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《零碳能源原理与技术》课程教学大纲

一、课程概况

课程名称 零碳能源原理与技术 课程号 105412029

课程英文名称
Fundamentals of Zero-Carbon

Energy 学时/学分 36/2

课程性质 必修 适用专业 新能源材料与器件

课程负责人 祁菁 教学团队 刘奇明

选用教材及

参考书目

课程简介：

本课程是新能源材料与器件专业本科生必修的专业核心课。随着科学技术的发展，国家人才培养目

标愈来愈强调产学研协同育人，该课程的主要内容为零碳能源的基础。主要介绍零碳能源的基本原理和

技术，涵盖太阳能、风能、水电和核能等主要能源来源，以及能源存储等新兴技术。

课程目标（Course Objectives, CO)

知识目标（CO1)
了解零碳能源概念

掌握主要零碳能源类型

学习零碳能源相关新兴技术

能力目标（CO2)

具备分析和评估零碳能源技术的能力，理解其在实际应用中的操作和

优化方法。

通过实际案例和项目练习，培养解决零碳能源项目实际问题的能力，

提出可行的解决方案。

能够有效地与团队成员和利益相关者沟通，合作完成零碳能源项目，

并清晰地展示和报告研究成果。

素质、情感价值观目标（CO3)

增强学生对环境保护和可持续发展的意识，理解零碳能源在减少碳排

放和应对气候变化中的重要性。

激发学生的社会责任感，鼓励其在未来职业生涯中推动绿色能源和可

持续发展。

培养学生在零碳能源领域的创新思维，激励其探索和开发新的技术和

解决方案。

增强学生对现有能源系统的批判性思考，培养其分析和解决能源问题

的能力。

通过团队项目和合作学习，培养学生的团队合作精神和沟通能力。

拓展学生的国际视野，了解全球零碳能源发展的动态和趋势，理解各

国在能源转型中的经验和教训。

加强学生的职业素养，培养其在零碳能源领域的专业态度和道德规范。

鼓励学生在零碳能源领域持续学习和自我提升，保持对新知识和新技

术的好奇心和探索欲。

教学方式
（Pedagogical
Methods,PM）

☑PM1 讲授法教

学
学时 30% ☑PM2 研讨式学习 学时 20%
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□PM3 案例教学 学时 % ☑PM4 翻转课堂 学时 30%

☑PM5 混合式教

学
学时 20 % □PM6 体验式学习 学时 %

考核方式
（Evaluation
Methods,EM）

考

试

课

必

选

□EM1 课程作业 % □EM 2 单元测试 % □EM3 课堂辩论 %

□EM4 期中考试 % □EM5 期末考试 % □EM6 撰写论文

/实验报告
%

考

查

课

必

选

☑EM1 课程作业 30 % □EM 2 单元测试 % ☑EM3 课堂辩

论
30 %

□EM4 期末考试 % ☑EM5 撰写论文/
实验报告

40 %

自

选

□EM10 课堂互动 % □EM11 实验 % □EM12 实训 %

□EM13实践 % □EM14 期末考试 %
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二、教学大纲的定位说明

（一）课程教学目标与任务

1.理解零碳能源的基本概念

掌握零碳能源的定义及其在减少温室气体排放中的重要

性。

了解零碳能源与低碳能源、可再生能源等相关概念的区

别。

2.学习主要零碳能源的类型及原理

掌握常见的零碳能源类型，如太阳能、风能、水能、地

热能、氢能和核能的工作原理及其特点。

了解各类零碳能源的应用场景和能量转换效率。

3.探索零碳能源的生产、储存与应用技术

学习太阳能光伏、风力发电、氢能燃料电池等技术的原

理及其在发电、储能和交通领域的应用。

了解电力储存与电网技术，如电池储能系统、智能电网

在促进零碳能源使用中的作用。

4.分析零碳能源的经济性与环境效益

评估零碳能源的成本效益，包括生产成本、基础设施建

设、长期经济收益。

探讨零碳能源对环境的积极影响，如减少碳排放、降低

污染等。

5.了解全球能源转型与零碳能源的政策支持

探讨全球能源转型趋势，学习国际社会和各国在推动零

碳能源发展的政策和法规，如碳交易、可再生能源激励政策

等。
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认识《巴黎协定》等国际气候协议中零碳能源的角色。

6.掌握零碳能源发展中的挑战与未来趋势

分析零碳能源在推广过程中的技术、经济和社会挑战，

如间歇性能源的稳定性问题、基础设施投资需求等。

探讨零碳能源技术的未来发展方向，如新型储能技术、

氢能和小型核反应堆（SMR）的前景。

7.提高可持续能源意识与创新能力

培养学生对可持续发展和能源转型的意识，理解个人及

社会在实现零碳目标中的责任。

鼓励学生思考创新解决方案，如如何优化现有零碳能源

技术，提升能源效率等。

通过本课程，学生将全面了解零碳能源的科学原理、技

术应用、经济分析和社会意义，掌握推动未来能源转型的核

心知识与技能。

（二）课程教学目标与毕业要求的关系
课程目标 支撑的毕业要求 支撑强度

知识目标（CO1) 1-3、5、6 1、6、7、9、12 高

能力目标（CO2) 3、4、6 2、3、6、7、9、10、
12 高

素质、情感价值观目标

（CO3) 7 8、12 高

（三）支撑课程目标的教学内容与方法

讲授、引导学生自学、翻转课堂等相辅相成。

（四）先修课程要求，与先修及后续相关课程之间的逻

辑关系和内容衔接

三年级新能源材料与器件专业必修。其他专业各年级本

科生、研究生均可选修
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（五）检验课程目标达成度的考核方法和评分标准

通过到课率、作业及课堂辩论了解学生课程学习的认真

程度，通过课程论文和自学内容汇报了解学生对课程知识的

掌握程度。课堂辩论、作业等占 50%，课程论文及自学汇报

占 50%，总评成绩为百分制，60分及格。

三、课程内容与安排

第一章 气候变化与碳中和（6学时）

学习目标：

1.了解气候变化的基本概念

能够分析气候变化的原因、过程及其主要影响。

能够阐述温室气体（如二氧化碳、甲烷等）如何加剧全

球变暖。

能够分析气候变化对生态系统、人类健康、经济发展和

社会稳定的影响。

2.认识碳中和的概念与目标

能够阐述碳中和的定义，即通过减少排放和碳补偿，实

现温室气体的“净零排放”。

能够区分碳达峰和碳中和，能够阐述其关系。

3.掌握应对气候变化的主要策略

能够描述并通过案例应用减缓气候变化（如发展可再生

能源、提高能效）的具体措施。

可采用案例分析适应气候变化的策略（如建设气候适应

型基础设施、农业调适等）。

4.了解碳中和的技术与实践

认识碳捕集与封存（CCS）、碳捕集与利用（CCU）等



6

技术。

掌握可持续发展与循环经济的基本原则，如资源高效利

用、绿色设计等。

5.培养全球视野与责任感

理解全球应对气候变化的合作机制，如《巴黎协定》。

认识各国在碳中和道路上的共同挑战与机遇。

激发个人和社区参与环境保护、推动可持续发展的责任

感。

6.实践与行动

通过案例研究，了解成功实施碳中和的企业、城市和国

家。

探讨如何在日常生活中减少碳足迹，如节能减排、绿色

出行等。

设计个人或社区的碳中和行动计划，并进行实践与评估。

教学重点：

1.气候变化的科学基础

温室效应及其原理：阐述温室气体（如二氧化碳、甲烷）

的来源，分析其对地球温度的影响，探讨人类活动如何加剧

温室效应。

气候变化的证据：学习全球气温上升、冰川融化、海平

面上升、极端天气事件增加等现象背后的科学数据和观察结

果。

2.气候变化的影响

生态系统的变化：探讨气候变化对生物多样性、物种分

布、生态系统功能的影响。
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社会与经济的影响：分析气候变化对农业、渔业、健康、

基础设施和全球经济的影响。

3.碳中和的概念与目标

碳中和的定义：阐述碳中和（Net Zero）的概念，包括达

到碳中和的途径，如减少碳排放、增加碳汇和碳捕集与封存

技术。

全球碳中和承诺：学习各国在国际气候协定（如《巴黎

协定》）中的碳中和承诺及相关政策。

4.实现碳中和的路径

能源转型：分析清洁能源（如太阳能、风能、氢能）在

减少碳排放中的作用，以及传统能源向低碳或无碳能源的过

渡。

碳捕集与封存技术（CCS）：探讨碳捕集技术的发展及

其在实现碳中和中的潜力和挑战。

可持续农业与林业：分析如何通过可持续的农业和林业

实践增加碳汇，减少碳排放。

5.碳中和的经济与社会影响

绿色经济转型：探讨如何在经济增长的同时减少碳排放，

包括绿色金融、碳市场机制和企业的低碳转型。

社会公平与气候正义：讨论气候变化对不同地区和人群

的不平等影响，以及如何在碳中和进程中实现社会公平。

教学难点：

1.气候变化的复杂性与不确定性

科学复杂性：气候变化涉及大气科学、海洋学、生物学

等多学科交叉，学生可能难以理解气候系统的复杂动态过程，
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如反馈机制、长期气候模型预测的不确定性。

预测的不确定性：气候变化的预测模型中存在不确定性，

学生理解和接受这些不确定性并应用在实际决策中可能具有

挑战性。

2.碳中和的路径与技术实现

技术复杂性：实现碳中和的路径多样，包括清洁能源转

型、碳捕集与封存、可持续发展技术等，这些技术背后涉及

深厚的专业知识，学生可能难以全面掌握。

政策与经济分析的难度：理解碳中和政策的设计、实施

以及其经济影响需要跨学科的知识背景，包括经济学、环境

政策和国际关系，这对于没有背景知识的学生来说是一个难

点。

3.全球与地方行动的协调

政策实施的复杂性：全球气候变化需要各国协调行动，

但各国国情不同，学生理解如何在全球合作框架下制定和执

行气候政策，以及如何平衡经济发展与碳减排的关系，具有

一定难度。

社会公平性问题：气候变化对不同地区、经济体和社会

群体的影响不平等，如何在推进碳中和过程中确保社会公平

涉及复杂的伦理和政策讨论，学生在理解和讨论这些问题时

可能遇到困难。

4.公众意识与行为改变

观念转变的挑战：推动社会在能源使用、消费习惯、生

产方式等方面的变革需要深刻的观念转变，如何引导学生理

解并参与其中是教学中的难点。



9

行为与政策的结合：理解个人行为改变与政策推动之间

的相互作用关系，并认识到自己在气候行动中的角色，对部

分学生而言可能较为抽象和难以把握。

通过案例分析和政策学习，学生可以更好地理解气候变

化与碳中和的科学原理和社会影响，掌握应对气候变化的综

合策略。

教学方法：讲授+研讨

第一节 全球气候变化形势及危害

第二节 碳中和的由来和挑战

第三节 双碳的定义

第四节 碳中和的途径与措施

第五节 能量与能量转换

第六节 能源与零碳能源简介

第二章 太阳能（9学时）

学习目标：

1.理解太阳能的基本概念

阐述太阳能的定义及其作为可再生能源的特点。

分析太阳能的基本原理，如太阳辐射、光电效应等。

2.学习太阳能技术的类型与应用

认识太阳能热水系统、太阳能光伏系统、太阳能集中发

电等主要技术。

分析各类技术的工作原理、优势与局限性。

探索太阳能在建筑、交通、农业等领域的具体应用。

3.掌握太阳能系统的设计与安装

学习太阳能系统的设计流程，包括需求评估、系统配置、
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设备选型等。

记住安装和调试的关键步骤，确保系统高效运行。

熟悉太阳能系统的维护与故障排除方法。

4.认识太阳能发展趋势与挑战

阐述太阳能技术的最新发展趋势和未来前景。

探讨太阳能在全球能源结构中的角色和发展挑战，如效

率提升、储能技术等。

研究太阳能产业的市场动态与竞争格局。

5.创新

探索太阳能领域的创新技术和应用，如新型光伏材料、

集成系统等。

设计和实施个人或社区的太阳能解决方案，评估其效果

与影响。

教学重点：

1.太阳能的基本原理

太阳辐射的基本特性（如辐射强度、辐射谱）。

太阳能的转换机制，如光伏效应（光电转换）和热能转

换（光热转换）。

2.太阳能技术类型

太阳能光伏系统的组成与工作原理。

太阳能热水系统的设计和运行机制。

太阳能集中发电系统（如塔式、槽式、碟式）的工作原

理和应用场景。

3.系统设计与安装

太阳能系统设计的关键要素（如太阳能资源评估、系统
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规模、设备选型）。

安装和调试的步骤，包括布局设计、安装注意事项和系

统调试。

4.经济性与环境效益

太阳能对环境的正面影响，如减少碳排放和能源消耗。

5.政策与市场动态

相关政策、激励措施和补贴对太阳能发展的影响。

市场趋势和行业动态。

教学难点：

1.技术复杂性

太阳能技术的工作原理涉及的物理和工程概念较为复

杂，可能需要深入理解。

光伏材料的性能和太阳能热水系统的热传导等技术细

节，可能较难掌握。

2.系统设计与优化

太阳能系统的设计涉及多个因素，如地理位置、气候条

件、使用需求等，如何综合考虑并优化设计是一大挑战。

实际应用中的系统集成问题，如设备匹配、系统调试和

运行维护。

3.未来发展趋势

太阳能领域的技术进步和市场变化较快，理解和掌握最

新的趋势和技术创新可能具有挑战性。

教学方法：讲授+研讨。

第一节 太阳光谱

第二节 太阳电池
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第三节 太阳电站

第四节 光热电站

第五节 其他太阳能技术

第三章 风能（3学时）

教学目标：

1.理解风能的基本概念

掌握风能的定义及其作为可再生能源的特点。

理解风能的形成原理（如风的生成、风速与风能的关系）。

2.了解风能技术的种类与应用

认识不同类型的风力发电机（如水平轴风机、垂直轴风

机）的工作原理和应用场景。

探索风能在电力生产、离网系统和风力辅助系统中的应

用。

3.掌握风能系统的设计与安装

学习风能系统设计的关键因素，包括风资源评估、风机

选型和系统配置。

理解风能系统的安装、调试及其维护保养要求。

4.分析风能的环境效益

理解风能对环境的正面影响，如减少温室气体排放和减

少对化石燃料的依赖。

5.认识风能的挑战与未来发展

了解风能技术面临的主要挑战，如噪音问题、对野生动

物的影响、风能资源的不均匀性等。

探索风能技术的发展趋势及其在未来能源结构中的角

色。
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教学重点：

1.风能的基本原理

风能的物理基础，包括风速、空气密度、风能转化效率

等。

风力发电的基本工作原理和能量转换过程。

2.风力发电技术

风力发电机的主要类型及其优缺点。

风机的主要组件（如叶片、发电机、塔筒）及其功能。

3.系统设计与优化

风能项目的设计流程，包括风资源评估、风机选址、系

统配置等。

如何优化风能系统的性能和效率。

教学难点：

1.技术细节与优化

风力发电机的设计和优化涉及复杂的工程原理，如空气

动力学、材料科学等，理解这些细节可能具有挑战性。

2.环境评估

评估风能对环境的影响，包括噪音、视觉影响以及对生

态系统的潜在影响。

4.风能的稳定性与不可预测性

风能的间歇性和不可预测性对电力系统的稳定性提出挑

战，如何解决这一问题需要深入研究和实践经验。

教学方法：讲授+研讨

第一节 基本概念

第二节 风能利用的发展历程
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第三节 利用方式

第四节 风力发电

第四章 水能（3学时）

教学目标：

1.理解水能的基本概念

掌握水能（如水力发电）的定义及其作为可再生能源的

特性。

理解水循环与水能之间的关系，包括重力势能与动能的

转换。

2.学习水力发电技术与应用

了解不同类型的水电站（如高坝水电、低坝水电、抽水

蓄能）的工作原理。

探索水力发电在全球和区域电力供应中的作用及其应用

场景。

3.掌握水力发电系统的设计与运行

学习水电站的设计要素，包括选址、蓄水能力、设备配

置等。

理解水力发电机组的运行原理，掌握水电站的调度与管

理。

4.分析水能的环境影响

评估水电项目的经济效益，包括建设成本、运营成本及

收益分析。

探讨水电开发对生态环境的影响，如河流生态、鱼类迁

徙及土地利用变化。

5.认识水能的发展挑战与未来趋势
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了解水电开发的技术瓶颈与社会争议，如生态影响、社

区搬迁等问题。

探讨新兴水能技术，如潮汐能、波浪能的前景和挑战。

教学重点：

1.水能的基本原理

水能的物理原理，包括水的重力势能、动能转换与电能

产生过程。

水力发电的核心概念，如水头、流量与发电功率的关系。

2.水力发电技术

不同类型的水电站及其适用场景，如坝式、径流式和抽

水蓄能电站。

水电站的主要组件（如水轮机、发电机、调压室）的结

构与功能。

3.系统设计与运行管理

水电项目的选址与设计考量，包括地形、水文条件、环

境影响等。

水电站的运行与调度，特别是在电力需求波动时的调峰

和储能作用。

4.环境影响

水电开发对生态环境的影响，特别是对河流水生态系统

和周边社区的影响。

教学难点：

1.水能的物理与工程原理

理解水能转化为电能的过程涉及复杂的物理和工程概

念，如流体力学和水轮机设计，这对部分学生可能较难掌握。
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2.水电项目的选址与设计

水电项目的选址需要综合考虑地形、水文、地质和环境

等多方面因素，这一过程较为复杂，涉及大量专业知识。

3.环境与社会影响评估

水电开发可能对生态环境和社会产生深远影响，特别是

涉及生态系统的破坏、鱼类迁徙通道的阻断、社区搬迁等问

题，这些方面的评估和讨论具有较大挑战性。

4.水能的可持续发展问题

随着大规模水电开发，如何平衡能源需求与生态保护之

间的矛盾是一个长期争议的话题，涉及多方利益和复杂的决

策过程。

教学方法：讲授+研讨

第一节 概述

第二节 水力发电

第三节 海洋能发电

第五章 地热能（3学时）

教学目标：

1.理解地热能的基本概念

掌握地热能的定义及其作为可再生能源的特点。

了解地热能的来源和形成机制，包括地球内部的热量产

生及分布。

2.学习地热能的分类与应用

认识地热资源的不同类型（如高温地热、低温地热、浅

层地热）及其对应的应用场景。

探索地热能在发电、供暖和农业等领域的具体应用。
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3.掌握地热能技术的原理与系统设计

了解地热发电技术的工作原理，如干蒸汽、闪蒸和二元

循环发电系统。

学习地热供暖和热泵系统的设计、安装与运行原理。

4.分析地热能的经济性与环境效益

评估地热能项目的经济可行性，包括开发成本、运营成

本和收益分析。

讨论地热能对环境的影响，如温室气体排放、土地利用

和水资源消耗。

5.认识地热能的发展前景与挑战

探讨地热能开发的技术瓶颈，如钻井技术、资源探测和

高温材料的应用。

了解地热能在全球能源结构中的地位及其未来发展趋

势。

教学重点：

1.地热能的形成与分布

了解地球内部结构和地热能的生成机制，包括地幔对流、

放射性衰变等。

理解地热资源的分布特点及其与板块构造的关系。

2.地热能的分类与开发利用

了解不同类型的地热资源及其开发利用方式，如高温地

热用于发电，低温地热用于供暖和工业用途。

掌握常见的地热发电技术，如干蒸汽发电、闪蒸发电和

二元循环发电。

3.地热能系统设计与技术实现
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地热资源的勘探与评估方法，如地质调查、热流测量和

地球物理探测。

地热供暖系统（如地源热泵）的原理、设计和实际应用。

4.环境影响

讨论地热能对环境的影响，包括地表沉降、地热水管理

和潜在的地震风险。

教学难点：

1.地热资源的勘探与评估

地热资源的探测和评估需要综合运用地质学、地球物理

学和地球化学等多学科知识，过程复杂且具有不确定性。

2.地热能开发的技术挑战

地热井的钻探、维护及高温高压环境下的设备材料选择

是地热能开发中的技术难点，涉及深井技术和耐热材料的应

用。

3.地热能利用的环境问题

地热开发可能带来的环境问题如地表沉降、地热流体的

处理，以及诱发地震等问题，理解和解决这些问题需要较深

的环境科学和工程知识。

通过结合理论学习、实际案例分析以及与其他可再生能

源的对比，可以帮助学生全面理解地热能的原理、技术实现

等方面的内容。

教学方法：翻转课堂+案例分析

第一节 地热能简介

第二节 热量在地球内部的传递

第三节 地热能资源及利用
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第四节 我国地热能的发展现状

第六章 核能（3学时）

教学目标：

1.理解核能的基本概念

掌握核能的定义及其作为能源的基本特点。

了解核裂变和核聚变的原理及其在能源生产中的应用。

2.学习核电站的结构与运行原理

掌握核电站的基本组成部分及其功能，如反应堆、控制

棒、冷却系统和发电机。

理解核能发电的工作流程，包括从核反应到电能生产的

整个过程。

3.了解核能的优缺点与社会影响

认识核能的优势，如高能量密度、低温室气体排放等。

探讨核能面临的挑战，如核废料处理、核安全问题以及

核扩散风险。

4.掌握核能的安全管理与风险防控

学习核能安全管理的基本原则与国际标准。

了解历史上的核事故（如切尔诺贝利、福岛）及其对核

能发展的影响。

5.探索核能的未来发展方向

了解核聚变技术的前景及其在未来能源结构中的潜力。

探讨小型模块化反应堆（SMR）等新型核能技术的发展

趋势。

教学重点：

1.核反应原理与能量释放
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核裂变和核聚变的基本原理，尤其是裂变链式反应的过

程及控制机制。

质量亏损和爱因斯坦质能方程（E=mc²）在核能中的应用。

2.核电站的运行原理

核电站关键组件的功能及其工作原理，如反应堆堆芯、

控制系统和冷却回路。

核能发电的能量转换过程，从核反应释放热能到蒸汽驱

动发电机。

3.核能的安全管理

核电站的安全系统设计，包括紧急停堆、冷却系统冗余

设计和多重防护屏障。

核废料处理与长期管理的挑战及解决方案，如深地质处

置。

4.核能的环境与社会影响

核能在减少温室气体排放中的作用与其生态环境影响的

讨论。

核能在能源安全、国际关系和政治中的作用，特别是与

核扩散风险的关系。

教学难点：

1.核反应的物理原理

核裂变与核聚变的原子级别物理过程较为抽象，涉及量

子物理、核物理等复杂概念，学生可能难以理解。

2.核电站的复杂系统设计

核电站的多层次安全系统设计、反应堆堆芯的控制机制

和冷却系统的冗余设计等技术细节复杂，需要多学科知识交
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叉理解。

3.核能的安全性与事故防范

理解核安全技术与措施背后的科学原理，以及事故防范

中的风险管理和应急策略，需要结合具体案例进行深入探讨。

4.核废料处理与环境风险

核废料处理的长期挑战，如放射性衰变、储存和运输的

安全性问题，涉及放射化学、材料科学和环境科学的综合知

识。

5.核能技术的发展前景

核聚变、快中子反应堆、小型模块化反应堆等前沿技术

的复杂性和不确定性，使得未来发展趋势难以预测和评估。

通过理论讲解、实际案例分析、模拟实验和跨学科讨论，

可以帮助学生更好地理解核能的复杂性以及其在能源系统中

的角色和挑战。

教学方法：翻转课堂+研讨+案例分析

第一节 概述

第二节 核反应与核能理论基础

第三节 核能的利用方式与技术

第四节 核能的发展现状

第七章 氢能（9学时）

教学目标：

1.理解氢能的基本概念

掌握氢能的定义及其作为能源的特点。

了解氢能的来源、制取方法和储存方式。

2.学习氢能的生产、储存与应用
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了解氢气的主要制取方法，如电解水制氢、天然气重整

制氢和生物质制氢。

掌握氢气的储存和运输技术，包括压缩储氢、液化储氢

和金属氢化物储氢。

探讨氢能在交通、工业和电力等领域的应用。

3.掌握氢燃料电池的工作原理与应用

理解氢燃料电池的工作原理，包括电化学反应过程。

学习氢燃料电池系统的组成、运行及其在汽车、发电等

领域的应用。

4.分析氢能的经济性与环境效益

评估氢能的成本效益，包括制氢、储氢和使用过程中的

经济性。

探讨氢能在减排、能源转型中的作用及其对环境的积极

影响。

5.认识氢能的发展挑战与未来趋势

了解氢能技术面临的挑战，如制氢成本、基础设施建设

和储运安全问题。

探讨氢能在全球能源结构中的发展前景，特别是在零碳

社会中的潜在作用。

教学重点：

1.氢气的制取与储存技术

掌握常见的氢气制取方法，尤其是绿色制氢（如可再生

能源电解水制氢）的原理与发展前景。

了解氢气的不同储存方式及其技术特点，包括压缩、液

化和固态储氢。
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2.氢燃料电池的工作原理

理解氢燃料电池的电化学反应过程，包括氢气在阳极分

解、氧气在阴极还原及电子传输的原理。

掌握氢燃料电池系统的结构、性能特点及其在交通、固

定电源等领域的应用。

3.氢能的经济与环境影响

分析氢能的经济性，包括制氢、储氢、运输和终端应用

的成本结构。

探讨氢能在减排和应对气候变化中的作用，特别是“绿

色氢”在能源转型中的潜力。

4.氢能的应用与技术发展

探索氢能在交通、工业、发电等领域的广泛应用及其对

传统能源的替代作用。

了解氢能基础设施的建设挑战，如加氢站布局、管道运

输和氢能网络的发展。

教学难点：

1.氢气的制取与成本问题

虽然氢气制取技术较多，但绿色制氢（如电解水制氢）

的成本较高，理解并评估各制氢方法的经济性是一个挑战。

2.氢气的储存与运输

氢气作为轻质、低密度气体，其储存和运输技术涉及复

杂的物理化学知识，如高压容器设计、低温液化技术等，这

些技术的安全性和成本问题需深入探讨。

3.氢燃料电池的工作原理

氢燃料电池的电化学反应过程较为复杂，涉及多学科知
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识（如电化学、材料科学），需要通过实验和模拟来帮助学

生理解。

4.氢能的安全性

氢气易燃易爆的特性带来了储运和应用过程中的安全挑

战，如何安全高效地管理氢能是一个难点。

5.氢能经济性的全面评估

氢能经济性的评估不仅涉及技术，还包括政策、市场和

基础设施等多方面因素，这一综合分析对学生提出了较高的

要求。

通过在教师引导下的自学、案例分析，学生可以更好地

理解氢能的原理、应用与挑战，并探索其在未来能源体系中

的潜力。

教学方法：翻转课堂+研讨+案例分析。

第一节 氢的制取

第二节 氢的储存与输运

第三节 氢的应用

第四节 氢的安全性
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