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中国空间站建设：从“一辆轿车”到“三室两厅”
今明两年，我国将接续实施11次飞行任务，完成“天宫”空间站的在轨建造

“天和”核心舱发射在即，向载人航天“三步走”最终目标迈进

据中国载人航天工程办公室消

息 ， 今明两年 ， 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 ， 实现中国载人航天工程 “三步

走” 发展战略第三步的任务目标。

“天宫” 被称为我国 21 世纪最

大航天器， “天和” 核心舱的发射，

将开启我国载人航天活动的又一个高

峰期。 继 “天和” 核心舱之后， 今年

我国还将发射 “天舟 ” 货运飞船 、

“神舟” 载人飞船各两艘， 为空间站

核心舱送去两个乘组和大量物资。

明年， 我国还将发射 “问天” 和

“梦天” 两个实验舱， 完成与 “天和”

核心舱对接， 并再发射 “天舟” 货运

飞船、 “神舟” 载人飞船各两艘， 继

续为空间站送去乘组和物资， 最终完

成中国第一座空间站“天宫”的建造。

中国特色：起步晚
但起点高，直接建造多
舱式空间站

全国空间探测技术首席科学传播

专家庞之浩告诉记者， 我国空间站发

展虽然起步晚，但起点高，直接建造多

舱式空间站。 随着“天和”核心舱的发

射，中国空间站将转入建造实施阶段。

据介绍，我国空间站额定乘员 3 人，乘

组轮换时最多可达 6 人， 建成后将成

为我国长期在轨稳定运行的国家太空

实验室，基本构型包括“天和”核心舱、

“问天”和“梦天”两个实验舱，每个舱

段规模为 20 吨级。中国航天科技集团

五院空间站系统副总设计师朱光辰形

象地比喻说：“如果神舟飞船是一辆轿

车， 那么天宫一号和天宫二号相当于

一室一厅的房子， 天宫空间站则像是

三室两厅还带储藏室。 ”

中国空间站具有鲜明的中国特色

和时代特征。 总体方案经优化后， 采

用转位机构和机械臂结合， 进行舱段

转移、 对接， 在航天员和机械臂协同

下，可完成复杂舱外建造和操作活动。

其上的大型空间机械臂长 15 ?，有 7

个关节， 达到世界第三代空间机械臂

的水平，还能用于航天员自身移动。

为了减少天地往返运输成本 ，

“天和” 核心舱采用部分再生式生命

保障系统， 即航天员呼出的水蒸气可

通过冷凝水的方式回收， 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。

太空“看房”：比五
层楼还高，可支持航天
员长期驻留

即将发射的“天和”核心舱是空间

站的主控舱段， 主要对整个空间站的

飞行姿态、动力性、载人环境进行统一

控制， 管理空间站组合体以及航天员

生活 ，其轴向长度 16.6 ? ，比五层楼

还高，内部空间至少有 50 立方?。 核

心舱具备长期自主飞行能力， 能够支

持航天员长期驻留， 支持开展航天医

学和空间科学实验，还能支持实验舱、

载人飞船、 货运飞船等飞行器与其交

会对接和在轨组装。为此，“天和”采用

了一系列先进新技术， 如推进剂在轨

补加、高效率的电推进系统等。

核心舱包括节点舱、 生活控制舱

（分为大柱段和小柱段）和资源舱三部

分，有三个对接口和两个停泊口。停泊

口用于连接两个实验舱， 一起与核心

舱组装形成空间站组合体。 对接口用

于载人飞船、 货运飞船及其他飞行器

访问空间站， 另有一个出舱口供航天

员出舱活动。其中，核心舱前端的两个

对接口接纳载人飞船对接停靠， 后端

的一个对接口接纳货运飞船停靠补

给。 对接口可支持其它飞行器短期停

靠，并接纳新的舱段对接，扩展空间站

规模。

中国航天科技集团五院空间

站系统主任设计师张昊介绍 ，

核心舱的大柱段直径 4.2 ?，

差不多有地铁车厢的 1.5

倍，主要是航天员工作和

实验的地方；小柱段直

径为 2.8 ?， 是航天

员的睡眠区和卫生

区 ， 用于保障航

天员的生活和

正常居住。

模式创新：“巡天”望
远镜将与空间站并轨飞
行，可靠站补给

2022 年， 我国将先后发射 “问天”

和 “梦天” 两个实验舱与 “天和” 核心

舱对接。 庞之浩透露， “问天” 兼有组

合体控制与应用实验功能， 也是航天员

的工作生活场所和应急避难场所。 它的

主要任务是支持开展密封舱内专项实验

和舱外试验 ， 备份核心舱部分平台功

能， 并配置了主份气闸舱。 而 “梦天”

的主要任务则是支持密封舱内应用和舱

外试验， 并配置了货物专用气闸舱， 可

在航天员和机械臂配合下， 支持载荷和

设备自动进出舱。

值得一提的是， 我国空间站系统还

包括一个单独发射的大口径、 大视场空

间天文望远镜 “巡天”， 其视场角是美

国 “哈勃空间望远镜” 的 300 倍。 如果

在轨运行 10 年， 它可对 40%以上的天

区进行观测。 “巡天” 将与空间站共轨

飞行， 必要时可停靠空间站进行维护和

补给———这将开创分布式空间站体系架

构的创新模式。 此外， 我国空间站还预

留了舱段和舱外载荷平台扩展能力， 最

大可扩展 3 个舱段。

庞之浩说， 中国空间站将在轨运行

10 年以上， 已规划了密封舱内的科学

实验柜、 舱外暴露实验平台等， 支持在

轨实施空间科学、 空间生命科学与生物

技术、 微重力基础物理、 空间材料科学

等众多领域的科学研究和应用项目。

据专家介绍， 中国空间站建设起点

高、效益高，建成后具有世界第三代空间

站的水平。 我国空间站的规模虽然相对

较小，属于经济适用型，但从建造成本和

应用效益的角度综合分析， 这是符合中

国国情和实际需要的理性选择。与“国际

空间站”相比 ，我国空间站载荷支

持效率更高，可提供多种标

准接口， 有望取得较

高的工程应 用

效益。

迈向“空间站时代”，那些坚实的中国脚步

载人航天是航天技术向更高阶

段的发展， 可在太空完成更复杂的

工作， 是当今高技术中最具挑战性

的领域， 体现的是一个国家的综合

国力和整体科技水平。建造空间站，

是我国载人航天工程“三步走”战略

的第三步， 从发射载人飞船将中国

航天员送入太空，到太空出舱、发射

空间实验室， 到空间站工程全面展

开，中国正式迈入了“空间站时代”。

1992 年 9 月 21 日， 党中央批

准实施我国载人航天工程 ， 即

“921” 工程。 我国载人航天工程的

最终目标是研制和发射体积大、 寿

命长、 功能强的空间站。 它是开发

太空的理想平台， 但本身不能天地

往返。 所以， 在此之前， 必须先研

制航天飞机或载人飞船作为空间站

的天地往返运输器， 以便为空间站

运送人员和物资。

经过深入论证， 我国决定从宇

宙飞船起步。 考虑到我国在火箭和

返回式卫星方面已拥有相当坚实的

技术基础和丰富的研制经验， 同时

可借鉴国外研制载人飞船的经验，

我国决定不走美苏研制飞船的老

路， 而从当时最先进的载人飞船起

步，直接研制 3 舱式载人飞船，并起

名“神舟”。

我国载人航天领域流行着一句

话：“造船为建站，建站为应用。 ”这

句话简单扼要地概括了我国发展载

人航天的路径和目的。 根据实际国

情， 我国载人航天工程采用 “三步

走”的发展战略。

第一步是研制载人飞船， 把航

天员送入太空， 并在完成预定任务

后安全返回地面， 实现我国载人航

天的历史性突破， 掌握载人航天的

最基本技术。这一步通过 2003 年和

2005 年先后发射的神舟五号、神舟

六号载人飞船圆满完成了。

第二步是突破和掌握航天员太

空行走、 空间交会对接两项关键技

术， 然后发射空间实验室和货运飞

船。 这些也是建造空间站的前提条

件。这一步从 2008 年升空的神舟七号

航天员翟志刚完成太空行走拉开序

幕，并分为两个阶段实施。

第二步的第一阶段， 除了完成太

空行走任务外，还在 2011 年通过发射

天宫一号目标飞行器和神舟八号无人

飞船实现了自控交会对接； 在 2012

年、2013年通过分别发射神舟九号、十

号与天宫一号实现了自控和手控对接，

并先后送两名女航天员上天。这四次航

天发射使我国成为世界上第三个独立

掌握空间交会对接技术的国家， 还验

证了组合体飞行技术，并使“神舟”飞

船定型。 至此，第二步第一阶段结束。

第二步的第二阶段， 于 2016 年、

2017 年先后发射天宫二号空间实验

室和与之分别对接的神舟十一号载人

飞船和天舟一号货运飞船， 验证了航

天员中期在轨驻留技术、 在轨加注技

术、 货运飞船技术和未来空间站的部

分新技术， 并进行了较大规模的科学

实验和技术试验。

2019 年前 ， 我国先后选拔和训

练了 2 批航天员， 第 1 批 14 名， 第

2 批 7 名， 他们全是从空军飞行员里

选拔的。 我国通过发射 6 艘 “神舟”

载人飞船， 把其中的 11 名、 14 人次

航天员送上了太空， 包括 2 名女航天

员， 成功率是 100%。

第三步即是计划在 2022 年建成

长期载人的大型空间站 “天宫”， 开

展大规模 、 长期有人照料的空间应

用 。 “天宫 ” 空间站采用积木式构

型 ， 由 3 个 20 吨级舱段组成 T ?

形， “天和” 核心舱居中， “问天”

实验舱和 “梦天” 实验舱分别对接于

两侧， 实现中国载人航天工程 “三步

走”发展战略第三步的任务目标。

为了建造和运营空间站 ， 2020

年， 我国又选拔出了 18 名第 3 批航

天员， 包括 7 名航天驾驶员、 7 名航

天飞行工程师和 4 名载荷专家， 其中

有 1 名女航天员。

目前， 执行空间站建造阶段 4 次

飞行任务的航天员乘组已经选定， 任

务周期为 3 至 6 个月。 经过一年的艰

苦训练， 执行任务的首批航天员乘组

正在着重开展出舱活动等训练。

四代空间站

第一代空间站：试验性空间站

苏联的礼炮 1 号到 5 号
和美国的“天空实验室”

主要特征是站上均只有一个对接口，

因而只能接纳一艘客货两用飞船， 运送
往返人员和少量物品。 其科研仪器和主
要物品均是发射前就装入了空间站内，

无法及时补给， 这就限制了载人航天的
时间和空间站在轨运行寿命。

不过， 这一代空间站解决了许多重
大科技问题。 例如， 证实了在太空也和
地面一样， 有必要把卧房、 工作间等按
各自的特点分别建造， 以免相互束缚和
影响； 可用轮换航天员的办法， 使空间
站利用率大为提高； 空间站即使是临时
性的， 也比其他航天器有较大进步。

第二代空间站：实用性空间站

苏联的礼炮 6号、7号

它们 分 别 于 1977? 9月 29? 、

1982?4月19?入轨。 其主要特点是均
有两个对接口，即可同时接纳两艘飞船，

这样就能把载人与运货分开， 从而大大
延长了空间站寿命和航天员在轨时间。

第三代空间站：长久性空间站

苏联 /俄罗斯的和平号

采用积木式构型， 于 1986 ? 2 月
20 ?开始在太空建造。 其最大特点是
率先升空的核心舱不仅能用于航天员生
活居住， 控制整个空间站正常运行， 还
有 6 个对接口 ， 像搭积木一样先后对
接了 5 个专用实验舱及 “联盟 ” 载人
飞船、 “进步” 货运飞船， 形成了庞大
的空间复合体。 和平号是世界第一座多
舱式空间站和第一座长久性空间站。

第四代空间站：永久性空间站

“国际空间站”

采用桁架挂舱式构型， 即以上百米
的组装式桁架为基础结构， 然后将多个
舱段和设备安装在桁架上。 其优点有集
中供电、灵活性强、工作效率高、使用维
修方便等，但缺点是费用高、技术复杂。

“国际空间站” 是世界第一座永久性空
间站， 它包括 13 个增压舱， 其中 6 个
用于科学实验， 3 个供航天员居住， 1

个为多功能货舱， 3 个为对接用的节点
舱 ， 容积约 1000 立方米 ， 质量超过
400 ?。 （庞之浩）

载人飞船

“梦天”实验舱

载人飞船

“问天”实验舱

货运飞船

核心舱的大柱段直径 4.2 米，差不多有地铁

车厢的 1.5 倍， 主要是航天员工作和实验的地

方；小柱段直径为 2.8 米，是航天员的睡眠区和

卫生区，用于保障航天员的生活和正常居住。

核心舱的大柱段

核
心
舱
的
小
柱
段

■本报首席记者 许琦敏

■庞之浩

核心舱

中国空间站 “天和” 核心

舱与长征五号 B ?二运载火

箭组合体。 （图/?觉中国）

全力打造一届精彩难忘的花博盛会
（上接第一版）

李强来到花博园区， 一路察看整体

规划建设、 展园设计布展、 服务配套设

施和运营保障准备 ， 详细了解指挥中

心、 服务团队组成架构， 并登上世纪馆

平台俯瞰园区全貌， 就当前需要重点关

注、 予以解决的问题同崇明区、 光明集

团和市有关方面负责同志进行了深入讨

论。 李强说， 要牢牢把握花博会举办这

个重大契机， 全方位展示崇明世界级生

态岛建设的最新成效和上海生态文明建

设的美好图景。 要对标国际一流， 用更

多现代化技术、 艺术化手段， 展现花卉

文化的源远流长 、 花卉产业的最新成

果， 让市民游客徜徉花的世界、 获得美

的享受， 充分体验高质量发展、 高品质

生活、 高效能治理的实践范例。 要聚焦

重点区域、 重点环节， 不断完善设计布

展， 进一步打造亮点、 凸显特色， 优化

标识指南和服务设施。 要放大花博会效

应， 加快推进花卉产业、 旅游产业等上

下游关联产业发展， 更好将生态优势转

化为发展优势。

在听取花博会筹备工作进展时， 李

强指出， 进入最后关键时刻， 更要用心

精心细心， 坚持以人为本， 强化底线思

维， 守牢安全底线， 事关园区安全的每

一个环节都要再推敲再把关， 事关运营

保障的每一个流程都要做到环环相扣，

事关游客体验的每一个细节都要反复演

练测试， 让大家充分感受花博会的精彩

纷呈。

李强十分关心花博会疫情防控方案

制定落实情况。 他指出， 疫情防控不能

有丝毫麻痹松懈 ， 必须紧扣花博会实

际， 统筹做好疫情防控和展示展览， 进

一步完善预案、 严密措施、 优化流程、

配齐力量， 通过应急演练、 压力测试及

时发现问题、 堵塞漏洞、 理顺机制， 确

保花博会安全有序， 确保游客游园安全

舒适。

位于崇明现代农业园区的由由中荷

现代农业创新园引进国际先进的半封闭

温室技术， 采用育苗、 移植自动化系统

生产， 通过雨水收集和农业废弃物处理

系统、 水肥一体循环利用系统以及环境

集中控制系统实现全程智能化控制， 项

目全部建成后预计年产 1.4 万吨有机蔬

菜和年育苗 4600 万株。 市领导走进温

室大棚 ， 听取整体建设进展和智慧农

业、 绿色农业发展情况介绍。 企业负责

人说， 运用设施农业先进技术后， 在保

证品质的前提下产量是传统温室的 15

倍， 将积极打造一流蔬菜育苗、 种植、

加工基地 。 李强指出 ， 高科技 、 高品

质、 高附加值， 是未来都市农业的发展

方向。 崇明要立足世界级生态岛建设，

进一步把握趋势 、 抓住机遇 、 发挥优

势， 特别是结合花博会举办， 鼓励支持

农业头部企业 、 特色企业运用先进技

术、 创新经营模式， 做强做优现代都市

农业， 全力打响崇明农业品牌， 使崇明

农产品成为最安全、 最生态的代名词和

城市高品质生活的新元素。

市领导诸葛宇杰、 汤志平参加相关

调研。

第37届上海之春国际音乐节
在《唱支山歌给党听》中启航

（上接第一版） 与上海歌剧院院长、 指

挥家许忠麾下的上海歌剧院交响乐团合

作， 激情昂扬的歌声传承初心使命。 钢

琴家孙颖迪担任钢琴独奏， 与上海芭蕾

舞团首席舞者吴虎生和主要演员戚冰雪

合作演绎 《长江之歌》。 活跃于世界乐

坛的上海小提琴家黄蒙拉携八名上音附

中、 附小学生演奏上海著名作曲家陈钢

的作品 《阳光照耀着塔什库尔干》。

由驻团指挥彭菲执棒， 上海民族乐

团室内乐团近 40 名乐手奏响国乐与交

响 《丝绸之路》， 携手澳大利亚歌剧院

交响乐团、 以色列耶路撒冷室内乐团在

云端和现场联袂共演， 海派民乐和西方

交响共谱世界和谐的华章。

音乐会在合唱声乐套曲 《黄河大合

唱》 中达到高潮， 在许忠指挥下， 由中

央广播电视总台播音指导陆洋朗诵， 沈

洋和上海歌剧院徐晓英、 徐小明、 张磊

等歌唱家， 与上海歌剧院交响乐团、 合

唱团及上海芭蕾舞团共同呈现这部音舞

佳作。 其中经典乐章 《黄河怨》 由中外

女高音徐晓英、 亚娜·萨福诺娃同台演

唱。 整部作品激昂的乐声吹响激励中华

儿女奋斗的号角， 传递全人类团结与力

量的信念。


