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《氢能与燃料电池技术》课程思政体系的构建与实践
杨　艳　郝小红　杨　亮

（上海理工大学 能源与动力工程学院，上海 200093）

摘要：可持续发展作为经济发展的重要理念，在加速我国经济和能源结构调整方面具有高瞻远瞩的意义。同时，“双碳”战略的提

出推动了我国能源格局向绿色低碳转型的步伐。《氢能与燃料电池技术》是面向新能源科学与工程专业的应用基础性学科。“氢”是一

种洁净的二次能源载体，有望成为“后化石能源时代”能源主体，氢经济对可持续发展具有重大的能源战略意义。为实现培养社会主义

建设者和接班人的教育任务，在新能源科学与工程专业中强化思想政治教育素养、打造课程思政阵地必不可少。本文从课程定位、课程

内容、课程思政特征分析、课程思政教学目标等方面，探讨课程思政体系的构建过程，以期实现课程知识传授与价值引领的有效结合。

关键词：课程思政；氢能与燃料电池技术；特征分析；教学目标

氢能的开发利用对构建清洁低碳安全高效的能源体系、实现

“双碳”目标具有重要的意义。2021 年 9 月，中共中央国务院提

出了关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的

意见，强调了能源绿色低碳发展的重要性，并指出需加强氢能生

产、储存、应用关键技术研发、示范和规模化应用。为促进氢经

济的有序高质量发展，国家发展改革委、国家能源局联合印发了

《氢能产业发展中长期规划（2021-2035 年）》，明确了氢能是

战略性新兴产业的重点方向，部署了推动交通、工业等用能终端

和高耗能、高排放行业向氢能绿色低碳转型的重要举措。因此，

面向新能源科学与工程专业，开设《氢能与燃料电池技术》课程，

对于提高大学生的学术视野及专业兴趣具有积极意义，并为实现

培养新能源领域的专业技术人才奠定基础。

思想政治工作是高校各项工作的导航标。“要坚持把立德树

人作为中心环节，把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全

程育人、全方位育人”。对于高校工科专业，专业课程的设置起

到了承上启下、理论联系实际的作用，它不仅是基础知识的专业

应用，还涉及相关工程与科学领域的前沿知识。因此，专业课程

的思想政治工作对培养相关领域的社会主义建设者和接班人具有

重要意义。大学教育中的专业课程是课程思政的主战场，应当积

极引导当代大学生树立正确的国家观、民族观、历史观、文化观，

从而为国家培养更多全面发展的人才。考虑不同专业的学科特点

及育人要求，结合专业课程的主要教学内容，分析课程思政的特征，

有针对性的构建课程思政教学目标，有助于推动高校工科专业的

思想政治工作高质量发展。

一、课程定位

《氢能与燃料电池技术》是一门以氢能为研究对象的应用基

础性学科。氢能被视为 21 世纪最具发展潜力的二次能源载体，二

次能源是联系一次能源和能源用户的中间纽带。氢能的发展与利

用对可持续发展及能源结构转型具有战略意义。作为一门新兴学

科，氢能由于制备、储运方法的多样性，以及燃料电池应用的快

速发展，使得该课程成为典型的交叉学科，涉及化工、物理、材

料等多个学科的相关知识。

本课程的育人要求分为以下四个方面：（1）掌握氢的制备与

纯化、储存、运输与加注相关知识，理解燃料电池的工作原理及

应用场景，为未来从事氢能及相关氢能动力系统研究打下扎实的

理论基础；（2）围绕新能源交叉学科的特点，强调能源、化工、

环境等相关学科的联系，了解相关工程应用软件，提高学生综合

处理实际问题的能力；（3）能够针对氢能与燃料电池系统设计复

杂工程问题的解决方案，具有按照特点需求、根据相关标准与规

范设计零部件、设备或流程的能力；（4）从氢能的发展史、燃料

电池技术以及国内外能源发展现状，建立富强、爱国、敬业的社

会主义核心价值观；并培养学生职业素养、科学精神以及自我学

习和终生学习的理念。

二、课程内容

《氢能与燃料电池技术》课程作为适应时代发展及人类资源

合理化应用的新兴学科，其教学内容也是与时俱进的。本课程以

氢的制备、储存、运输和转化为主线，介绍各个部分的工作原理

及技术路线，主要内容框架如图 1 所示。

第一章的内容通过展示能源发展历程及趋势、氢能的发展史，

讲解氢的基本性质、氢的安全处理和防护措施，分析氢能的特点

进行教学。其中，导论小节主要包括能源系统的发展方向和能源

发展的趋势；氢的性质与安全小节主要包括氢的物理性质、氢的

化学性质、氢的危险特性和安全防护措施。通过第一章的学习，

要求学生了解能源发展现状及氢能发展趋势、熟练掌握氢的基本

性质与氢的安全防护措施，提高学生环境保护、能源危机的意识

以及深入了解我国大力发展氢能的战略意义。第二章的内容通过

讲解各种氢能制备技术的工作原理，展示各种氢能制备技术的工

艺流程，对比分析各种氢能制备技术的特点进行教学。其中，水

制氢小节主要包括水电解制氢技术、热化学制氢技术、高温热解

水制氢技术；化石能源制氢小节主要包括煤制氢技术、气体燃料

制氢技术、液体燃料制氢技术；生物质制氢小节主要包括生物法

制氢和生物质热化工转化制氢技术；太阳能制氢小节主要包括太

阳能光化学制氢和太阳能光催化制氢技术。通过第二章的学习，

要求学生掌握各种氢能制备方法的原理和工艺流程、学会计算典

型氢能制备方法的能量与物料平衡，加强学生节能环保的理念和

为社会主义伟大复兴添砖加瓦的责任感。第三章的内容通过讲解

各种氢的纯化方法、氢能存储和运输的技术原理，展示各种氢能

储运技术的流程，对比分析各种氢能储运技术的特点进行教学。

其中，氢的纯化小节主要包括催化纯化法、聚合物膜扩散法、金

属氢化物法、低温吸附法、工业化低温分离法和工业化变压吸附法；

氢能的储存小节主要包括加压气态储存、液化储存、金属氢化物

储存、非金属氢化物储存和有机化合物储存；氢能的运输小节主

要包括气氢输送和液氢输送；氢的加注小节主要包括以天然气为

原料的加氢站和以水为原料的加氢站。通过第三章的学习，要求

学生掌握各种氢的纯化方法及其适用范围、各种氢能储运方法的

适用范围及其优缺点，提高学生氢能利用的安全意识以及遇到困

难积极寻找解决方法的能力。第四章的内容通过讲解燃料电池的

工作原理，展示各种燃料电池技术的工作过程，对比分析各种燃
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料电池技术的特点及应用范围进行教学。其中，燃料电池介绍小

节主要包括碱性燃料电池、质子交换膜燃料电池、直接醇类燃料

电池、磷酸燃料电池、熔融碳酸盐燃料电池、固体氧化物燃料电

池和特种燃料电池。通过第四章的学习，要求学生掌握典型氢燃

料电池的组成、结构、工作原理及特点，培养学生的职业道德规

范和工程素养。第五章的内容通过讲解 TRNSYS 软件和 ASPEN 软

件学习实例，设计并分析氢能系统进行教学。其中，TRNSYS 软

件介绍小节主要讲解电解水制氢模块；ASPEN 软件介绍小节主要

讲解燃料电池系统；氢能系统设计与分析案例小节主要以可再生

能源发电 - 电解水制氢系统以及氢燃料电池系统为例设计并分析

系统的能量转化效率。通过第五章的学习，要求学生了解相关模

拟软件的使用方法并能根据需求设计分析氢能系统，培养学生敢

于创新的学习态度。

图 1  课程主要内容框架

三、课程思政特征分析

《氢能与燃料电池技术》课程作为新能源科学与工程专业的

专业课程，根据其专业特征、知识特征和教学特征，其蕴含的课

程思政元素主要可归于以下三点。

首先，政治认同。科学发展观是中国共产党立足于我国的基

本国情探索出的具有战略意义的方法论，对构建中国特色社会主

义政治经济文化具有积极的指导作用，作为科学发展观的基本要

求之一 -- 可持续发展与可再生能源利用密不可分。在课程中以氢

能的研究和发展案例为向导，体现氢能利用技术对可持续发展做

出的贡献，从而增强学生对中国特色社会主义的政治认同。

其次，家国情怀。氢能与燃料电池技术的教学内容中有着大

量体现我国能源现状、利用技术多样性以及目前技术水平的知识

内容。这使得课程的讲授与我国国情和能源利用紧密相连，并与

我国在氢能领域的国际影响力不可分割。在课程中以氢能的制备

与加氢站案例为向导，引导学生辩证的看待我国具体国情之一—

科学技术水平还不够高的问题，从而激发学生振兴中国的使命感，

增强学生对祖国的热爱。

最后，科学精神。作为自然科学的课程之一，科学精神是氢

能与燃料电池技术课程的内核。在课程教学过程中，给学生传递

实践是检验科学认识真理性标准的思想以及实事求是的态度。此

外，教学内容中蕴含着多位氢能利用领域的科学家将个人前途与

国家命运同频共振的事迹，体现出前辈们的科学家精神，从而潜

移默化的培养学生敢为人先的创新精神、严谨治学的求实精神、

潜心研究的奉献精神等。

四、课程思政教学目标

立德树人是教育的根本任务，而课程思政是落实根本任务的

重要途径。课程思政将思想政治内容与专业知识邮寄融合，实现

育人与育才的统一目标。由《氢能与燃料电池技术》的课程思政

特征分析可知，本课程具有丰富的课程思政元素和内涵。在课程

教学过程中，应当以“润物细无声”的方式将课程思政元素浸润

于专业知识中，实现以下的主要课程思政教学目标。

首先，通过对氢能与燃料电池技术专业知识的系统学习和训

练，培养学生崇尚科学、客观理性的思维，提高学生解决实际问

题的能力，对待科学研究形成严谨求实的作风，以及重视团队合

作的力量。

其次，了解国内外氢能与燃料电池技术领域取得的成就，并

由此了解我国的国情、培养爱国情怀、认同中国的发展道路，认

识到科学家取得成功的爱岗敬业的精神，激发学生报效祖国振兴

国家的使命感和责任感，树立“四个自信”。

最后，使学生在理解发展可再生能源利用必要性的过程中，

认识到绿色、环保、低碳的重要性，了解可持续发展与人类环境

的相互依懒性，增强科学发展观的意识。

五、课程思政教学实施方法

《氢能与燃料电池技术》的课程思政实施，包括了前期教学

准备及教学设计、教学实践、后期教学反思三个方面。在前期教

学准备及教学设计中，首先应根据教学内容梳理专业知识并充分

挖掘潜在的思政元素；接着根据课程知识体系结构及不同知识的

特点，通过合理的教学设计将思政元素内化在知识架构中。在教

学实践方面，利用线下课堂的不同教学方式（例如启发式教学或

案例教学等）间接呈现思想政治寓意，并通过学生评价环节对课

程思政教学实施效果进行分析，为后期教学反思提供改进方向；

同时，可以利用线上教学平台延展教学空间和时间，通过视频直

观呈现思想政治教学内容并通过小组讨论的方式培养学生自我发

现思政元素的能力。例如，课堂讲述我国能源开发中的环保节能

理念以及氢能发展的重要性，提高学生的民族自信心和自豪感，

增强主人翁意识；观看视频“中国经济大讲堂 - 氢能世界里的中

国机会”，拓展学生视野，了解前沿氢能技术，增强科技改变未

来的意识。在后期教学反思中，从知识与技能、过程与方法、情

感态度与价值观三个层面出发，分析是否做到了课程知识传授与

价值引领的有效结合，并及时完善教学设计和教学方式。

六、结束语

《氢能与燃料电池技术》是新能源科学与工程专业的应用基

础性学科，将课程思政教学融入于氢能发展的理论知识讲解与技

术应用介绍之中，有助于学生在提高个人专业知识储备的同时，

培养思想政治素养和职业道德规范。本文考察学科特点及育人要

求，结合课程的主要内容，通过课程思政的特征分析，构建了课

程思政的教学目标及其实施方法，对课程知识传授与价值引领的

有效结合进行了探索。
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