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◎本报记者 付毅飞

◎本报记者 付毅飞

2022年 5月起，中国空间站工程将进入建造阶段。建成后的中国空间站由 3个舱段、2艘载人飞船和 1艘

货运飞船构成，总质量近 100吨，装载着空间生命和生物科学、材料科学、燃烧和微重力流体科学、基础物理等

领域的大量先进实验装置。

代表委员连线

◎尚 驰 本报记者 唐 芳 付毅飞
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“重型火箭是具有跨代意

义的运载火箭，其研制需要八

到十年时间。”全国政协委员、

中国航天科技集团一院（以下

简称一院）首席总设计师姜杰

在 2022年全国两会期间表示。

我国正在研制的重型运载

火箭一直备受关注。

姜杰介绍，重型运载火箭

可以跨越式提升我国进入空间

和利用空间的能力。其近地轨

道运载能力达百吨级，地月转

移轨道运载能力 50 吨级，任务

覆盖面广、适应性强，既可用于

空间舱段、空间太阳能电站等近地轨道大规模发射任务，也可用

于载人登月、载人火星/小行星探测、太阳系边际探测等深空探测

任务，使我国空间活动进入全新的大规模探测阶段。同时，重型

运载火箭可为我国未来国际商业发射服务开辟新途径。

不过火箭专家也表示，重型火箭研制需要有足够的耐心。

在 2021 年第十三届中国航展期间，一院总体设计部副主任

设计师刘秉介绍，一型重要的火箭诞生前，必须经历论证、立项等

过程。立项前要有深入论证阶段；立项之后，不同研究阶段还要

开展大量工作。

记者从一院了解到，我国重型运载火箭的设想从 2010 年开

始论证，2015 年正式提出技术方案，目前方案还在不断细化优

化中。国家航天局副局长吴艳华在 2021 年 12 月曾表示，我国重

型运载火箭也将有型谱规划，目前我国已确定发展规划，正在进

一步深化论证。

目前我国已经突破多项重型火箭相关关键技术。

2021年 7月 25日，将用于我国重型运载火箭芯二级的 220吨

高压补燃氢氧发动机，在一院首都航天机械有限公司完成首台样

机研制生产，性能指标达世界先进水平。至此，该发动机关键技

术攻关与方案深化论证阶段工作全部完成。

2020 年，一院总体设计部完成“钛合金气瓶及涂层液氧环境

敏感性试验”，验证了该气瓶在液氧环境使用的可行性，标志着我

国首个可应用于液氧环境的大容量低温钛合金气瓶诞生。该气

瓶将用于重型运载火箭等飞行器增压，提升运载火箭增压效率。

2021年 7月，一院首都航天机械有限公司团队在武汉完成了

国内首件直径 9.5 米贮箱箱底圆环的组合焊接，这成为重型运载

火箭 9.5米贮箱研制的起点和基础。

此外，我国已突破的重型运载火箭相关关键技术还包括国内

首个 2.5 米级重型氢氧发动机喷管、世界第一件采用整体锻造技

术的 10米级铝合金环件等。

姜杰表示，我国重型运载火箭极具技术先进性，其研制必将

伴随运载火箭设计生产试验相关一系列关键技术的集群突破，牵

引运载火箭以及各类新型航天器的集群化发展，并辐射带动航天

相关产业全面发展，促进国家航天科技整体水平和综合实力跨越

式提升，强有力地支撑航天强国战略。

同时她认为，重型运载火箭工程的实施，必将牵引精密制造、

新材料、新工艺、新能源等相关领域科研能力、生产能力的大幅度

提升，使我国在一些关键领域形成引领世界相关技术发展的优势

能力，形成以系统创新为牵引、专业技术创新为支撑的良好格

局。同时可对我国基础工业发展和制造业产生巨大牵引作用，促

进航空、船舶等其他相关行业的发展和跨域，带动我国民用产业

技术革新、产业升级和经济的高质量发展，有力引领和推动科技

强国和制造强国建设。

姜杰委员：重型火箭将开辟

商业发射服务新途径

2021 年 4 月 29 日，搭载空间站核心舱的长

征五号 B 遥二火箭（以下简称长五 B 火箭）成功

发射，拉开了中国空间站建设的大幕。

作为空间站舱段“专属列车”，长五 B 火箭

是目前我国近地轨道运载能力最强的新一代运

载火箭，由中国航天科技集团一院（以下简称一

院）抓总研制。

随着火箭成功发射，指挥大厅内一片欢

腾。那一刻，有个人心里却多了一丝不舍。这

次发射后，一院总体设计部设计师黄虹就要正

式退休了，至此，她已陪伴长征五号系列运载火

箭走过近 12年。

黄虹所在的团队负责设计箭体结构，串联

起所有箭上系统。每次有发射任务，系统测试

都需要黄虹所在团队的配合，往往其他组休息

了，她的团队还在加班检查箭体的连接部分。

“任务需要我，我就上。大家都是这样，整个队

伍拧成一股绳才能拉动长五 B 火箭这个‘大家

伙’一飞冲天。”黄虹说。

长五 B 是目前世界在役火箭中唯一一级半

直接入轨的火箭，由氢氧和液氧煤油两种发动

机组合构成。走进发射场，在繁忙的技术阵地

上，有一群来自一院 211 厂 16 车间的发动机总

装人员。该车间党支部书记吴培军说：“大功率

氢氧发动机体积大、零件数量多，又在生产过程

中采用了很多新材料，检漏要求也比普通的液

氧煤油发动机提升了一个等级，最初的总装过

程并不是一帆风顺。”

为了给发动机总装“提速”，16 车间从总装

第一台大推力氢氧发动机起就对装配流程进行

了精细梳理，并在一次次发射中不断改进，直到

长五 B 火箭发动机的总装，装配手册已经全面

改进过 4版，装配工序也更加细化。从一年只能

总装 2 台大推力氢氧发动机，到现在一年总装 8

台，他们早已摘掉了“短线”的帽子，在长五系列

火箭高频率发射的过程中保证了后墙不倒。

火箭研制是一个巨系统，任何一点出现问

题都有可能造成任务失败，更何况长五系列火

箭是我国迄今为止最复杂的运载火箭。长五 B

火箭团队对于质量把控之严，一院 18 所伺服机

构设计师尹传威深有体会。针对这次发射任

务，他们精心梳理出了近 200项重点关注的产品

设计特性，并在产品出厂前全部进行了再复核。

因为执行长五 B 火箭压船任务，211 厂长五

B 运载火箭总装工艺主管曹京京已经连续两年

没和家人一起过春节了。

在 2021 年的压船任务过程中，运输船遇到

了大风浪，浪头足有 5 米高，曹京京和队员们强

忍着船体摇晃带来的不适，坚持按时检查火箭

状态，直至将火箭安全护送到发射场。

“载人航天标准是现行中国火箭

能够采取的最高标准，此次任务就是

按照载人的标准，把质量工作做到极

致。”一院长五 B 火箭总体副主任设计

师李平岐说。

大家拧成一股绳，把“最强火箭”送上天

2022年全国两会，全国人大代表、航天员王

亚平“被迫”请假。此时，她已在距地面约 390公

里的太空“出差”了 140多天。

2021年4月29日，天宫空间站天和核心舱成

功发射，宣告我国开启空间站任务新时代。同年

我国又发射了2艘载人飞船和2艘货运飞船，空间

站关键技术验证阶段发射任务五战五捷。

天宫空间站被航天人称作“太空别墅”。

全国政协委员、中国载人航天工程总设计

师周建平介绍：“我们在空间站构型布局上进行

了精心设计，以保证空间站具备更强大的科学

和应用能力；在舱段外安置了外置平台，以确保

空间站能够进一步扩大。”

全国政协委员、中国航天科技集团有限公

司副总经理李洪介绍，2022 年中国载人航天工

程将完成 6次发射任务，包括天舟四号和天舟五

号货运飞船、神舟十四号和神舟十五号载人飞

船，以及问天实验舱和梦天实验舱的发射，并实

施在轨交会对接、出舱活动和飞船返回任务，全

面建成空间站。

今年5月进入建造阶段

2021 年 4 月 29 日 11 时 23 分，搭载空间站核

心舱的长征五号 B 遥二运载火箭从中国文昌航

天发射场点火升空，发射任务取得圆满成功。

“核心舱是空间站的控制舱段，是最重要的

舱段。”周建平说。

据中国航天科技集团五院空间站任务总设

计师杨宏介绍，天和核心舱是我国目前研制的

最大航天器，可支持 3 名航天员长期在轨驻留，

支持开展舱内外空间科学实验和技术试验。

周建平介绍，中国空间站起步较晚，但有后

发技术优势。可以说，中国大型空间站建造能

力处于国际前列。一方面是技术新，例如天宫

空间站能源系统光电转化效率超过 30%，供电能

力更强。天宫空间站采用电推进系统，比冲高，

是化学推进的 5 倍，可以大大减少推进剂消耗。

另一方面是建造保障强，天和核心舱保障技术

完全靠自力更生研发而成，环控生保技术闭合

度最高，让空间站的经济性更加突出。

成功发射核心舱后，我国又先后发射了天

舟二号货运飞船、神舟十二号载人飞船、天舟三

号货运飞船、神舟十三号载人飞船。

“天和核心舱已经持续安全稳定运行了10个

月。神舟十二号和神舟十三号2个航天员乘组相

继执行空间站关键技术验证任务。”周建平 3月 4

日在全国政协“委员通道”介绍，“截至目前，神舟

十三号乘组已完成所有计划飞行任务。40多天

后他们将从浩瀚太空重返地球家园，这将标志着

中国空间站关键技术验证阶段的圆满收官。”

2022年 5月起，中国空间站工程将进入建造

阶段。记者了解到，建成后的中国空间站由 3个

舱段、2 艘载人飞船和 1 艘货运飞船构成，总质

量近 100 吨，装载着空间生命和生物科学、材料

科学、燃烧和微重力流体科学、基础物理等领域

的大量先进实验装置。

出舱任务更加复杂

太空行走是载人航天三大关键技术之一。

空间站外部设备的安装、维修、更换，都需要航

天员出舱完成。

相比神舟七号任务中 20 分钟的出舱，空间

站出舱任务的复杂程度和技术含量大大提高。

神舟十二号乘组聂海胜、刘伯明、汤洪波先

后实施 2 次出舱活动，共持续约 13 个小时，圆满

完成了设备组装等任务，检验了我国新一代舱

外航天服的功能性能，检验了航天员与机械臂

协同工作能力，验证了出舱活动相关支持设备

的可靠性与安全性，为空间站后续出舱活动顺

利实施奠定了重要基础。

神舟十三号乘组实施的 2次出舱任务，不仅

完成了机械臂悬挂装置与转接件安装和舱外典

型动作测试等作业，还使 2 位航天员创造了纪

录：3次出舱的翟志刚成为我国出舱次数最多的

航天员，王亚平成为我国首位出舱女航天员。

接下来，航天员在空间站的任务将更加复杂。

周建平透露，神舟十四号乘组在轨飞行期

间，将完成以天和核心舱、问天和梦天实验舱为基

本构型的天宫空间站建造。他们的任务包括2个

舱交会对接和转位过程中的状态监视和必要时的

控制，以及对接后大量状态设置和转换工作。

今年年底前，神舟十五号乘组将飞往空间

站与神舟十四号乘组会师，在轨共同飞行一周

左右时间。后续神舟十五号乘组的主要工作将

转向空间科学和应用方面，包括实验设备的安

装调试和科学实验工作。

为空间科学研究搭建广阔平台

2022年全国两会，全国政协委员、中国航天

科技集团五院党委书记赵小津围绕充分利用太

空资源加强空间生物研发创新提出建议。

“我国空间站将于今年全面建成，能够为空

间实验提供长期、稳定的科研平台，可保障空间

生物技术和安全研究，提升国家生物安全水

平。”赵小津说。

中国载人航天工程自神舟一号飞行任务开

始，在历次任务中都搭载了具有科研价值或社

会效益的项目，在服务带动科学研究、农业发

展、产业升级等方面发挥了积极作用。

天宫空间站更是以建设国家级太空实验室

为目标，将着力开展科学前沿的创新性实验和

应用研究，持续推动空间科学与技术进步。

“建造空间站最主要的目的是建成大型空

间设施，在轨开展大规模空间科学空间应用和

空间技术方面的验证和研究，以带动科学进步

和技术发展。”周建平说。

在国际合作方面，天宫空间站也将搭建广

阔平台。

2018年5月，中国载人航天工程办公室与联合

国外空司发布公告，对外征集围绕中国空间站的空

间科学应用项目。经过两轮选拔，首批共有来自17

个国家、23个实体的9个项目入选，涉及空间生命

科学与生物技术、空间天文、微重力流体与燃烧等

领域。后续批次的合作项目还将陆续征集。

天宫空间站天宫空间站：：
开启中国人开启中国人““太空定居太空定居””新时代新时代
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