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“长征”形成系列型谱
进入空间能力大幅提升

记者在航展现场看到，长征
五号、长征七号、长征九号、长征
十一号等新一代运载火箭以系列
型谱向公众亮相。

据火箭院院长郝照平介绍，
目前我国长征系列火箭已具备发
射低、中、高不同轨道不同类型卫
星、飞船和探测器的能力，为载人
航天、探月工程、北斗工程等提供
坚实支撑，并在国际发射服务市
场占据一席之地。截至目前，长
征系列运载火箭共发射290次。
长征系列运载火箭的发射历程，
不仅体现出运载火箭能力的提
升、发射频度的加快，更体现出改
革开放以来，长征系列运载火箭
创新引领能力的不断跃升。

近年来，新一代运载火箭长
征五号、长征七号相继首飞成功，
中国航天进出空间的能力大幅度
提升，有力地支撑了我国从航天
大国向航天强国迈进。以长征七
号为例，研制团队先后突破了以
新动力、新布局、新环境、新结构、
新体制、新测发为代表的12项重
大关键技术及96项关键技术。
郝照平重点向记者介绍了长征七
号用全数字化手段完成研制的特
点。长征七号运载火箭是中国航
天首个采用全数字化手段，利用
全三维协同、全三维设计、全三维
总装数字仿真试验、数字化发射
服务完成全流程研制的火箭，“长
七”火箭在全研制流程没有一张

纸质图纸，航天科技工作者称火
箭设计从纸质“连环画”变成了

“3D电影”。记者在现场用VR
技术体验了长征七号试验、装配、
发射的过程。这枚“数字火箭”应
用了虚拟现实技术，对火箭进行
虚拟装配、虚拟试验，真实模拟火
箭实际装配和试验环境，提前预
见可能发生的问题，确保了火箭
试验、装配一次完成。

此外，记者还了解到，目前我
国正在开展重型运载火箭长征九
号的关键技术深入论证工作。据
长征九号运载火箭总设计师张智
介绍，长征九号运载火箭将以载
人月球探测、火星取样返回、大型
空间设施建造等需求为目标，以
模块化设计为手段，近地轨道运
载能力50吨至140吨，将是我国
运载能力最大的火箭类型。长征
九号火箭工程的实施，可促进航
天科技和工业快速发展，确保我
国在2030年前运载火箭技术迈
入世界一流梯队，推进我国由航
天大国向航天强国的转变。

技术不断提升
绿色环保渐成长征火箭主流

此次集体亮相的新一代运载
火箭不仅能力强、技术新，且都采
用了绿色环保无毒无污染的推进
剂，也象征着长征系列火箭贯彻
绿色发展理念，实现了中国火箭
动力系统向绿色环保的转型。

火箭院副院长唐一华告诉记
者，中国航天未来还将研制长征
七号甲、长征八号、长征九号、新

一代载人运载火箭，它们的研
制成功，将完成我国运载火箭
的整体更新换代，绿色无污染
的环保推进剂将成为中国火箭
的主流。

据唐一华介绍，以长征五
号、长征七号为代表的新一代
运载火箭现在采用的三种新型
主发动机均采用无毒无污染的
推进技术，其中120吨液氧煤
油发动机推力大、比冲高，已成
为我国新一代运载火箭各个不
同构型火箭共用的基础动力装
置；50吨级液氧/液氢发动机
技术在国际同类发动机中处于
先进水平；8吨级膨胀循环先
进上面级液氧/液氢发动机技
术，可以大大提高发动机的自
身可靠性，为我国首创。三种
新型发动机的研制，使我国运
载推进技术水平大幅提高，绿
色环保彰显了中国航天为“美
丽中国”做出的不懈努力。

据唐一华透露，经过近几
年的攻关努力，长征九号运
载火箭的研制工作已经取得
了阶段性成果，已完成大直
径铝合金贮箱结构件的试制
工作，推力达480吨的液氧煤
油发动机、大推力发动机已
成功完成了涡轮泵和燃气发
生器的试车工作。预计在2-
3 年内有望完成关键技术攻
关工作，为我国重型火箭的
立项研制奠定基础，同样也
将开启长征火箭绿色环保的
新篇章。

伴随时代发展
中国火箭更加自信走向世界

近年来，长征系列运载火
箭快速发展，已成为享誉国际
的“中国品牌”。

据火箭院院长助理、中国
火箭公司董事长刘宇介绍，改
革开放以来，长征系列运载火
箭已经对外提供了70余次商
业发射服务。

近年来，国际商业航天市
场蓬勃发展。据郝照平介绍，长
征系列运载火箭正借力国家“一
带一路”倡议和双边多边合作机
制，以更加开放的姿态，积极拓
展航天应用领域，探索从航天制
造、发射、地面站建设到系统应
用的全产业链的“一站式”服务，
面向全球提供发射服务、整星出
口、技术转让与培训等商业航天
一揽子解决方案。在2015年老
挝一号广播通信卫星项目中，火
箭院首创“天地一体化+商业运
营”新模式，为长征火箭拓展国
际商业发射市场开辟了新思
路。未来，长征火箭不仅可以
凭借其可靠性、低成本、强履约
能力等优势，较好地承担航天
发射服务，还可以通过建设地
面应用系统、培养航天科技人
才，参与运营管理卫星资产等
形式为用户提供整体服务。这
种全新模式将极大增强长征系
列运载火箭参与国际竞争的能
力，成为长征系列运载火箭走向
国际市场的重要支撑。

本报讯 记者乔宇 罗汉章
报道：造价高昂的卫星在轨道上
失去动力了怎么办？中国航天
科技集团有限公司第八研究院
研制的轨道延寿飞行器将有望
破解这个难题。在本届航展上，
轨道延寿飞行器（模型比例 1:3）
亮相 7 号馆，首次对外公开展
示。记者了解到，该飞行器目前
已突破各项关键核心技术，可根
据用户实际需要进行定制，为卫
星提供轨道维持服务。

中国航天科技集团有限公
司第八研究院工作人员介绍，在
地球赤道上空有一条轨道被称
为地球静止轨道，该轨道上分布
着许多为人类提供天气预报、电
视转播、移动通信、全球导航等
服务的地球静止卫星。这些卫
星作用非常重要，造价也十分高
昂，往往高达数十亿元人民币。
但严格来说，该轨道上的卫星并
不是完全静止不动，而是会在月
球、太阳的引力作用下变换位
置。因此，该轨道上的卫星需要
利用其自身携带的推进剂产生
推力，将卫星维持在一个固定的
轨道位置上。一旦推进剂用完，
该卫星就会失去轨道位置维持
能力，即使卫星其他功能仍然完
好，该卫星也无法正常工作，造
成资源的浪费。该工作人员表

示，轨道延寿飞行器的出现将有
希望解决这个难题。

在本届航展7号馆，记者看
到首次对外公开展示的轨道延
寿飞行器（模型比例 1:3），该飞
行器分为功能舱和推进舱，其中
功能舱装有两个机械臂。“飞行
器自身的功能比较简单。”该工
作人员表示，其工作原理就是飞
到推进剂耗尽的地球静止卫星
旁边，通过两个机械臂与目标卫
星进行对接，利用自身动力帮助
目标卫星进行原有轨道维持。
据估算，如果帮助高轨卫星延长
一年寿命，卫星所有者将可获得
千万元量级的经济收益。同时，
为了降低轨道延寿飞行器的使
用成本，飞行器在尽可能减轻其
自身重量的同时，还将搭上商业
卫星发射的“便车”进入轨道，

“在太空失重环境下，几吨重的
卫星只需要很小的力就能推动，
帮助卫星进行轨道维持并不需
要很大力气。”

该工作人员告诉记者，目
前，该轨道延寿飞行器各项关键
核心技术均已突破，中国航天科
技集团有限公司第八研究院可
根据用户实际需要进行轨道延
寿飞行器定制，并提供从设计研
发、发射、卫星轨道维持等一条
龙服务。

轨道延寿飞行器首次对外展示
可为卫星提供轨道维持服务

本报讯 记者宋雪梅报道：
“太空辣椒”“太空草莓”“太空葡
萄”……在本届航展7号馆航天
馆现场展出的多个航天育种的
农作物品种，让人好奇心满满，
吸引了众多观展者驻足拍照。
据了解，这些都是中国航天科技
集团有限公司第五研究院（以下
简称“五院”）展示的空间生物实
验服务平台，是我国航天科技服
务普通民众生活的典型代表。

据了解，五院的空间生物实
验服务平台是为开展空间生物
实验服务业务而打造的具备空
间资源配置、实验装置研制、实
验过程服务、安全认证、科技创
新、成果推广与产业化等功能的
商业化、市场化、国际化的开放
式平台。

服务平台主要有三个主要
组成部分，包括空间搭载资源、
空间生物实验装置、空间生物实
验室。为实验用户将动植物（个
体、组织、细胞）和微生物等实验
对象，配套空间生物实验装置，
搭载于航天器，利用宇宙空间的
微重力、真空、射线及电磁等复
杂环境开展基础生物学研究、生
物技术与产品开发、航天工程应
用，提供一体化解决方案。

在展馆现场，中国空间技术
研究院研究员刘庆华告诉记者，
近年来，五院利用空间生物服务
平台开展空间在轨试验，并加快
促进成果转化与产业化，目前已
孕育出空间生物工程、生物制
药、生物保健品、航天育种等业
务。在生物制药方面，目前辅酶
Q10原料药销量居全球第二，年
产值近4亿元。在生物保健品方
面，已形成航天特色保健品产品
体系，形成近20亿元终端市场
规模。在航天育种方面，目前
150余个航天育种新品种得到品
种权，累计种植超过1500万亩，
增收150亿元。

此外，五院还积极运用航天
生物的最新科技成果，加强军民
融合转化，打造出以航天农业示
范园为代表的品牌项目，面向全
国具备较好农业基础、较强消费
能力、较佳地理位置的地区，在
当地政府的支持下，联合当地具
有投资和经营实力的企业，面向
广大中小学生、城市居民及旅游
者等特定消费人群，共同打造集

“航天农业新技术、航天育种新
成果、航天科普新体验”于一体
的具备较强盈利能力的特色型、
品牌型综合展示园区。

神奇太空果蔬，你想不想试下？
我国航天生物成果快速转化加速产业化

本报讯 记者古春婷报道：本
届航展航天馆展出了我国未来空
间站核心舱“天和”，让人对我国
未来载人航天事业又多一份遐
想。7日下午，记者有幸登上了
空间站核心舱的生活舱和工作
舱，一探宇航员在宇宙空间工作
生活的奥秘。

摆放在航天馆的核心舱全
长约16.6米，最大直径约4.2米，
发射质量约22吨，是我国新研
制的空间站核心舱，有可能在未
来的几年发射到太空中去。空
间站核心舱是空间站的管理和
控制中心，也是航天员生活的主
要场所，支持开展少量的空间实
验和技术试验，核心舱配置节点
舱，用于连接实验舱1和实验舱
2，并具备气闸功能支持航天员
出舱；配置了大型机械臂，辅助
飞行器对接、舱外货物搬运和航
天员转移，核心舱提供3个对接
口，其中前段的2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；
对接口还可以支持其他飞行器
短期停靠，并接纳新的舱段对
接，扩展空间站规模。

记者登上核心舱，舱内开着
黄色调的暖光，大约2米多高，人

可站立。舱内主要分两部分，一
是宇航员的生活舱，另一是宇航
员开展各种实验试验的工作舱，
两个舱空间都不大。生活舱内
壁有4个长方形的格柜，3个格
柜各安放了一套蓝色的太空睡
袋，宇航员就在这个狭小的空间
内睡觉休息。工作人员表示，空
间狭小是因为太空失重状态下，
睡眠位置要相对固定。最角落
里的格柜安放了一套类似吸尘
器的机器，工作人员解释说，宇
航员就在这个小空间里解决排
泄问题，尿液可以通过这个机器
循环利用，而大便则需要进行

“打包”。
工作舱安放了各种电脑和显

示屏，是宇航员记录实验情况以
及和地球保持联络的地方。工作
舱壁上还设有一个小小的“太空
农场”和“太空花圃”，太空农场种
植了生菜、五色辣椒，上面还有一
只翩翩翻飞的蝴蝶；而太空花圃
则种植了几株兰花，旁边有个小
罐子还养殖了几条蚕虫。据悉，
经过太空的“洗礼”，无论是植物、
种子、生物都会发生一些微妙的
变化，植物会长得更好，农产品种
子回到陆地种植生长更大个，更
抗虫害。

““两室两室””：：一间工作一间生活一间工作一间生活
记者探秘空间站核心舱

轨道延寿服务模型。 本报记者 张洲 摄

观众被神奇太空果蔬吸引。 本报记者 张洲 摄

载人月球探测 火星取样返回

长征九号：中国未来火箭

采写：本报记者 高松 熊伟健
摄影：本报记者 张洲

11月6日至11日，第十二
届中国国际航空航天博览会
（以下简称“航展”）在珠海举
办。记者在航展现场了解到，
航天科技集团所属中国运载火
箭技术研究院（以下简称“火箭
院”）携新一代运载火箭全景式
亮相，全面展示长征系列运载
火箭最新发展成果。

据长征九号运载火箭总设
计师张智介绍，我国正在开展重
型运载火箭长征九号的关键技
术深入论证工作。长征九号运
载火箭将以载人月球探测、火
星取样返回、大型空间设施建
造等需求为目标，近地轨道运
载能力50吨至140吨，将是我
国运载能力最大的火箭类型。

航展7号馆内，我国新一代运载火箭全景式亮相。 本报记者 张洲 摄

航展7号馆内展出了我国未来空间站核心舱“天和”。
本报记者 古春婷 摄


