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多学科交叉融合下石油工程专业人才培养探索
与标准化建设改革
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　 　 ［摘　 要］在新工科建设和碳中和背景下，传统石油工程专业人才培养体系面临着升级改造。在剖析传统石油
工程专业人才培养面临机遇和挑战的基础上，以碳中和目标为导向，结合当前国内油气行业发展人才需求，以燕山
大学石油工程专业人才培养体系为例，总结梳理和建立了能够适应多学科交叉融合背景下的人才培养体系。总结
多年来国家标准、行业标准融入教学的经验做法，构建专业与标准化教育融合的培养体系，为未来石油工程专业与
标准化融合人才培养模式、课程体系改革、学科交叉融合提供借鉴。
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　 　 引言
习近平总书记２０２０年在第７５届联合国大会一般性辩论

上向国际社会做出“碳达峰、碳中和”郑重承诺，并在气候雄
心峰会上提出了“双碳”具体目标。２０２２年国家发展改革委、
国家能源局联合发布的《关于完善能源绿色低碳转型体制机
制和政策措施的意见》提出，“十四五”时期，基本建立推进能
源绿色低碳发展的制度框架，构建能源绿色低碳转型推进机
制；４月２４日教育部印发《加强碳达峰碳中和高等教育人才
培养体系建设工作方案》，通知明确试点先行，稳中求进，支
持部分基础条件好、特色鲜明的综合高校先行建设一批碳达
峰碳中和领域新学院、新学科和新专业。为了实现“双碳”目
标，碳捕集与封存技术（ＣＣＵＳ）起到至关重要的托底作用。
我国已投运ＣＣＵＳ示范项目显示，行业依然面临高能耗、高成
本的挑战，人才培养需求迫在眉睫。

石油行业作为以碳氢化合物为主的油气钻采开发和二
氧化碳驱油与地质封存领域的先行者，如何在双碳背景下，
通过学科交叉融合实现传统石油工程专业人才培养体系的
升级改造，显得尤为迫切。以燕山大学石油工程专业为例，
结合多年专业建设和教育教学改革实践探索，对未来学科交
叉融合的石油工程专业人才培养模式进行了探索，为新时期
人才培养模式改革提供借鉴。

一、碳中和目标给石油行业和专业带来的机遇与挑战
石油作为国家的命脉和现代工业的血液，是关乎当前国

民经济和社会发展的重要战略资源。作为化石能源，石油与
天然气的开采与利用所带来的碳排放又是实现碳中和、碳达
峰无法回避的问题。如何在油气钻采和利用过程中实现碳
中和，为油气行业和石油工程专业的改革和发展带来了机遇
和挑战。

（一）油气行业ＣＯ２ 利用与封存技术的带来的机遇
在当前人类社会发展过程中，以煤、石油、天然气为代表

的化石能源依然是当下社会经济的主要能源消耗来源。以
碳中和目标为导向，如何将化石能源排放的二氧化碳通过碳
捕集、二氧化碳驱油与置换天然气、地质封存等技术与油气
开采有效结合成为目前油气行业实现低碳发展的主要方向。
长期以来，ＣＯ２ 提高原油采收率技术（ＣＯ２ －ＥＯＲ）在北美、欧
洲等地的油气开采中经过了大量的矿场实践，提高采收率的
效果显著。国内主要受ＣＯ２ 气源、最小混相压力、管道腐蚀
等客观因素影响，油田的大规模矿场实践相对滞后。近年
来，随着吉林油田、胜利油田等一批批ＣＣＵＳ－ＥＯＲ项目的规
模化落地和技术推广，ＣＯ２ 提高采收率与地质埋存技术已成
为油气行业实现碳中和目标的关键突破点。由此引发的行
业技术变革所带来的人才需求对高校石油工程专业的人才
培养目标提出了新要求，也为传统石油工程专业升级改造与
探索带来了发展新机遇。当前，燕山大学石油与天然气工程
学科２０２３年获批的“化石能源低碳开发与资源化利用河北
省工程研究中心”省级平台正处于关键建设期，将科研平台
建设和人才培养改革有效结合，实现学科建设和本科人才培
养改革的相互促进与支撑。

（二）传统石油工程专业转型面临的挑战
高校专业人才培养在落实国家人才培养目标的基础上，

主要以社会、行业发展需求为导向，基于学校人才培养定位
制定专业人才培养目标。在当前碳中和、人工智能、油气智
能化与数字化等多学科交叉融合的时代背景下，如何将传统
石油工程专业人才培养目标与社会、行业发展的人才需求相
适应显得尤为重要。作为一门具有多学科门类交叉特点的
工程类专业，石油工程专业在地质、机械、化学、计算机等传
统学科交叉融合的基础上，亟须向“智能化”“双碳”“大数
据”等方向进行转型，以适应当前行业发展对人才培养的需求。

针对石油行业低碳化发展需求，结合传统石油工程专业
特点和优势，围绕ＣＯ２ 驱油、压裂、管道输送、地质封存及检
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测等人才培养需求，集中优势资源，以传统石油工程专业人
才培养方案为基础，开展了具有前瞻性和引领性的碳中和领
域人才培养体系和专业升级探索。通过行业和企业专家调
研论证，结合学校人才培养定位，制定了新形势下石油工程
专业人才培养目标，并以此进行课程体系改革，建设一批适
应当前行业发展需求的具有多学科交叉融合的新课程，为新
工科建设和人才培养体系改革赋能。

二、专业人才培养体系改革与实施
燕山大学石油工程专业经过多年发展建设，基于ＯＢＥ理

念和工程教育认证标准已形成自己的专业特色和完善的运
行机制。

（一）人才培养目标修订与合理性评价机制的建立
专业自２０１３年基于ＯＢＥ理念进行教育教学改革以来，

２０１５年建立了“项目式教学”驱动的人才培养方案探索，结合
工程教育认证标准持续改进。经过多年持续改进和建设，
２０２２年通过工程认证申请，２０２３年通过认证自评报告审核，
２０２５年１２月完成教育部认证专家进校考查工作。逐步完善
了人才培养目标、毕业要求和课程体系建设及运行机制。

（二）培养方案修订与改革的实施
在人才培养体系和评价机制基础上，对面向新形势下的

人才培养方案进行了修订。将“五育并举”教育方针落实到
人才培养目标中，明确了要为党育人、为国育才、立德树人，
致力于培养具有社会责任感、创新精神、国际视野、德智体美
劳全面发展的社会主义建设者和接班人，培养适应社会主义
现代化建设和科学技术发展的需要，具备分析和解决石油与
天然气工程领域复杂工程问题的能力，能够从事油气田工程
设计、生产与管理、科学研究和国际合作等工作的应用型人
才。”通过论证，逐步确定了１１条毕业要求作为支撑，搭建了
４３门公共必选课、５类公共选修模块、１５门专业必选课、１１专
业限选课以及２１门专业选修课覆盖油气井工程方向、油气田
开发工程方向、非常规油气与双碳技术方向和智能油气与海
洋油气方向４个选修模块的课程体系。以实现对毕业要求和
培养目标的全面覆盖和支撑。

在课程体系改革中，通过用人单位和毕业生调研反馈，
经过企业、行业专家论证，增设了《非常规油气资源地质与开
发》《地热能开发与利用》《天然气水合物概论》《碳储科学概
论》《碳循环与足迹》《二氧化碳提高采收率与封存》《输气管
道工程仿真及智能》《智能油气田与数字信息化》《非常规油
气智能开发技术应用》９门专业选修课程，覆盖了非常规油气
与双碳技术课程模块和智能油气田与海洋油气工程课程模
块，以满足国家、行业和社会对于智能油气、油田“双碳”和新
能源交叉领域的人才需求。

（三）改革原则和关键体现点
首先是立德树人，通过课程思政的全面覆盖，推动德育、

智育、体育、美育和劳育的融合。以“课程思政”与“思政课
程”的双向融合集体备课活动为纽带，将思政元素、案例和专
业特色深度贯穿于思政课程与专业课程的各个培养环节中。

其次，以需求为导向，强化核心能力培养。结合“双碳”
目标、智能制造、新能源等国家战略及京津冀区域发展需求，
将油气的减碳、低碳和无碳（碳中和）开发，人工智能和大数
据等融入课程体系，以“化石能源低碳开发与资源化利用河
北省工程研究中心”省级平台建设为契机，与平台建设方向
深度绑定，实现人才培养与科学研究的有效衔接。

最后，在专业课程教学过程中继续深入推进项目式教
学。在传统三级项目实践的基础上，实现课程之间、学科之

间的交叉融合，旨在进一步推动跨学科课程模块建设。例
如，将人工智能与虚拟仿真实验结合，充分利用和开发虚拟仿
真实验，实现专创融合，致力于“专业＋”复合型人才的培养。

三、专业与标准化教育融合工作开展与成效
２０２１年１０月中共中央、国务院印发了《国家标准化发展

纲要》，是指导我国标准化中长期发展的纲领性文件，明确到
２０２５年实现标准化供给由政府主导向政府与市场并重转变、
标准应用覆盖经济社会全域等目标。在《教育强国建设规划
纲要（２０２４—２０３５年）》中明确了将标准化纳入普通高等教
育，开展专业与标准化教育融合试点。２０２６年石油工程专业
获批国家专业与标准化教育融合试点，系统推进专业、课程、
教材、实训改革，使专业设置与行业标准、产业需求动态适配。

石油行业高温、高压等现场作业的特殊性，对从业人员
在工程设计、生产实施及工程管理等过程对相应的国家标
准、行业标准等有了更高的要求。在石油工程专业人才培养
过程中，将培养目标中逐步融入标准化素养，标准化教育融入
培养的各个环节形成了燕大石油专业人才培养的一大特点。

（一）人才培养目标与标准化教育的前期积累
燕大石油工程专业以培养石油工程师为宗旨，以满足中

石油、中石化、中海油等企业石油人才需求为导向，以京津冀
协同发展为契机，积极服务于周边油田企业。专业教育坚持
“以能力为导向、学生为主体、教师为主导”的教育理念，将专
业教育与石油国家标准、石油行业标准融入本科教学各个环
节，引导学生自主学习和实践。

在采油工程、钻井工程、油藏工程、天然气工程等理论教
学环节设置三级项目实践环节；在采油工程课程设计、钻井
工程课程设计和油藏工程课程设计及毕业设计等各个实践
环节，以“中国石油工程设计大赛”为依托，引导学生以油气
领域的国家标准和石油与天然气行业标准为依据完成组钻
完井、采油采气、油气藏工程、地面工程等油气田开发工程方
案设计实践内容的训练，将专业教育与国家标准、行业标准
深度融合，以满足油气行业对人才的培养需求。依托燕山大
学机械工程国家重点学科，发展了具有机械特色的石油工程
学科交叉研究方向。近三年毕业生在油气能源企业就业、石
油高校深造比例增多，升学就业率持续升高，稳居学校前列。

（二）标准化教育融合协作机制与改革成效
前期对于标准化教育融入课程的积累和油田智能化微

专业建设，为标准化融合专业教育培养模式改革奠定了基础。
１．将“对接行业标准与国际规范”“具备标准化素养”等

内容融入培养目标。其重新修订为：燕山大学石油工程专业
面向石油与天然气行业，依托学校机械学科优势，以标准化
理念引领专业建设，为党育人、为国育才，立德树人，致力于
培养具有社会责任感、创新精神、国际视野、德智体美劳全面
发展的社会主义建设者和接班人；主动对接行业标准与国际
规范，培养适应社会主义现代化建设和科学技术发展的需
要，兼具石油工程专业能力与标准化素养，具备分析和解决
石油与天然气工程领域复杂工程问题的能力，能够从事油气
田工程设计、生产与管理、科学研究和国际合作等工作的应
用型人才。
２．建立专业教育与标准化教育的协作机制。以学科专业

“重塑迭代”、科技创新“赋能跃升”、高端人才“引贤培英”为
导向，依托建立“校—企—研”协同模式、建立“校内教师＋企
业导师＋行业专家”联合培养机制，校企共建相关课程，校企
共建实训基地。

依托“化石能源低碳开发与资源化利用河北省工程研究
２４
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中心”“河北省储气库地面工程创新技术中心”，柳江盆地、大
庆油田、辽河油田等多个稳定的校外实践基地和燕山大学石
油工程虚拟仿真学习平台，为学生标准化实践能力培养提供
平台支撑。
３．标准化课程的设置：依据专业与标准化教育培养目标

要求，对课程体系进行了完善：对传统采油工程、油藏工程、
钻井工程、天然气工程等核心课程和三大课程设计进行了系
统改革，分别设置《钻完井与采油气工程标准》（１． ５学分，必
修）、《油气藏与天然气工程标准》（１． ５学分，必修）、《油气集
输地面工程标准》（１． ５学分，选修）和《非常规油气开发工程
标准》（１． ５学分，选修）４门标准化课程，实现理论与实践环
节过程中标准化教育的融合。

四、结语
多学科交叉融合是人才培养的总要求；碳中和是国家战

略目标，也是解决气候与能源问题的主要途径。碳中和背景
下多学科交叉融合的石油工程专业的改革与升级是必然趋
势。需深刻理解多学科交叉融合背景下的人才培养体系建
立的必要性和紧迫性。逐步探索专业人才培养融入标准化
教育的经验做法，为构建专业与标准化教育融合的培养体
系，搭建未来石油工程专业与标准化融合人才培养模式、课
程体系改革举措、学科交叉融合平台提供借鉴。
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