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矿业类高校新能源科学与工程专业地热相关课程改革方法与思路
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【摘 要】：在“双碳”战略背景下，地热能作为清洁低碳能源迎来快速发展，对专业人才培养提出新要求。针对矿业类高校新

能源科学与工程专业开设的《地热学》课程，提出了以“矿业特色”为新增教学内容的教学改革方法和思路。依托地质、矿业学

科优势，构建“理论-技术-应用”三位一体的课程基础和特色教学内容体系，融入矿井热害治理、矿井水与围岩热能回收、废弃

矿井地热储能与综合利用等特色教学内容与模块，强化学生对“灾害-资源”双重属性认知，为培养兼具矿业背景与新能源视野的

高素质创新人才提供有力支撑。
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1 引言

在全球能源结构加速转型和我国“双碳”战略目标持续深

入推进的背景下，发展新能源已成为能源行业实现绿色低碳发

展的关键路径。地热能作为一种储量巨大、分布广泛、利用效

率高的可再生能源[1]，在清洁供暖、发电及综合利用方面展现

出广阔应用前景。

我国在本科专业布局方面，尚无独立的“地热工程”或“地

热科学与工程”等本科专业，地热领域的人才培养主要通过在

新能源科学与工程、地质工程、能源与动力工程等专业中开设

地热相关课程[2-4]，此类情况众多。以新能源科学与工程为例，

全国已有超过 150所高校开设该本科专业，且很多专业开设了

地热相关课程，覆盖了综合性大学、理工类院校、行业特色高

校及地方应用型本科院校。矿业类高校作为服务国家能源资源

战略的重要科技和人才培养力量，依托其在地质、采矿、岩土

工程等领域的深厚积淀，发展地下新能源专业具有独特的学科

优势与现实基础。

目前，传统地热相关的课程多偏重工程热物理、地质成因，

难以满足新能源产业对复合型、应用型人才的需求，尤其在矿

山地热灾害治理、废弃矿井地热资源综合利用等前沿领域方面

还存在教学内容不完善、实践环节薄弱、学科融合不足等问题

[5]。因此，面对国家对地热能开发利用日益重视的重大机遇，

以及矿业转型升级对新能源技术的迫切需求，发挥矿业类高校

自身学科优势，将矿山地热开发等特色教学内容融入课程体

系，对推进矿业类高校新能源专业《地热学》等课程的系统性

改革具有重要意义。

本文旨在立足矿业特色，紧扣新能源产业发展方向，重构

课程体系，融合前沿特色技术，推动《地热学》课程向“理论

-技术-应用”一体化的高水平专业课程转型，为培养兼具矿业

背景与新能源视野的高素质创新人才提供有力支撑。

2 高等院校地热相关教育情况

近年来，随着国家“双碳”战略的推进和地热能开发利用

的加速，国内地热领域的教育研究逐步受到重视，呈现出从传

统地质教育向多学科融合、应用型人才培养转型的发展态势，

但整体仍处于探索与初步发展阶段。

高等教育中地热相关知识主要依托新能源科学与工程、地

质工程、能源与动力工程等专业进行设置课程或开展模块化教

学[6]。中国地质大学（武汉）、中国地质大学（北京）、吉林

大学等传统地学强校在地热地质、地热资源勘查与评价方面具

有长期积累，课程体系相对成熟，侧重于地热成因、水文地球

化学、地热钻井、地热田勘探等基础理论教学，如中国地质大

学（武汉）开设《地热工程学》、中国科学院大学开设《地热

地质学》等课程，让学生系统掌握地热资源地质成因、勘探和

高效经济开发的相关技术。

相较于传统地学类院校，矿业类高校在地热教育领域的起

步较晚，但近年来依托其在矿山地下开采方面的独特学科优势

与工程实践基础，正积极探索具有“矿业特色”的地热人才培

养路径，如中国矿业大学、中国矿业大学（北京）等，依托其

在深部岩体力学、矿井热环境治理、矿山地下开采工程等方面

的特色，积极探索“地热+矿业”交叉课程建设，将废弃矿井
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地热利用、深部地热开采技术纳入教学内容，将地热教育嵌入

矿业可持续发展链条，形成了地热学课程设计的差异化发展模

式。

3 矿业类高校《地热学》课程建设和人才培养目标

矿业类高校《地热学》课程建设应充分发挥其在深部地质、

岩体力学、矿井工程、资源综合利用等方面的学科优势，结合

“矿业类高校+新能源专业”定位，构建具有鲜明“矿业特色”

的地热能人才培养目标。

3.1培养具备新旧能源特质的复合型地热技术人才

立足“地质—采矿—能源”交叉学科背景，培养具备扎实

地热地质基础、掌握深部地热系统开发原理、熟悉矿山地热灾

害治理与资源化利用技术的复合型、应用型工程技术人才，服

务传统矿业转型升级与新能源产业发展双重需求。紧密对接国

家地热能发展规划与矿区绿色低碳转型需求，将课程建设与科

研项目、产业示范工程相结合，推动教学成果向实际应用转化，

为矿山企业节能减排、关闭矿井资源化利用提供人才支撑与技

术储备，服务行业转型与区域发展。

3.2构建具备特色化模块的课程知识体系

突破传统《地热学》偏重地质成因与资源勘查的局限，紧

密结合矿业工程背景，系统融入矿井热害预测与智能防控、深

部地温场数值建模、矿井水余热高效回收、废弃矿井地热综合

利用、中深层井下换热及地热储能等前沿模块，强化多学科交

叉与工程实践融合，打造“基础理论—矿业场景—工程应用”

三位一体的课程架构，提升学生解决复杂地热问题的综合能

力。

3.3基于深井开采特色强化工程实践与创新能力

依托矿业类高校在深井开采领域积累的丰富校企合作基

地与科研平台，结合深部高温矿井实际条件，构建集地热虚拟

仿真实验、矿井地热环境模拟、地源热泵运行调控、废弃矿井

储能系统设计于一体的综合性实践教学体系。通过案例式、项

目式教学模式，引导学生开展地热系统建模、热害治理方案设

计与能效优化等实践训练，强化其在复杂工程场景下的系统思

维、技术创新与工程决策能力，全面提升工程实践素养与可持

续发展意识。

3.4推动“勘探-开采-应用-降碳”多学科融合

促进地质工程、采矿工程、新能源科学与工程、环境工程、

碳储科学与工程等学科协同，探索跨专业教学团队建设与课程

群联动机制；推进现代信息技术与教学深度融合，建设“勘探

-开采-应用-降碳”数字化教学资源库与智能化教学平台，打造

“金课”标准的高质量课程，为我国地热能高质量发展和矿业

可持续转型提供坚实的人才保障与智力支持。

4 矿业类高校《地热学》基础内容体系

《地热学》课程内容体系以地热资源的地质成因、勘查评

价与规模化能源开发为核心，基本内容涵盖地热地质学基础、

地热资源分类与分布规律、地球物理与地球化学勘查方法、地

热钻井与储层工程、地热发电技术、直接利用、地源热泵系统

设计以及资源评价与环境影响分析等。矿业类高校《地热学》

课程基础内容体系应以地热地质基础理论为支撑，实现 “理

论-技术-应用”三位一体的基础内容体系。

（1）理论基础模块包括地热资源成因与分类、地热系统

类型与特征、热储层与盖层、地热流体化学等基础理论。重点

讲授地热地质学基础理论，为学生理解地热开发技术奠定理论

基础。

（2）技术方法模块涵盖地热资源勘查技术（地质勘查、

地球物理勘查、地球化学勘查）、地热钻井工程、热储评价与

模拟、地热回灌技术等。注重技术方法的系统性和前沿性，引

入三维地质建模、数值模拟等现代技术手段。

（3）应用实践模块包括地热供暖、地热发电、地热农业、

温泉旅游等应用领域。通过案例分析、实验操作、现场调研等

方式，强化知识应用能力。

5 矿业类高校《地热学》特色内容体系

我国矿山地热具有鲜明的国情特征和工程背景，其核心特

色在于“深部、高热、复合利用”与“灾害—资源”双重属性

的并存，形成了区别于常规地热开发的独特技术路径与应用场

景。另外，我国大量矿井进入关闭或废弃阶段，形成庞大的地

下空间网络，具备发展含水层储热、岩体储热的良好条件。因

此，在课程教学模块和教学内容设计中，应该有机融入矿山地

热等特色，呈现“矿业工程+新能源”交叉特征。

（1）融入矿井热害与治理模块，将深部地温场分布规律、

岩温预测模型、热害等级划分标准、通风降温技术、局部制冷

系统设计融入到教学知识点，使学生掌握矿井热害成因分析与

防控工程设计能力，理解“热”作为灾害的机理与应对策略，

同时，可以引入山东、河南等矿区的深井矿热害治理工程实例，

开展问题导向式教学。

（2）融入矿井水与围岩热能回收利用模块，将矿井水水

质与热物性分析、水源热泵系统原理与选型、矿井水余热回收

工艺流程、井下换热器布置优化、能效评估与经济性分析，融

入到教学知识点，培养学生设计矿井余热利用系统的能力，掌

握低温热源高效提取技术，可以同步开展“某矿矿井水供热系

统方案设计”课程设计，提升学生的工程应用能力。
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（3）融入废弃矿井地热储能与综合利用模块，将关闭矿

井地下空间特征、含水层储热、岩体储热、中深层井下地埋管

换热技术、多能互补系统集成等融入到教学知识点，引导学生

探索矿区绿色转型路径，具备废弃资源再利用的系统规划能

力，可以促使学生设计创新应用案例，结合大学生创新训练项

目或采矿作品实践大赛，激发学生创新思维。

6 总结与展望

面向矿业类高校新能源科学与工程专业《地热学》课程教

学体系尚不完善、教学内容滞后、实践环节薄弱等问题，以矿

山地热开发为特色，构建了“理论-技术-应用”三位一体的基

础教学内容体系。通过引入矿山地热开发等特色教学模块，实

现了课程内容的优化升级。改革后的课程显著提升了教学内容

的前沿性和实践性，促进了学科交叉融合，强化了学生的综合

分析和解决实际问题的能力。

矿业类高校地热相关的课程建设是一个持续改进的过程，

应紧跟地热技术发展前沿，持续更新教学内容。随着关废矿山

地热储用、矿山地热资源开发等技术的不断成熟，课程内容需

及时反映最新进展。各行业特色院校应充分发挥传统学科优

势，将行业独特的地热开发原理、方法、场景、工艺等作为特

色内容融入课程，但是要在地热方向应形成相对统一的培养内

容和体系，促进学生在不同院校之间深造和发展。
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