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中青报·中青网记者 邱晨辉

天 宫 ， 这 个 中 国 神 话 传 说 中 天 帝 居

住 的 宫 殿 ， 在 21 世 纪 第 三 个 10 年 的 中

国 ， 被 赋 予 更 多 科 学 与 梦 想 的 色 彩 ， 再

次 出 现 在 世 人 面 前 ， 摇 身 一 变 成 了 中 国

航天的新名片——天宫空间站。这是中国

人自主建造的近地载人空间站。

4 月 29 日，椰风林语间，中国文昌航天

发射场。伴随着发动机巨大的轰鸣声和耀

目的蓝白色火焰，长征五号 B 遥二运载火箭

成功将天和号送入高度 340-450 公里的近

地轨道，这是中国空间站第一个，也是最重

要的一个舱段——核心舱。至此，属于中国

空间站的在轨组装建造大幕正式拉开，紧

锣密鼓的载人航天大戏开始了。

天和核心舱之后，紧接着就是天舟二

号货运飞船，再接着是神舟十二号载人飞

船⋯⋯按照规划，2021-2022 年，我国将接

续实施 11 次飞行任务，包括 3 次空间站舱

段发射、4 次货运飞船以及 4 次载人飞船发

射，于 2022 年完成空间站在轨建造。

“ 说 是 两 年 时 间 ，现 在 数 还 有 不 到 20
个月。”中国工程院院士、中国载人航天工

程 总 设 计 师 周 建 平 在 任 务 前 夕 接 受 中 青

报·中青网等媒体集体采访时说，“整个空

间站建造任务可谓是高密度发射，充满大

量挑战，也让人充满期待！”

天宫，已不再遥远。

为何要建造自己的空间站

说起空间站，很多人最先想到的是国

际空间站，这是目前在轨运行最大的空间

平台，是一个拥有现代化科研设备，可开展

大规模、多学科基础和应用科学研究的空

间实验室。它的规模大约有 400 多吨，由美

国、俄罗斯、加拿大、日本等 16 国联合，先

后经历 12 年建造完成。

中国航天科技集团五院空间站任务总

设计师杨宏说，空间站作为长期在轨运行

的“太空母港”，是人类历史上规模最大的

航天器，可满足航天员长期在轨生活工作，

其天然的高真空、微重力、超洁净环境也可

以充分用于开展各类科学技术研究，推动

科学技术进步。

“因此，空间站工程将产生巨大经济效

益和社会效益，已经成为衡量一个国家经

济、科技和综合国力的重要标志，受到各航

天大国的高度重视。”杨宏说。

然而，国际空间站的合作大门，并未向

中国敞开，我们走上了自主研制建造的道

路。自上世纪 90 年代初，我国载人航天工

程正式启动，采取“三步走”实施战略——

第一步是载人飞船阶段，在此期间完

成了载人飞船的研制，实现了航天员天地

往返等目标；

第二步是空间实验室阶段，在这一阶

段，我国不仅掌握了出舱、交会对接技术，

成功对航天员中期驻留太空进行了验证，

还成功验证了推进剂在轨补加技术，完成

了运送货物补给等任务；

第 三 步 就 是 现 在 正 在 进 行 的 空 间 站

建 设 阶 段 ， 我 国 将 建 造 长 期 有 人 照 料 的

空间站。

那么，中国空间站和国际空间站有何

不同？

中国航天科技集团五院空间站系统副

总设计师柏林厚告诉记者，中国空间站是

百吨量级的，在总体规模上不及国际空间

站，这主要是在建设思路上按照符合中国

国情，有所为、有所不为来考虑，综合当前

需求和耗费等因素，不搞国际空间站那么

大规模，而是采用规模适度、留有发展空间

的思路，既可以满足重大科学研究项目的

需要，又同时具备扩展和支持来往飞行器

对接的能力。

“简单来说，我们不求规模，但求效益。”

柏林厚说，我国在空间站建设过程中始终追

求技术进步，充分采用当代先进技术建造和

运营空间站，全面掌握大型空间设施的建造

和在轨操作能力；同时注重应用效益，在空

间站应用领域将取得重大创新成果，追求运

营经济性，走可持续发展的道路。

周建平说，中国空间站由我国自主建

造，在轨设计寿命不小于 10 年，实现了产

品全部国产化，部组件全部国产化，原材料

全部国产化。

“建成和运营近地载人空间站，将使我

国成为独立掌握近地空间长期载人飞行技

术，具备长期开展近地空间有人参与科学

技术试验和综合开发利用太空资源能力的

国家。”周建平说。

空间站要建成什么样

有了中国空间站，就意味着中国人在

太空有了一个“家”。

这个“家”的基本构型有 3 个舱段，一

个核心舱，两个实验舱，核心舱居中，两个

实验舱连接于两侧，整体呈 T 字构型，供航

天员工作活动的空间可达 110 立方米。

中国航天科技集团五院空间站系统副

总设计师朱光辰形象地比喻：如果说神舟飞

船是一辆轿车，那么天宫一号和天宫二号相

当于是一室一厅的房子，而中国空间站则像

是三室两厅还带储藏间，算是“豪宅”了。

4 月 29 日发射的核心舱，就是“豪宅”

中最大的房间。

朱光辰列举一组数据：核心舱全长 16.6
米，最大直径 4.2 米，发射质量 22.5 吨，可支

持 3 名航天员长期在轨驻留，是我国目前最

大的航天器。它既是空间站的管理和控制

中心，也是航天员生活的主要场所，还能支

持开展少量的空间科学实验和技术试验。

“核心舱是中国空间站最关键的舱段，

之 后 所 有 的 舱 段 都 将 以 此 为 起 点 进 行 叠

加，因此核心舱的位置也恰好位于空间站

的核心部位。”中国航天科技集团五院空间

站核心舱结构分系统主任设计师施丽铭打

了个比方：核心舱好比是大树的树干，其他

的舱段都会安装在它的接口上，如同大树

的枝叶，不断向外延伸。

她告诉记者，核心舱的长度比 5 层楼

房还要高，直径比火车和地铁的车厢还要

宽不少，体积比国际空间站的任何一个舱

位 都 大，航 天 员 入 驻 后 ，活 动 空 间 非 常 宽

敞。此外，核心舱的重量相当于 3 辆大客车

的重量，同样也超过国际空间站的任何一

个舱段。

当然，核心舱不仅活动空间大，也将给

航天员提供更好的补给保障。

中国航天科技集团五院空间站系统总

体主任设计师张昊说，此前我国航天员在轨

飞行时间的最高纪录是 33天，航天员生存所

必需的水和氧气，由航天器直接送入太空。

如今，为了让航天员实现更久的在轨停留，

空间站设计了完整的可再生生命保障系统。

张昊说，航天员呼出的水蒸气会通过

冷凝水方式回收，排泄的尿液也会回收净

化，重新作为饮用水和生活用水使用。电解

制氧时产生的氢气，与航天员呼出的二氧

化碳，将通过化学反应生成氧气，这也能够

降低氧气的补给需求。

此外，核心舱还负担了航天员初期驻

留以及科研所需的全部物质条件，从居住

区到科研区一应俱全：配置了工作区、睡眠

区、卫生区、就餐区、医监医保区和锻炼区

6 个区域。这其中，就餐区配置了微波炉、

冰箱、饮水机、折叠桌等家居用品；锻炼区

配置了太空跑台、太空自行车、抗阻拉力器

等 健 身 器 材 ，以 满 足 航 天 员 日 常 锻 炼 ；此

外，舱内情景照明可由手机应用软件控制。

至 于 两 个 实 验 舱 ，实 验 舱Ⅰ名 为“ 问

天”，其主要任务是开展舱内和舱外空间科

学实验和技术试验，也是航天员的工作生

活场所和应急避难场所。张昊说，实验舱Ⅰ

配备了航天员出舱活动专用气闸舱，支持

航天员出舱活动，配置了小型机械臂，可进

行舱外载荷自动安装操作。

“实验舱Ⅰ有着核心舱部分关键平台

功能，这意味着在需要的时候，它可以执行

对空间站的整个管理和控制。”张昊说。

实验舱Ⅱ名为“梦天”，具备和实验舱

Ⅰ类似的功能。实验舱Ⅱ还配置有货物专

用气闸舱，在航天员和机械臂的辅助下，支

持货物、载荷自动进出舱。

“空间站构型极其复杂，舱体多，不仅

各个飞行器相当于一颗颗‘卫星’，而且各

飞行器不同的组合，又变成了一个个新的

航天器。”施丽铭说。比如，核心舱是一个独

立的航天器，和神舟载人飞船对接后，它俩

又变成了一个新的组合体，相当于一个新

的“航天器”；同理，核心舱和天舟货运飞船

对接组合后也是如此。

完成组装建造还需要几步

4 月 29 日，天和核心舱作为搭建我国

空间站的第一块“积木”，率先落户于空间

站核心位置，静候与“问天”及“梦天”两个

实验舱交会对接，共同组建成 T 字型的天

宫空间站。

周建平说，中国空间站任务分为关键

技术验证、组装建造和运营三个阶段。目前

正处于关键技术验证阶段，这个阶段，天和

核心舱是第一次任务，随后还将发射两艘

载人飞船、两艘货运飞船。

这其中，天舟货运飞船，是向中国空间

站运送货物和推进剂等物资的使者，被亲切

地称为太空中的“快递小哥”。空间站建造过

程中，每次发射载人飞船前，我国都将先行

发射货运飞船，做到“兵马未动，粮草先行”。

此前，我国已经成功发射天舟一号。天

和核心舱成功发射后不久，下一个执行任

务的，就将是天舟二号货运飞船。

神舟载人飞船，人们已经比较熟悉了，

这是我国自行研制的用于天地往返运输人

员和物资的载人航天器。此前，我国已经发

射 11 艘神舟飞船，先后将 11 名航天员共 14
人次送入太空。最近一次发射，是 2016年 10
月搭载航天员景海鹏和陈冬的神舟十一号。

接下来，天舟二号货运飞船和天和核

心舱对接后，载有 3 名航天员的神舟十二

号飞船，也将进入发射倒计时。中国航天时

隔 5 年，将送航天员重返太空。

周建平说，在关键技术验证阶段，我国

将在轨验证空间站推进剂补加、再生生保、

柔性太阳电池翼和驱动机构、大型柔性组

合体控制、组装建造、舱外操作、在轨维修

等 7 大关键技术，为实施空间站组装建造

和长期运营任务奠定基础。

他以其中的机械臂技术为例：一名航

天员在舱内操作机械臂，一名航天员在舱

外太空行走。无论是舱段转位、大设备的移

动，还是航天员自身的移动，都可以通过机

械臂完成。

“ 空 间 站 设 计 有 两 类 机 械 臂 ，人 机 配

合，让空间站建造维修成为可能。”周建平

说。

据他透露，在这个阶段，航天员将开始

实际参与建造空间站。比如，他们要多次进

行复杂的出舱活动，这将成为一个常态。届

时，航天员可以利用机械臂协同完成载荷

的在轨安装、调试、升级等工作。

关键技术验证阶段结束后，空间站就

将进入组装建造阶段。周建平说，届时，我

国将发射“问天”实验舱和“梦天”实验舱，

进行空间站基本构型的在轨组装建造。

“这将是一段非常辉煌的试验历程。11
次任务的完成，将意味着中国空间站正式

建成。”周建平说。

现在，天和核心舱已经就位，中国空间

站有了第一块“积木”，我们期待第二块、第

三块“积木”的早日到来。
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揭秘中国空间站

天宫，不再遥远

□ 桑 茜 中青报·中青网记者 邱晨辉

今天，长征五号 B 遥二运载火箭在中

国文昌航天发射场点火升空，将载人航天

工程空间站天和核心舱送入预定轨道，发

射任务取得成功，标志着中国空间站在轨

组装建造全面展开。

按照规划，今明两年我国将接续实施

11 次飞行任务，包括 3 次舱段发射、4 次

货运飞船以及 4 次载人飞船发射，于 2022
年完成空间站在轨建造。今天发射的天和

核 心 舱 ， 就 是 11 次 飞 行 任 务 中 的 第 一

次，举世瞩目。

据 中 国 航 天 科 技 集 团 一 院 长 征 五 号

B 运载火箭系 统 总 指 挥 王 珏 介 绍 ， 长 征

五 号 B 运 载 火 箭 是 专 门 为 我 国 载 人 航

天 工 程 空 间 站 建 设 研 制 的 新 型 运 载 火

箭 ， 于 2020 年 5 月 5 日 成功首飞。该火

箭 为 一 级 半 火 箭 ， 芯 级 采 用 5 米 直 径 ，

捆 绑 4 个 3.35 米 直 径 的 助 推 器 ， 全 箭 总

长约 53.66 米，起飞质量约 849 吨，起飞

推力约 1068 吨，近地轨道的运载能力为

25 吨级。

“发射载人空间站舱段，只有长征五

号 B 运载火箭能够胜任。”王珏说。据他

介绍，载人空间站舱段是我国迄今为止重

量最大的载荷，质量达 20 多吨。长征五

号 B 运 载 火 箭 拥 有 国 内 最 大 的 火 箭 整 流

罩，长达 20.5 米，直径 5.2 米，有 6 层楼

那 么 高 ， 近 地 轨 道 运 载 能 力 达 到 25 吨

级，是我国目前近地轨道运载能力最大的

新一代运载火箭。

中国航天科技集团一院长征五号 B 运

载火箭系统总设计师李东说，为了满足空

间站任务要求，研制团队开展了一系列技

术攻关和创新，相继攻克了超大整流罩研

制、大直径舱箭连接分离、大推力直接入

轨偏差精确控制等核心技术，并在此基础

上进行了持续优化和改进，实现了创新技

术的再升级。

“结合空间站舱段任务特点，长征五

号 B 火 箭 事 先 规 划 了 应 急 轨 道 ， 这 也 是

我 国 首 次 在 非 载 人 火 箭 上 应 用 该 项 技

术，以确保发射万无一失。”李东说。与

此 同 时 ， 火 箭 还 突 破 了 零 窗 口 发 射 技

术 ， 能 将 零 窗 口 拓 展 到 “ 正 负 1 分 钟 ”

的 窄 窗 口 ， 以 更 好 地 满 足 后 续 实 验 舱

Ⅰ、 实 验 舱Ⅱ与 核 心 舱 空 间 交 会 对 接 的

需要。

作为我国航天领域规模最大、技术难

度最高的国家重大工程，载人航天工程实

施 至 今 取 得 了 举 世 瞩 目 的 成 绩 ： 自 1999
年发射神舟一号以来，我国载人航天工程

已先后组织实施 17 次重大飞行任务，均

由长征系列运载火箭执行发射，全部取得

成 功 。 其 中 ， 长 征 二 号 F 火 箭 发 射 13
次，长征七号运载火箭发射两次，长征五

号 B 运载火箭发射两次。

王 珏 说 ， 随 着 长 征 五 号 B 运 载 火 箭

的 正 式 服 役 ， 载 人 航 天 工 程 三 大 运 载

火 箭 系 统 已 全 部 就 位 ， 三 型 火 箭 共 同

构 建 起 我 国 载人航天工程的“天地运输

走廊”。

继 长 征 五 号 B 运 载 火 箭 跑 出 “ 第 一

棒”后，长征七号运载火箭和长征二号 F
运 载 火 箭 将 接 力 发 射 货 运 飞 船 和 载 人 飞

船，这将是我国航天历史上首次呈现多型

长征火箭执行同一任务的情况。
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空间站核心舱出征太空“第一棒”

中青报·中青网记者 邱晨辉
通讯员 缪新培

4 月 29 日，天和核心舱成功发射，让

中国人在太空有个家的愿望从梦想进入现

实。家的正常运营离不开电，中国空间站

的背后，有一个怎样的“太空电站”在提

供源源不断的能量？负责空间站电源分系

统抓总研制的中国航天科技集团八院 811所

专家揭开“太空电站”的奥秘。

据八院 811 所专家介绍，天和核心舱

用电需求是天宫二号的近 3 倍，需要强有

力的电力保障。而在太空中，核心舱唯一的

能量来源，就是太阳能。天和核心舱配有两

对大面积的太阳电池翼，单翼面积可达到

67 平方米。其在光照区将太阳能转化为电

能，供整舱应用，同时为蓄电池储存能量，

以便核心舱飞至阴影区时使用。这两组太

阳电池翼在初期发电能力超过 18000 瓦，

远远超过了国内之前任何一个航天器。

811 所专家表示，天宫二号的太阳电

池翼单翼翼展只有 3 米，天和核心舱的电

池翼单翼展开增加到了 12.6 米。运载火箭

的装载空间有限，研制人员在国内首次应

用了多维多步展开的柔性太阳电池翼，解

决了这一问题。

专家表示，核心舱太阳电池翼的另一

个 特 殊 功 能 ， 是 其 在 轨 期 间 可 以 整 翼 拆

卸、转移。考虑到后续空间站组建完成后

对核心舱太阳电池翼造成的遮挡，从而影

响发电，这两个太阳电池翼可由航天员与

机械臂配合，实现舱外拆卸、转移，安装

于后续发射的实验舱尾部桁架上，并在轨

重新组建供电通道，实现了在轨能源拓展

的功能。

空间站长期在轨稳定运行，航天员长

期驻留，站内安全是最关键的问题。电池

的安全性如何保证？

811 所研制人员表示，他们设计出了

一种满足空间站运行需求的长寿命大容量

高安全锂离子蓄电池。该电池采用陶瓷隔

膜，具备良好的防内短路效果，同时在电

池组内使用阻燃材料，防止电池高温引发

燃烧。

专家表示，空间站核心舱共有 6 组锂

离子蓄电池，每组有 66 个单体电池。811 所

研制人员还设计出了一套智能化的锂电管

理系统，实现高精度、高可靠、高安全的锂

电充电控制。电池充电时启用三级保护机

制，并实施温度监测，当充电温度高于设定

安全温度值时，立即停止对该蓄电池充电。

空间站在长达 10年以上的在轨运行过

程中，航天员需定期对锂电进行在轨更换。

如何在不影响空间站的正常供电情况下确

保航天员的操作安全？研制人员为锂电更换

操作上了“双保险”：核心舱有两个功率通道，

当其中一个通道需要更换电池时，由另一个

通道作为主力供电。每个功率通道中，任意

一个机组中电池需要更换时，本机组断电，

剩余两个机组可以保证本通道正常供电。

811 所 专 家 表 示 ，研 制 人 员 在 锂 离 子

蓄电池模块中还安装了两个并联的分段开

关，通过将电池组的电压降低到人体的安

全电压范围，可满足人体的 36 伏安全电压

要求。这样，航天员开展在轨维修，才不必

担心人身安全。

揭秘天和之翼：太空用电的奥秘
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“发射前，火箭怎么开始冒白烟了？”

“倒计时都喊完了，火箭怎么还不

起来？”

4 月 29 日，中国空间站天和核心舱

的发射引发关注，但通过直播画面的一

些 细 节 ， 很 多 人 提 出 这 样 或 那 样 的 疑

问。今天，中国航天科技集团一院的专

家解读观看火箭发射的科学姿势。

关键词一：火箭颜值

早早来到观看位置，这时距离发射

还有数个小时，远处发射塔架抱臂依次

打开，长五 B 遥二火箭逐渐展露容颜，

这时就能看到通体洁白的火箭本箭，它

身材“胖”，个头大，还有特有的斜头

锥设计。

此时，细心的你还会发现火箭箭体

上正在冒白烟：“哇，火箭还在冒烟！”

这是因为长五 B 火箭是新一代运载

火箭，它使用的是冷藏的液氢液氧低温

燃料，液氢温度为零下 253 摄氏度，液

氧为零下 183 摄氏度。这些燃料使得火

箭内部是远远低于冰点的超低温，在与

外界空气接触时，就好像夏天在屋里放

了一块冰。虽然火箭外壳有真空隔绝层

进行保温，但在塔架上等待起飞时，火

箭侧壁也会冒出“白烟”。

关键词二：发射倒计时

“一分钟准备！”“5！4！3！2！1！

点火！”随着现场倒计时声，观众心中

也开始倒数。此时就可以举起手机，翘

首以待，等着拍下火箭点火起飞的绝美

画面。

在“点火”口令下达后，火箭尾部

的火焰，犹如巨龙喷出烈焰，此时，火

箭仍立在发射塔架上，有些观众不禁问

道：“怎么还不起来？”

别 着 急 ， 这 是 火 箭 发 射 前 的 “ 蓄

力 ”。 几 秒 过 后 ， 身 材 魁 梧 ， 高 53.7
米，重达 800 多吨的“胖五”B 才会拔

地而起，一种地动山摇之感扑面而来，

景象尤为壮观。

关键词三：火箭升空

“起来了起来了！”伴随着轰鸣声、

快门声、欢呼声、尖叫声，今天的明星

踏着火焰告别大海。远远地看，火箭如

一 个 拖 着 尾 巴 的 火 球 从 烟 雾 中 升 腾 而

起，仿佛要撕裂天空⋯⋯这时，能发现

火箭尾部是又长又亮的蓝白色尾焰。

液氧、煤油燃烧的颜色是泛蓝的亮

白色。长五 B 遥二火箭采用了大推力液

氧煤油发动机，尾焰的温度更高、流速

更快，因此，在发射时，不仅能看到泛

蓝的亮白色火焰，且尾焰又亮又长。

很快，火箭在上空转向以后，就飞

出了视野，容不得过多话语和反应。只

有巨大的轰鸣声和发射台滚滚白烟，展

示着曾经的壮丽。

长 五 B 遥 二 火 箭 的 飞 行 时 间 大 约

490 秒 ， 激 动 人 心 的 发 射 场 景 转 瞬 即

逝，为了这一天，千千万万个航天人奋

战了无数个日夜，背后的艰辛和汗水常

人难以体会，向他们致敬！

在普通观众的眼中，火箭飞天看起

来轻松顺遂，最为震撼的也就是升空那

几秒钟，他们能看到的，只是成功发射

的一面。

但对现场的中国航天人来说，他们

看发射，更为看重每一个时间点。火箭

发射过程中每一秒的变化，都调动着火

箭设计师的神经。

例如，火箭发射进入负 3 小时，设

计师们会特别关注发动机状态。此时，

大推力氢氧发动机会启动循环泵，设计

师们会盯着系统能不能预冷，以确保发

动机具备后续的点火的条件；到了负 6
分钟，此时火箭低温推进剂的液氢液氧

已经全部加注完毕，动力系统会有一系

列关键动作，这些也是操作流程中最为

繁多的一部分，如果某一个环节出现问

题，都可能影响发射时间。

当 然 ， 在 最 后 宣 布 “ 圆 满 成 功 ”

时，无论是航天人还是通过各种方式观

看发射的普通观众，心态都是同步的，

或欢呼雀跃，或笑着笑着就哭了，无比

激动，为中国航天又进了一步而自豪和

骄傲。
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解锁观看火箭发射的科学姿势

4 月 29 日，海南文昌，中国空间站核心舱“天和号”由长征五号 B 遥二火箭成功送入预定轨道。全国

各地的航天爱好者和游客都聚集在发射场东侧的淇水湾海滩上，观看火箭升空的场景。 汪龙华/摄


