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这是 2023 年的第一天——

当新年第一缕阳光照射进中国空间

站，神舟十五号任务乘组用镜头定格了

这一壮美画面。随后，航天员费俊龙、邓

清明、张陆开启了环控再生系统的日常

维护工作。

此刻，北京航天城航天员支持中心

大厅内，中国航天员中心航天员支持管

理团队环控总体岗值班员，正紧盯大屏

幕，判读数据，确保空间站再生系统正常

运行。

晚上，3 名航天员进入梦乡。航天

员支持管理团队的工作人员并不能松口

气，他们仍需不间断监控再生生保系统、

环境压力、温湿度等参数。只要空间站

设备不停机，他们就得时刻保持警醒。

截至当天，在距离地球 400 公里的

中国空间站，再生生保系统已在轨稳定

运行 600 余天。

当空间站任务的号角吹响，中国航

天员中心从各科研团队抽调骨干力量，

成立一支航天员支持管理团队，集结到

航天员支持中心大厅。

在一帧帧闪动的画面中，他们关注

着航天员的一举一动；在一个个跳跃的

数字里，他们触摸着航天员的一呼一吸；

在一个个关切的电话中，他们呵护着航

天员的一颦一笑……

精心打造生命工程

在太空，航天员呼吸到的每一口空

气、喝到的每一口水、感受到的温度，都

由该中心环控生保团队负责。

2022 年 11 月 30 日 ，神舟十五号任

务 乘 组 顺 利 进 驻 中 国 空 间 站 ，与 神 舟

十 四 号 任 务 乘 组 胜 利“ 会 师 ”。 6 人 同

时 在 轨 ，创 造 了 中 国 空 间 站 访 客 新 纪

录 ，也 对 空 间 站 环 控 生 保 系 统 提 出 了

更高要求。

为有效保障航天员生活，环控生保

团队一边把地球生活环境搬上了太空，

一边把航天员的太空生活搬进空间站地

面伴飞舱。

在中国航天员中心，空间站组合体

1∶1 大小的地面伴飞舱里，环控生保团

队开始了一天的工作——模拟 6 名航天

员在轨活动，对舱内的氧气、二氧化碳等

参数进行实时监测。

这套地面模拟系统比在轨系统提

前 一 到 两 天 启 动 ，目 的 是 预 先 检 验 环

境控制能力。6 名航天员同时在轨 5 天

后，神舟十四号任务乘组按计划返回，

验证了空间站系统航天员在轨轮换保

障能力。

“从目前这个系统状态看，长期保障

6 名航天员也是有可能的。”该中心环控

生保室主任非常自信。

载人航天发展到空间站阶段，如何

实现大气和水资源的再生，减少上行补

给？这是人类在太空长期生存必须要解

决的世界级难题。空间站任务启动时，

再生式环控生保技术被列为空间站重大

关键技术之一。

从 2010 年论证设计开始，环控生保

团队组建起一支平均年龄不到 28 岁的

再生生保关键技术攻关队伍。他们以

“冲刺的速度进行长跑”，十年磨一剑，相

继攻克了电解制氧、二氧化碳去除、微量

有害气体去除和水处理、尿处理等再生

生保子系统多项关键技术，成功研制出

空间站环控生保再生系统。

经过 10 余年的刻苦攻关，再生生保

系统由理论变成工程产品。对环控生保

团队来说，这只是万里长征的第一步。

再生生保系统产品在空间站要运行数千

个日日夜夜，环控生保团队要保持 24 小

时在线，不间断跟踪测控，并根据下行参

数对系统做出故障判断和进行健康管

理，便于第一时间进行跟踪服务。

“我们一直都在，你们放心，有问题

可以随时进行天地连线及时处理。”这是

环控生保团队的口头禅，也是让在轨航

天员最安心的一句承诺。

“系统的可靠性和产品的一贯表现，

让我们可以安心地工作和睡觉。感受不

到它们的存在，就是它们最好的状态。”

在空间站关键技术验证阶段，执行神舟

十二号任务的航天员汤洪波这样评价再

生生保系统。

让乘组安心的背后，是环控生保团

队时时悬着的一颗心。“只要产品在天上

运行，我们的心就一直放不下来。要做

到让航天员百分之百放心，我们就必须

做到产品百分之百可靠。”环控生保室主

任说。

环控生保室主任才 40 多岁，头发已

白 了 一 半 。 每 天 晚 上 睡 觉 时 ，他 都 要

特 意 佩 戴 一 个 电 话 手 表 ，防 止 夜 里 熟

睡 时 错 过 紧 急 电 话 ，也 避 免 电 话 铃 声

打扰到家人休息。

环控生保团队最关注的是空间站的

大小便装置。这个系统一旦出现问题，

留给他们处置的时间特别短。

截至目前，再生生保系统已经在轨

稳定运行 600 多天。中国空间站实现了

氧气资源 100%再生，尤其是新研制的二

氧化碳还原系统在神舟十四号任务中成

功应用，提升了空间站水资源闭合度。

据悉，中国空间站的物质闭合度和能耗

比达到国际领先水平。

再生水，是环控生保团队通过尿液、

汗液等水分提取出来的纯净水。中国载人

航天工程总设计师周建平表示：“在再生生

保系统中，尿处理技术是最难攻关的。”

如今，航天员在轨饮用水基本都由

再生水提供。据航天员透露，再生水口

感与纯净水并无两样。

用心铺就出舱之路

2022 年 9 月 2 日 0 时 33 分许，经过

约 6 小时的出舱活动，神舟十四号任务

乘组密切协同，完成全部既定任务，出舱

活动取得圆满成功。

飞控大厅内，响起航天员出舱活动

“曙光”指挥的声音：“为你们的精彩表现

和协作精神点赞！让我们以美丽的地球

为背景，记录下这珍贵的一刻。”

初次进行舱外作业的指令长陈冬难

掩激动：“这是航天员第一次从气闸舱出

舱，也是第一次使用小机械臂，更是我和

战友第一次出舱活动。我们感受到了舱

外的美景，感受到了出舱的不易，感受到

了中国空间站在不断壮大。”

尽管乘组每次执行出舱任务，都会

面临新的挑战，但他们始终淡定从容。

这不仅仅是因为他们在地面经历了大量

出舱活动专项训练，也因为他们在太空

的每一步操作都有“曙光”指挥在指引。

一句“曙光明白”，意味着“曙光”指

挥必须熟悉出舱活动整个流程和设计，

熟练掌握操作的关键点和难点；同时，

“曙光”指挥还要全面掌握排除故障的相

关预案，迅速指挥航天员进行相应处置。

“曙光”指挥的背后，是一支由精锐

力量组成的出舱活动支持小组。这个小

组由航天员系统牵头，航天员系统总设

计师黄伟芬担任组长，汇集了相关系统

岗位支持人员。

针对空间站阶段出舱活动任务复杂

的特性，该中心形成了一套新型组织指

挥模式。他们和航天员进行了多次演

练，完成了一整套相关顶层设计方案作

为实施出舱活动的依据。

航天员执行出舱任务时，出舱活动

支持小组和“曙光”一起，密切关注出舱

进展，不断进行沟通交流，必要时现场给

出决策意见。

空间站首次出舱活动中，由于一米

多长的操作台一直摇摆不定，航天员刘

伯明单手操作安装非常吃力。多次尝试

未果后，刘伯明提出将其拆除后分段安

装。“曙光”指挥迅速请示出舱活动支持

小组组长黄伟芬，经小组成员决策后一

致同意这一方案。

事后，刘伯明说：“没想到，你们这么

快就给出意见。这个模式非常高效！”

打一仗，进一步。每一次出舱活动

后，出舱活动专班都及时总结，不断改进

活动设计、组织实施的模式。如今，他们

已经形成一整套成熟的设计方案。

《出舱活动操作手册》是航天员出舱

活动的整套规范，一共有 8 册数百页。

该中心总体室人员参与了手册的大部分

编写工作。时间紧，任务重，他们没日没

夜泡在办公室里，实在太困了，就坐在椅

子 上 睡 几 个 小 时 ，两 三 天 不 回 家 是 常

态。最长一次，一名工作人员连续 5 天

没离开过办公室。

神舟十二号任务发射前，总体室一

名专家参加完出舱演练后，回办公室时

突然晕倒在地。紧急送往医院后，医生

诊断他为劳累过度，建议住院观察。

“不行，我今晚手头有个文件必须修

改出来。天上的事，等不及！”夜里 11点，

这名专家输完液感觉缓解多了，执意要求

回单位。等他加完班后，已是第二天凌晨。

出舱活动的成功不仅得益于航天员

的出色表现，得益于航天员支持管理团

队 的 有 力 指 挥 ，也 得 益 于“ 飞 天 战

袍”——舱外航天服的出色表现。

众所周知，舱外航天服是航天员能

够顺利进行舱外作业的护身铠甲。舱外

航天服更像一个人形飞船，能够抵御外

太空的高低温和高辐射等。它既能给走

出舱外的航天员提供安全有效的环境防

护，还可以在密闭环境中给航天员提供

环境控制和生命保障。

翟志刚首次执行太空出舱任务时，穿

着的是第一代“飞天”舱外服。与之相比，

新一代“飞天”舱外服在使用寿命、工效性

能、安全可靠性等方面都有较大提升。

在空间站首次出舱活动中，新一代

舱外服的能力得以验证。刘伯明称赞舱

外服表现完美，达到了人服合一的效果。

执行出舱活动前，舱外服支持岗的

工作人员要进行一系列测试，确保供氧、

供电、供水、通信等功能正常。服装气密

性检查是重点项目，因为它直接影响到

任务成败甚至航天员的生命安全。出舱

活动中，工作人员仍然要严密观察舱外

服的各项性能指标是否正常。

迄今为止，神舟十二号至神舟十四

号 3 个任务乘组已经执行了 7 次出舱活

动，进行了大量舱外作业。他们先后在

节点舱、气闸舱出舱，验证了新一代舱外

服的功能，验证了机械臂协同合作能力，

并首次在“T”字构型上进行出舱活动，

首次搭建起三舱间舱外行走的“天桥”，

首次实现跨舱段舱外行走……

悉心保障日常生活

飞行 1 分钟，牵挂 60 秒。航天员在

天上的每一分每一秒，都浸润着航天员

支持管理团队无微不至的关爱。

他们每天的工作如何安排？吃得好

不好？身体有没有不舒服？每天锻炼效

果如何？跨越天地，该团队始终将乘组

在轨安全和健康紧紧握在手中。

在航天员支持中心大厅内，大屏幕

上显示着空间站各摄像头下的实时画面

和一日工作计划。该团队 20 余人在各

自岗位上紧张有序地忙碌着。

“进入测控区，进行血液检查……”

飞行事件管理岗位人员实时观察并记录

航天员一天的各项动作；环控生保岗位

人员密切关注各类环控数据；“曙光”医

生岗位人员记录航天员相关生理数据，

评估和判断他们的健康状况，指导支持

航天员开展常规医学检查和定期医学检

查；失重防护岗位人员根据航天员锻炼

情况，实时评估航天员对抗失重的防护

效果；医学实验支持岗位人员实时辅助

航天员操作实验和判读数据……

“ 给 你 们 准 备 的 节 日 盲 盒 找 到 了

吗？”“最近状态怎样，心情还好吗？”该团

队的牵挂和关心通过无线电波定期抵达

苍穹之上。

“丁零零……”每一次从天而降的求

助电话响起，无论何时，地面岗位人员都

会“秒接”。

2022 年除夕，中国人首次在太空过

大年。神舟十三号任务乘组一早就贴

“福”字，写春联，挂灯笼，晚上还吃到了

香喷喷的饺子。

“团团圆圆合家欢”“锦上添花年年

高”“竹报平安”……工作人员为航天员

的年夜饭精心设计菜谱，每一道菜的名

称都饱含着祝福和年味。

“设计这些菜谱名，可让我们想破了脑

袋！”航天营养与食品室主任笑称。他们研

制出120多种空间站航天食品，并按照航天

员口味喜好，进行了个性化调制。

航天员在太空过节或者过生日，都

会收到中国航天员中心科研人员给他们

事先准备好的节日盲盒和生日礼盒。不

仅如此，每逢生日或者节日，航天员支持

管理团队都会精心准备，组织航天员和

家人们天地共同庆祝。

每天早上，他们迎着朝霞上岗，给航

天员送去第一声早安，陪他们度过充实

的一天；每天晚上，他们给航天员道完晚

安，看着他们安心睡去，再顶着星星悄悄

回家；部分岗位人员一直留守到第二天

早上……

“地面支持人员180多天守护，不分白

天和黑夜，24小时陪护，有问题直接找地

面。”神舟十三号任务乘组指令长翟志刚

返回地球后深情地说，“飞行之前，我主动

找地面支持人员沟通说，我不能保证这

180多天都有一个好心情、好状态。哪天

我态度不好的时候，不要往心里去。”

当时，地面工作人员一再表示：“你

们想怎么说就怎么说。我们会拿出百倍

耐心对待乘组。”

“他们是这么说的，也是这么做的，

而且做得非常好。”翟志刚为地面支持人

员真诚点赞。

神舟十四号任务乘组返回地球前一

天，特意从中国空间站发来温暖致谢——

“183 个日夜不辞辛劳的守护，4000

多个小时及时专业的支持，20 多万分钟

时刻不停的牵挂，你们用专业、奉献为我

们保驾护航！”指令长陈冬向地面支持人

员致敬。

“忘不了，每次询问时，你们及时有

效的回应；忘不了，每分每秒你们专注指

标的关心；更忘不了，每次重大任务前你

们贴心的提醒。任务的成功，离不开你

们全心全意的支持！”航天员刘洋充满深

情地回忆起地面团队对他们无微不至的

关心和支持。

“拟流程、定预案、细操作、勤协同，

我们配合得天衣无缝、亲密无间。天地

间永不断线的电波，见证了我们共同的

努力！”航天员蔡旭哲真诚地说。

“我们是一家人。”正如陈冬在视频

里所说，中国航天员中心是培养航天员

的 摇 篮 ，也 是 保 障 航 天 员 飞 行 的 大 后

方。精湛指挥、精准研判、精心支持、精

细保障，是该中心保障在轨任务的工作

宗旨。

自空间站任务开启以来，该中心航

天员支持管理团队已经驻守 600 余天，

迎来送往一批批飞天乘组。如今，他们

继续守护着神舟十五号任务乘组在轨的

每一天。

中国空间站再生生保系统在轨稳定运行600余天—

天 地 一 心 守 护 天 宫
■本报特约记者 占 康

图①：2022 年 11 月 30 日，神舟十五号任务

乘组与神舟十四号任务乘组胜利“会师”太空，留

下历史性合影。

图片由乘组提供

图②：2021 年 4月 29日，再生生保系统首次

在中国空间站运行，航天员中心相关专家正在严

密监控并进行交流讨论。

孙 伟摄

图③：2022年 6月 5日晚，神舟十四号任务乘

组进驻中国空间站，航天员中心航天员支持管理

团队人员鼓掌。

孙 伟摄
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