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［摘要］化工安全复合型人才培养是应对我国严峻的安全生产形势的重要措施。依托全国首届化学

工程领域化工安全方向复合型工程（专业）硕士专业学位研究生项目，本文基于“理论和实践相结

合”“工艺和安全相结合”“课内和课外相结合”“国内和国外相结合”“少学时，多门类”的思路，构建

了适用于行业发展的化工安全复合型人才培养课程体系，对重点课程的相关内容及课程的主要特

点进行了总结。
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　　化工生产是利用化工原料，在高温、高压、催

化剂催化等条件下，经过化学反应制成化工产品

的过程，具有生产流程长、工艺过程复杂、物料危

险性高、工艺参数严苛等特点。化工行业涉及的

原材料大多具有易燃、易爆、有毒、腐蚀等特性［１］，

易发生火灾、爆炸或中毒、烫伤、腐蚀等事故，事故

后果往往十分严重［２－３］。１９８４年，在印度博帕尔

市，美国联合碳化公司农药厂发生甲基异氰酸酯

（ＭＩＣ）泄漏事故，造成６　４９５人死亡，１２．５万人中

毒，２０万人接受治疗，其中５万人终身受害。

２０１５年８月１２日，天津市滨海新区天津港危险

品仓库发生火灾爆炸事故，造成１６５人遇难，８人

失踪，７９８人受伤，直接经济损失６８．６６亿元。

２０１４年４月１６日，江苏省南通市如皋市东陈镇

双马化工有限公司发生硬脂酸粉尘爆炸事故，造成

８人死亡，９人受伤。２０１５年４月６日，福建腾龙芳

烃（漳州）有限公司二甲苯装置发生爆炸着火重大

事故，造成６人受伤，直接经济损失９　４５７万元。

对化工行业典型安全事故的相关数据进行统

计分析发现［４］，约５５％的事故是由于工人违章操

作引起的，约１９％的事故是由于生产管理过程中

存在漏洞造成的。这一数据表明，人员安全意识

不强、安全生产技能不足引起的违章操作、安全管

理不当是造成化工安全事故频发的主要原因。因

此，只有大力加强化工安全方向的人才培养，才能

从根源上防止事故的发生［３，５］。

一、企业化工安全人才现状及能力需求分析

（一）企业化工安全人才现状

１．专业人才数量不足

目前，我国有近３０多万家危险化学品从业单

位，每年需要约３万名安全人才。而专职从事危

险化学品安全监管的人员不足３　０００人，每年全

国高等院校相关专业毕业生也仅有３　０００名左

右，短期内无法满足人才需求。据统计，当前我国

化工企业安全管理人员中具有相关专业本科以上

学历的仅占４０％，化工安全监管人员中具有相关

专业背景的仅占２０％，有化工行业专业背景和从

业经历的不足２０％。

２．从业人员专业技能不足

过去企业对安全管理工作的重要性及安全管

理人员的专业性要求认识不足，我国企业安全管

理人员的专业技术能力处于较低的水平。目前我

国高校并未有针对性地培养化工安全人才，从事

化工安全工作的高校毕业生往往来自“大安全”专

业，或是化学工程相关专业，他们在从事化工安全

监督及管理工作时，专业知识覆盖面不够，力不从

心。一般的化工从业人员虽然具有化工专业背

景，但由于缺乏化工安全知识，其安全意识不足，

安全观念淡薄，在创业过程中很可能会盲目违法

扩大产能，随意变更生产原料、工艺设施和工艺参

数，从而造成重大伤亡事故［６］。中小企业更是缺

乏有专业知识的化工操作人员，员工的安全意识、

自我保护意识普遍不强，他们往往缺乏基本安全

防护知识，不清楚装置的工艺原理，对安全生产事

故的应急处理方式不当，不能有效满足当前化工

生产装置大型化、自动化、仪表化的要求［７］。

（二）化工安全人才能力需求分析

针对当前化工安全人才数量少、专业技能不足

的现状，教育部高等学校化学工程与工艺专业教学

指导分委员会发布的关于化工人才培养的文件中

提出“要坚持多元培养模式，注重培养知识宽厚、

适应性强的复合型人才。［８－１０］”２０１４年，教育部与

国家安全监管总局联合发布《关于加强化工安全人

才培养工作的指导意见》（教高〔２０１４〕４号），提出应

从多层次加强化工安全人才的全面培养。２０１５

年，国家安全监管总局办公厅印发了《关于化学工

程领域化工安全方向复合型工程（专业）硕士培养

工作方案的函》（安监总厅管三函〔２０１５〕７０号），提

出化工安全从业人员应既懂化工又懂安全，强调了

化工安全复合型人才培养的重要意义。

在当前的工科教育背景下，为深化工程教育

改革，推进新工科的建设与发展，２０１７年教育部

组织开展了新工科研究和实践。新工科建设需要

注重学科交叉与融合，关注产业发展态势，认清未

来发展趋势，培养面向未来的人。化工安全生产

涉及工艺、设备、自控、公用工程、化学品安全和安

全工程等多学科、多方向，化工安全从业人员由于

学科覆盖面广、专业技能要求高，是我国目前比较
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稀缺的人才。相关高校及社会培训机构应在政府

的支持下，着力构建相关人才培养机制，为企业培

养符合实际生产需要的化工安全人才。

２０１５年，国家安全生产监管管理总局选定中

国石油大学（华东）为全国首届“化学工程领域化

工安全方向复合型工程（专业）硕士专业学位研究

生（国家安全生产监督管理总局化工安全复合型

人才高级研修班）”试点单位。依托该项目的实

施，本文重点围绕化工安全复合型人才培养课程

体系进行探讨。

二、化工安全复合型人才培养课程体系研究

（一）化工安全复合型人才培养目标

通过与国家安全生产监督管理总局及相关企

业的广泛沟通，结合企业化工安全管理人员工作技

能需求分析及国家学历人才培养的要求，我校确定

该层次化工安全人才的培养目标为：拥护党的基本

路线和方针政策，热爱祖国，遵纪守法，具有社会责

任感及科学严谨、求真务实的学习态度和工作作

风，熟悉国家的安全方针、政策和法规，具备扎实的

化工专业基础知识和工程实践能力，掌握现代化工

安全工程和管理的理论、方法、技术，具备较强的发

现问题、分析问题、解决问题的能力和创新意识的

复合型化工安全工程技术与管理人才。

（二）化工安全复合型人才培养课程体系

结合培养目标，学校制定了课程体系的构建

原则，即以培养应用型、复合型高层次工程技术和

工程管理人才为原则构建课程体系，培养知工艺、

懂安全、精技术、会管理的化工安全专业化人才。

为提升教学效果、凸显素质提升，学校还提出了

“理论和实践相结合”“工艺和安全相结合”“课内

和课外相结合”“国内和国外相结合”等要求，特别

是在专业课程的设置中采用了“少学时，多门类”

的引导式教学理念。基于上述原则及要求，学校

建立了如图１所示的课程体系。

图１　化工安全复合型人才培养课程体系结构

　　整个课程体系是结合教育部相关专业人才培 养要求及化工安全方向学科群的特点进行设置
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的，除了中国特色社会主义理论与实践研究、专业

英语、自然辩证法概论、高等工程数学等公共必修

课外，专业基础课、选修课突出了化工安全这一学

科方向的特点。对于具有化工工艺专业背景的学

生，我们通过化工过程安全、安全系统工程、安全

检测与监测、防火与防爆等专业基础类课程，引导

学生初步形成并强化安全的基本理念；通过化学

反应工程、化工自动化安全控制技术、化工设备失

效分析、化工安全设计与 ＨＡＺＯＰ分析、保护层

分析（ＬＯＰＡ）技术、安全仪表完整性等级分析

（ＳＩＬ）、定量风险评估、消防安全、过程控制仪表

与装置等应用类课程，提高学生在化工安全方面

的基本技能；同时创新性地在化学工程领域开设

了安全心理学、职业危害及环境影响评价、专家前

沿讲座等课程，拓展学生在化工安全领域的相关

知识。同步开设的知识产权、信息检索等课程为

学生撰写论文和提高学术水平奠定了基础。培养

期学生最少要修满２８学分。在学制期限内，课程

设置合理、紧凑、实用，很好地满足了社会对化工

安全复合型人才素质的基本要求。

三、课程教学内容及教学方式

不同于常规的非全日制专业硕士培养，本项

目学习年限设置为两年，其中第一年为脱产学习，

第二年学生可在企业进行生产实践并完成论文。

考虑到学员全部来自各大企业，在企业中承担重

要的安全生产任务，第一年难以实现完全脱产学

习，我们专门设计了一套针对性的学习方案：将传

统的脱产学习变更为四个阶段集中学习（共６个

月）。在非集中阶段，学生一方面通过专门搭建的

“化工安全在线学习平台”进行课程预习、讨论等，

另一方面通过完成集中学习阶段各课程布置的实

践性作业或课题巩固课程知识。

在课程内容及教学方式方面，我们强调“源于

教材但不拘泥于教材”，以期最大程度发挥引导式

教学的作用，充分发挥学生的主观能动性和自觉

性。同时，教师将自己承担的最新科研项目作为

真实案例融入教学，让学生充分了解化工安全科

研项目实施的重要性及与生产之间的关联性，强

化学生对安全生产工作的认识。课堂上双向的沟

通和交流也能为教师提出和完成科研项目提供新

的思路，充分体现 “教学相长、共同提升”的目标。

整个课程体系分为公共基础课、专业必修课、

专业选修课三大类。其中公共基础课包括自然辩

证法、中国特色社会主义理论与实践、高等工程数

学、专业外语等。高等工程数学以 Ｍａｔｌａｂ软件为

重点，进行数学方程的计算和求解、画图、图像处

理、计算编程学习。专业外语重点总结并分类整

理化工和安全两个方面的相关专业英语词汇，但

课内学时调整为１６学时，减少的学时数用于组织

专业硕士研究生分组翻译优秀视频资源（如美国

化学品安全与危害调查委员会 ＣＳＢ的公共视

频）、译著行业典型书籍（如 Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｓａｆｅｔｙ），将课上教学延伸到课外学习，将老师讲

解为主转变为学生主动学习。专业课重点突出实

践课堂、移动课堂、实验教学等。如化工设计与

ＨＡＺＯＰ分析课程使学生了解化工装置设计过程

中的 相 关 安 全 要 求 和 安 全 控 制 措 施，熟 悉

ＨＡＺＯＰ分析的原理、工作流程及相关原则和技

巧。通过分组的 ＨＡＺＯＰ练习，学生应初步具备

ＨＡＺＯＰ分析主席的能力，并在工作过程中逐步

成长为合格的 ＨＡＺＯＰ分析主席。化工自动化

安全控制技术、安全仪表完整性等级分析、安全检

测与监测等课程的课堂教学与实践课堂的学时分

配比例约为１∶１，课堂教学中重点讲解专有名词

及概念、基本原理与方法，实践课堂则组织学员到

实验室或企业中控车间、装置区等，就实际控制系

统存在的问题进行学习及讨论。保护层分析

（ＬＯＰＡ）、定量风险评估、安全系统工程等课程在

讲解学习方法、基本模型、关键含义、概率分析技

术、分析方法及步骤、软件使用方法的基础上，引

入真实企业数据案例，根据计算量和分析工作量

的大小将学员进行分组，让每组学员分别在不同

的研讨型教室进行交流讨论，开展知识运用演练。

各组要在规定时间内完成讨论并进行成果展示，

小组内全体学员均要有所展示，学校教师及聘请

的行业专家对其进行指导和评分。除公共基础课

及专业课程，我们还设置了多样化的专家讲座，如

安全心理学课程通过分析安全 （下转第３８页）

６１ 适应行业发展，培育应用型紧缺人才———化工安全复合型人才培养课程体系探索



感兴趣的内容依次是创业及职业规划、科技前

沿及专业发展、时政、人文、考研指导、名人励

志等。

在两校区间的交通、后勤等配套设施的建设

方面，教师们希望奉贤校区周边的生活设施能尽

快完善。生活、子女教育方便了，可能会有更多教

师考虑长驻奉贤校区。在目前的条件下，教师们

建议一方面要增加往返奉贤与徐汇校区之间的班

车次数，另一方面要抓紧改善教师在奉贤校区的

住宿条件。 （文字编辑：李丽妍）
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（上接第１６页）生产过程中的人为因素，安全生产

过程中伴随生产工具、机器设备、工作环境、作业

人员之间关系而产生的安全需要、安全意识及反

应行动等心理活动，引导学生对意外事故发生时

人员的心理规律进行深入剖析。

为配合阶段性集中学习的特点，我们对课程

考核模式进行了创新，打破了传统的“结课—考

试—获得分数”的形式。本阶段理论学习结束后，

我们并不立即组织考核，而是要求学生回到生产

岗位，通过完成课程论文、参加化工安全在线教学

平台研讨等，将所学的理论知识与自己的工作结

合起来，借助这种“不断线”的方式真正做到学深、

学精、学好。

四、结语

化工安全人才数量不足及专业技能不足导

致我国当前化工安全生产形势严峻，大力培养

既懂化工又懂安全的化工安全复合型人才是应

对当前形势的关键举措。加强化工类行业紧缺

型、应用型人才的培养，为不同层次的人员量身

定制最适合的培养目标、课程体系、课程内容、授

课方式，形成针对性的培养方案，应是政府、高校、

企业和相关协会等共同高度重视的。

（文字编辑：李丽妍）
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