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能源化学工程专业本科培养方案 

一、专业代码及名称 

专业代码：081304T 

专业名称：能源化学工程 

二、专业培养目标 

培养适应国家建设和科学技术迅速发展需求的，德智体美劳全面发展的，厚基础、宽专

业、强能力、高素质、具有国际视野和创新意识的优秀专门人才，能够掌握化石与可再生能

源物质生产、高效清洁转化利用过程中的基本知识、基本理论、基本技能以及化学加工工艺

和技术，具有企业能效评价、过程能量优化和能源化工过程设计的能力，能在现代煤化工、

生物化工、石油天然气化工、新能源领域等行业从事化工生产、生产管理、技术管理、化工

用能评价、过程设计、技术开发、科学研究等工作。 

本专业学生毕业后通过 5年左右的社会和专业领域的工作，达到如下的发展预期： 

（1）适应世界能源变革的工程技术发展和我国能源化工发展需求，综合运用自然科学、

工程基础和专业知识，针对能源物质清洁高效转化利用技术和工程项目，具有分析复杂工程

问题、提出解决方案的能力以及工程项目管理能力，并具有创新意识。 

（2）具有人文社会科学素养、社会责任感，遵守化学工程师职业道德和规范，在能源

物质清洁高效转化技术研发、工艺设计与放大、生产质量控制等实践中能够综合考虑社会、

健康、安全、法律、文化、环境等因素。 

（3）具备良好的团队精神、沟通表达能力，和跨文化交流能力，能够与他人合作并在

多学科背景团队中行使职责或担任重要角色。 

（4）具有国际化视野，终身学习、自我提高以及职业竞争的能力，能够为行业技术进

步和社会发展做出贡献。 

三、毕业要求 

（一）知识和能力要求 

能源化学工程专业的本科毕业生应具有以下 12项能力： 

1. 工程知识的运用能力：能够将数学、自然科学、工程基础和化学、化工专业知识等应

用于解决能源物质化学转化相关过程中的复杂化学工程问题的表达和分析，并提出解决方

案。 

2. 问题分析能力：能够综合应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、

并通过文献研究分析能源物质化学转化相关过程中的复杂工艺和工程问题，以获得有效结

论。 

3. 设计/开发解决方案的能力：能够针对能源物质化学转化相关过程中的复杂工艺和工

程问题设计解决方案，设计满足特定需求的系统、单元或工艺流程，并能够在设计环节中体

现出创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。 

4. 研究能力：能够基于化学和化工的原理并采用科学方法对能源物质化学转化相关过

程中复杂化学工程问题进行研究，包括设计并开展综合性和设计性实验、分析与解释数据、

并综合得到合理有效的结论。 
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5. 使用现代工具的能力：能够针对能源物质化学转化相关过程中的复杂化学工程问题，

选择、使用甚至开发合理的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，采用相关专业软件，

对其进行预测与模拟，并能够理解其局限性。 

6. 社会责任：能够基于能源化学工程相关背景知识进行合理分析，评价能源化学工程

所涉及的实践和复杂工程问题的解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理

解应承担的责任。 

7. 环境与可持续发展：能够理解和评价针对能源化学工程的专业工程实践和复杂工程

问题的解决过程对环境与社会可持续发展的影响。 

8. 职业规范：具有人文社会科学素养、社会责任感、社会主义核心价值观，能够在能源

化学工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。 

9. 个人与团队：能够在专业实践和多学科背景下的团队中，独立或合作开展工作，承担

个体、团队成员以及负责人等多重角色。 

10. 沟通能力：能够就复杂能源化学工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交

流，包括撰写报告和设计文稿、有效陈述发言、清晰表达或回应指令；并具备一定的国际视

野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流专业知识。 

11. 项目管理能力：在与能源化学工程专业相关的多学科环境中理解、掌握、应用工程

管理原理与经济决策方法，具有一定的组织和管理能力。 

12. 终身学习能力：具有自主学习和终身学习意识，具备不断学习和适应能源化学工程

新发展的能力。 

（二）知识和能力达成方案 

针对上述 12项毕业要求，安排落实了具体的实现其各项要求的支撑课程（表 1）。 

表 1 中国石油大学（北京）能源化学工程专业知识、能力达成方案 

毕业要求 观测点 课程 

1. 工程知识的运用

能力：能够将数学、

自然科学、工程基础

和化学、化工专业知

识等应用于解决能

源物质化学转化相

关过程中的复杂化

学工程问题的表达

和分析，并提出解决

方案。 

1-1 能够将数学、自然科学、工程

科学的知识和工具用于工程问题的表

述。 

高等数学 B(I、II) 

大学物理 C(I、II) 

VB程序设计（A） 

线性代数 

1-2 针对能源物质化学转化的单元

过程，结合数学、化学、化工基本理

论，建立数学模型求解。 

化工原理（I、II） 

化工热力学 

化学反应工程 

化工应用软件 

1-3 能够运用数学与自然科学知

识，计算机及数据处理知识，对能源物

质化学转化所涉及的相关工程问题进行

推演、分析。 

化工原理课程设计 

化工用能评价 

化工应用软件 

1-4 能够运用能源资源转化的基础

知识、基础理论以及化学加工技术，对

能源物质化学转化相关的工艺和工程问

题的解决方案进行比较和综合。 

煤化学转化工程 

天然气处理与转化工程 

石油加工工程 

生物质加工工程 
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2.问题分析能力：能

够综合应用数学、自

然科学和工程科学

的基本原理，识别、

表达、并通过文献研

究分析能源物质化

学转化相关过程中

的复杂工艺和工程

问题，以获得有效结

论。 

2-1 能够应用数学、物理及化学的

基础知识，识别并判断能源物质化学转

化所涉及的关键化学问题。 

概率统计基础 

生物化学 

无机化学与分析化学 

有机化学 

物理化学（I、II） 

2-2 能够基于科学原理、数学模

型，运用化学工程的基础知识和基本原

理，正确识别、判断能源物质化学转化

过程中的化学工程问题。 

化工原理（I、II） 

化工热力学 

化学反应工程 

化工应用软件 

2-3 具备化学反应过程和分离过程

分析、设计和开发的知识和原理，能够

正确表达能源物质化学转化相关的加工

技术和工艺。 

煤化学转化工程 

天然气处理与转化工程 

生物质加工工程 

石油加工工程 

 

2-4 能够运用自然科学和化工相关

知识，结合文献调研结果，准确分析能

源物质化学转化相关过程中复杂的工艺

和工程问题及其影响因素，获得有效结

论并提出解决方案。 

电工学及实验 

能源化工设计基础 

能化专业综合实验(II)

毕业设计（论文） 

3.设计/开发解决方

案的能力：能够针对

能源物质化学转化

相关过程中的复杂

工艺和工程问题解

决方案，设计满足特

定需求的系统、单元

或工艺流程，并能够

在设计环节中体现

出创新意识，考虑社

会、健康、安全、法

律、文化以及环境等

因素。 

3-1 具备能源物质化学转化过程涉

及的设备设计、工艺设计等基本设计方

法和技术，了解影响工艺技术方案实现

的各种影响因素。 

煤化学转化工程 

天然气处理与转化工程 

生物质加工工程 

化工原理（II） 

化工装备与控制 

3-2 能够针对能源物质化学转化相

关的复杂工艺和工程问题，结合特定需

求，进行化工单元或整体加工技术路线

的设计，提出优化方案，进行化工过程

设计及评价，体现创新意识。 

化工原理课程设计 

反应器设计 

化工过程设计 

能源化工设计基础 

3-3 在单元操作和工艺设计过程

中，能够考虑相关技术规范，同时兼顾

社会、安全、健康、法律、文化以及环

境等因素。 

机械制图 

化工原理课程设计 

化工过程设计 

化工装备与控制 

化工安全与环保 

4. 研究能力：能够

基于化学和化工的

原理并采用科学方

法对能源物质化学

转化相关过程中复

杂化学工程问题进

行研究，包括设计

并开展综合性和设

计性实验、分析与

4-1 能够运用化学和化工实验原

理、技能及分析测试方法，搭建基本实

验装置，安全、合理、有效地开展实

验，并获得相关实验数据。 

无机与分析化学及实验

(I) 

物理化学实验(I、II) 

有机化学实验 

化工原理实验(I、II) 

4-2 能够根据能源物质化学转化相

关的原理和方法，结合文献调研，分析

复杂工程问题的解决方案，根据对象特

征，选择研究路线，设计实验方案。 

煤化学转化工程 

石油加工工程 

天然气处理与转化工程 

生物质加工工程 
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解释数据、并综合

得到合理有效的结

论。 

毕业设计（论文） 

4-3 能够根据实验方案构建实验系

统，安全地开展实验，正确采集和整理

实验数据，分析和解释实验数据或实验

结果，并通过信息综合处理获得有效结

论。 

化工原理实验(I、II) 

能化专业综合实验(I) 

能化专业综合实验(II) 

毕业设计（论文） 

5. 使用现代工具的

能力：能够针对能源

物质化学转化相关

过程中的复杂化学

工程问题，选择、使

用甚至开发合理的

技术、资源、现代工

程工具和信息技术

工具，采用相关专业

软件，对其进行预测

与模拟，并能够理解

其局限性。 

5-1 能够了解能源化学工程专业常

用的现代仪器、信息技术工具、工程工

具和模拟软件的使用原理和方法，并理

解其局限性。 

化工应用软件 

能化专业综合实验(II) 

计算机辅助绘图 

5-2 能够针对能源物质化学转化相

关加工过程中复杂的工艺和工程问题，

选择与使用恰当的专业软件等工具进行

计算、分析与设计。 

化工应用软件 

化工原理课程设计 

化工过程设计 

反应器设计 

5-3具有使用能源物质化学转化相

关加工过程中常用检测方法，开发或选

用相关现代分析仪器、信息技术工具、

工程工具用于解决特定工程问题需求的

能力，并理解其局限性。 

毕业设计（论文） 

能化专业综合实验(I) 

能化专业综合实验(II) 

6. 社会责任：能够

基于能源化学工程

相关背景知识进行

合理分析，评价能

源化学工程所涉及

的实践和复杂工程

问题的解决方案对

社会、健康、安

全、法律以及文化

的影响，并理解应

承担的责任。 

6-1 能够理解能源物质化学转化生

产过程、设计、研究与开发等方面的技

术标准、知识产权、产业政策、法律法

规和企业 HSE管理体系，理解不同社会

文化对工程活动的影响，具备化学工程

师的责任意识。 

能源化工设计基础 

化工用能评价 

思想道德与法治 

化工安全与环保 

机械制图 

6-2 能够分析和评价能源物质化学

工程实践对社会、健康、安全、法律以

及文化的影响，以及这些制约因素对项

目实施的影响，并理解应承担的责任。 

化工安全与环保 

煤化学转化工程 

石油加工工程 

能化生产实习 

7. 环境与可持续发

展：能够理解和评

价针对能源化学工

程的专业工程实践

和复杂工程问题的

解决过程对环境与

社会可持续发展的

影响。 

7-1 能够理解环境保护和社会可持

续发展的意义，树立能源化学工程方面

绿色及可持续发展理念，和复杂能源化

学工程问题解决过程中的环保意识。 

毛泽东思想和中国特色

社会主义理论体系概论 

形势与政策教育 

生物质加工工程 

能源化工导论/化工导

论 

7-2 能够从环境与社会可持续发展

的角度，对资源利用、污染物处置和安

全防范措施进行科学分析和评价，判断

复杂工程问题的解决以及能源化工项目

的实施对环境和社会可能造成的损害。 

化工安全与环保 

能化认识实习 

能化生产实习 

8. 职业规范：具有

人文社会科学素

8-1理解和践行社会主义核心价值

观，理解个人与国家、社会的关系，具

中国近现代史纲要社会

实践 
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养、社会责任感、

社会主义核心价值

观，能够在能源化

学工程实践中理解

并遵守工程职业道

德和规范，履行责

任。 

备人道主义精神。 马克思主义基本原理 

军事训练 

形势与政策教育 

8-2 能够在能源化工的实践中理解

并自觉遵守化学工程师的职业道德、规

范，理解工程师对社会发展和环境保护

的社会责任，能够在专业实践中自觉履

行责任。 

金工实习 

能化生产实习 

大学生就业指导 

思想道德与法治 

9. 个人与团队：能

够在专业实践和多

学科背景的团队

中，独立或合作开

展工作，承担个

体、团队成员以及

负责人等多重角

色。 

9-1 具有团队意识和协作精神，既

能够独立完成工作，承担个人在团队中

的责任，也能与团队成员进行有效沟

通，做到信息共享、合作共事。 

能化专业综合实验(I) 

能化认识实习 

军事训练 

9-2 在实践过程中锻炼多学科背景

下的团队合作能力，能够胜任个体、团

队成员以及负责人等多重角色。 

能化专业综合实验(II) 

创新创业实践 

能化生产实习 

10. 沟通能力：能

够就复杂能源化学

工程问题与业界同

行及社会公众进行

有效沟通和交流，

包括撰写报告和设

计文稿、有效陈述

发言、清晰表达或

回应指令；并具备

一定的国际视野，

能够在跨文化背景

下进行沟通和交流

专业知识。 

10-1 具备就能源化工所涉及的复

杂工程问题与业界同行及社会公众进行

有效沟通和交流的能力，包括撰写报

告、设计文稿、有效陈述发言、清晰表

达或回应指令。 

能化生产实习 

化工原理课程设计 

化工过程设计 

10-2具有一定的国际视野，能够

了解能源化工领域的国际发展趋势和研

究热点，理解和尊重世界不同文化的差

异性和多样性。 

能源化工导论/化工导

论 

化工前沿讲座 

石油加工工程 

形势政策教育 

信息检索与网络资源利

用 

10-3 能够阅读专业外文文献，具

备跨文化交流的语言和书面表达能力，

能够在跨文化背景下进行沟通和交流。 

高级学术英语 I 

基础学术英语 I 

通用大学英语 I 

毕业设计（论文） 

11. 项目管理能

力：在与能源化学

工程专业相关的多

学科环境中理解、

掌握、应用工程管

理原理与经济决策

方法，具有一定的

组织和管理能力。 

11-1 理解和掌握工程项目中涉及

的管理与经济决策方法，化工能量评价

方法。 

项目管理 

技术经济 

化工用能评价 

创新创业实践 

能用化工设计基础 

11-2 能够在多学科环境下，应用

工程管理和化工能量评价等方法，对能

源化学工程中涉及的化工工艺过程和工

程项目进行分析和评价。 

项目管理 

技术经济 

化工用能评价 

化工过程设计 

12. 终身学习能

力：具有自主学习

和终身学习意识，

12-1 理解技术环境的多样化和技

术进步对于知识和能力的要求，能够认

识不断探索和学习的必要性，形成具有

创新创业实践 

就业指导 

素质拓展 
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具备不断学习和适

应能源化学工程新

发展的能力。 

自主学习和终身学习的意识。 能源化工导论/化工导

论 

化工前沿讲座 

天然气处理与转化工程 

12-2 能够针对个人或职业发展的

需求，具备自主学习的能力，包括提出

问题的能力、技术理解力和凝练综述能

力。 

毕业设计（论文） 

就业指导 

创新创业实践 

信息检索与网络资源利

用 

四、主干学科 

化学工程与技术、化学 

五、专业核心课程 

无机化学与分析化学、有机化学、物理化学、生物化学、化工原理、化学反应工程、化

工热力学、化工安全与环保、煤化学转化工程、生物质加工工程、天然气处理与转化工程、

石油加工工程、化工用能评价、能源化工设计基础、能源转化催化原理、能源工程基础、能

源材料工程等。 

六、学制与授予学位 

学制：四年，学生修业年限三至六年 

授予学位：工学学士学位 

七、毕业合格标准及学分要求 

分类 学分 

必修课 121 

选修课 18 

单独设置的实践教学环节 26 

最低总学分 165 

获得学士学位要求 满足学校规定的学位授予条件 

 

 

专业负责人：  2021 年 8 月 31 日 

分 管 院长：  2021 年 8 月 31 日 

分 管 校长： 
 

2021 年 8 月 31 日 
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能源化学工程专业 2021 级本科培养方案课程安排表 

课程

类别 

课程

性质 
课程代码 课程名称 

学

分 
学时 

学时分配 课外

上机 

开课

学期 

学分

要求 课内 上机 实验 

通
识
教
育
课 

必
修 

100844M014 思想道德与法治 2 32 32    一 

43.5 

100844M002 中国近现代史纲要 2 32 32    一 

100616M018 高等数学 B（Ⅰ） 6 96 96    一 

101099M001 大学体育(Ⅰ)(必修项目) 1 32 32    一 

100844M015 马克思主义基本原理 2 32 32    二 

100616M019 高等数学 B（Ⅱ） 5 80 80    二 

100627M011 大学物理 C（Ⅰ） 3 48 48    二 

101099M002 大学体育(Ⅱ)(必修项目) 1 32 32    二 

100514C068 VB程序设计（A） 3 48 36 12   二 

100616M003 线性代数 3 48 48    三 

100844M008 
毛泽东思想和中国特色社会

主义理论体系概论(Ⅰ) 
2 32 32    三 

100627M012 大学物理 C（Ⅱ） 3 48 48    三 

100627M016 大学物理实验 B（Ⅰ） 2 32   32  三 

101099M003 大学体育(Ⅲ)(必修项目) 1 32 32    三 

100844M005 
毛泽东思想和中国特色社会

主义理论体系概论(Ⅱ) 
2 32 32    四 

100616M005 概率统计基础 3 48 48    四 

101099M004 大学体育(Ⅳ)(必修项目) 1 32 32    四 

100627M017 大学物理实验 B（Ⅱ） 1.5 24   24  四 

100925M018 高级学术英语Ⅰ 4 64 64    一 

4 100925M019 基础学术英语Ⅰ 4 64 64    一 

100925M020 通用大学英语Ⅰ 4 64 64    一 

必修

环节 
10EY01G006 

新青年·习党史 

（尔雅通识课） 
0 10 10 

   
一 0 

选
修 

哲学思维与文化传承 

8 文艺创作与审美体验 

国际语言与文化类（其中学术英语类必修 4学分） 

社会素养与创新能力（限选一门创新创业课） 2 

工程素养与计算思维（限选信息检索与网络资源利用） 2 

身心健康与发展 1 

专
业
大
类
平
台
课 

必
修 

100617T059 无机化学与分析化学 4 64 64    一 

33 

100617L023 无机与分析化学实验（I） 1.5 40   40  二 

100617T061 有机化学 3.5 56 56    二 

100617L025 有机化学实验 1 32   32  三 

100617T005 物理化学（I） 3 48 48    三 

100305T081 生物化学 2 32 32    三 
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课程

类别 

课程

性质 
课程代码 课程名称 

学

分 
学时 

学时分配 课外

上机 

开课

学期 

学分

要求 课内 上机 实验 

100617L026 物理化学实验（I） 0.5 16   16  四 

100617T006 物理化学（Ⅱ） 3 48 48    四 

100305T037 化工原理（I） 3.5 56 56    四 

100513E006 电工学及实验 2 32 24  8  四 

100408T005 机械制图 2.5 40 40    四 

100408P005 计算机辅助绘图 1 1周  20   四 

100617L027 物理化学实验（Ⅱ） 1 24   24  五 

100305L007 化工原理实验（I） 0.5 16   16  五 

100305T076 化工原理（Ⅱ） 3.5 56 56    五 

100305L008 化工原理实验（Ⅱ） 0.5 16   16  六 

专
业
必
修
课 

专
业
基
础
课 

100305T064 化工热力学 3.5 56 56    五 

21 

100305T109 化工安全与环保 2.0 32 32    五后 

100723T024 技术经济 1.5 24 24    五 

100723T023 项目管理 1.5 24 24    五 

100305T099 化学反应工程 3.5 56 56    六 

100328L001 

能化专业综合实验 I 

（化工热力学实验、化学反

应工程实验） 

0.5 16   16  七 

100328T005 能源化工设计基础 2 32 32    六前 

100305C001 化工应用软件 2 32  32   六后 

100305T032 化工装备与控制 3 48 48    六 

190328L001 

能化专业综合实验Ⅱ 

(油品物性测试、专业综合

实验) 

1.5 48   48  七 

专
业
主
干
课 

100308T015 煤化学转化工程 3 48 48    五后 

12.5 

100308T016 天然气处理与转化工程 2 32 32    六后 

100328T001 化工用能评价 2 32 32    六前 

100305T078 石油加工工程 3 48 48    六 

100305T101 生物质加工工程 2.5 40 40    七前 

专
业
选
修
课 

专
业
基
础
选
修 

100308T008 能源化工导论 1 16 16    秋季 
1 

100305T044 化工导论 1 16 16    秋季 

100305T047 化工科技论文检索与写作 2 32 32    三 

4 

100328T003 能源转化催化原理 2 32 32    五前 

100308T017 能源工程基础 2 32 32    五前 

100328T006 能源材料工程 2 32 32    五后 

100308T009 能源化学工程专业英语 2 32 32    六 

100305T067 新材料概论（全英文） 2 32 32    六 

100305T004 有机化工工艺 2.5 40 40    七 

100305E028 现代仪器分析及实验 2 32 28  4  七 
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课程

类别 

课程

性质 
课程代码 课程名称 

学

分 
学时 

学时分配 课外

上机 

开课

学期 

学分

要求 课内 上机 实验 

101932T028 锂离子电池技术 1 16 16    七 

学
术
研
究
类 

1303025 化学反应工程（II） 3 48 48    七 
不作

学分

要求 

1303054 现代石油加工技术 2 32 32    七 

1303022 化工数据分析处理 2 32 32    七 

1303005 催化化学 3 48 48    七 

实
践
教
学
环
节
（
必
修
） 

公
共
实
践 

100844X020 思想道德与法治社会实践 1 16 16    一 

4 

100844X016 中国近现代史纲要社会实践 1 16 16    一 

100844X002 马克思主义基本原理社会实践 1 16 16    二 

100844X017 
毛泽东思想和中国特色社会主

义理论体系概论社会实践 
1 16 16    三 

专
业
实
践 

100305P035 金工实习 1 1周     一短 

22 

100308P006 能化认识实习 1.5 
1.5

周 
    三 

100308P009 能化生产实习 3 3周     三短 

100305P009 化工原理课程设计 3 3周     六 

100305P039 反应器设计 1 1周     七 

100305P028 化工过程设计 4 4周     七 

100305P043 化工前沿讲座 0.5 8     七 

100328P001 毕业设计（论文） 8 15周     八 

第
二
课
堂 

必
修 

101300X002 
大学生就业指导 

（职业生涯规划部分） 
0.5 12 12    一 

7 

101200X001 军事训练（I） 2 2周     一 

100844X015 形势与政策教育（I） 0.5 8 8    一 

100844X018 形势与政策教育（Ⅱ） 0.5 8 8    二 

101300X003 就业指导 0.5 12 12    六 

100844X019 形势与政策教育（Ⅲ） 1 48 48    
分散

进行 

101200X006 创新创业实践 2      
分散

进行 

必
修 

环
节 

101500X002 入学教育与安全教育 0 1周     一 

101200X017 劳动教育 0 38     
分散

进行 

101099X001 学生体质健康测试 0      
分散

进行 

101200X008 素质拓展 0      
分散

进行 

注：1. 课程选修指导意见： 

  1）专业基础选修课建议从“能源工程基础”、“能源转化催化原理”、“能源材料工程”、

“能源化学工程专业英语”中选择。 

 2） 专业选修课程选修时间说明：专业选修课只能在相应的开课学期及后续的学期选

修。 

2. 创新创业实践学分最高不超过 6 学分，溢出学分在毕业资格审查时可以用来替代本

专业的专业选修学分。 
3. 通识必修中的英语课程，通识选修中学术英语类、国际语言与文化类课程选课办法

按学生手册中《中国石油大学（北京）大学英语教学和学分管理办法》执行。 


