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一、储能产业人才培养现存问题

由于储能产业起步较晚，储能领域原创核心技术较少，目前

急需以高水平的科研人才结合储能产业需求，带动关键技术的突
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摘   要 ：  “双碳”战略背景下，加快培养一批支撑储能领域核心技术突破和产业发展的高层次紧缺人才显得尤为重要。铁铬液

流电池作为新型长时储能的代表，其产业发展对高素质技术技能人才的需求日益迫切。该文以储能产业的人才需求为

导向，深入分析目前储能专业人才培养存在的问题，构建产学研用创新人才培养模式。通过中国石油大学（北京）与

铁铬液流电池企业中海储能（北京）科技有限公司合作，培养复合型拔尖创新人才，助力培养储能产业的高精尖缺人

才。双方在以上的实践与探索中取得良好效果，这对储能行业拔尖创新人才的培养具有借鉴意义。
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破 [3,4]。因此探索面向储能产业的产学研用创新人才培养模式迫在

眉睫，储能是一门深度融合多学科的交叉新兴专业，要求学生具

备综合思维、工程推理和解决复杂工程问题的能力 [5]。当前高校储

能专业建设处于起步阶段，知识体系多由材料、新能源等相近专业

引言

储能行业是高科技战略产业，是国家构建新型电力系统、达成“双碳”战略目标的重要技术保障，对于确保能源安全、实现绿色转

型、推进创新发展具有不可替代的作用 [1,2]。研究生教育是创新型人才的关键出处，为充分发挥研究生教育对储能技术急需高层次人才培

养的支撑作用，教育部办公厅、国家发展改革委办公厅、国家能源局综合司于2022年8月发布了《关于实施储能技术国家急需高层次人

才培养专项的通知》，并选取了10所高校和18家企业，每所高校每年选拔20名左右优秀博士生进入专项，实行学科交叉、产教融合培

养。这一系列国家措施表明加强储能领域人才培养是推动我国实现“双碳”目标的必然要求，是高等教育战线贯彻落实新时代人才强国

战略的重要举措。

课题项目： 感谢本科教改项目“ 长时储能与氢能”编号：XM1072024019的支持。
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改造而来，课程间的关联性与延续性失调，课程缺乏协同、内容重

叠、学时安排不当。单一的专业知识结构难以支撑储能技术跨学科

综合集成的特点，无法满足产业发展需求，也难以有效解决储能领

域复杂问题 [6]。同时学生普遍缺乏创新思维、工程思维，知识结构

单一和创新能力不强等问题，难以适应行业快速发展与技术挑战。

储能专业作为新兴专业面临着实训资源不足、实训基地建设

不完善等问题。大部分已开设储能专业的高校，其校内实训基地

建设未跟上企业的实际生产水平。同时，未能建立满足企业发展

需要的实训基地管理体系，导致实训资源存在一定程度的浪费 [7]。

二、产学研用创新人才培养模式构建与具体实施路径

（一 ）学科教学，培养复合型拔尖创新人才

围绕储能行业的技术需求，为培养储能技术前沿的拔尖创新

人才，对跨学科教学模式进行实践与探索。开储能领域的课程，

结合储能技术实际工程案例进行讲解，提升学生在储能技术领域

的专业知识和行业认知 [9,10]。以高层次平台为实践创新基地，通过

教学与科研协同，把握学科前沿，以点带面，激励学生主体性、

创造性、能动性，促进储能领域的综合拔尖创新人才的培养 [8]。

（二）校企合作，产教融合协同育人

稳定深入的校企合作是产学研用创新人才培养模式的灵魂。

储能专业的特点是与行业联系紧密，而产教协同育人的基础就是

稳定的校企合作关系。中海储能（北京）科技有限公司以中国石

油大学（北京）国家储能技术产教融合创新平台为依托 ( 图1)，在

储能领域各方向与国家重点实验室、科技领军企业、科研院所等

单位合作，以科研合作为基础，共同探索人才培养新范式。储能

技术产教融合创新示范基地的主要职能是聚焦本科生实习实训和

研究生专业实践。其主要内容是要针对某一具体的储能技术，形

成系统的培训体系和课程体系，并能够针对性地打造若干实习岗

位和实践机会，形成产学研用深度融合的教育教学体系。

图1共建储能平台

三、产学研用模式在中海储能科技（北京）有限公司

的实施成效及未来展望

（一）实施成效

中海储能科技（北京）有限公司（简称中海储能）作为中国

石油大学（北京）（简称中石大）培养储能领域技术领军人才的

合作单位，在产学研用创新人才培养模式的实践中发挥了至关重

要的作用。2021年与中石大联合申报清洁低碳能源教育部工程

研究中心并立项。2022年协助中石大申报国家储能技术产教融合

创新平台并立项，同年在参加第八届中国国际“互联网 +”大学

生创新创业大赛中提供技术支持并辅导学生获该届大赛国家级金

奖。2023年中石大与中海储能签署研究生联合培养基地协议，企

业专家作为研究生企业导师共同指导研究生开展学习、科研及学

位论文，共建校级研究生联合培养基地，企业派遣专人作为工程

硕博生导师指导学生进行液流电池学习，参与全过程协同培养；

2024年公司成为中国石油大学（北京）国家卓越工程师学院理事

单位，协助学校共同培养高精尖卓越工程师人才。同年出版专著

《铁铬液流电池关键技术与工程应用》和十四五高校教材《液流电

池长时储能》等高校优质课程和教材，这为完善多样化人才培养

机制、加强课程体系和课程教学改革提供了重要基础。

中海储能与中石大校企联手，针对储能方向人才紧缺问题，

靶向发力。面向储能专业学生，实施导师制、书院制、本硕博一

体化贯通式人才培养模式，打造储能培养示范区，建立以院士等

杰出科学家为领衔的学业导师制度，以兴趣 + 能力 + 使命为培养

路径，推动学科、科研、教学团队深度融合，探索项目式人才培

养模式改革，着力培养未来储能产业科技领军人才。

中海储能结合行业前沿技术发展趋势提出实际复杂工程问

题，通过企业导师引领学生围绕项目研究对相关专业领域进行深

度学习，并运用相关理论和工程技术解决，提升学生工程设计、

工程建造、创新创造，以及项目管理等方面能力。目前已攻克铁

铬液流电池电堆系统模块集成关键问题，圆满完成了张家口怀来

云数据中心500kW/4MWh 的储能项目交付， 每天可储存电能

400KWh，年放电量达146万 KWh，满足数据中心8小时削峰填

谷，通过削峰填谷的模式，年节约电费32.5万元，通过需量管理

的模式，年节约基本电费22.38万元，共计每年节约电费约54.88

万元，中海储能整合新质生产力发展，打造全产业链布局的运营

模式，正在建设广东省惠阳区一期2MW/10MWh 电源侧项目、国

家能源集团北京市温榆河综合能源系统示范区铁铬液流电池储能

项目；稳步推进内蒙古、河南、广东等多个兆瓦级储能项目，顺

利签署沙特首个铁铬液流电池长时储能项目，初步完成了将能源

变革支撑性储能技术转化成产业能力的布局。其快速发展显著带

动了就业增长，从2022年的29名员工至2025年已增至176人，

从研发、生产、项目实施及运维，带动了多类型岗位需求，中海

储能还通过北京、内蒙古、河南、广东构建全国性制造网络，直

接促进地方就业。

中海储能通过与中石大共建实训基地，丰富校外实习、实

训、实践资源，最大限度地激发每个学生的潜能潜质，培养学生

解决实际复杂工程问题的工程应用、设计、研发能力。建设由工

程中心、专业实验中心、实习基地、学科竞赛、创业孵化基地、

产教融合平台结合的实践教学平台。加强仿真工程训练 + 企业现

场实习的实践教育基地建设。立足学科前沿与学科交叉，构建以

团队 - 平台 - 项目为导向的高水平教学与科研指导共同体局。
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（二）核心启示及未来展望

中石大在与中海储能共建实训基地时发现企业的真实技术困

境必须转化为教学目标，在教学过程中激发学生创造性思维解决

真实困境问题，否则人才培养无法支撑技术攻坚，学生在培养过

程中需要面向真问题，使用真设备产出实际成果，才是培养“产

业即战力的核心。通过企业研发经验持续注入教学，院校通过基

础研究反哺技术创新，形成知识更新 - 人才升级”的正反馈。

基于中石大与中海储能“产学研用”模式的实践经验，未来

产教融合将在产业推广中发挥更大作用，推动成立国家能源局指

导、龙头企业主导、多所高校参与的中国铁铬液流电池产教融合

联盟，开发行业通用岗位认证体系，实现资质全国互认。打造场

景验证 + 技术孵化双平台，开展多场景实训验证平台学生参与方

案设计，企业择优采购成果。同时开发铁铬电池虚拟仿真实训系

统、设备拆装3D 模型库等，向产教融合平台高校开放，快速拉近

资源鸿沟。

四、总结

面向储能产业的铁铬液流电池产教融合依托国家储能技术产

教融合创新平台，立足于新型储能高精尖产业，以“双碳”目标

为导向，聚焦国家能源战略需求和重大任务，整合校企优质资

源，建立全面战略合作协议，打造新型铁铬液流电池储能示范性

人才培养高地，发挥科技和人才资源优势，促进源头创新、技术

研发、产业化应用的紧密结合，为未来提升国家储能领域自主创

新能力和战略核心科技作出贡献。
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