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不不知知不不觉觉，，神神舟舟十十四四号号航航天天员员乘乘组组在在太太空空生生活活已已经经两两个个多多月月
了了。。也也许许大大家家会会好好奇奇，，航航天天员员在在太太空空生生活活产产生生的的垃垃圾圾是是如如何何处处理理
的的？？处处理理时时需需要要进进行行分分类类吗吗？？

空空间间站站如如何何保保持持““四四季季如如春春””？？空空间间站站如如何何实实现现环环保保再再生生？？
今今天天，，我我们们就就来来一一探探究究竟竟。。

航天员在“太空之家”生活期
间，会产生一定的垃圾，这些垃圾
除了可以净化、循环再利用的液
体，其他垃圾需要一段时间才能
随天舟货运飞船带离“太空之
家”，这个时候垃圾分类就显得尤
为重要。垃圾分类不仅可以压缩
体积、方便储存，还可以有效防止
细菌滋生，保持“太空之家”的干
净整洁。

太空垃圾按照危害等级进行
分类。为了防止垃圾存放期间滋
生细菌，像厨余、排泄物等属于高
危害等级的垃圾，在处理时需要
添加防腐剂。

像纸巾、塑料包装袋等普通
垃圾可以放进垃圾袋，抽真空，压

缩以减小体积，便于储存。

垃圾收纳有“神器”
垃圾压缩机、残渣收集器

航天员在太空对垃圾进行分
类收纳，自然少不了“神器”助力。
在“太空之家”，航天员会使用垃
圾袋、垃圾压缩机、残渣收集器等
工具，方便对垃圾进行收纳处理。

垃圾压缩机可用于压缩处理
装有餐后垃圾的垃圾袋，以减少
垃圾存储体积。残渣收集器可用
于收集悬浮在空中的食物残渣或
水珠，因为这些碎屑一旦被航天
员吸入肺中，会对航天员的身体
造成危害，同时如果碎屑飘到“太

空之家”的设备夹缝里，也
会对设备运行造成威胁。

垃圾处理有方法
液体类垃圾循环再利用

水资源在太空是十分宝贵
的，航天员的汗液和呼出的水汽，
可净化为可供饮用的再生水，尿
液也能收集处理为可饮用的纯净
水。这样，液体类垃圾就得到了
循环再利用。

生活类垃圾主要是收集、压
缩、囤放，之后随天舟货运飞船再
入大气层进行焚毁，减少对太空
的污染。

在太空中的中国空间站是如
何保持舒适的温度呢？

太空环境：冰火两重天

中国空间站位于距离地面约
400公里的太空环境中，由于没
有大气层的保护，在太阳光线直
射下，空间站表面温度最高可达
150℃以上，在背阴面，温度最低
可达-100℃以下。

在这种“冰火两重天”的太空
环境中，为保证航天员能有一个
适宜工作和生活的空间站环境，
就需要热控系统来实现温度的
控制。

热控系统是保障空间站设备
正常运行及航天员太空生活冷暖
舒适的重要系统，就像我们地面
上的空调系统。

热控方式一：
打造“中央空调”

在空间站的热控系统中，技
术团队研制的“中央空调”——— 流
体回路是空间站热控系统的核
心，遍布在各个角落。

流体回路能均匀地包裹住空
间站的重要部位，通过特殊液体
在管路内的往复循环，将舱内设
备及航天员生活产生的热量收集
起来，通过回路带到相应的设备
和结构中，给过热的地方散热，给
过冷的地方加热，实现散热和补
热功能。还能精确控制空间站不
同“房间”的温度，保持温度的均
匀和稳定，可谓是量身打造的“中

央空调”。

热控方式二：
涂上“太空防晒霜”

除了打造“中央空调”对空间
站进行冷热调节之外，还可以对
航天器进行被动的隔热，热控涂
层就是被动热控的一种。从神舟
十二号起，神舟系列飞船都涂上
了一身银闪闪的新型涂层，这是
一款神奇的“太空防晒霜”——— 低
吸收-低发射型热控涂层。

在空间站建造阶段，神舟飞
船面临长周期大温差下舱体温度
控制的难关。空间站组合体飞行
时，神舟飞船可能会被其他舱体
持续遮挡，造成飞船长时间处于
太阳无法照射下的极低温度环境
下，最低温度甚至低于-100℃。
而当空间站组合体形成某些构型
时，飞船的局部区域又会持续受
到太阳辐照，最高温度超过
100℃，为飞船设备的正常工作
和航天员的生活环境带来了严峻
考验。

针对这一控温难题，研制团
队设计并研制出了低吸收-低发
射型热控涂层。

低吸收，顾名思义就是涂层
材料自身具有较低的太阳光吸收
特性，可有效减弱太阳辐照导致
的温度升高。

低发射，则是指涂层具有较
低的红外发射率，可有效阻隔飞
船内部向外部深冷环境的辐射漏
热，避免舱内温度的不断降低。

热控涂层就像一层“防晒
霜”，有效保障飞船在长期的极端

高低温环境下的运行，让舱内处
于适宜的温度范围。

热控方式三：
穿上隔热“外衣”

被动热控的另一种，就是给
航天器穿上隔热“外衣”。以天舟
四号为例，天舟四号运行在距地
面约400公里的轨道上，围绕地
球一圈的时间约90分钟，时而处
于地球的阴影中，时而暴露在太
阳的直射下，每天需要经历14次
这样的“冰火两重天”。所以，研
制人员给它穿上特殊制作的隔热
材料，来抵御恶劣的环境，维持内
部舒适的温度。

航天器“外衣”面料的选择大
有讲究，都是根据科学原理精心
设计的，不同特点的面料适应了
航天器的不同需要。天舟四号的
货物舱和推进舱的“外衣”，就分
别被设计为灰色和白色两种不同
的颜色。

货物舱需要提供适宜航天员
生活的温度，相对较高，因此就给
它穿上灰色“外衣”，能够多吸收
太阳光热量。而推进舱中主要是
设备，需要更低的环境温度，因此
给它穿上白色“外衣”，多反射太
阳光热量。

此外，天舟四号“外衣”的内
部采用多层隔热组件的设计，有
着极强的保暖效果。它由高反射
率的膜和支撑膜的涤纶网组成，
可以重复叠加形成多重结构，里
面的热量经过反射膜层层反射，
很难渗出表面，就能形成很高的
热阻，防止热量。

环境控制与生命保障（简
称“环控生保”）是任何载人航
天器必备的系统，是实现载人
航天必须突破的关键技术。

从神舟飞船出征太空到中
国空间站筑梦寰宇，环控生保
系统直接保障着航天员在轨生
命安全，更实现了由“补给式”
向“再生式”的重大跨越。这个

“以人为本”的系统，在空间站
运行中发挥了怎样的作用？

提供基础生命保障功能

为了让航天员在空间站拥
有“感觉良好”的体验，空间站
的环控生保系统首先得具备载
人不可或缺的保障条件，主要
包括航天员活动区的环境控
制，如舱内的供气调压（大气总
压、氧含量）、通风净化（风速流
场、二氧化碳及各种微量有害
气体浓度、大气洁净度）以及温
湿度控制等，还包括生活起居
必备的卧室、卫生间、生活用水
及排泄废弃物的收集管理等生
命保障功能。

舱内还进行了大量降噪优
化工作，通过加吸音罩、隔声
板、隔振器、减震垫等措施，给
航天员营造了安静舒适的良好
环境。

宇航员90%饮用水
实现再生

航天员在空间站密封舱内
长期驻留，最关键核心的技术
是物理化学再生式环控生保
（简称“再生生保”）技术。

我国空间站的再生式环控
生保系统是在密封舱内建立一
个类似地球环境的可循环系
统，通过冷凝干燥组件收集航
天员的汗液和呼出的水汽，净
化为可供饮用的再生水，尿液

也能收集处理为可饮用的纯净
水；通过电解制氧系统利用循
环水电解制氧；将舱内收集起
来的二氧化碳和电解水产生的
氢气反应，再次获得水。

当前，该系统包括6个再生
子系统，即电解制氧子系统、二
氧化碳去除子系统、微量有害
气体去除子系统、尿处理子系
统、水处理子系统和二氧化碳
还原子系统。

再生生保系统通过前5个
子系统的运行，实现了空间站
氧气、水等资源的再生利用，使
水资源的物质闭合度超过了
80%。

二氧化碳还原子系统能将
航天员呼吸产生的二氧化碳进
一步重新利用，并作用于空间
站。通过该系统的稳定运行，
空间站内每天可多回收一公斤
左右的水，使水资源的物质闭
合度提高到90%以上。也就是
说，在轨航天员的饮用水已有
90%以上都通过再生水产生，
仅有不到10%由地面通过货运
飞船上行补给。

未来还会实现食物再生

未来还会利用新的技术，
如生物再生式技术，实现食物
再生，达到更高的环控生保技
术水平，从而最大限度地实现
空间站物资的循环使用。

有了环控生保系统这层生
命“守护伞”，航天员才能在空
间站开展物资搬运、生活环境
布置、空间科学实验等一系列
工作，从而打造更加合理、宽敞
且舒适的“太空家园”，以适应
未来更加长期的载人空间飞行
任务需要。

据新华社、中国航天科技
集团、中国航天员科研训练中
心、中国载人航天微信公号
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