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摘  要 

在“双碳”目标背景下，“煤炭的清洁利用”的课程建设对专业人才培养、能源行业低碳化转型、绿色

技术的创新和发展、维护能源安全具有重要的意义。以可持续发展等理论和成果为依据建设课程，引导

学生学习洁净煤利用技术的方法及原理、理解技术的应用范围、优缺点和局限性，保证学生有良好的理

论基础。将低碳技术和绿色电力作为课程内容的侧重点，综合运用经典案例教学、双语课件、教学视频

和产学研结合等教学方式，实现教育国际化，提升学生学习质量，增强学生实践能力，培养学生创新思

维。并通过合理有效的教学效果反馈与教学团队建设，优化教学模式，提高教学水平和质量，促进课程

推广与发展。 
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Abstract 
Under the background of the “double carbon” goal, the curriculum construction of “clean utiliza-
tion of coal” is of great significance to the cultivation of professional talents, the low-carbon trans-
formation of the energy industry, the innovation and development of green technology, and the 
maintenance of energy security. Building curricula based on theories and achievements such as 
sustainable development, guide students to learn the methods and principles of clean coal utiliza-
tion technology, understand the application scope, characteristics and limitations of technology, 
and ensure that students have a good theoretical foundation. Low-carbon technology and green 
electricity will be taken as the focus of the course content, and teaching methods such as case 
teaching methods, bilingual courseware, teaching videos and university-industry cooperation, to 
realize the internationalization of education, improve students’ learning quality, practical ability 
and innovative thinking. The effective teaching effect feedback and teaching team building can op-
timize the teaching mode, improve the teaching level and quality, and promote the promotion and 
development of the curriculum. 
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1. 引言 

“双碳”目标是指“2030 年实现碳达峰，2060 年实现碳中和”的双重目标，即二氧化碳排放量达到

峰值并逐步减少，最终实现碳排放与碳吸收平衡，是我国制定的一项有利于实现经济高质量发展、促进

生态环境改善的重要战略决策。加大可再生能源的使用、提高能源利用效率和推广清洁能源是实现“双

碳”目标的有效措施[1] [2]。我国是一个煤炭资源丰富、石油天然气贫乏的国家，有关数据表明：我国

70%的能源来自煤炭，这种以煤炭作为主要能源的状况在相当长的时期内难以改变[3]。但传统的煤炭利

用方式会产生大量的二氧化碳和其他有害物质，对环境和人类健康造成严重影响。煤炭清洁利用对于减

少碳排放、提高煤炭利用效率和减少环境污染具有重要的战略意义。因此，高校教育应适应党和国家事

业发展需要，培养煤炭清洁领域的专业人才[4]。 
目前，我国部分高校已针对化学工程、能源工程和环境工程等不同专业开展“煤炭的清洁利用”相

关的理论与实践课程，并建立了完善的教学计划和课程体系，课程涵盖煤炭的化学组成、煤炭的燃烧和

气化技术、煤炭的气化反应机理及废气治理等内容。同时，引进和培养具有煤炭洁净利用领域专业知识

和教学经验的教师、建立煤炭洁净利用实验室和工程技术研究中心，为煤炭洁净利用领域的科研和教学

提供良好的硬件和软件条件。通过该课程的学习，学生可以基本掌握煤炭的性质、煤炭清洁利用的技术

手段和机理、相关设备的操作方法、以及专业研究方向等，这对学生思考当今社会广泛关注的“双碳”

目标、能源高效利用和推广清洁能源等问题具有重要的理论及实践指导意义[5]。为了适应新时代背景下

对课程教学和人才培养的要求，本课程教学团队在原有课程基础上，结合国内外产业现状，对教学理念、

内容、组织形式和方法等进行探索和设计，培养学生的科研、实践、创新和团队合作能力，引导学生心
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怀国家、甘于奉献，为我国社会发展而奋力拼搏。 

2. 煤炭的洁净利用课程建设的理念与思路 

2.1. 课程建设研究的社会重要性 

《煤炭的洁净利用》的课程建设研究具有重要的社会意义。煤炭是全球主要的化石能源之一，课程

通过探索和推广煤炭的洁净利用技术，有助于推动能源转型，降低碳排放量。煤炭洁净利用涉及煤炭转

化、燃烧和气体处理等过程，课程对相关技术进行研究与创新可以提升煤炭能源的利用效率，减少能源

浪费。实现双碳目标需要大规模应用洁净煤和低碳技术，课程探究有利于促进绿色技术的创新和发展，

包括煤的气化、液化、燃烧优化等方面，为实现双碳目标提供技术支持。煤炭作为全球主要的能源资源

之一，其洁净利用对于能源安全至关重要，通过课程探究可以降低对煤炭资源的依赖，提高能源多样性，

增强能源供应的稳定性和可持续性。 

2.2. 课程建设理念的理论背景 

《煤的洁净利用》课程建设的理论背景涵盖了可持续发展理念、绿色技术创新和产业升级、碳减排

和气候变化挑战以及能源安全和供应多样性等方面的研究成果和理论基础。洁净利用煤炭是可持续发展

的重要组成部分，秉持可持续发展的理念，对煤炭资源的高效利用技术、环境友好型煤化学技术和废气

处理技术等绿色技术的研究成果进行探索，实现能源的可持续供应和减少对非可再生能源的依赖。全球

变暖和气候变化问题日益严峻，减少碳排放成为各国的共同目标，碳减排技术、低碳燃烧和碳捕集利用

等领域的研究成果成为课程建设的重要理论背景。结合煤炭资源储量评估、煤炭转化技术和煤炭化学工

程等领域的研究进展，助力减少对进口能源的依赖，提高能源安全性和供应多样性。综上，这些理论背

景为课程的设计和教学提供了新路径新模式。 

2.3. 课程教学目标 

我国针对“双碳”目标制定了多项政策措施，其中，煤炭清洁利用是一个重要的方向。在国家“碳

达峰”和“碳中和”战略大背景下，首先应让学生了解煤炭在工业和生活中的重要作用，以及传统煤炭

利用方式所产生的环境和健康问题，通过介绍煤炭洁净利用在降低污染排放、提高能源利用效率和促进

能源转型等方面的优势和前景，激发学生学习的兴趣和动力[6]。在专业理论课授课过程中，为保证学生

有良好的理论基础，要求学生了解并掌握煤的物理化学性质、煤的转化和反应机理、洁净煤利用技术原

理、特点、应用范围等基础知识，同时可以将理论与实例结合进行技术优缺点和局限性的分析。在实践

课程中，对学生加以分组，每组结合专业知识自主设计科研项目和实验室实验，要求学生学会运用相关

工程技术手段，正确使用实验室设备，并能够对煤炭洁净利用的新技术和新方法加以探索，提高学生的

实践能力及团队合作能力、培养创新意识。最后，教学过程中更要注重产学研结合，引导学生走出课堂，

深入了解技术和产业的发展现状与趋势，以及相关环保法规和政策，提高学生的综合素质和就业竞争力，

树立环保意识和责任感。 

2.4. 双一流学科要求教育国际化 

为响应国家建设一流专业的号召，高校在进行课程建设的同时应注重教育国际化，培养具有全球视

野的高素质、国际化人才。 
在煤炭清洁利用课程建设中，教育国际化的开展可从以下几个方面进行：(1) 课程内容国际化：在课

程内容中加入国际化元素，例如国际上已经成熟的煤炭洁净利用技术和经验，以及世界各地的煤炭资源
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情况和利用现状等。同时，可以邀请国内外专家和学者来讲解行业的最新进展和发展趋势，让学生了解

国际前沿的技术和发展方向。(2) 教学方法多元化：例如小组讨论、研究报告、案例分析、模拟实验等。

通过这些教学方法，可以培养学生的团队协作能力。(3) 合作项目国际化：可以开展国际化合作项目，例

如和国外高校或企业合作，开展煤炭洁净利用技术和产业的合作研究，或者组织学生到国外进行交流和

学习。通过这些国际化合作项目，可以提高学生的国际视野和语言能力，增强学生的跨文化交流能力和

全球合作意识。(4) 学生团队国际化：可以建立国际化学生团队，让来自不同国家和地区的学生组成一个

团队，共同开展煤炭洁净利用技术和产业的研究和创新，以此培养学生的跨文化交流能力和团队协作能

力，增强学生的全球化思维和竞争力。 

3. 课程教学侧重点 

洁净煤技术课程内容工程技术性强、知识点多、信息量大，教学过程重点突出有利于帮助学生接收

课堂内容，提高学生的学习效果。低碳技术和清洁能源技术是煤炭清洁利用主要的技术手段，其优势在于

将煤炭资源进行高效利用，减少二氧化碳等温室气体的排放，以达到保护环境和实现可持续发展的目的。 

3.1. 低碳技术 

低碳技术是指在生产、消费和生活等方面，所采用的降低碳排放和能源消耗的技术和方法。它包括

改善燃烧技术、节能降耗技术、替代能源技术、碳捕集和封存技术、碳交易和碳减排等。教学过程中，

教师可采用多元化的教学方法，给学生介绍低碳技术的定义、意义及重要性、在行业中的具体应用、实

际应用中的优缺点，以及在不同地区和条件下的适用性和可行性，引导学生结合低碳技术进行实验探究

和课程设计。由此学生可以了解到煤炭资源的重要性和现实应用，同时也能够提高对环境保护和可持续

发展的认识，从而为未来的经济发展和社会进步做出更有价值的贡献。 

3.2. 绿色电力 

电力是推动国民经济发展的重要产业，电力绿色发展是建设美丽中国的前提和保障。绿色电力是重

要的清洁能源技术之一，指使用可再生能源(如太阳能、风能、水能等)或燃料电池等技术生产的电力，其

生产过程不会排放温室气体，不仅可以减少煤炭等化石能源的消耗，降低碳排放和大气污染的程度，而

且可以提高能源利用效率和节能减排水平，促进可持续发展，还可以促进新能源技术的发展和创新，推

动能源结构的转型和升级。实现碳减排、碳中和，加快能源转型变革，要认真把节能减排放在能源战略

的首位，抑制不合理的能源需求[7]。在煤炭清洁利用过程中，绿色电力可以作为重要的能源补充。课程

教学过程中，教师可采用多元化的教学方法，给学生介绍绿色电力的概念、应用和技术，例如，在煤炭

气化、碳捕集和封存过程中，可以利用太阳能、水能等绿色能源来提供热量和动力，从而减少对煤炭的

消耗和二氧化碳的排放。引导学生着重关注绿色电力的重要性及应用，对于提高学生的环保意识、能源

意识以及创新意识等方面都有着积极的推动作用。 

4. 课程建设实践 

4.1. 教学方法研讨与效果反馈提高 

煤炭的洁净利用课程建设是当前能源行业面临的重大课题，对于提高学生的环保意识和能源意识，

促进技术创新和可持续发展都有着重要作用。在课程教学中，采用适当的教学方法和进行有效的效果反

馈可以提高教学效果和学生的学习兴趣。 
为了提高教学质量，教师应该不断地研讨和探索适合自己的教学方法，在课程教学中，除了课堂讲

授和讨论研讨等方式，还可以通过案例分析，引导学生了解不同国家和地区的煤炭清洁利用政策和技术
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路线，了解当地的实践经验；通过实验操作和项目实践，让学生亲身参与体验煤炭清洁利用的技术和应

用。此外，多媒体辅助教学在教学活动中因其可以形象、直观地展现教学内容而被广泛的应用，是提高

教学效果的有效手段。多媒体教学可以优化课程结构，改变教学方法，将洁净煤技术中所涉及的理论、

工艺流程、设备结构等知识点以语音、图像、视频等形式融为一体，有效的拓展了教学空间，以直观形

式直接刺激学生的大脑，增强学生对课程内容的理解和记忆，提高学生学习的主动性和学习效果。 
教学效果反馈是教学过程中的重要环节，通过课堂测验、作业评估、小组讨论、调查问卷等方式可

帮助教师了解学生的学习情况，及时发现学生的理解偏差和知识盲点，调整教学方法和内容，提高教学

质量。教学效果评估是课程建设和教学改革的重要手段，可以通过问卷调查、学生反馈、专家评估等方

式，评价教学效果和课程改革的成效，以此教师可以根据反馈调整和改进教学方法和内容，提高教学效

果和课程建设水平。 

4.2. 煤炭洁净利用经典案例收集 

案例教学法是一种通过分析案例、启发思考、引出结论的教学形式[8]。课程学习中，经典案例可以

为学生提供实际的应用背景，帮助他们更好地理解煤炭洁净利用的技术和方法，同时也可以启发学生的

创新思维，培养分析和解决实际问题的能力，例如中国煤化工集团公司的大庆煤制气化项目对煤化工技

术的应用、深圳燃气集团的煤气化发电项目对清洁燃烧技术的应用以及河北农业大学开发的农村燃气化

厕所对生物质能利用技术的应用等案例。教师应该主动摒弃传统的灌输式教学方法，通过指导学生查阅

相关的学术期刊、专业书籍和技术报告自主调研、带领学生实地考察相关项目并了解具体工艺流程、邀

请领域内专家来校进行讲座分享实践经验和最新技术等方式，让学生了解经典案例中的技术路线、应用

场景、经济效益和行业前沿动态等信息。 

4.3. 制作中英文课件与录制授课视频 

中英文结合授课的根本意义在于通过中英文讲授课程，培养学生国际化的学习方式和思维方式，从

而达到探索和追踪国际前沿技术的专业水平[9]。多媒体教学是高校近年来兴起的一种辅助教学手段，它

形象、直观且信息量大，能缓解双语教学引起的授课时间紧张的问题[10] [11] [12]。在课程教学过程中，

包含简明易懂的文字、图表和演示文稿的双语课件可以帮助学生更好地理解课程内容，特别是对于英语

能力较弱的学生来说，通过视觉效果和语言表达可以让学生更好地掌握知识。此外，双语课件有助于教

师更好地控制讲课进度和重点难点，根据课程难度和学生的英语能力，设置中英文对照的内容和示例，

帮助学生更好地理解课程内容和思路，提高教学效率。 
教学视频可以帮助学生充分利用碎片化的时间，提高学习效率。视频授课时，学生可以反复观看、

暂停和重复播放，加深对知识的理解和记忆。另外，录制授课视频还可以提高教师的影响力和知名度，

让更多的学生受益于优质的教学资源。老师在录制授课视频时应注意：视频内容要对教学重点难点有所

突出；授课可采用问题解答、案例讲解和实验演示等方式，与学生互动，让学生更好地参与到学习过程

中；视频录制完成后要进行适当剪辑和加工，去除冗余信息和错误，提高视频质量和观看体验。制作双

语课件和录制授课视频可以帮助教师更好地传达知识和理念，提高教学效果和学生的学习质量，同时也

可以为学生提供更为便利和多样化的学习方式和资源。 

4.4. 加强教学团队建设 

课程建设过程中，教学团队是关键因素之一。加强教学团队的建设有助于提高教学水平和质量，促

进课程的发展和推广。 
教学团队成员的组成应结合课程实际情况，煤炭的洁净利用涉及到多个学科领域的知识和技术，因
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此，建设跨学科的教学团队可以为课程建设提供更全面、更深入的视角和理解。教学团队成员应该来自

化学、物理、材料科学、环境科学、机械工程等多个领域，形成一个互补性强、协作性高的团队[13]。成

员之间应该建立起有效的交流和合作机制，进行定期的例会和研讨，分享各自的经验和教学资料，以达

到相互促进和提高的效果。同时，还可以进行互相评价和反馈，帮助彼此不断完善和改进教学内容和方

法。团队成员可通过参加教师培训、研究新的教学理念和方法、探索新的教学工具和技术等方式，不断

提高自身的教学能力和水平；通过参加相关学术会议和交流活动，拓展视野和学术圈子。教学团队应该

注重培养新的教学团队成员，引入新鲜血液和思维，促进课程的不断发展和创新。可以通过招聘、推荐

和选拔等方式，挑选出具有潜力和能力的人才，进行系统的培训和指导。加强教学团队的建设是课程建

设的关键环节之一，跨学科、协作性强、教学能力优秀的教学团队才能为课程建设和推广提供坚实的支

撑和保障。 

4.5. 科研结合教学 

高校课程建设需要科研和教学的有机结合，这样才能不断更新和优化课程内容，提高课程的实用性

和创新性。首先，教学团队应该积极参与科研项目，尤其是与煤炭洁净利用相关的科研项目。这样可以

了解最新的研究进展和成果，深入了解行业发展状况和技术前沿，为教学提供新的视角和案例，从而更

新和完善课程内容和教学方法，同时还可以提高团队成员的科研能力和素质，为课程的创新和发展提供

强有力的支撑。其次，教师应及时将最前沿的学术成果不断充实到自己的课堂中，让学生了解最新的科

技进展和应用，激发学生的学习兴趣和创新思维。为了促进科研和教学的有机结合，还可以建立科研与

教学的平台和机制，如科研成果展示交流平台、实践基地和示范工程，做到理论结合实践。最后，科研

与教学应该相互促进，以达到良性循环的效果。例如，科研项目可以为教学提供实验室资源和场地，教

师可利用研究中心的实验室、设备和专家资源来进行课堂实验和案例分析，让学生接触实际问题和实验

操作，加深理论知识的理解和掌握；也可鼓励学生在实验室开展研究项目，帮助学生设计科研方案，并

提供指导和帮助。同时，教学中的问题和挑战也可以激发科研的兴趣和动力，促进科研成果的产出和转

化；课堂教学中的问题和挑战也可带回科研中，有利于研究成果的应用和落地。 

4.6. 实践过程与效果 

课程建设的实践过程主要包括以下几个阶段：(1) 课程设计：基于煤炭洁净利用的理论背景和相关领

域的研究成果，教师团队对理论授课、实验实践和案例分析等教学环节进行设计；(2) 教学资源准备：收

集整理教材、教学 PPT、实验设备和案例研究资料等相关教学资源；(3) 教学实施：课程在教室和实验室

等多种场景下进行教学实施，主要通过讲授理论知识、展示实验操作和引导学生进行案例分析等方式；

(4) 学生参与：引导学生积极参与课堂讨论、实验操作和小组项目等活动。 
通过课程的学习，学生掌握了煤炭洁净利用的基本理论和方法，了解了煤炭资源的高效利用和环境

友好型煤化学技术的最新进展。课程中的实验实践和案例分析等环节，培养了学生的实际操作能力和问

题解决能力，使他们能够运用所学知识解决实际煤洁净利用问题。通过案例研究和小组项目等形式，激

发学生的创新意识和团队合作精神，培养了他们的技术创新能力。此模式下的课程培养了一批煤洁净利

用领域的专业人才，他们毕业后将在相关行业从事煤洁净利用技术研发、工程设计和政策制定等工作，

为推动煤炭资源的高效利用和环境保护做出贡献，具有积极的社会影响。 

5. 结语 

煤炭资源的绿色安全开发与洁净高效利用是保障我国国民经济高速增长的基础和动力，培养掌握国

际前沿科技的高层次专业技术人员是提高煤炭行业科技水平的重要人才保障。在全球“碳减排”的背景
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下，课程建设研究有重要的社会意义，本课题将“双碳”目标与学校特色专业结合，以可持续发展理念、

碳减排和气候变化挑战等方面的研究成果和理论为基础，对全新“双碳”目标下的“煤炭清洁利用”课

程建设进行了探索。该课程体系重新拟定了基于“双碳”的教学目标并采用了国际化的教学方法，重点

突出低碳技术和绿色电力技术的教学内容，丰富案例教学、双语课件和线上授课视频等特色教学方式，

采用科研结合教学的灵活教学模式，并不断探索和改进教学方法，及时反馈和评估教学效果，不断加强

教学团队的建设。对新思路新方法的实践取得了良好的效果，不仅可以引导学生关注绿色发展，加强社

会使命感，也可以提高学生的专业理论知识素养和应用能力，同时为解决相关生产实际问题奠定了能力

基础，更有助于“双碳”目标早日实现。 
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