
宋丹戎，“玲龙一

号”总设计师、中核集

团及核动力院模块化

小型堆科研专项总设

计师、中国核动力研究

设计院设计总师，长期

主持和从事反应堆低

浓 化 、核 能 海 水 淡 化

堆、医用同位素堆、模

块化多用途小型堆等

的技术研究工作。
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宋丹戎是一位极其低调的总设计师，

网上几乎找不到他的资料。在为数不多

的采访中，他也都是在谈技术、谈研发。

在采访宋丹戎的过程中，我常有一种

错觉——自己面对的不是“玲龙一号”的

总设计师，而是一位循循善诱的师长 。

他总能够抽丝剥茧，把复杂的核电站部

件功能说得一清二楚，把高深的核动力

技术原理讲得通俗易懂。

“责任”是宋丹戎采访中一再提及的

关键词。对于中国核电人来说，他们身

上肩负着优化能源结构、发展清洁能源

的责任，也肩负着保障能源供给安全、保

障核电站运行安全的责任。

宋丹戎说，事业高于一切、责任重于

一切。在他看来，核电人才应当具备坚

定的理想信念，能够继承和发扬“两弹一

星”精神、“四个一切”核工业精神、新时

代核工业精神，勇于开拓创新、矢志艰苦

奋斗。

“玲龙一号”的建设工作正在如火如

荼地进行，中国核电人也将砥砺奋进，续

写新的华章。
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科技日报讯 （记者王延斌）记者 11 月 13 日从山东省政府获悉，

由人力资源社会保障部、山东省人民政府共同主办的第二届全国博

士后创新创业大赛总决赛在山东省烟台市落下帷幕。1457个参赛团

队到场参加总决赛，经过激烈角逐，共产生 55 个金奖、109 个银奖、

164个铜奖。

据了解，这是我国博士后制度实施以来举办的规模最大、层次最

高、覆盖面最广的全国性博士后创新创业赛事。大赛设置了创新赛、

创业赛、海外（境外）赛和揭榜领题赛等四个组别，新一代信息技术、

高端装备制造、新能源新材料、生物医药与健康、现代农业与食品、海

洋开发与应用、其他行业等七大赛道，共吸引 2.5万人参赛。

来自中山大学附属第一医院的博士后陈志涛和团队带着“无缺

血肝脏灌注系统的创建和临床应用”项目参赛。在他看来，该项目不

仅为器官移植提供了革命性技术，还将拓展形成器官隔离治疗、疾病

器官药物筛选等创新性平台。

清华大学航天航空力学流动站博士后张帅认为：“时代在召唤青

年科研人才，时代也必将成就青年科研人才。”荣昌生物医药（烟台）

股份有限公司博士后赵成刚说：“博士后创新创业大赛为成果转化架

起桥梁，为产学研深度融合搭建平台。”

第二届全国博士后创新创业大赛举办期间，806家单位参加了现

场交流活动，92 个揭榜领题项目和 80 个成果转化项目成功对接，意

向合作金额达 43.54亿元。

“大赛既能帮助企业解决实际难题，又可以推广我们博士后的技

术及研发的产品，更有机会让我们接触到企业技术精英。”北京航空

航天大学博士后徐征说。

山东烟台

举办全国博士后创新创业大赛

碧海蓝天辉映下，海南昌江核电基地

有一种别样的美。在这里，全球首个陆

上商用模块化小型压水堆——“玲龙一

号”的建设工作正热火朝天地进行着。

日前，“玲龙一号”反应堆核心模块的吊

装工作已经完成，预计于 2026 年上半年

并网发电。

“玲龙一号”是全球首个通过国际原

子能机构通用安全审查的小型模块化压

水反应堆。作为我国核电自主创新的重

大成果，“玲龙一号”建成后，不仅将以稳

定可靠的清洁能源助力海南“清洁能源

岛”建设和国家“双碳”目标实现，更推动

世界核能技术的发展。

近日，“玲龙一号”总设计师、中国核

动力研究设计院设计总师宋丹戎接受科

技日报记者采访，讲述中国核电人自主创

新、勇攀高峰的创业历程。

紧守核电安全“生命线”

记者：小 型 核 反 应 堆（以 下 简 称 小

堆）是指电功率 30 万千瓦以下的核反应

堆。在大型核电站发电功率已经可以达

到百万千瓦级的当下，为什么要把反应

堆做小？

宋丹戎：我们研发小堆并不是“为了

科研而科研”，而是因为存在迫切的实际

需求。

从历史上看，早在上世纪七八十年

代，由于国外一些大型核电站核事故的发

生，国际原子能机构就开始倡导发展安

全、可靠、经济上可行和抗核扩散的中小

型反应堆。此外，近年来，随着核能应用

场景不断拓展，大型核电机组已经不能完

全适应核能广泛应用的需求，因此目前国

内外都在开展小堆研发工作。

记者：由“大”变“小”的过程是否只是

把大型反应堆（以下简称大堆）的各个组

件缩小？

宋丹戎：整个过程绝不是简单地将大

型核电小型化。对于核电站来说，最关键

的 组 件 就 是 反 应 堆 和 反 应 堆 冷 却 剂 系

统。传统大堆的组件一般采用分散式的

分布方式，但是“玲龙一号”则把关键组件

集合在一起，形成了一体化、模块化的反

应堆模块，这也是“玲龙一号”最突出的创

新点。

记者：集成在一起后反应堆的体积就

变小了。

宋丹戎：是的，一体化、模块化的设计

不仅使反应堆更紧凑、占地面积更小，而

且还取消了传统大堆中的主管道，从设计

上就消除了主管道断裂造成冷却剂丧失

事故的可能性，使反应堆更安全。

记者：安全性是设计中最重要的考量

因素吗？

宋丹戎：安 全 是 核 电 行 业 的“ 生 命

线”，怎么重视都不为过。为了提升安全

性，“玲龙一号”还采用了完全非能动的安

全系统。当事故发生时，即使丧失厂外电

和应急电源，反应堆也可以通过重力和自

然循环等非能动方式，将堆芯热量导出，

实现长期冷却，一改以往依赖水、电等外

力来保障安全的传统方式。

记者：有了多重“保险”，“玲龙一号”

达到了什么样的安全水准？

宋丹戎：“玲龙一号”的安全性处于三

代核电先进水平。在设计过程中，我们邀

请不同机构的专业人士反复对它进行安

全实验。安全分析结果表明，“玲龙一号”

的堆芯损坏频率（CDF）为 10E-7 量级。

相当于一千个“玲龙一号”同时运行一万

年，才有较大可能发生一次堆芯损坏。

2016 年，“玲龙一号”成为全球首个

通过国际原子能机构通用安全审查的小

型模块化压水反应堆。这意味着中国模

块式小型堆技术走在了世界前列，同时

也从第三方角度验证了“玲龙一号”的安

全性。

记者：提高安全性为“玲龙一号”带来

了哪些应用优势？

宋丹戎：以应急计划区为例。应急计

划区是指在发生核事故后可采取隐蔽、服

碘和撤离等应急响应行动的区域。一般

大堆应急计划区的半径为 5 公里至 10 公

里，“玲龙一号”的应急计划区半径从设计

角度可以做到小于 500米。基于此，“玲龙

一号”可以建造在离城市、人口密集区更

近的地方，非常适合城市冬季集中供热、

工业园区集中供热等场景。

从零开始创新设计

记者：模块化小型堆是一个全新的概

念，在全球都没有先例的情况下进行探

索，起初您和团队有信心吗？

宋丹戎：说实话，在研发之初，我们也

没有十足的把握。当时，在全球范围内，

还没有任何成熟的三代核电小堆问世。

国外主要的小型压水堆研发国家，包括美

国、俄罗斯、阿根廷、韩国、英国等，提出了

各自小型压水堆设计方案，但绝大部分都

处于设计或评审阶段，我们没有任何成熟

的经验可以借鉴。

记者：这意味着研发工作要“摸着石

头过河”了。

宋丹戎：是的，我们不仅缺乏经验，数

据工作也要从零开始。以往设计大堆时，

一般可以借鉴相关数据。

不过，小堆的尺寸、功率、布置都变

了。比如，它的燃料组件相比大堆要短，

短了以后燃料组件压紧力是多少、变形

量是多少，这些都得重新计算、从头开始

研究。

记者：从头开始创新，一定非常艰难。

宋丹戎：没错，“从 0 到 1”的原始创

新是非常不容易的，每一个小小的突破、

哪怕是一小步都十分艰难。有时，原本

的设计验证到一半，突然发现有问题，只

能推倒重来。过去十几年来，这样的事

情我们经历了无数次。其间，我们组织

开展了 30 多项实验，研制了 20 多台关键

设备。

记者：在“玲龙一号”建设过程中，您

对遇到的哪个困难印象最深？

宋丹戎：在研发初期，“玲龙一号”的

选址地是兰州。就在我们已经在兰州选

好厂址并开展了大量工作的时候，福岛核

事故发生了，核电科研也在一定程度上受

到质疑。面对困难，团队没有动摇，我们

对小堆很有信心。此后，我们重新在沿海

地区选了厂址，继续推进小堆的研发建设

工作。

记者：更换厂址后，研发过程开展得

顺利吗？

宋丹戎：应该说，研发过程就是问题

“ 叠 着 ”问 题 ，创 新 就 是 积 极 地 解 决 问

题。2018 年，我们又遇到了一个棘手的问

题——“玲龙一号”的造价和用户的期望

存在一定差距，但民用项目要有生命力，

就必须有一定的经济性。这是我们后期

遇到的重大挑战。

记者：经济性问题是如何解决的？

宋丹戎：当时相关科研工作已经进

行了七八年，不能遇到问题就停下，这个

决心我们还是有的。我们从设备、系统、

电气、土建等方面，进行了约 18 项的优

化工作。最终，在不降低反应堆安全性

的前提下，成功提升了“玲龙一号”的经

济性。

记者：现在“玲龙一号”经济性怎样？

宋丹戎：应该说，经济实惠是“玲龙

一号”的一大“卖点”。相比大堆，“玲龙

一号”系统简单、建造投资少，它应用的

创新性模块化设计，可以实现批量化的

制 造 生 产 ，大 大 缩 短 了 建 造 周 期 。 同

时 ，“ 玲 龙 一 号 ”能 够 根 据 用 户 负 荷 需

求，灵活组合规模，滚动开发建设，有效

降低了模块式小堆的投资成本，确保了

经济效益。

记者：未来以“玲龙一号”为代表的小

型反应堆在国际上的应用前景怎样？

宋丹戎：由于大堆的一次性投资成本

很高，许多发展中国家难以解决建设的一

次性融资问题，再加上受地质、气象、冷却

水源、运输、电网容量等的限制，发展中国

家对中小堆发电有现实需求。

目 前 ，中 东 、东 南 亚 的 多 个 发 展 中

国 家 对 小 堆 都 表 现 出 浓 厚 的 兴 趣 。 当

前 世 界 核 电 装 机 容 量 的 增 长 极 在 发 展

中国家与新兴工业国家，它们也是未来

国 际 核 电 技 术 推 广 应 用 的 主 要 市 场 。

我相信“玲龙一号”将成为中国核电的

一张新名片，为人类和平利用核能贡献

中国力量。

板凳甘坐十年冷

记者：相比其他行业，核电行业出成

果比较慢，您和团队是否为此困惑过？

宋丹戎：的确，要想在这个行业取得

一些成绩，需要下慢功夫。核燃料的研

发、反应堆型的研发等，这些没有十年八

年是干不来的。在这个过程中，也有人耐

不住寂寞，转行去了更容易出成果的行

业，但我们还是坚定信念：一定要把安全、

清洁、可靠的小型反应堆做出来。这一直

支撑着我们。

记者：虽然出成果慢，但不能浮躁。

宋丹戎：是的，这是客观规律决定的，

所以一定不能盲目图快。核电领域涉及

的专业非常多，有堆芯设计、反应堆结构

设计、仪表和控制系统设计、安全分析、力

学分析等。我们必须静下心来，各个专业

的科研人员明确自己的职责，踏踏实实做

好各项工作，协调配合，这样才能够打造

出硬“核”成果。

记者：如果不同专业的科研人员对于

研发工作有不同看法，您怎么解决？

宋丹戎：举例来说，在堆芯设计的过

程中，仪控专业科研人员提出在反应堆压

力容器上要放置温度传感器，但从结构专

业角度看，放传感器开的洞会影响整个结

构的完整性。遇到这类矛盾，总设计师就

要扮演好掌舵人的角色，从总体上进行协

调平衡，把控好研发设计方向。

记者：核电研发应用领域是否存在人

才缺口？

宋丹戎：目前我们比较缺乏的是传统

工科专业的青年人才。现在很多学生愿

意去学计算机、人工智能，学传统机械设

计、自动化专业的人才反倒少了一些。可

对于一个核电站的建设来说，几乎每个研

发环节都需要传统工科领域的人才。

记者：您认为中国核电人应具备怎样

的精神？

宋丹戎：核电是攸关国计民生的大工

程，培养核电人才首先就是要筑牢理想信

念、树立正确的价值观，让青年人才立志

于用所学所长服务国家和人民。

上世纪 90 年代，我曾去过法国，当时

我们的核电技术是要向法国学习的。不

过，2000 年以后，随着我们技术的不断提

高，法国反过来要向我们学习。从 2002

年我们自主设计的秦山二期核电站实现

商运，到 2021 年自主设计的三代核电技

术堆型“华龙一号”投入商运，我国自主

核电技术实现了从无到有、由小到大、由

弱至强的飞跃。而这一切都离不开中国

核电人在艰难困苦中自主创新、勇攀高

峰的精神。

记者：您觉得该如何吸引优秀的青年

人投身核电应用、研究领域？

宋丹戎：我认为应该加强公众核教

育、核文化宣传，提升公众关于核事业发

展对于国家、民族和自身的利益的认知，

从而提高从事核电应用、研究领域人才的

使命感、荣誉感。此外，还需要加强人才

培养，通过企业和高等学校联合培养核电

人才，拓宽人才通道，另外还要建立科学

合理的激励制度。
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在第二届全国博士后创新创业大赛总决赛成果展示区，观众体
验科创成果。 视觉中国供图

新华社讯（记者张涛 刘桃熊）记者从近日召开的雄安新区人才

政策新闻发布会获悉，河北雄安新区近期制定出台关于打造创新高

地和创业热土聚集新人才的若干措施，推出了顶尖人才、青年人才等

各类人才引进及重大平台落地奖励等 16条政策措施。

在吸引顶尖人才和优秀人才方面，措施明确围绕新一代信息技

术、现代生命科学和生物技术、新材料，以及空天信息、绿色能源、金

融科技等重点发展产业，积极引进顶尖科学家到雄安工作，给予 2000

万元至 5000万元科研经费和 300万元生活补贴，奖励一套不低于 200

平方米的住房；围绕疏解企业产业链上下游配套所需的关键技术，支

持高层次人才及团队带技术、带项目、带资金来雄安创办企业，给予

最高 5000万元资金支持。

在吸引优秀青年人才到雄安就业创业方面，措施提出高校优秀

应届毕业生来雄安参加应聘考试免费入住“人才驿站”；入职后 5 年

内，每月按博士生 3000 元、硕士生 2000 元、本科生 1000 元发放生活

补贴；定期举办“雄才杯”创业大赛，为初创期、成长期项目提供落地

平台，获奖项目落地后给予 10万元至 50万元奖励并提供两年免费办

公和住宿场所。

在建设高水平创新平台聚集人才方面，措施提出对引进落地的

全国重点实验室、国家技术创新中心、国家工程研究中心等，给予最

高 3亿元资金支持；对企业、高校、科研院所共建的重点创新联合体，

给予 5000 万元至 1 亿元资金支持。支持经费中用于人才资助、生活

补贴的比例不低于 30%。

措施还在选人用人机制方面提出一些创新性举措。如对高端人

才实行“特岗特薪”，围绕服务承接疏解和重点发展产业，支持用人单

位设置首席科学家、首席技术官等特聘岗位，经认定后每年按年薪的

50%至 100%给予奖励；设立高层次人才“编制池”，为创新平台和科技

型企业引进急需紧缺高层次人才提供专项事业编制服务；支持新型

研发机构登记设立为事业单位，推动解决人才流动、社保养老等后顾

之忧；允许高校、科研院所等国有企事业单位科技人才按规定在雄安

兼职兼薪、按劳取酬。

河北雄安

发布人才措施十六条

求职者在河北雄安新区 2023年春风行动暨就业援助月人才集
市上咨询招聘岗位信息。 新华社记者 朱旭东摄


