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里山路。师生们开玩笑称那段山路为“二两坡”——

爬一次坡能消化二两馒头。

相比于吃住都在马棚里，有限的科研条件更让

大家着急。“当时反应堆这门课程并没有教材，只

能从实践中摸索。”王大中曾回忆，而且各国对反

应堆的研究保密，我们谁也没有见过反应堆，摆在

面前的只有苏联的不完整图纸。

连一张完整的参考图纸都没有，也缺少关键部

件的计算和工艺说明书，更不用说先进的仪器、设

备了。不仅如此，研究场地也得靠自己建：重修水渠、

架设高压供电线路、挖地基搞土建……

王大中最初参与的任务是制作反应堆工程的模

型。从马粪纸模型开始，到三合板模型，再到有机

玻璃模型，他和老师、同学们不停讨论、查资料、

设计和验证……终于，一个长、宽、高各约 2 米的

玻璃模型制作完成，反应堆堆芯、各种工艺系统管

出 生 地：河北昌黎

毕业院系：清华大学工程

	 物理系

获奖年度：2020 年度

王大中
1935.2.11 ～

王大中曾说，“几十年的科研生涯主要就是建

了三个核反应堆”，在他看来，科学研究是一件值

得一辈子追求的事情。

从上世纪 60 年代新中国首座自行设计与建造

的屏蔽试验反应堆，到上世纪 90 年代一体化自然

循环核供热堆，再到新世纪模块式球床高温气冷堆，

王大中和团队主持研究、设计和建造的 3 个核反应

堆，推动了中国以固有安全为主要特征的先进核能

技术研究从跟跑、并跑到领跑的跨越式发展。

2022 年 8 月 15 日，国际天文学联合会小天体

命名工作组发布公告称，经小天体命名工作组批准，

国际永久编号为 192353 号的小行星被命名为“王大

中星”。

建堆建人，在实战中成长

1953 年夏，王大中从南开中学高中毕业，考入

清华大学机械系。1955 年秋，清华大学从各系二年

级中选出46名优秀学生到工程物理系，组成物八班。

到了高年级分专业时，王大中选择了反应堆专业，

并将其作为自己毕生钻研的主攻方向。

1958 年，清华大学向国家提出的自行设计和建

造一座功率为 2000 千瓦的屏蔽试验反应堆方案得

到批准。当年 7 月，王大中作为中国第一批原子能

专业毕业生，留校工作，参加了清华大学屏蔽试验

反应堆的设计与建设。

在工物系副主任兼反应堆教研组组长吕应中的

带领下，一支以清华大学工物系年轻教师和高年级

学生为骨干、平均年龄只有 23 岁半的百来人科研

队伍，毅然奔赴燕山脚下。

那时，从清华园到虎峪村要先坐火车，再走十

王大中：倾情一生寄核能
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道和建筑结构清晰可见。

经过 6 年奋战，1964 年 9 月底，清华大学屏蔽

试验反应堆建成。据统计，建堆过程中，他们共突

破技术难关 37 项、自制仪器设备 67 种、建立专业

实验室 11 个。实验基地建成后，吸纳了多所院校

900 多名原子能相关专业的师生，为我国核能事业

的发展培养、储备了人才。

“200 号”后来成为这个基地以及清华大学核

研院的代号。它象征了一段青春与奋斗的征程，更

成为清华大学的一个精神符号。

王大中作为青年科研骨干，按照蒋南翔校长当

时强调的“建堆建人，在实战中成长”“敢想敢干

敢转行”要求，从反应堆物理设计，到反应堆零功

率物理实验，再到反应堆热工水力学设计与实验，

从做模型、挖地基、搬砖头，到调试运行，他在理

论与实践结合的奋斗里，经受了从业务能力、组织

能力到心理素质的全面锻炼，逐渐成长为具有工程

实践经验和战略思维的领头人。

中国人实现了一个奇迹！

1979 年 3 月 28 日，美国三哩岛核电站发生堆

芯熔化的严重事故，在国际核能界引起很大的震动。

王大中意识到，安全性是核能发展

的生命线，未来核能技术发展必须

抓住这一主要矛盾，他立志要发展

固有安全的核反应堆。

1980 年下半年，王大中获联邦

德国洪堡奖学金，去亚琛工业大学

进修高温气冷堆专业。导师是联邦

德国核能专家、于利希核研究中心

反应堆发展研究所所长、“球床高

温气冷堆之父”苏尔登博士。在苏

尔登开出的四个研究课题中，王大

中果断选择了“模块式中小型高温

气冷堆的设计和研究”，因为该堆型具有固有安全

性，堆芯几乎不会熔化。

然而，在分析模块式中小型高温气冷堆的固有

安全性时，王大中很快发现了一个弱点，就是反应

堆做得较细长，功率较小，当时单堆热功率最高只

能达到 25 万千瓦。

导师苏尔登明确告知不可能提高模块式中小高

温气冷堆的单位功率，但王大中仍坚持研究如何在

不超过 1600℃的情况下扩大功率。他做了一百多个

方案的设计、计算、分析，凭借国内跟同事一起研

究钍高温气冷增殖堆双区球床堆芯方案时积累的经

验，提出双区球床堆的新概念——环形堆芯模块式

高温气冷堆，堆芯最热的内环用石墨球代替燃料球，

外环全部布置燃料球，使模块式高温气冷堆的设计

功率一下子提高到 50-60 万千瓦。

苏尔登十分赞赏：“过去认为单堆功率提高

10% 就很不容易了，现在你的设计一下子提高了一

倍多，这是很了不起的，应该申请发明专利。”经

苏尔登推荐，专利“一种在严重事故下具有安全自

稳定性的球床核反应堆”很快获得联邦德国专利局

的批准，并且分别向美、英、法、日、意、苏等国

专利局进行了登记，也明确了中国完全有权利使用

200 号的年轻建设者（1960 年）
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这项专利，专利发明人就王大中一

人。联邦德国报纸报道说：“中国

人实现了一个奇迹！”

王大中接着进行环形球状堆的

概念设计。反应堆设计是综合性的

工作，包括中子物理计算、热工水

力学设计与计算、堆芯结构设计及

主要设备的选型等，通常需要物理、

热工、结构、设备等多方面的专家

共同合作才能完成。五个月夜以继

日地工作，王大中独自完成了反应

堆设计，打印结果的程序纸穿孔折

叠起来有三米多高。

苏尔登等专家对设计感到十分

满意，建议王大中把这项成果写成

博士论文。王大中用德文写作、答

辩，并以“全优”成绩通过论文答辩。

1982 年 9 月，他获得亚琛工业大学

自然科学博士学位。

“跳起来摘果子”，实现从跟

跑到领跑

1982 年 10 月，王大中学成归国，

在清华大学担任核能所副所长，主

持对原有屏蔽试验反应堆的技术改造，以及低温核

供热试验。改造后的屏蔽试验堆低温供热系统投入

运行，对核能所三座实验大楼共 1 .62 万平方米的建

筑面积进行供暖。供暖持续 50 多天，现场监测表明，

核供热对环境并无污染。1984 年 2 月 21 日，这项

实验成果通过技术鉴定。

1985 年，王大中主持国家“七五”重点科技攻

关项目“5 兆瓦低温核供热堆研究”。从立项报告、

设计方案、实验现场到建设工地，他全程负责，亲

力亲为。科学论证过程中，他专程带队去欧洲考察，

最终选择壳式一体化自然循环水冷堆路线。

1989 年，5 兆瓦低温核供热堆首次临界成功，

投入功率运行。随后三个冬季，反应堆为清华大学

核研院 5 万平方米的建筑物供暖，运行累计 8174 小

时，供热可利用率达到 99%。成为全球首座一体化

自然循环水冷堆，首次采用新型水力驱动控制棒，

具有良好的非能动安全性。它也是一项高度复杂的

系统工程，包括 26 个工艺流程，上百个大中型设备，

王大中集中优势力量打攻坚战，带领团队突破了一

系列关键核心技术。

王大中（左一）宣布低温供热反应堆启动运行成功

王大中（左二）在 10 兆瓦堆临界现场
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21 世纪以来，一体化自然循环已成为国际上小

型轻水核反应堆发展的主要技术方向之一，在小型

核能发电、热电联产、核能供热、海水淡化等方面

有极为广阔的应用前景。如今回看，这一路线的选

择体现了王大中的远见卓识。

1991 年，5 兆瓦低温核供热堆获国家教委科

技进步特等奖，1992 年获国家科技进步一等奖。

1995 年 3 月 5 日，低温核供热堆作为取得突破性

进展的五项重大研究项目之一，被列入《政府工

作报告》中。

“跨入世界先进行列”的科技进展

当世界核能发展陷入低潮，王大中瞄准固有安

全再次作出部署：一是模块式球床高温气冷堆堆型；

二是从小规模试验堆到全尺寸工业示范电站的发展

路线；三是坚持自主创新。

1987-1993 年，王大中担任国家“863”高技术

计划能源领域的首席科学家，带领团队开展 10 兆瓦

模块式球床高温气冷堆研究和设计。1992 年，经国

务院批准，10 兆瓦高温气冷堆正式立项。

这又是一个“从 0 到 1”的过程。高温气冷堆

需要耐高温全陶瓷包覆颗粒球形核燃料元件，制造

难度极高。刚立项时，团队为此犯了难：到底是购

买国外的，还是自己研发？经过多次论证，王大中

决定，要将模块式球床高温气冷堆的关键核心技术

牢牢掌握在自己手中。

王大中再次创造了奇迹。他带领团队批量生产

出的两万个燃料球可耐受 1600℃高温，能把放射性

物质牢牢“包裹”在其中，保证了反应堆安全，产

品合格率高达 98 . 1%，质量达到世界先进水平。

10 兆瓦高温气冷堆 1995 年开工兴建，2000 年

建成，2003 年完成 72 小时满功率并网发电运行，

成为世界首座投入运行的模块式球床高温气冷实验

堆，采用模块式高温堆设计概念和“肩并肩”式设

计布置、非能动衰变热载出系统、包覆颗粒球形元

件与新型燃料元件装卸系统、全数字化控制与保护

系统，具有良好的固有安全性，对破解核安全这一

世界难题具有重要意义。它的建造成功标志中国在

高温气冷堆技术领域已达到世界先进水平，是中国

自主研究和开发先进核电技术取得的一项重大成

果，为中国以及世界核能事业的发展做出了重要的

贡献。

国际原子能机构以及美、日、德、法、俄等国

的相关研究所均发来贺电表示祝贺。2002 年国际权

威学术期刊《核工程与设计》以“中国高温堆，第

一座固有安全的第四代核能系统”为标题出版了专

 2021 年 9 月，吴宗鑫（左）、王大中（中）、

张作义（右）在石岛湾高温气冷堆示范工程现场

 王大中（右）和张作义在工程现场
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刊。2004 年美国《Wired》

杂志称其为“不会熔毁的

反应堆”，是一种固有安

全的核能系统，达到了当

今世界核能安全的最高水

平。

在十届人大一次会议

的《政府工作报告》中，

10 兆瓦高温气冷堆被列为

“跨入世界先进行列”的

四项重要科技进展之一。

王大中作为第一完成人，

成果获得 2006 年国家科技进步奖一等奖。

再突破，从实验堆走向商用

说起做科研的心得，王大中经常强调“跳起来

摘果子”。目标定低了，“果子”易被他人摘走，

目标太高，欲速则不达，所以“跳起来够得着”最

合适。

在坚持向上跳的过程中，王大中注重发扬众志

成城的团队精神。核反应堆涵盖物理、热工、化工、

材料、机械、控制等多学科，要经过研究、设计、

验证、制造、安装调试等各个环节，需要科学组织、

团队配合，才能完成如此复杂的高科技工程项目。

作为高瞻远瞩的核能科学家，在 10 兆瓦高温气

冷堆基础上，王大中积极推进单一模块反应堆功率

放大 25 倍、世界首座工业规模的模块式高温气冷

堆核电站的建设。2006 年“大型先进压水堆及高温

气冷堆核电站”被列为国家 16 个科技重大专项之一，

高温气冷堆核电站是其中一个分项。其核心工程目

标和标志性成果，是在山东荣成建设一座发电功率

为 200 兆瓦的高温气冷堆核电站示范工程，为发展

第四代核电技术奠定基础。

在王大中的指导下，以张作义为首的研究团队

负责制定总体方案，并与国内中核集团、华能集团

等龙头企业，组成产学研协同创新团队，共同建设

高温气冷堆示范工程。

2023 年 12 月 6 日，山东荣城，我国具有完全

自主知识产权的高温气冷堆核电站示范工程顺利完

成 168 小时持续运行考核，开始商业运行，标志着

我国建成并运行了世界上第一座模块式高温气冷堆

核电站，意味着以王大中为代表的清华核能科学家

持续数十年，牵头研发的以固有安全为主要特征的

先进核能技术实现了从跟跑、并跑到领跑世界的飞

跃。

王大中悉心培养能够传承“200 号”精神的接

班人。年轻科学家快速成长，张作义、张亚军等近

10 名中青年科技人员相继成为有关部门正式任命的

国家重大科技工程总设计师和副总设计师。在学校

领导的支持下实施了“235”计划，一批 30 多岁的

青年才俊参加到核研院的技术团队中，正在成为核

研院面向未来的新一代学术带头人。

为国育英才的“大中校长”

1994 年，王大中被任命为清华大学校长，一干

就是 10 年。他与学校党政领导班子一起带领广大师

王大中向优秀毕业班集体颁奖
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生员工，积极探索中国特色世界一流大学建设道路，

为中国高等教育改革发展作出了重要贡献。

一接任，他就拿出了做科研时攻坚克难的决心。

他花了半年时间，带着学校机关人员跑遍了全校各

院系和主要部处，“把脉”学校发展状况。他还参

加考察团，向美国若干所世界一流大学“取经”，

积累办学心得。

每年年初，他都会召集校领导开一场讨论会，

让大家说一说清华大学与其他著名大学或兄弟院校

相比，有哪些不足、需要怎么做……许多决策和改

进，在讨论中有了眉目。

他经常骑着一辆“除了车铃不响哪儿都响”的

旧自行车，穿梭于校园。只要有教职工招手并唤一

声“大中校长”，王大中便会停车，以拉家常的方

式听取关于学校建设的意见。

在他任期内，清华大学确立了向“综合性、研

究型、开放式”大学转变的办学思路，初步明确了“高

素质、高层次、多样化、创造性”的人才培养目标。

围绕大学的根本任务是育才造士这一核心要

义，王大中归纳并紧抓建设一流大学的三大要素：

大师、大楼和大学精神。

清华大学从人事管理体制改

革和办学条件改善等方面入手，

进一步优化了师资队伍；同时，

面向世界广纳英才，请来了杨振

宁、林家翘、姚期智等一批“大师”

前来讲学。

王大中同样重视“大楼”。

上任后不久，他就主持了清华史

上的第八次校园规划并顺利完

成。在为师生创造良好教学研究

环境的同时，他更注重校园特色

和风格的打造，在有形的建筑中

体现清华的文化和传统。

大学精神被王大中认为是“大学的灵魂和动

力”。王大中任期内，学校大礼堂穹顶上方“自强

不息，厚德载物”的校徽重现，承载学校文化和精

神的校训得以回归。

针对学校人才培养中出现的问题，他因势利导，

加快课程结构调整和教学内容更新，加强教师责任

心和教学过程管理等。为了满足国家的人才急需，

他采取招收培养定向生、国防生等措施，向地方和

重要单位输送人才。

2021 年 11 月 3 日，王大中获颁 2020 年度国家

最高科学技术奖。他和夫人高祖瑛决定将国家和学

校给予的全部奖金捐赠给清华大学教育基金会，设

立“王大中奖学金”，以鼓励后辈成才报国。王大

中说，获得国家最高科学技术奖，这不仅是个人的

荣誉，也是全体“200 号”人的荣誉，更是清华这

个大集体的荣誉，是一代代清华人不懈奋斗的成果。

这次将奖金捐赠给学校以奖励那些刻苦读书、勇攀

科技高峰的同学，也希望能够激励更多同学脚踏实

地、行胜于言，用自己的实际行动来服务国家、贡

献社会。

2021 年 12 月 31 日，“王大中奖学金”捐赠设立仪式举行




