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一、油气储运工程设计大赛的核心特征与能力要求

（一）大赛核心特征

全国大学生油气储运工程设计大赛是油气储运领域级别最高
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摘   要 ：  全国大学生油气储运工程设计技能大赛是面向全国高校油气储运相关专业学生的专业学科竞赛，该大赛以“以赛促

学、以赛促教、以赛促研”为理念，赛题具有源于工程实际、注重综合应用、鼓励创新实践的特征，为课程教学改革

提供了重要启发。本文结合大赛核心特征与参赛能力要求，基于比赛过程折射出的学生能力现状提出教学改革思路，

并探讨大赛对教学方式的优化路径，以期有效提升学生的工程实践能力、创新思维与团队协作能力。
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的学科竞赛，目的在于激发学生的学习积极性，提高大学生运用

专业实施解决实际问题的综合能力，鼓励大学生踊跃参与课外活

动 [1]。其具有实践性、综合性、创新性三大特征。大赛赛题均来自

油气田生产一线实际项目，如涉及管道路由选择、确定河流跨越

引言

能源安全是国家战略安全的重要组成部分，而油气管道是油气资源输送的载体，是保障国家能源供应的“生命线”。随着工业4.0、

人工智能、数字孪生等新技术与油气行业的融合，智慧管网建设正在加速推进，国家管网集团的“移动端 + 云计算 + 大数据”全生命周

期管理体系、中石油的油气管道智慧运行平台等数字化实践，对输气管道专业人才的工程实践能力、创新能力和技术应用能力提出了更

高要求。

输气管道设计与管理是油气储运工程专业的核心课程，但其教学存在教学内容滞后、学生创新能力不足等问题，亟待改革。本文结

合全国大学生油气储运工程设计大赛的核心特征与能力要求，剖析当前输气管道设计与管理教学存在的问题，探讨大赛对教学方式的创

新启发，为培养适应行业发展需求的高素质人才提供参考。
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或穿越方案、压气站布置等真实工程问题，要求参赛团队确保设

计方案的安全性、经济性与环保性。赛题覆盖了油气储运、工程

流体力学、热力学等多个领域，要求学生整合多门课程知识完成

设计。同时，大赛鼓励学生结合行业前沿技术进行方案优化，为

学生创新思维提供了广阔空间。

（二）参赛学生核心能力要求

全国油气储运工程设计大赛对参赛学生的能力要求较高，需

要学生具备专业知识、实践技能、创新思维和协作能力等来完成

参赛作品：

专业知识综合运用能力：要求学生熟练掌握输气管道水力计

算、热力计算、水合物防治、压气站设计等知识，并结合天然气

物理化学性质、沿线地理自然条件进行方案设计 [2]。

工程软件应用能力：大赛要求学生熟练运用专业软件完成模

拟计算与设计绘图，包括 PipePhase、Hysys 等工艺模拟软件，

FLUENT、OLGA 等数值模拟软件，以及 AutoCAD、CorelDraw

等绘图软件，部分优秀作品还会运用 Matlab 进行优化程序编制，

提高设计效率与精度。

创新思维与方案优化能力：要求学生关注行业新兴技术，如

数字孪生、5G+ 物联网、智能泄漏监测等，将新技术融入设计

方案，同时通过技术经济分析对比不同方案的投资成本与运行费

用，进而优化涉及方案 [3]。

团队协作与沟通表达能力：参赛作品需由多名学生组队完

成，要求成员明确分工、高效沟通，共同解决设计过程中的复杂

问题；同时需通过书面报告和现场答辩，呈现组内方案的设计思

路与成果。

工程规范与安全环保意识：要求学生严格遵循行业设计规

范，充分考虑管道运行的安全性、节能性与环保性，体现工程技

术人员的责任意识。

二、比赛过程折射出的学生能力现状与教学改革思路

（一）学生能力现状剖析

1. 知识体系碎片化，综合应用能力不足

部分学生在接到赛题后反映熟悉知识点但感觉无从下手。究

其原因在于学生的知识体系零散，在修完工程流体力学、热力学

等相关课程后未能形成完整的知识网络，在面对输气管道设计这

类综合性工程问题时，无法将分散的知识点融会贯通 [4]。

2. 工程实践经验匮乏，实际问题考虑不全面

赛题源于现场工程实际，但学生的实践经验并不丰富，容易

忽视工程设计中的一些细节问题。如工艺设计中未充分考虑冬季

低温环境下的水合物生成风险，或在经济评价中遗漏设备维护成

本等指标。这些问题的根源在于学生缺乏在真实工程场景中的

历练。

3. 专业软件应用能力薄弱，技术工具掌握不足

大 赛 对 专 业 软 件 的 应 用 要 求 较 高， 不 仅 需 要 学 生 掌

握 AutoCAD 等 基 础 绘 图 软 件， 也 需 要 会 应 用 PipePhase、

FLUENT、OLGA 等专业模拟软件。学生对专业软件的应用能力

不足，会影响方案设计的准确性和专业性 [5]。

4. 创新思维与方案优化能力欠缺

一些学生过于局限在教材中的传统工艺方案，在设计中未能

科学地融入行业内的数字化、智能化技术，这样的参赛作品仅能

满足基本设计要求，缺乏创新性。

5. 团队协作与沟通表达能力不足

大赛要求团队协作完成设计，但难免有些团队存在分工不明

确、沟通不及时等问题，缺乏团队协作经验。同时，在现场答辩

环节，有些学生表达逻辑混乱、重点不突出，未能清晰呈现设计

思路与创新点，影响作品竞争力。

（二）教学改革初步思路

比赛折射出的学生的能力问题，正是输气管道设计与管理课

程教学改革的发力点，需以此为鉴形成针对性优化思路。

教学改革应围绕学生综合能力的提升，以知识整合为核心打

破传统学科界限，围绕输气管道设计流程重构课程内容体系，帮

助学生搭建系统的知识网络 [6]。同时坚持实践导向，引入真实工

程案例、虚拟仿真技术等让学生在还原的工程场景中积累实践经

验、培育工程思维。以技能提升为目标增设软件教学模块，开展

专业模拟软件的实训教学，提升学生运用技术工具解决实际问题

的能力 [7]。以创新激发为导向创新教学方法，开展项目式教学、案

例研讨等，鼓励大胆探索与创新实践。并推行团队化教学，模拟

大赛组队模式设置团队项目，在协作完成任务的过程中提升学生

的分工协作能力与沟通表达能力。

三、设计大赛对输气管道设计与管理教学方式的启发

（一）重构教学内容，对接行业需求与大赛标准

教学内容的重构需要紧扣大赛能力要求与行业发展趋势，增

加数字化、智能化相关模块等。同时，补充天然气掺氢输送、碳

捕集运输等新兴领域的基础知识，拓宽学生知识边界 [8]。

梳理历届大赛的输气管道方向赛题，优选具有代表性的案

例，构建课程教学案例库。将赛题分解为多个教学模块，如管道

路由选择、水力热力计算、压气站布置、水合物防治、经济评价

等，每个模块对应课程的核心知识点，实现“以赛代练、以赛促

学”。由于大赛对学生综合能力要求较高，因此在教学中需要注重

跨学科知识的融合，将工程流体力学、热力学、传热学、技术经

济学、机械设计等相关课程的知识进行整合，引导学生从系统工

程的角度思考输气管道设计与管理问题。

（二）创新教学模式，推行目标导向与团队协作教学

根据大赛的育人逻辑，创新教学模式。教师可将输气管道设

计的总体目标分解为多个可量化、可完成的小目标，每个小目标

对应一次课的教学内容。例如，长距离输气管道工程设计的总体

目标可以分解为：管道系统组成调研、基础参数计算、工艺方案

设计、设备选型、经济评价、设计报告撰写等小目标，每次课围

绕一个小目标展开教学，让学生在完成小目标的过程中逐步积累

知识与技能，增强学习成就感。

以大赛的设计流程为准则，推行项目式教学，设计综合性项
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目任务。具体可要求学生以团队形式（2-5人一组）完成方案设

计、模拟计算、报告撰写等训练，模拟参赛团队的设计过程。课

程结束后，组织学生展示设计成果并进行答辩，学校专业教师和

企业工程师可担任评委，点评作品优缺点。在此过程中，教师要

引导学生自主解决遇到的问题，做好指导者；学生则在训练过程

中锻炼自身的团队协作能力。

（三）强化实践教学，搭建仿真实训与校企平台

学 校 需 加 大 经 费 投 入， 建 设 虚 拟 仿 真 实 验 室， 引 入

PipePhase、FLUENT、OLGA 等专业软件和虚拟仿真系统，模

拟真实工程场景，让学生在虚拟环境中进行实操训练。利用3D

动画、数字孪生等技术，展示管道结构、工艺流程和设备工作原

理，帮助学生理解复杂概念 [9]。同时，增设软件应用实训课程，

讲授 AutoCAD、PipePhase、Hysys、FLUENT 等软件的操作方

法，结合教学案例进行实操训练，让学生掌握运用软件进行管道

设计、模拟计算和绘图的技能。

依托设计大赛的行业资源，加强与中国石油、中国石化、国

家管网集团等企业的合作，建立校外实践教学基地，组织学生到

企业进行专业实习，参与输气管道设计、施工、运行管理等现场

工作，积累实践经验 [10]。同时，邀请企业工程师参与课程教学，

担任项目指导教师，为学生提供现场技术指导。

（四）加强师资队伍建设，提升教师工程实践与教学能力

根据大赛与教学改革需要，高校应加强师资队伍建设，鼓励

教师到企业一线参与工程实践，或到企业进修培训，积累真实的

工作经验，了解行业现状。同时，支持教师指导学生参加学科竞

赛，在指导过程中提升自身的工程实践能力和教学水平。高校还

需构建“校企双师”教学团队，邀请企业工程师、技术专家加

入教学团队，担任兼职教师，参与课程设计、项目指导等教学

工作。

四、结语

在我国油气管网建设高质量发展和智慧管网加速推进的背景

下，输气管道设计与管理课程教学改革势在必行。全国大学生油

气储运工程设计大赛以其鲜明的实践性、综合性和创新性，为课

程教学改革提供了宝贵的实践载体和创新思路。通过对接大赛标

准重构教学内容、创新教学模式、强化实践教学、加强师资队伍

建设，能够有效解决传统教学中存在问题，实现“以赛促学、以

赛促教、以赛促研”。
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