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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……2020 年 3 月底，这 5 个子系统

终于完成正样产品交付，中国航天员科研训练

中心航天环控生保室在整个研制阶段，共攻克

15 项关键技术和 11 个技术难点。

从技术突破走向工程实现，这也意味着环

控生保再生系统有了质的飞跃、长期在轨驻留

有了关键技术保障。

用冲刺的速度长跑

2020 年初，新冠肺炎疫情来势汹汹。但就

在此之前没多久，环控生保再生团队接到通

知：要在短期内完成产品正样交付任务。而

且，这次任务的交付方式首次由以前的单个产

品交付改为子系统整体交付，这就意味着以前

交付后的系列真实功能性能测试工作如今都

要在交付前完成。

时间紧、任务重，团队一直加班到除夕前，

春节仅休息了 3 天，就又火速投入到工作中。

水处理子系统总装集成负责人熊涛加入

团队后，经过两年历练就挑起大梁，担任负责

人。微量有害气体去除子系统负责人周国栋

是个 90 后，25 岁就成为最年轻的子系统负责

人。二氧化碳去除子系统负责人张勇平在正

样产品交付任务中连续工作一个月，完成主体

工作后，因身体原因不得不暂停工作。随后，

刚入职没多久的该系统总装集成负责人白攀

峰，在总体负责人杨润泽的帮带下，及时顶上

空缺，完成后续任务。

“我们团队的工作状态，好比是用冲刺的

速度进行长跑。”航天环控生保室主任卞强说。

攻克一个个难关

在以往的载人飞行任务中，环控生保使用

的是非再生技术，也就是航天员在太空生存所

需的氧气和水都从地面携带。如今，环控生保

技术要从非再生走向再生，尚无先例可循。据

介绍，这一技术也是世界难题。

经过两年初样研制的探索，杨润泽用两个

月时间写了一套再生综合性能测试方案，经过

集体讨论，又反复改了不下 10 遍，终于确定了

工作项目流程和进度，最终的方案内容详尽精

细，囊括各大系统每天的工作流程。

进入具体研制阶段，难题也是一个接一

个。水气分离问题就是不少系统研发过程中

都要面对的难题。

“这主要是因为在微重力条件下，水气处

于混合状态。”电解制氧团队相关负责人解释，

所以，要在太空中进行电解制氧，也就是将水

电解成氧气和氢气后，还需要通过膜分离技术

将气体与液体分离。

合适的膜材料并不好找。据介绍，电解制

氧团队反复调研试验，但最开始研制出的膜材

料重量和寿命却仍不符合指标要求。后来，他

们又走访请教了行业内资深专家，创新性地设

计了新型膜结构，可新结构又出现了滋生微生

物、膜孔堵塞等问题。最终，团队坚持不懈用

了 9 年时间，终于将难题逐一突破，最终研制出

的膜材料寿命比最初的膜材料提升了 10 倍，重

量下降到了最初膜材料的 1/4。

如今，在空间站天和核心舱内，再生生保

技术首次运用，大大降低了物资补给成本。比

如，由电解水产生氧气，解决航天员呼吸问题。

经过多年攻关，整个再生生保系统实现了

氧气资源 100%再生，水资源 80%再

生。据介绍，有了完整的再生系统，发射

重量大大减少，运营补给成本降低了 70%，每

年节省上行物资 6 吨多。

不带任何隐患上天

要攻克难关，更要杜绝隐患。

据介绍，为了保证安全，团队工作人员不

仅要在各阶段全方位排查故障，还要经过高强

度、多批次试验，让隐患暴露出来，让产品不带

任何隐患上天。

水处理子系统产品正样交付前，噪声试验

时，柱塞泵的出口软管突然爆裂。在场的人都

觉 得 匪 夷 所 思 ：明 明 有 安 全 阀 ，这 是 怎 么 回

事？大家连夜讨论，研究图纸、查看流程，最后

发现原来是受结构限制，软管长度缩减，导致

液体储存空间减少、压力变大，引起软管爆裂。

这些年，类似的情况还有不少，航天环控

生保室的研究人员已经习惯了排除一个个故

障、解决一个个难题。

如今，再生系统在空间站顺利运行，但这

个团队的任务还没结束。接下来，他们还要密

切监视产品在轨运行状态，保障航天员在轨生

命安全。

“从受领任务那天起，大家就揪着一颗心，

或许要到再生系统进入空间站稳定运行 15 年

后，这颗悬着的心才能放下。”张勇平深有感触

地说。
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航天员长期驻留空间
站，物资供给必不可少。若
在轨时长超过 3 个月，仅靠
地面补给已不能满足任务需
要。因而，为航天员提供环
境控制、生命保障和应急保
障等功能的空间站环控生保
技术从非再生走向再生，成
为实现空间站在轨长期运行
的关键技术。

日前，国务院第八次大督查第

四督查组在山西娄烦县督查发现，

部 分 乡 镇 存 在 污 水 主 管 网 铺 而 不

用、使用率不高等问题。对此，当地

立即开展整改，明确将在年内完成

13 个村的污水管网入户工程。

排污管网建设，是农村污水治

理的关键一环。农村污水治理，需

要的是因地制宜、有效利用资源。

若只是铺设完成了主管网，而不考

虑污水管网是否连接到户、村民是

否能够正常使用、污水是否真正得

到了治理，农村污水治理就难以达

到实际效果。

农村污水管网，要建好更要管

好，不能为建而建，而是要让农村人

居环境整治见实效。在一些农村地

区 ，也 有 不 少 值 得 借 鉴 的 好 做 法

——有的地方在污水管网建成后，

有专人负责管理、定期巡查；有的地方每年划拨定额经

费，确保污水管网有人管、有人修。通过专人管理、专

款专项等措施扎实推进，农村污水管网才不会沦为“摆

设”，才能在农村环境整治中真正发挥作用。

各地在推进农村污水治理的过程中，应该找到适

合自身的相关解决办法，采取因地制宜的措施。只有

建管并重、长效运行，才能让乡村越来越干净、越来

越美。
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农村污水管网，要
建好更要管好，只有建
管并重、长效运行，才
能让乡村越来越干净、
越来越美

本报长沙 9月 15日电 （叶方舟、王云娜）近年来，

湖南坚持推进土地全生命周期管理改革，将生态优先、

节约优先、民生优先放在更突出位置。

在生态保护红线、永久基本农田、城镇开发边界

“三条控制线”基础上，湖南增划“历史文化保护、资源

利用”两条控制线；农村地区按农业发展、生态保护等

五大类型精准编制村庄规划，全力保障城乡融合发展

和乡村振兴。

湖南推进土地全生命周期管理
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