。 

4、项目发展前景 

（1）低空风电受到资源和技术的双重制约，难以完全利用地球丰富的风能 

目前主流的风力发电技术主要集中在低于 100 米的空间内，从下文我国风能

密度随高度变化图可以看出，在高度 100 米以下区域，风能比较丰富的地区集中

在西部以及北部地区,这就决定了目前大多数的风力发电厂的厂址都是选在离城

市比较远的地区，因此电网公司不得不建设新的电网来满足输电的需要，由于距

离远，工程量大，所以电网建设耗时较长，再加上我国的风力发电事业的发展太

迅速，这就使得电网建设更加跟不上电厂建设，这样就出现了发电厂的电送不出

去的现象，即所谓的弃风。国家能源局的数据显示，2013 年，我国风电平均弃

风率为 10%，弃风量为 150 亿千瓦时，而从重点区域来看，弃风率在 25％以上，

如内蒙古和东北的不少地方，弃风率在 35％至 40％。2014 年上半年全国平均弃

风率 8.5％，同比下降 5.14％，但是部分地区弃风依然严重，如新疆弃风率达到

17.25％，吉林弃风率达到 19.75％。 

不仅如此，低空风力发电还有功率不稳定、综合成本高等缺点。由于低空风

电受地势影响较大，风向有较高的不确定，因此需要较多支架和叶片收集风能，

因此也造成了低空风电占地面积大，造价昂贵。根据国家能源局发布的

《2011-2012 年投产电力工程项目造价情况》和 2013 年全社会用电量，各发电设

备的单位造价和利用小时数比较如下： 

 

 火电（传统能源） 水电（清洁能源） 低空风电（清洁能源） 

单位造价（元/千瓦） 3,824 6,637 8,103 

累计平均利用小时 5,012 3,318 2,080 

从上表可以看出，虽然我国风能储量很大、分布面广，仅陆地上的综合风能

储量就有约 2.53 亿千瓦，但是目前低空风电单位造价高、年累计平均利用小时

不仅远低于传统火力发电，对于同为清洁能源的水电也没有明显的优势。 

（2）高空风能资源充足，如何有效利用成为重要课题 

高空风能将目光投向更高的高度，科学研究表明随着海拔高度提升，风力亦

显著上升，且其受地形等因素影响较弱。目前，衡量一个地方风能潜力的主要指
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标为风能密度，其是指气流在单位时间内垂直通过单位面积的风能，通常以空气

在 1 秒内以速度 v 流过单位面积产生的动能作为计算单位，即千瓦每平方米

（km/m
2）。下图是我国风能密度随高度变化图： 

100 米      500 米  

  
 

3,000 米      10,000 米 

 

上图中各颜色代表的风能密度如右图所示：  

黑色区域为风能密度低于 0.2 km/m
2 区域，不适宜发展风电。当高度达到 500

米时，国内绝大部分地区都超过了 0.2 km/m
2的风电及格线。在高度上升到 3,000

米和 10,000 米高度时，风能密度可达到 100 米地面风能密度的数百倍。 

综上所述，如何利用高空充沛的风能资源，提高风能利用率及经济效益，成

为目前解决目前低空风电的技术瓶颈的重要方向。 

（3）公司高空风能发电技术介绍及发展前景 

高空风力发电，是利用地球在距地面大约 300 米至 10,000 米的高空风力来

发电的装置，具有环保、风能利用率高、经济效益显著等特点。 

公司研发的伞梯组合高空风能发电系统主要由空中部分、地面部分和系统控
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制构成。空中部分由一个或数个做功伞、若干平衡伞组成；地面部分主要有发电

机和卷扬机；各部分之间通过轻质高强度缆绳连接。平衡伞组的作用是将做功伞

拉升到空中的预订高度并保持空中部分在高空中的相对平衡和稳定；做功伞的作

用是使伞和伞联结的缆绳沿轴向向上运动，拉动卷扬机转动而带动发动机发电；

系统控制主要是软件系统，实现对空中部分和地面部分的控制。 

空中部分上升到预设起始高度，做功伞打开并在风力作用下向上运行，通过

缆绳拉动卷扬机转动而带动发电机转动。到达预设终止高度后，做功伞闭合，风

阻力大大减少，此时反向转动电机启动使卷扬机高速反转拉动做功伞快速向下运

行至起始高度，卷扬机停转，做功伞再次打开，开始新一轮上升做功。做功伞反

复上下运行，以这种方式将高空风能转化为机械能，拉动发电机发电，从而系统

实现高空风能发电。 

公司伞梯组合高空风电技术大大改善了以往传统风电建设成本高、风能利用

率低的缺点，在建设成本和平均利用小时数上与火电基本靠拢，体现了其作为新

一代清洁能源的高效特性。 

伞梯组合高空风电技术与常规风力发电对比如下表所示： 

项目 常规风力发电技术 公司高空风电技术 

风电场建设地址 
大多处于远离发达城市及主干

电网的偏远地区 

可选在主干电网附近或大城市

周边 

风电场建设周期 3-5 年 1-3 年 

每千瓦建设成本 8000-23000 元/千瓦 5000 元/千瓦 

发电成本 0.6-0.7 元/千瓦时 低于 0.3 元/千瓦时 

发电功率可变性 只能向下，不能向上可变 10-50mw 可变 

容量系数 低于 30% 75%以上 

发电输出稳定性 低 高 

系统结构与控制 复杂 简单 

基于公司研发的高空风能发电系统所具有的独特优点，未来市场前景非常广

阔。 

5、投资总额和融资安排 

本项目拟投入总资金约 200,000 万元，全部通过本次非公开发行募集资金解

决。 

6、经济评价 

本次募投项目建设完成后，根据经济效益分析，将实现年均销售收入（不含

税）117,120 万元，年均税后净利润为 64,692 万元，财务内部收益率（税后）为
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32.35%，投资回收期（税后）为 4.86 年（含建设期），经济效益显著。 

7、结论 

本项目具有良好的市场前景，符合国家的产业政策。随着本募投 400 兆瓦高

空风能发电项目建成投产，将对高空风能技术在我国的推广产生里程碑式的重大

意义，对新能源产业产生重大影响。因此，项目的实施是必要和可行的。 

（二）补充流动资金 

1、项目基本情况  

为优化财务结构、降低财务费用、减小财务风险，实现公司持续、快速、健

康发展，拟将本次非公开发行股票募集资金中的 50,000 万元用于补充公司流动

资金。  

2、项目的必要性及合理性  

（1）降低现有业务财务费用负担，提高公司持续盈利能力  

公司近三年各年末短期借款分别为 20,600 万元、20,400 万元、20,400 万元，

占公司流动负债比例为 62.95%、62.85%和 61.42%；最近三年利息费用分别为

1,379.62 万元、1,288.80 万元、1,238.59 万元，占公司净利润的比例分别为 84.70%、

45.83%、86.99%。通过本次非公开发行补充流动资金，公司银行借款的融资规

模下降，两轮车产品和康体产品业务的流动资金压力将得到一定程度缓解，能够

有效提升现有业务对于公司财务表现的贡献，进一步提高公司持续盈利能力。  

（2）改善公司资本结构，提高公司的抗风险能力  

2014 年年末以及 2015 年第三季度末，公司合并报表口径下的资产负债率分

别为 42.84%、36.06%，处于相对较高水平，在一定程度上削弱了公司的抗风险

能力，制约了公司融资能力。  

本次募集资金运用后，以 2015 年 9 月 30 日公司财务数据模拟测算，本次补

充流动资金将使合并资产负债率大幅下降，流动比率上升，偿债能力特别是短期

偿债能力将得到提高，有利于减轻公司债务负担，进一步改善公司财务状况，提

高公司的抗风险能力，为公司未来的持续发展提供保障。因此，本次募集资金用

于补充流动资金，有利于改善公司资本结构，提高公司的抗风险能力。 
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三、本次发行对公司经营管理、财务状况等的影响  

本次发行完成后，公司的资本结构将得到大幅改善，财务费用得到有效降低。

2015年第三季度末公司资产负债率约为36.06%，按照募集资金计划25亿元计算，

资产规模大幅提升至 32 亿元，资产负债率降至 8.44%，资本结构得到优化，偿

债能力提高；通过补充流动资金，进一步降低公司财务费用支出，公司财务状况

更加稳健。同时，通过 400 兆瓦高空风能发电项目的投建达产，公司将成为国内

重要新能源领域的重要参与者，带动公司经营现金流量大幅提升，经济效益显著。 

本次募集资金投资项目符合国家相关的产业政策以及未来公司整体战略发

展方向，具有良好的市场发展前景和经济效益。项目完成后，能够优化公司现有

的产业结构，加快上市公司新业务的发展和业务转型速度，进一步提升公司盈利

水平，增强公司在新能源行业的竞争实力和可持续发展能力，改善财务结构，募

集资金的用途合理、可行，符合本公司及全体股东的利益。 

 

 

 

 

中路股份有限公司董事会 

二〇一六年一月二十九日 


