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《绿色低碳技术》专业人才需求调研报告 

为贯彻落实国务院《关于加快发展现代职业教育的决定》,全面

部署加快发展现代职业教育，形成适应产业发展、产教深度融合、中

职高职衔接、高职教育与普通教育相互沟通的职业教育格局。使我院

专业设置更加契合山西产业发展需要。我院拟申报绿色低碳技术专

业，以满足该行业对专业人才的需要。 

一、绿色低碳技术产业概况 

绿色服务产业是绿色产业中提供智力支持和专业服务的支持性

产业。在加快推动低碳经济发展的进程中，绿色服务产业的发展明显

落后于绿色制造产业，为进一步激励和规范绿色服务产业，充分发挥

其对低碳经济的助推作用，政府密集出台了一系列绿色服务产业的相

关政策。（1）2000 年后中国绿色服务产业政策数量快速增长，绿色

制造较为发达的东部地区，其政策规模明显大于其他地区；（2）绿

色服务产业政策对低碳经济增长具有显著的促进作用，在经济基础或

者生态基础好的区域促进作用更强；（3）中国绿色服务产业政策主

要通过扩张绿色产业规模、促进产业结构绿色转型、加强绿色技术创

新促进低碳经济增长。因此，应进一步完善绿色服务产业政策体系，

为绿色制造的高质量发展提供有力支撑，同时关注绿色服务产业政策

的异质性特征，促进不同地区的协调发展。 
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二、全球绿色低碳技术发展进程 

（一）国外绿色低碳产业发展进程 

目前，欧美等主要发达国家都已宣布碳中和计划，并发布相关战

略规划支持绿色低碳技术发展。除不断加大绿色低碳技术研发投入

外，各国政府还运用碳排放交易、碳税和法规等多种政策工具，推动

激励绿色低碳技术创新，促进经济社会系统转型，国际绿色低碳技术

竞争加剧。 

第一，欧美等国家发布战略规划，构建绿色低碳技术体系。美国、

欧盟国家、英国、日本等主要国家均已宣布碳中和计划，并明确时间

表，通过积极部署“净零战略”“碳中和战略”等，确定绿色低碳技

术发展方向。能源领域，推动化石能源向新能源转型，主要包括风能、

太阳能、生物质能、先进核能、低碳氢能、储能等重点技术；工业领

域，推动低碳工艺再造和负排放改造，集中在能效提高、电气化、新

型过程工艺、二氧化碳捕获利用及封存（CCUS）等重点技术；交通运

输领域，推动公路客运电气化，包括新能源汽车、低碳替代燃料、先

进基础设施建设等技术；建筑领域，推动电气化和节能改造，包括可

再生能源供热供电、低碳改造、能效提高等技术。  

第二，加大研发投入，发展关键绿色低碳技术。主要国家加大在

清洁能源领域研发投入，重点发展 CCUS、储能和氢能等关键技术。

根据国际能源署（IEA）的数据，2015—2021 年全球清洁能源投资从

6300 亿美元增加到 7530 亿美元，增长了 19.68%，其中，电池存储和

CCUS 技术研发投入分别增长了 3 倍多（见表 1）；政府能源方面的研
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发投入也从 2015 年的 269 亿美元增加到 2020 年的 317 亿美元，增长

了 18%。与此同时，清洁能源研发投入占比在美国、日本、德国、英

国、法国等国已高达 93%以上，且同时间段增长了近 30%。其中，电

池存储技术的政府研发投入增长普遍在 50%以上，德国、日本和英国

对氢能和燃料电池的研发投入分别增长了 181%、131%和 157%。全球

风险资本对清洁能源技术初创企业的投资也在迅速增加，2015—2020

年，对低碳交通、氢与储能相关初创企业的投资增长了 2 倍，同时，

对传统能源初创企业的投资在萎缩。 

第三，政府运用政策措施，促进绿色低碳技术创新。欧美等国家

通过运用多种政策工具，推动绿色低碳技术开发创新。欧盟国家通过

温室气体碳排放税、碳排放交易计划、技术标准等政策，形成有效的

激励机制，大力推动风能、太阳能等绿色低碳技术发展创新。美国通

过研发投入、政府采购、节能补贴等政策组合，推动清洁技术创新发

展，例如 2022 年 2月，拜登政府投资 95 亿美元用于建立清洁氢区域

中心和清洁氢电解技术研发；启动联邦政府“Buy Clean”采购行动，

在政府采购中优先购买低碳、清洁技术与产品；开展低碳清洁设备和

供应链建设等。 

第四，国际绿色低碳技术竞争加剧。近年来，欧盟不断谋划推出

碳边境调节机制（CBAM），根据进口商品隐含的温室气体排放量对其

征收关税或采取其他的价格调节措施，并计划在 2025 年的过渡期结

束后于 2026 年全面实施。同时，美国拜登政府上台以来，积极与欧

盟接触，在钢铁和铝的国际贸易中进行协商合作，将应对气候变化议
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题纳入贸易政策和标准体系中，意图对“脏钢”（生产过程中碳排放

高的钢铁）实施贸易限制。美国和欧盟运用国际贸易手段推动全球制

造业脱碳，将对发展中国家的绿色转型造成压力，国际绿色低碳技术

竞争将进一步加剧。 

（二）我国绿色低碳产业发展进程 

2020 年 9 月 22 日，习近平主席在第七十五届联合国大会一般性

辩论上宣布：中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和

措施，二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前

实现碳中和。从2021年3月15日中央财经委员会第九次会议提出“实

现碳达峰、碳中和是一场广泛而深刻的经济社会系统性变革，要把碳

达峰、碳中和纳入生态文明建设整体布局”，到 2021 年 10 月《中共

中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工

作的意见》的发布，标志着以习近平新时代中国特色社会主义思想为

指导的“双碳”战略理论及其内涵正式形成。 

绿色低碳发展是当今时代科技革命和产业变革的重要方向，绿色

经济已成为全球产业竞争的焦点。全球低碳经济时代来临,以“打造

绿色可持续工业体系”为目标，明确以低碳技术和数字技术共同推动

工业转型成为世界共识。“十四五”时期是我国推动“双碳”战略的

关键期、窗口期，我们既要站在历史的高度对“双碳”战略有正确的

认识和把握，又要以国情现状为基础，坚持科技创新引领，推动绿色

低碳技术创新发展。 

随着我国碳达峰碳中和战略向纵深推进，以绿色低碳技术作为核
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心支撑实现“双碳”目标的主体思路基本形成。从当前全球绿色低碳

技术的发展形势来看，欧美等主要发达国家都已宣布碳中和计划，并

发布相关战略规划支持绿色低碳技术发展。除不断加大绿色低碳技术

研发投入外，各国政府还运用碳排放交易、碳税和法规等多种政策工

具，推动激励绿色低碳技术创新，促进经济社会系统转型，国际绿色

低碳技术竞争加剧。我国目前绿色低碳技术发展的理论支撑不足，构

建思路不明确，与欧美等发达国家相比整体技术水平仍有明显差距，

创新路径不明确。我国要推进绿色低碳技术体系构建，需要自上而下

构建绿色低碳技术体系长期发展的理论支撑、自下而上构建绿色低碳

技术体系思路，并以不同发展需求构建绿色低碳技术体系。推进我国

绿色低碳技术体系的创新路径是：实施以绿色低碳科技革命为统筹的

系统创新路径；以国有企业为创新主体，推动主体绿色低碳技术体系

创新；以私营企业为创新主体，推动新型绿色低碳技术创新；建立工

业创新平台，推动碳中和关键技术创新；促进国际合作，加速绿色低

碳技术创新进程。此外，可采取加强顶层设计、加强创新能力保障、

加强政府和市场双轮驱动、加强国际合作等措施，推进“双碳”各项

工作，确保我国如期实现“双碳”战略目标。 

（三）山西绿色低碳技术发展进程 

以“能源 双碳 发展”为主题的太原能源低碳发展论坛日前在山

西太原举办。山西的煤炭关乎国家能源安全。过去 10 年，山西累计

产煤近 100 亿吨，约占全国的 1/4 以上。去年下半年以来，山西坚决

担好煤炭保供责任，全力稳定煤炭产量，为维护国家能源安全、平衡
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全球能源供需作出了贡献。当前煤炭需求强劲，是重新走回依赖煤炭

的老路，还是继续大力实施产业转型？ 

山西正以“双碳”目标为牵引，加快能源革命的探索。煤炭行业

要统筹做好增产保供、产能新增、资源配置、运力保障、安全生产等

工作，坚决完成国家下达的能源保供任务。他同时指出，面向未来，

山西要以推进煤炭和煤电、煤电和新能源、煤炭和煤化工、煤炭产业

和数字技术、煤炭产业和降碳技术“五个一体化”为主攻方向，加快

能源产业高质量发展，努力探索一条资源型地区低碳发展新路径。 

加快煤炭产业和降碳技术一体化推进，是未雨绸缪、主动应对碳

中和的战略之举。山西将密切跟踪 CCUS（碳捕获、利用与封存）等

技术发展和商业应用的前沿动态，因地制宜开展技术攻关和试点示

范，积极拓展应用场景，有序统筹“一增”“一减”，努力探索一条

具有资源型地区特色的碳达峰、碳中和实现路径。 

三、绿色低碳产业政策分析 

在政策上，我省已经把绿色低碳产业确立为重要能源转型方向：

“十四五”规划将氢能列为全省七大先导性未来产业进行重点培育；

今年省政府工作报告也明确提出“引导煤电材、煤焦化氢、钢焦化氢

等一体化高效循环发展”。接下来需要进一步完善能耗“双控”制度，

加快推动国有企业和私企绿色低碳转型进程，完善碳排放总量和强度

“双控”政策，构建统一碳排放核算标准，发挥碳交易作用，通过碳

市场定价，增加企业排放成本，鼓励绿色低碳技术应用和开发，形成

有效的激励约束机制。制定财税、价值、投资、金融等政策，进一步
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释放市场活力，引导鼓励私企积极参与技术创新，同时发挥国有企业

资金、技术和平台优势，共同推进绿色低碳技术发展和“双碳”目标。 

四、行业企业人才需求 

（一）国家《方案》政策支持，扩大低碳人才需求 

国家将支持部分基础条件好、特色鲜明的综合高校和行业高校，

先行建设一批碳达峰碳中和领域新学院、新学科和新专业，加快把科

研成果转化为教学内容，深化产教融合，提升人才培养和科技攻关能

力。 

教育部近日印发《加强碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设

工作方案》（下称《方案》）。《方案》称，实现碳达峰碳中和，是

一场广泛而深刻的经济社会系统性变革，对加强新时代各类人才培养

提出了新要求。需加强绿色低碳教育，推动专业转型升级，加快急需

紧缺人才培养。《方案》提出，将绿色低碳理念纳入教育教学体

系。推动高校参与或组建碳达峰碳中和相关国家实验室、全国重点实

验室和国家技术创新中心，组建碳中和领域关键核心技术集成攻关大

平台。围绕化石能源绿色开发、低碳利用、减污降碳等碳减排关键技

术，新型太阳能、风能、地热能、海洋能、生物质能、核能及储能技

术等碳零排关键技术，二氧化碳捕集、利用、封存等碳负排关键技术

攻关，加快先进适用技术研发和推广应用。《方案》介绍，目前在“双

碳”领域紧缺人才主要涉及储能和氢能，碳捕集、利用与封存，碳金

融和碳交易这三个领域。 

实现低碳绿色转型的国家战略目标离不开低碳人才体系建设。
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“十二五”控制温室气体排放工作方案也明确提出了“加强应对气候

变化基础研究和科技研发队伍、战略与政策专家队伍、国际谈判专业

队伍和低碳发展市场服务人才队伍建设”的要求。目前，我国低碳人

才体系建设基础薄弱，缺口大。 

（二）对不同层次人才的需求分析 

2021 上半年，绿色、低碳产业火热发展，行业投资规模不断扩

大。5 月 20 日，湖北咸宁市与中广核集团签订战略合作框架协议，

合力打造咸宁千万千瓦级核蓄风光储一体化清洁能源大基地；6 月 8

日，中国首座“浮式海上风电半潜式基础平台”建造完工，并在浙江

省舟山市装船下水；6 月 10 日，呼和浩特首个万吨级绿色液氢能源

项目正式签约；6 月 17 日，国风塑业表示年产 4 万吨新型绿色建材

项目稳步推进。 

多个地区对绿色产业的政策支持正陆续出台。辽宁省计划“十四

五”期间重大清洁能源项目 48 个（类），总投资超过 8000 亿元，项

目涵盖风电、光伏、核电、抽水蓄能、天然气、氢能和清洁取暖等领

域；广东省大力推进新能源发电项目，涵盖核电、风电、光伏、生物

质能等多种能源，预计到 2025 年制氢规模约 8 万吨，氢燃料电池产

量约 500 万千瓦；浙江省安排生态环保领域重大建设项目 54 个，计

划投资 8871 亿元；“十四五”期间，河北承德市将依托丰富的清洁

能源资源，推进风、光、水三个千万千瓦级清洁能源发电基地建设，

计划新增风电、光伏发电装机 1200 万千瓦以上，到 2025 年全市清洁

能源装机将突破 2000 万千瓦。 
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绿色、低碳产业规模不断扩大，各地区积极出台政策支持，化工

行业对专业人才的招聘需求也不断上升。根据英才网联旗下化工英才

网的招聘数据显示，截至 6 月末，化工行业的人才招聘需求与去年同

期相比上涨了 10.7%。 

绿色低碳技术需要具有理论和实践经验的复合型人才。且不同企

业对人才的需求不同，导致绿色低碳产业整体人才紧缺。 

目前与能源相关从业人员大多是化工、能源等专业人员。国家

2021 年，将“绿色低碳技术”专业入选《普通高等学校高等职业教

育（专科）专业目录》，成为专科专业。目前绿色低碳技术专业人员

紧缺。 

（三）对员工职业能力的需求分析 

国家将强化“双碳”专业实践、深化产学协同，加快培养专门人

才。在促进传统专业转型升级方面，进一步加强风电、光伏、水电和

核电等人才培养。适度扩大专业人才培养规模，保证水电、抽水蓄能

和核电人才增长需求；加快传统能源动力类、电气类、交通运输类和

建筑类等重点领域专业人才培养转型升级。 

以一次能源清洁高效开发利用为重点，加强煤炭、石油和天然气

等专业人才培养。以二次能源高效转换为重点，加强重型燃气轮机、

火电灵活调峰、智能发电、分布式能源和多能互补等新能源类人才培

养。以服务新型电力系统建设为重点，以智能化、综合化等为特色强

化电气类人才培养。以推动建筑、工业等行业的电气化与节能降耗为

重点，加强交通运输类和建筑类人才培养。 
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建设一批绿色低碳领域未来技术学院、现代产业学院和示范性能

源学院。针对能源、交通、建筑等重点领域，在国内有条件的综合高

校和行业高校中，加快建设一批在线课程、虚拟仿真实验课程的培育

项目，启动一批专业、课程、教材、教学方法等综合改革试点项目。 

教育部 2021 年印发的《高等学校碳中和科技创新行动计划》提

出，利用 3-5 年时间，在高校系统布局建设一批碳中和领域科技创新

平台；通过 5-10 年的持续支持和建设，若干高校率先建成世界一流

碳中和相关学科和专业，一批碳中和原创理论研究和关键核心技术达

到世界领先水平；立足实现碳中和目标，建成一批引领世界碳中和基

础研究的顶尖学科，打造一批碳中和原始创新高地，形成碳中和战略

科技力量。 

五、省内外高职“绿色低碳技术”专业设置招生与人才

培养情况调查与分析 

习近平总书记指出，“实现碳达峰、碳中和是一场广泛而深刻的

经济社会系统性变革，要把碳达峰、碳中和纳入生态文明建设整体布

局，拿出抓铁有痕的劲头，如期实现 2030 年前碳达峰、2060 年前碳

中和的目标”。碳达峰、碳中和“双碳”目标的提出，是我国经济社

会高质量发展的必然要求。随着“双碳”目标的提出，我国经济社会

发展方式将发生重大转变，人才需求标准也会随之发生变化。可见，

高职院校人才培养将面临着新的机遇和挑战。高职院校作为人才供给

侧，有必要为实现“双碳”目标提供高素质技术技能型人才。高职院

校有责任围绕“双碳”目标的实现，尝试回答“我们需要培养什么样
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的人？怎么样去培养人？”的问题。然而，当前高职院校人才培养工

作与实现“双碳”目标要求存在着一定的“差距”。因此，需要采取

有针对性的策略，逐步缩小这些“差距”，并不断改革创新高职院校

人才培养模式，继而助力实现国家“双碳”目标。 

经调查统计，绿色低碳技术专业 2022 年全国有 9 所高职院校开

设绿色低碳技术专业，分别是：山西职业技术学院、南京科技职业学

院、浙江建设职业技术学院、枣庄职业学院、河南机电职业学院、广

东环境保护工程职业学院、重庆资源与环境保护职业学院、四川工商

职业技术学院、酒泉职业技术学院。参考其他院校历年来招生计划，

本专业招生计划基本维持在 50 人左右，招生情况相对较为稳定。然

而山西省高职院校仍然急需开设该专业的高职院校。 

六、调研情况说明 

（一）文献研究 

分析依据与主要数据来源于：《绿色产业指导目录》（2019 年

版）中绿色服务产业相关目录提取政策主题词，并利用北大法宝数据

库提取2002—2017年间2921条绿色服务产业政策。对数据进行分析,

以及加以归纳、梳理、剖析,从而认为绿色服务产业政策对低碳经济

增长的影响效应及传导路径，理清行业企业发展政策及人才需求的可

能的趋势。 

（二）调查 

通过走访山西省焦化企业，了解焦化产业链状况。特别调研了山

西安泰控股有限公司、临汾万鑫达焦化有限公司、山西亚鑫能源集团
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有限公司、美锦能源集团、山西鹏飞集团。 

通过对企业的走访了解企业人才的需求等，掌握绿色低碳行业人

才需求等状况。 

综上所述，通过近几年对氢能行业企业发展现状与趋势、人才需

求、市场的调研分析，兄弟院校专业招生、就业状况的调查了解，对

国家氢能行业发展政策研究与分析。人才需求逐年上升，需求量大。 

 

 

 

 

 

 


