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双碳目标下“热能转换与利用”课程教学改革探讨
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【摘 要】 在全球气候变化问题日益严峻的今天，实现“碳达峰”和“碳中和”已成为国际社会的共同目标，

这一目标对能源行业的发展趋势以及人才培养提出了新的挑战。高等教育作为培养未来能源工程

师和科学家的摇篮，其能源类课程的教学内容和方法需要与时俱进，以适应新型工业化的要求。

旨在探讨如何对能源动力类专业课程热能转换与利用进行教学改革，从课程改革目标、课程内容

改革、教学方法创新、考核方式改革等方面对新工科人才培养模式的构建进行了探讨，以提升学

生的创新能力和实践技能，为能源行业的可持续发展培养合格的人才。
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【Abstract】 Amid the growing severity of global climate change, achieving carbon peak and carbon neutrality has become a

common goal within the international community. These objectives present novel challenges to the development trends of the

energy industry and the cultivation of talent. As the cradle for nurturing future energy engineers and scientists, higher education

must keep pace with the times, updating its energy-related curriculum content and teaching methods to meet the demands of new

industrialization. This paper aims to discuss how to reform the energy and power specialty course "Thermal Energy Conversion and

Utilization", exploring the construction of a new engineering education model from the perspectives of curriculum reform goals,

content renewal, innovation in teaching methods, and assessment reform. The goal is to enhance students' innovative abilities and

practical skills, thereby fostering qualified personnel for the sustainable development of the energy industry.
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0 引言
面对全球性的环境问题，中国政府设定了明确

的“碳达峰”和“碳中和”时间节点，这对能源行

业的发展提出了新的挑战，高能耗行业的发展模式
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也随之面临转变。过去以产量和速度为导向的粗放

型增长方式必须向质量效益型转变。这不仅涉及

到技术层面的创新，例如开发高效洁净的能源转

换技术、储能技术和智能电网技术，还包括市场

机制的完善，如建立碳排放权交易市场，以及政

策环境的优化[1,2]。从长远来看，这一目标的实现

将推动能源行业走上一条更加可持续的发展道

路，促进经济结构的优化升级，并有助于缓解全

球气候变暖的趋势。然而短期内这无疑给能源行

业带来了前所未有的挑战。传统能源企业需要进

行技术改造和业务调整，同时培育新的增长点；

新兴能源产业则需要加速技术创新和市场拓展，

提升竞争力 [3,4]。作为培养该行业人才的关键环

节，高等院校必须对现行能源教育体系进行改革。

特别是《热能转换与利用》这类的应用型专业课

程，其改革显得尤为紧迫。《热能转换与利用》

课程虽然在国内多数高校的能源与动力工程专业

中并不属于专业核心课程，但其内容在实际应用

中具有重要的现实意义。课程中所涉及到的热能

多指温度较低、能量密度较小的低品位热能资源，

如工业废热、地热能等，这些资源在供暖、制冷和

发电等多个领域都有着广泛的应用。例如，工业废

热可以通过热交换器回收利用，提供热水或供暖；

地热能可以用于发电，为电网提供电力[5,6]。

1 课程改革目标
当今社会对应用型人才的需求日益增长，在教

学过程中，将“碳达峰”和“碳中和”的目标与理

念深度融入课程，确保在每个核心环节都注重培养

学生的实际应用能力，引导学生成为既具备理论知

识又能够实际操作，符合国家战略目标的高素质人

才。

通过该课程的学习，学生应能达到如下教学目

标：掌握低品位热能的基本概念、特点及其在能源

系统中的作用，理解低品位热能与其他形式能源的

转换原理。了解和熟悉低品位热能利用的主要设备

和技术，如热泵、余热回收装置、吸收式制冷机等。

能够对低品位热能利用系统进行合理的设计，包括

系统的配置、设备的选型和能量流的优化[7]。具备

对低品位热能利用工程进行性能计算、效率分析和

经济评估的能力。

通过实验和实训，提高学生的动手能力，使其

能够在实际工程中正确施工和运行维护低品位热

能利用系统。培养学生运用所学知识解决实际工程

问题的能力，如系统的故障诊断和性能优化。鼓励

学生关注低品位热能利用领域的最新研究动态，培

养其创新意识和研究能力。

2 课程内容改革

首先，课程设置应当紧密结合实际需求，注重

培养学生的实践能力和实际操作技能。这意味着课

程内容应当与行业实践相结合，引入实际案例和项

目，让学生能够通过实际操作来掌握知识和技能。

同时，课程设置还应当注重培养学生的创新思维和

解决问题的能力，鼓励他们主动思考、动手实践，

培养他们的创新能力和实践能力。

2.1 课程框架调整

将低碳理念融入课程的整体框架中，介绍我国

双碳目标和碳减排行动计划，以及所学课程在实现

这些目标中的作用。引入最新的研究报告、技术进

展和政策动态，确保学生能够了解当前低碳技术和

市场的最新发展。确保所有章节都涉及到减少碳排

放和提高能源效率的内容。

2.2 更新教学材料

增加低碳热能转换技术的介绍，包括地热利

用、工业余热利用等技术的原理和应用，强调其在

降低碳排放方面的作用。通过实验和案例研究，让

学生充分体验低碳技术的实际应用，如热泵、余热

回收、热电联产等。并分析各项技术的节能效果与

经济可行性。

2.3 引入能源系统分析

引导学生进行能源系统的综合分析，包括热能

的生成、传输、转换和最终利用的全过程，以及每

个环节的能效和环境影响。引入热能转换行业的碳

足迹分析，介绍热能转换行业在原料生产、设备制

造、系统运行等各阶段的碳排放情况，以及减碳技

术和管理方法。引入热能转换行业绿色制造理念，

介绍热能转换设备绿色设计、绿色材料选择、绿色

生产过程控制等理念，以及这些理念在行业中的应

用。课程应教授学生能源系统的集成设计方法，包

括系统仿真、性能分析、优化调度等内容，培养学

生的综合运用能力。
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3 教学方法的创新
教学方法的创新对于提高学生的学习效率和

兴趣至关重要，尤其是在工程和技术类课程中。传

统的教学方法往往注重理论知识的传授，忽视了学

生的实践能力和实际应用能力的培养。因此，教学

过程中需要采用多种教学方法，如案例教学、项目

驱动教学、实践教学等，以激发学生的学习兴趣和

积极性，提高他们的实际应用能力。

3.1 翻转课堂模式的实施

利用在线资源和平台，让学生在课前自主学习

理论知识，课堂时间则用于深入讨论、实践操作和

问题解决，有效提高课堂效率[8]。

3.2 案例教学法的应用

通过精选国内外典型的低品位热能利用案例

进行分析，使学生能够将理论知识与实际应用结合

起来，提高学习的兴趣和实践能力。

3.3 项目驱动式学习

将课程内容组织成一个个实际的工程项目，让

学生从设计到实施都参与到项目中，通过实际操作

来学习和掌握知识。同时，项目经历也能增强学生

未来的就业竞争力[9]。

3.4 跨学科综合教学模式

与其他学科如环境科学、经济学、管理学等进

行交叉融合，培养学生的综合素质和跨学科解决问

题的能力。

3.5 协作学习

鼓励学生组成小组，共同完成项目和作业，培

养他们的团队合作能力和沟通技巧。

通过这些创新教学方法，可以提高学生的学习

动力，增强他们的实践操作能力和创新思维，使教

育更加适应未来工程和技术的挑战。

4 考核方式的改革
课程评价体系也需要进行改革，以适应应用型

人才培养的要求。传统的评价体系往往注重学生的

考试成绩和理论掌握程度，忽视了学生的实践能力

和实际应用能力的评价。因此，课程需要建立多元

化的评价体系，包括实践项目的评价、团队合作的

评价、创新能力的评价等，以全面评估学生的实际

应用能力。为了更好地培养学生应用知识的能力，

我们可以对热能转换与利用课程的考核方式进行

以下改革[10]：

（1）增加实验考核占比：除了理论考核以外，

应增加实验考核的占比，通过实验操作和数据处理

来检验学生的实践能力。

（2）引入项目考核：在课程结束时，可以设

置一个低品位热能（工业余热、地热等）利用项目，

要求学生分组完成项目方案设计、数据分析和总结

报告。通过项目考核来检验学生分析和解决实际工

程问题的能力。

（3）引入创新考核：鼓励学生在实验或项目

设计中提出创新思路，并对其进行加分考核。这有

助于培养学生的创新思维和创造能力。

（4）引入团队协作考核：在项目考核中，增

加团队协作能力的考核，以检验学生在团队合作中

解决问题的能力。

通过以上考核方式的改革，可以使课程考核评

价体系更全面、更立体，能够更好地检验学生的学

习效果和综合能力。

5 结论
“双碳”背景下，能源行业的转型对高等教育

机构提出了新的要求，特别是对于能源类课程，教

学改革变得尤为关键。课程改革建设要以培养应用

型人才为目标，通过课程内容的更新、教学方法的

创新以及实践教学的增强，可以有效提升学生的专

业能力和创新精神，为能源行业培养出更多符合新

时代要求的优秀人才。

教学改革是一个持续的过程，需要教师不断更

新知识体系，学校提供支持，并与行业紧密合作以

确保教育内容与实际需求相符。通过这样的合作和

不断的探索实践，能源教育可以为学生提供必要的

知识工具，使他们能够在未来的能源行业中发挥关

键作用，同时为实现中国的碳达峰和碳中和目标做

出贡献。
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（上接第 885 页）泵、冷却水泵、冷却塔等组成，

冷水机组、冷冻/冷却水泵均设置于冷水机房内，

冷却塔置于室外地面。空调水系统采用膨胀水箱定

压补水，膨胀水箱设于冷却塔附近。

4 结语
地铁通风空调系统划分基本固定，即隧道通风

系统、排热系统、大系统、小系统和水系统，但是

在设计过程中应根据车站具体情况灵活布置风道、

风孔、设备位置、管线等，在符合全线控制模式的

基础上使通风、空调、防排烟效果达到最优。

本文简单论述了南京某地下车站通风空调设

计过程，后续将从节能控制方面着手，通过设备选

型、系统管路方面进行优化，以期减少地铁运营能

耗。
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