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偏居一隅 功勋卓著

太阳刚钻出地平线又隐匿在阴云中，路两旁的树木随
风摇摆，枯叶飞舞。11月中旬的北京虽然在时令上刚入冬
不久，但是一场寒流到来，气温直线下降，跌破冰点。

我们一早驾车从北京东三环向南出发，拐入京沪高速
公路，而后沿南五环路越过凉水河一路向西，之后向南进
入六环越过小清河。起伏的远山终于清晰起来。刚驶下六
环不远，就看到路边标有“中国原子能科学研究院”字样
的交通指示牌，继续开行约10分钟，导航系统提示我们，
此行的目的地——中国原子能科学研究院到了。

出现在眼前的是一座大院，其宽阔的入口分为两个部
分，右侧是一排闸机，供行人刷卡出入；左侧是供车辆进
出的通道，武警值守在那里，执行严格安保检查程序。在
工作人员的帮助下，我们登记之后得以入内。

中国原子能科学研究院建成于1950年，应国家核能研
究之需而生。在这里，中国一代代核科技工作者潜心研究
实验，创造出了中国核领域多项“第一”：第一座反应
堆、第一台加速器、第一台中子晶体谱仪等。这里因此被
誉为中国核工业的“摇篮”。

早晨 9 时已是工作时间，院内的主干道上很少看到
人，宽敞的院区显得尤为空旷。除了几幢新建筑之外，院
子大多是两三层的红砖老楼，掩映在高高的白杨树下，透
着岁月的沧桑感。沿着路前行到一个丁字路口，一抬头，
只见一座高耸的冷却塔矗立在不远处，其顶部散发的水蒸
气随风缓缓飘散。

在工作人员的带领下，我们来到一座红砖小楼前，一
位身着浅灰色工装的中年工程师迎了上来：“您好，我是

‘49-2’池式供暖反应堆主任张亚东。”
“从外表看，这与普通楼房没什么区别，我们的核反

应堆就在里面。”张亚东介绍说。在他的引导下，我们进
入通往反应堆楼房的入口处，一名武警在哨岗区的监视器
前执勤，他紧盯着监视器，认真核对每名来访者的信息。
张亚东介绍说，这里的监控摄像头功能强大，甚至能捕捉
来访者细微表情变化，一旦发现异常，比如变得愤怒、狰
狞，就会立刻报警。我们通过审查和安检之后，终于进入

“49-2”堆的楼前。

华丽转身 使命光荣

步入楼内，首先映入眼帘的是门廊设置的一组展板，通
过老照片展示“49-2”堆建造过程和发展历史。

“毛主席当年说，就是要一万年，也要搞出来核潜
艇！中国核能科研人员深受鼓舞和激励，在北京西南燕山
脚下的大石河河滩掀起了建设热潮。几年后，一座先进的
核科研平台建成并投入使用。1964年 12月 20日，中国完
全自主设计、建造的第一座反应堆‘49-2’堆首次达到临
界。”张亚东介绍起来如数家珍。他说，“49-2”被誉为

“功勋堆”，为材料辐照和核潜艇研发打下坚实的基础。
如今，“49-2”堆承担多项功能，包括同位素生产、

核电厂仪器仪表考验、结构材料、燃料的辐照考验。“除
此之外，‘49-2’堆还有一项重要使命：进行核能供暖演
示验证。”张亚东说。

2017年3月，有关方面明确由中国原子能科学研究院
牵头，利用“49-2”堆开展池式堆城市供热可行性研究及
演示。11月，国家核安全局批准“49-2”池式反应堆低温
供热改造方案。之后开展了供热工况的热工水力校核、供
热回路及其控制系统改造等工作，新增独立封闭的二回
路，通过二回路的二次换热后将热量接入供热管网，为研
究院内两座办公楼及“49-2”堆厂房供热。当年 11 月 28

日，改造后的“49-2”堆实现安全供热168小时，标志着
中国利用核能替代传统燃煤进行供热取得重大进展。

以“49-2”堆供热实验取得成功为契机，中国核工业
集团有限公司正式对外发布了其自主研发的400兆瓦低温
供热核反应堆“燕龙”，这是目前世界在研最大的供热核
反应堆，每年可替代 32 万吨燃煤，减少烟尘排放 3200
吨，灰渣10万吨，采暖价与传统燃煤锅炉相当。

我们注意到，在门廊墙壁的暖气片上挂着“核能供暖”

字样标识，“这个暖气片和传统锅炉供暖所用的是通用的，
锅炉和核反应堆两个热源可随时切换。”张亚东说。

多重防护 安全无虞

走过门廊，进入一个大厅，对着门的是一堵半弧形墙
体，张亚东介绍说，这是面屏蔽墙，其后就是“49-2”
堆。改造后的“49-2”堆是池式供热反应堆，张亚东对此
解释说，所谓“池式”，顾名思义就是将堆芯放置于水池
内，安放“49-2”堆的水池是一个横截面8平方米、深7.8
米的半椭圆池。与深井池不同的是，“49-2”堆所在的池
是从地平面而起建造的，高度达两层楼。

穿过大厅，沿楼梯拾级而上，到达第三层。那里是一个

套间，进门的外间是小展厅，陈列着改造后的“49-2”堆
模型，里间是反应堆主控室。在小展厅内，张亚东结合模
型向我们介绍反应堆的构造和运行原理。他说，“49-2”
堆主要由堆芯、堆池、冷却回路、控制系统等组成。堆芯
是核燃料产生能量的地方，控制棒驱动机构操控着反应
堆的起、停和功率。堆芯完全浸没于水池中，堆芯内的
核燃料发生裂变，池内的水一方面充当冷却剂降低温
度，另一方面能够屏蔽中子，保证了安全性。即使发生
事故，堆芯也不会暴露，不会导致放射性物质泄漏，确
保安全。张亚东强调，核能供热的安全性还体现在热量
传递的三个回路设计上：第一回路把反应堆里的热量带
出来，通过换热器，以物理换热方式传递到第二回路，
以同样的方式再传递到第三回路，之后通过公共热网进入
千家万户。“3个回路之间，只传递热量不传递介质，从而保
障安全。”张亚东说。

展厅陈列着“49-2”堆芯模型，张亚东介绍说，堆本
体高约0.8米，堆芯半米见方，中间有44个方形孔，其中
插入由 16或 15根燃料棒组成的组件盒。这些食指粗细的
燃料棒长半米多，内部填充着铀 235，外为铝包壳。在里
间的主控室，我们看到，在约20平方米的房间里放着7台
立式控制柜，控制柜上是反应堆各个环节的调节开关、参
数仪表和控制屏。2名班组人员坐在电脑监视器和反应堆
控制系统前，实时监测各项数据。张亚东告诉我们，由于
泳池式反应堆结构简单，仅需要少量人员就可完成运行控
制、安全监控、指挥调度和应急处置等日常工作。

从主控室出来，我们实地参观了改造后的“49-2”堆
第二回路管道。它位于一层紧邻堆池后面一个10来平方米
的房间内，经过隔热处理的管道纵横其间，多种阀门和压
力仪表随处可见。张亚东结合现场设施，介绍水在回路中
循环情况，特别结合换热器的位置讲解热量物理传导过程
和确保安全的措施。

探访结束了，离开反应堆大楼，一阵凛冽的风吹过，
顿觉寒意逼人，我下意识地裹紧了大衣。生产电力是民用
核能传统利用方式，相对而言，核能供暖则鲜为人知。在
京城西南的燕山脚下，运行半个世纪的中国“功勋堆”悄
然间又立新功，圆满完成了核能供暖演示与验证。我们期
待，不久的将来，核能可以取代燃煤锅炉，让人们在严冬
里感受温暖的同时，看到更蓝的天。

“科技是国家强盛之基，创新是民族进步之魂。”“创新是
引领发展的第一动力。”“抓创新就是抓发展，谋创新就是谋
未来。”这些振聋发聩的时代强音昭示我们，必须牵住科技创
新这个“牛鼻子”，走好科技创新这步“先手棋”。

新中国70年来的发展实践雄辩地证明，推进科技创新必
须坚持自立更生和对外开放相统一，在扩大科技领域对外开
放的同时，清醒地认识到重大科技创新成果是国之重器、国

之利器，必须牢牢掌握在自己手上，自力更生、自主创新。
本报自今日起推出“前沿科创调研行”系列报道，聚焦

中国科技工作者在重大前沿科技领域的创新实践。我们将深
入科研院所、工厂企业，现场感受中国科技创新的脉动，见
证中国前沿科技创新一线的感人故事，记录中国大步迈向科
技强国的铿锵脚步。

——编者

1952年，我高中毕业，正面临专业方向选择。国
家号召青年学子投身矿产资源和能源开发，去唤醒沉
睡的高山，让它们献出无尽的宝藏。我被深深打动
了，决心报考地质。虽然没有遵从父母让我学医的意
愿，但还是获得了他们的理解与支持。之后，我考入
北京地质学院矿产勘探系。

经过 4年学习，我积累了矿产勘探和地球科学专
业知识。1957 年，苏联发射了第一颗人造地球卫星，
拉开了人类空间时代的帷幕，这给了我极大震撼，觉
得如果用人造卫星找矿效率会大大提高。1958年，美
国和苏联为了冷战的需要，开始月球探测，展开了一
场最激烈的经济、科技和军事的竞争。

我坚信，中国一定会走进空间时代，决心为此做
好准备。从1958年开始，我系统分析研究美苏探测月
球的计划、方案、目标、实施步骤和探测成果，紧密
结合中国实际思考中国空间探索之路并把研究陨石作
为空间探索的起点，与志同道合的专家们一起逐步把
研究拓展至宇宙尘埃等领域。

1993年，中国载人航天立项，我们认为，中国有
能力开展月球探测，请求国家组织专家评审论证。

相关部门要求我们首先进行“中国开展月球探测
的必要性与可行性研究”，从1994年至2003年，经过
多次论证，该项目得到专家一致同意和支持。

2003年，由孙家栋和我来负责编写“中国首次月
球探测立项报告”。2004年1月，国务院批准了我们的
第一期绕月探测立项，并正式命名为“嫦娥工程”，
我被任命为中国月球探测工程科学应用首席科学家。

中国的月球探测工程相继成功发射了嫦娥一号、
嫦娥二号，实现了绕月探测，嫦娥三号和嫦娥四号实
施月球正面和月球背面的落月探测，取得了一系列创
新性探测成果，在一部分领域处于国际领先地位。

下一步，我们要完成月球取样返回，去探测火
星、木星和木星系统、小行星和彗星以及进行行星际
的穿越探测和建设月球科研基地。中国已经进入了深
空探测的新时代。

除了空间领域之外，我还承担过一项特别重大的
任务。由于我在中国科技大学进修核物理一年，在中国
科学院原子能研究所做实验半年，当时国防科委的领导
找我谈话，通知我要承担一项国家的重大任务。他说：

“根据你学习的基础，首先要解决一个问题，中国地下核
试验区要选择一个地方做，选场。第二，关于地下核试
验的过程和影响，你们要做模拟实验。最重要的一个
问题，地下核试验以后，放射性物质不能泄漏更不能污
染当地的地下水，不然我们将成为历史的罪人。”

接受这样艰巨的任务后，我们老老实实、踏踏实
实地开展工作。经过数年努力，我们选定的地下核试
验场通过论证，各项实验取得丰硕成果，防止各种放
射性污染的措施也十分有效，提交了十几份研究技术
报告，经1969年中国的第一次地下核试验验证，获得
圆满成功。

习近平总书记提出：“科技创新、科学普及是实
现创新发展的两翼，要把科学普及放在与科技创新同
等重要的位置。”我觉得做好科学研究是我的天职，提
高广大公众的科学素质也是我义不容辞的责任。

我自己有一个统计，从 2008 年至 2018 年间，我
一共进行了对各类型公众的科普报告 617场，现场听
众35.3万人；平均每年举行的科普演讲报告56场，平
均每年的现场听众3.2万多人。

我尝试将科普报告与新媒体结合，一场报告的网
上听众约20万—80万人次。这些年，我一共撰写和主
编的科普书籍 12部，撰写和接受媒体采访的科普文章
300多篇。

我自己感到很幸运，是国家的重大需求引导和培
育我成长，也塑造了我的人生，我内心充满了感恩的
情怀，感谢我们伟大的祖国！

我虽然已经84岁了，但我还会加倍努力，为中华
民族的伟大复兴和建设科技强国作出贡献。我们要仰
望星空，脚踏实地，上下求索，实现梦想！

（作者为中科院院士，中国月球探测工程即“嫦
娥工程”首席科学家。）

前沿科创调研行之核能供暖①

“功勋堆”助力蓝天保卫战
——探访中国原子能科学研究院池式供暖反应堆

田姬熔 张保淑

不知何时起，灰蒙蒙的天空和
空气中隐约的炭火味儿成了中国北
方一些地区寒冬的“标配”。据统
计，北方建筑取暖总面积超过 200
亿平方米，其中约 83%为燃煤取暖
面积，取暖耗煤每年约4亿吨标准
煤，不仅排放了大量温室气体，而
且加剧了空气污染。找到可替代煤
炭的清洁供热能源，成为一项重大
而紧迫的任务。

近年来，核能作为一种清洁、
高效的能源在供暖中的价值受到很
多业内人士空前重视和社会舆论的
广泛关注。核能供暖究竟是如何实
现的？技术成熟吗？安全性到底如
何？经济性怎样？带着这些疑问，
笔者近日前往中国原子能科学研究
院，探访成功完成核能供暖实验的
泳池式核反应堆——“49-2”堆。

时刻响应
国家召唤

“49-2”池式供热堆模型剖面图。 芮钰雅摄“49-2”池式供热堆模型剖面图。 芮钰雅摄

“49-2”堆供热实验取得成功庆祝仪式。 本报资料

张亚东讲解“49-2”堆相关实验运行参数。 芮钰雅摄张亚东讲解“49-2”堆相关实验运行参数。 芮钰雅摄
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