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煤炭企业能源审计评价，是审计机构及审计人员对煤炭

企业能源管理和利用的全部物理过程和财务过程进行审计

后，在审计报告和审计意见书中对其经济性、效率性和效果性

做出结论性评语的一项工作。由于煤炭企业能源管理、利用和

节能技改的特殊性，已有的企业能源审计评价方法并不适用

于煤炭企业。目前，国内外学术界对煤炭企业能源审计的研究

主要集中在基本概念、审计内容、审计程序、节能潜力分析等

方面，未对煤炭企业能源审计评价指标进行系统、完整的研

究。为此，笔者从煤炭企业实际出发，探讨构建一套科学合理

的能源审计评价指标体系，以期充实能源审计理论并对我国

煤炭企业进行能源审计实务起到指导作用。

一尧煤炭企业能源审计评价依据
能源审计评价主要依据国家相关部门颁布的法律法规以

及煤炭行业内部制定的行业规范和技术经济标准。具体如表

1所示。

二尧煤炭企业能源审计评价指标体系构建原则
由上述内容可知，煤炭企业能源审计应严格遵照相应法

律、法规和技术标准，因此评价指标体系也应以其为评价依

据，同时应遵循科学性、实用性、重要性、独立性、明晰性、系统

性、不冗余等原则来构建。

笔者认为，除遵循上述通用原则外，为体现能源审计评价

不同于其他类别审计评价的独特性，还应特别遵循以下主要

原则：

1. 节约与替代相结合原则。能源审计评价指标体系既要
反映能源管理和利用过程中能源的节约，又要反映清洁能源、

新能源对传统能源的替代，即指标体系设计在注重评价能源

节约的同时，也要与时俱进地反映和评价替代型新型能源的

使用。
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叶企业能源审计技术通则曳渊GB/T17166-1997冤曰叶重点用
能单位节能管理办法曳
叶节能监测技术通则曳渊GB/T15316冤
叶设备热效率计算通则曳渊GB/T2588-1981冤
叶综合能耗计算通则曳渊GB/T1589-1990冤
叶企业能耗计量与测试导则曳渊GB/T6422-1986冤
叶企业节能量计算方法曳渊GB/T13234-1991冤
叶工业企业能源管理导则曳渊GB/T15587-1995冤
叶用能单位能源计量器具配备与管理通则曳渊GB/T17167-
2006冤
叶评价企业合理用热技术导则曳渊GB/T3486-1993冤
叶评价企业合理用电技术导则曳渊GB/T3485-1993冤
叶评价企业合理用水技术导则曳渊GB/T7119-1993冤
叶企业能量平衡统计方法曳渊GB/T16614-1996冤
叶企业能量平衡表编制方法曳渊GB/T16615-1996冤
叶企业能源网络图绘制方法曳渊GB/T16616-1996冤
叶通风机能效限定值及节能评价值曳渊GB197612005冤
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叶重点用能单位节能管理办法曳
叶中国节能技术政策大纲曳渊2006年冤
叶千家企业节能行动实施方案曳
叶中国内部审计准则曳
叶国家鼓励发展的资源节约综合利用和环境保护技术曳
渊国家发改委2005第65号冤
叶煤炭内部审计规范曳渊原煤炭工业部审计局袁1983年冤
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叶中华人民共和国节约能源法曳
叶中华人民共和国审计法曳
叶中华人民共和国可再生资源法曳
叶中华人民共和国清洁生产促进法曳
叶国务院关于做好建设节约型社会近期重点工作的通知曳
叶国务院关于加快发展循环经济的若干意见曳
叶国务院关于加强节能工作的决定曳
叶国务院关于促进煤炭工业健康发展的若干意见曳

表 1 能源审计评价依据
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2. 时空耦合原则。任何评价指标体系的研究总是在一定

时空范围内进行，且煤炭企业能源审计是一个动态系统，该系

统包含能源管理、能源利用、节能效果和节能技改项目等子系

统，各子系统相互联系、密不可分，因此煤炭企业能源审计是

一个动态的时空耦合过程。

可见，评价指标体系既要包含反映能源管理和利用的静

态指标，又要包含动态指标；既要从时间序列又要从空间序列

来审核和评价。

3. 约束性原则。运用构建后的能源审计评价指标体系对
煤炭企业进行审计、评价、考核，将会对其能源管理、节能政策

和行为产生重大影响，即该评价指标体系应成为约束煤炭企

业能源管理和利用行为、表现其实现节能目标的一种尺度和

标准。

三尧煤炭企业能源审计评价指标体系构建
笔者遵循评价指标体系构建原则，结合能源审计的内涵

和煤炭企业的生产特点，主要运用理论分析借鉴法和专家咨

询求证法来设置、筛选指标。

由于煤炭企业既是产能单位，又是高耗能单位，而且我国

大多数煤炭企业普遍存在增长快但能耗大、有效利用率低等

问题，需要能源审计工作帮助其挖掘节能潜力并给予节能技

改建议，因此能源审计应主要审查、评价用能单位能源管理、

能源利用状况，分析用能单位节能效果和节能技改项目的节

能性与经济性，挖掘用能单位节能潜力，为用能单位提高能源

利用率、节能减排等提供建议。

（一）能源管理评价指标

所谓能源管理，是为了达到一定的能源、经济、环境与社

会目标，在保证企业正常生产前提下，通过计划、组织、监督、

控制等手段有效利用能源的活动。其主要目标是合理利用能

源资源、提高能源利用效率，保证社会经济稳定、持续发展，节

约能源和改善环境。能源管理的实施，需要在相关部门和人员

的共同努力下，制定并执行能源管理规章制度，加强能源计量

与统计，监测主要耗能设备的运行效率，因此，笔者认为能源

管理审计评价应主要由能源管理规章制度审计指标、部门设

置审计指标、人员投入审计指标和能源计量与统计审计指标

等四大类组成。

1. 能源管理规章制度审计指标。能源管理规章制度是用
文字形式对能源的生产、经营、管理、技术等项活动所制定的

各种规章、条例、规则和方法的总称，是对单位各级组织、各个

部门、所有岗位和单位员工能源经济活动中行为要求的规范

和准则。

笔者认为，该类指标应主要包括规章制度制定及时性、规

章制度完善程度、规章制度宣传力度、员工制度认可度、规章

制度落实程度、规章制度弹性等，以审查规章制度制定、宣传

和执行的及时性、完善性和可行性。

审计人员可以综合运用比较分析评价法和评分评价法对

上述定性指标进行审核评定。即对审计数据和资料进行综合

比较分析，然后给予评价，进而对每个指标进行打分。具体如

表 2所示。

2. 部门设置审计指标。部门设置审计指标用于审计煤炭
企业能源管理部门建设情况。笔者认为，可以从有无专门部

门、办公场所、相应领导、部门成员等方面进行考虑，因此该类

指标应主要包括部门独立性、领导小组权限、办公场所独立

性、高层领导重视度、最高领导级别、成员分工合理度、成员职

责明确度等。

部门设置审计指标评分表的格式与表 2类似。
3. 人员投入审计指标。人员投入审计指标用于审核煤炭

企业对能源管理工作人员投入建设是否科学、合理。该类指标

应主要包括能源管理工作人员专职化、能源管理工作人员奖

惩机制完善度、能源管理工作人员充足性、能源管理工作人员

技术培训频数、能源管理工作人员技术培训资金量、能源管理

工作人员协调度等。

人员投入审计指标评分表的格式与表 2类似。
4. 能源计量与统计审计指标。能源计量与统计审计指标

应审核企业能源统计与计量工作是否到位，计量器具和数据

是否精确等。该类指标应主要包括：能源统计与计量主管部门

独立性、能源统计与计量人员专职化、能源计量器具准确度、

能源计量器具依规配备率、统计与计量数据准确度、计量器具

管理制度完善度、统计资料审核制度完善度、统计档案管理制

度完善度等。

能源计量与统计审计指标评分表的格式与表 2类似。
（二）能源利用状况评价指标

能源利用状况评价指标主要衡量企业能源利用效率，即

衡量企业在现有资源最优利用的能力下，对给定产出水平实

现投入最小化的能力。煤炭企业产出的产品主要为原煤，其货

币表现形式为企业工业增加值和企业产值，可见，煤炭企业能

源利用状况应主要从投入产出能力、投入的能耗结构、投入的

节约等方面去评价，应主要包括吨煤能耗、单位工业增加值总

能耗、单位产值能耗、能耗结构、能源成本降低额等五个指标。

规章制度
制定及时性

规章制度
完善程度

规章制度
宣传力度

员工制度
认可度

规章制度
落实程度

规章制度
弹性

基本
描述 很好

渊逸90冤
良好

渊逸80冤
一般
渊逸70冤

较差
渊逸60冤

很差
渊约60冤

得 分

审计指标

表 2 能源管理规章制度审计指标评分表
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1. 吨煤能耗。吨煤能耗审计指标是审核煤炭企业生产每
吨煤所消耗的能源量，帮助煤炭企业评价生产每吨煤能源消

耗的变化情况、分析节能潜力。该指标主要包括吨煤综合能

耗、吨煤电耗、吨煤油耗、吨煤煤耗等。其中：

吨煤综合能耗应是将电耗、油耗、煤耗等能源折合为标准

煤后，汇总计算而成（以下所述指标凡是涉及到能耗的，其计

算方法同此）。其计算公式为：

吨煤综合能耗=

后三项指标值的计算公式均为相应能源消耗总量与原煤

总产量的比值。以电耗为例，其计算公式为：

吨煤电耗=

2. 单位工业增加值总能耗。单位工业增加值总能耗审计
指标指企业产出每单位工业增加值所消耗的能源总量，它反

映企业为获得最终产品所表现出的能源消费水平。其计算公

式为：

单位工业增加值总能耗=

3. 单位产值能耗。单位产值能耗，又称万元产值能耗，指
企业每产出万元生产总值所消耗的能源，它反映企业对能源

的利用程度和节能降耗状况，并可以反映出企业经济结构和

能源利用效率的变化。该指标可以分为单位产值总能耗、单位

产值电耗、单位产值油耗、单位产值煤耗等。

单位产值总能耗应是将单位产值的电耗、油耗、煤耗等能

源折合为标准煤后，汇总计算而成。

后三项指标值计算公式均为相应能源消耗总量与企业总

产值的比值。以电耗为例，其计算公式为：

单位产值电耗=

4. 能耗结构。煤炭企业在生产过程中消耗的能源包括原
煤、洗煤、焦炭、汽油、煤油、柴油、煤气、矿井瓦斯、电力、水资

源等。该指标指上述各种能源消耗量占总能源消耗量的比重，

指标值的大小及变化情况可以帮助煤炭企业了解自身的能耗

结构，掌握主要能耗种类及其在总能耗的占比。其计算公式

为：

某能耗占总能耗比重=

5. 能源成本降低额。能源成本降低额是指审计期所耗能
源成本的节约量。其计算公式为：

能源成本降低额=基期能源成本值-审计期能源成本值
以上所述指标中，吨煤能耗指标、单位工业增加值总能耗

指标和单位产值能耗指标从能源投入产出能力方面反映企业

能源利用状况，其指标值越小，说明产出相应价值所耗用能源

越少，能源利用率越高；能耗结构指标从能源种类和结构方面

衡量企业能源利用状况，其指标值越接近或超越行业内标准

水平，说明企业能源利用率越高；能源成本降低额指标则是从

能源所占用货币资金成本节约（即投入节约）方面反映企业所

耗能源成本费用减少情况，其指标值越大，说明能耗成本费用

越小，企业生产成本也越节约。

（三）节能效果评价指标

节能效果评价指标衡量煤炭企业节能降耗能力和实际节

能效果，审核煤炭企业能源节约是否达到预期标准，是否具有

提高废弃物利用率的能力；计算节能量，帮助煤炭企业查找节

能漏洞、挖掘节能潜力。笔者认为，该指标主要包括吨煤节能

量、主要用能设备节能量、主要废弃物利用率等。

1. 吨煤节能量。吨煤节能量指标是指每生产一吨煤所节
约的总能耗。该指标可以分为吨煤节能总量、吨煤节电量、吨

煤节油量、吨煤节煤量。其计算公式为：

吨煤节能量=基期吨煤生产能耗-审计期吨煤生产能耗
该指标反映审计期与基期相比生产吨煤所消耗能源的减

少额，数值越大，说明生产吨煤能耗节约量越大，节能效果越

好。

以上后三项指标计算公式基本类似，不再赘述。

2. 主要用能设备节能量。主要用能设备节能量是指煤炭
企业主要用能设备正常运作过程中所节约的总能耗。其计算

公式为：

某设备节能量=该设备基期能耗-该设备审计期能耗
该指标反映主要用能设备运转所耗能源的减少额，指标

值越大，说明能耗节约量越大，节能效果越好。

3. 主要废弃物利用率。废弃物利用率是指某废弃物利用
量占该废弃物总量的比重，反映企业对于废弃物的再回收和

再利用状况。煤炭企业主要废弃物包括余热、余压、煤矸石、伴

生矿物、粉煤灰、煤泥等。因此，该指标具体包括余热利用率、

余压利用率、煤矸石利用率、伴生矿物利用率、粉煤灰利用率

和煤泥利用率等六个指标，各指标的计算公式均为该废弃物

利用量与该废弃物总量的比值。

以余热利用率为例，其计算公式为：

余热利用率= 伊100%

该指标从能源循环再利用的角度评价企业减少资源消耗

和废物产生、降低废弃物最终排放量、减轻环境污染的成果，

考察企业节约能源的情况，指标值越大，说明企业对废弃物的

利用越充分，节能效果越好。

（四）节能技改项目评价指标

煤炭企业节能技改项目主要包括生产工艺改进、用能设

备更新改造、节能工程实施等，节能技改项目实施过程中消耗

各种能源的货币价值表现是能源成本或能源费用。节能技改

项目既要追求节能成果，也要追求经济效益，实现节能成果与

经济效益的统一，因此节能技改项目审计指标应审核项目实

施所取得的节能成果与所发生的投资费用、实现的经济效益

之间的关系，帮助审计人员和煤炭企业判断该项目的实施效

企业总能耗

企业原煤产量

企业电耗

企业总产值

企业电耗

企业原煤产量

该能耗总量

企业总能耗

企业余热利用量

企业余热总量

企业总能耗

企业工业增加值
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果、是否继续可行、如何改进等。鉴于此，笔者将该类指标划分

为节能效果指标和经济效益指标。

1. 技改项目节能效果审计指标。技改项目节能效果审计
指标衡量的是煤炭企业实施技改项目所实现的节能降耗能力

和实际节能效果，计算技改项目节能量，审核能源节约是否达

到技改项目预期标准。

节能技改项目的目标在于节能，提高生产效率和能源利

用率，减少能源消耗，节约能源和生产成本，其节能效果主要

表现为生产过程中各种能源节约量和能源成本节约量。笔者

认为，节能技改项目节能效果指标应主要包括吨煤节能量、吨

煤节电量、吨煤节油量、吨煤节煤量、吨煤能耗成本节约额和

能源成本节约总额。

（1）技改项目吨煤节能量。技改项目吨煤节能量指标反映
项目实施前后生产吨煤所消耗能源的减少额，指标值越大，说

明生产吨煤能耗节约量越大，项目节能效果越好。其计算公式

为：

吨煤节能量=技改前吨煤生产能耗-技改后吨煤生产能
耗

吨煤节电量、吨煤节油量和吨煤节煤量指标的用法与吨

煤节能量指标相同，不再赘述。

（2）技改项目吨煤能耗成本节约额。技改项目吨煤能耗成
本节约额指标反映生产吨煤所耗能源的成本减少额，指标值

越大，说明生产吨煤所用成本节约额越大，技改项目节能效果

越好。其计算公式为：

吨煤能耗成本节约总额=移（吨煤节能量伊能源单位价
格）

公式中某种能源的单位价格可以从企业能源采购资料中

获得并运用加权平均法计算得出，不同种类的能源应分别计

算能耗成本节约额，然后汇总计算得出能耗成本节约总额。

（3）技改项目能源成本节约总额。技改项目能源成本节约
总额指标反映技改前后能源成本减少总额，用法同吨煤能耗

成本节约总额。其计算公式为：

能源成本节约总额=吨煤能耗成本节约额伊企业原煤产
量

2. 技改项目经济效益审计指标。技改项目经济效益审计
指标主要衡量技改项目所取得的投入费用与节能成果之间的

大小关系，判断项目能否取得经济效益，进而判断对项目的取

舍。

节能技改项目的经济效益，就数量而言，指项目投入与产

出之间的对比关系，通过比较二者关系判断项目取得经济效

益的大小。技改项目经济效益既可表述为等量投入取得产出

的多少，也可表述为获得同等产出所占用投入的多少，二者互

为倒数，但本质一致，项目投入与产出的比值即经济效益指数

为最基本的技改项目经济效益指标。此外，投资回收期、节能

收益率、节能成本率等指标也间接地反映技改项目经济效益

的高低，因此笔者认为技改项目经济效益审计指标应主要包

括技改项目经济效益指数、技改项目投资回收期、技改项目节

能收益率和技改项目节能成本率。

（1）技改项目经济效益指数。技改项目经济效益指数可以
直观反映出项目投入和产出之间的大小关系，帮助企业判断

项目取舍。由于节能技改项目的最终效果不像一般的生产项

目那样表现为产量或产值的增加，而是表现为能源使用的减

少、产值能耗的节省等，因此笔者认为煤炭企业节能技改项目

的产出就是项目能源成本的节约额，具体包括电力、煤炭、汽

油、煤油等各种能源成本的节约额。该指标计算公式为：

技改项目经济效益指数=

该指标值只有在大于 1的前提下技改项目才具有经济可
行性，并且指标值超过 1越多，说明为实现一定的节能收益所
占用的投入费用越小，技改项目经济效益越好。

（2）技改项目投资回收期。技改项目投资回收期反映通过
项目节能收益收回项目投资总额所需要的时间。技改项目收

益主要表现为各种能源消耗及能源成本费用的减少，其货币

表现形式即为项目能源成本节约额。该指标计算公式为：

技改项目投资回收期=技改项目投资总额衣技改项目年
能源成本节约额

该指标必须小于节能技改项目的预计经济寿命周期，二

者之间差额越大说明项目投资额越能在较短的时间内收回，

项目经济效益越好。

（3）技改项目节能收益率。技改项目节能收益率指标反映
投资节能技改以后年节能收益的增加额占项目投资总额的比

例。其计算公式为：

技改项目节能收益率=

该指标值越大，说明项目投资效率越高，经济效益越好。

（4）技改项目节能成本率。技改项目节能成本率表示每节
约单位综合能耗所增加的成本。其计算公式为：

技改项目节能成本率=

该指标值越小，说明吨煤节能量所占用的成本越小，项目

投资效率越高，经济效益越好。

（五）评价指标体系列表

综上所述，笔者构建的煤炭企业能源审计评价指标体系

见表 3。其中，能源管理评价指标、能耗结构审计指标、废弃物
利用率、技改项目经济效益指数和投资回收期等指标均属于

静态指标，反映该审计事项在审计时点的实际状况，其余指标

则为动态指标，反映审计事项在审计期或审计期与基期相比

较的变化情况；把体系中某一评价指标不同时期的数值按先

后顺序排列，对之进行分析评价，可以判断该指标所审核的审

计事项的变化趋势，体现了指标体系的时间序列属性；按体系

中各部分内容进行审计，可以评价能源节约全流程的工作效

果，反映出指标体系的空间序列属性。

技改项目能源成本节约总额

技改项目投入总额

技改后年节能净收益增加额

技改项目投入总额

吨煤成本增加额

吨煤节能量
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四尧结语
本文根据国家相关部门法律法规、煤炭行业内部规范及

技术标准，从煤炭企业的实际情况出发，对煤炭企业能源审计

评价指标体系进行了设计。具体而言，从能源管理、能源利用

状况、节能效果和节能技改项目四个方面，分四级指标构建了

煤炭企业能源审计评价指标体系。该体系具有一定的可操作

性和前瞻性，对煤炭企业能源审计评价工作能起到指导和规

范作用。

笔者下一步深入研究的方向是煤炭企业能源审计的综合

评价，其中指标的融合方法是研究重点。

【注】本文系山东科技大学 2012 耀 2013年度研究生科技
创新基金项目 野煤炭企业能源审计体系构建及应用冶渊项目编
号院YCA120353冤的阶段性研究成果遥
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吨煤能耗

能源利用
评价指标

能源成本降低额

能耗结构

单位产值能耗

单位工业增加值总能耗

四 级 指 标

吨煤总能耗

吨煤电耗

吨煤油耗

吨煤煤耗

单位产值总能耗

单位产值电耗

单位产值油耗

单位产值煤耗

某种能耗占总能耗比重

尧
吨煤节能总量

吨煤节电量

吨煤节油量

吨煤节煤量

余热利用率

余压利用率

煤矸石利用率

伴生矿物利用率

粉煤灰利用率

煤泥利用率

吨煤节能量

吨煤能耗成本节约额

能源成本节约总额

技改项目经济效益指数

技改项目投资回收期

技改项目节能收益率

技改项目节能成本率

指标性质

逆指标

逆指标

逆指标

逆指标

逆指标

逆指标

逆指标

逆指标

逆指标

依据行业
标准评判

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

逆指标

正指标

逆指标

技改项目经济
效益审计指标

技改项目节能
效果审计指标

主要废弃物
利用率

节能技改
项目评价
指标

一级指标 二级指标 三级指标

主要用能设备节能量

吨煤节能量

节能效果
评价指标

煤
炭
企
业
能
源
审
计
评
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指
标

四 级 指 标

规章制度制定及时性

规章制度完善程度

规章制度宣传力度

员工制度认可度

规章制度落实程度

规章制度弹性

部门独立性

领导小组权限

办公场所独立性

高层领导重视度

最高领导级别

成员分工合理度

成员职责明确度

一级指标 二级指标 三级指标 指标性质

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

部门设置审计
指标

能源管理规章
制度审计指标

表 3 煤炭企业能源审计评价指标体系

能源管理工作人员专职化

能源管理工作人员充足性

能源管理工作人员技术培训
频数

能源管理工作人员技术培训
资金量

能源管理工作人员协调度

能源管理工作人员奖惩机制
完善度

能源统计与计量主管部门独
立性

能源统计与计量人员专职化

能源计量器具准确度

能源计量器具依规配备率

统计与计量数据准确度

计量器具管理制度完善度

统计资料审核制度完善度

统计档案管理制度完善度

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

正指标

能源统计与计量
审计指标

人员投入审计
指标

能源管理
评价指标

煤
炭
企
业
能
源
审
计
评
价
指
标


