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——探秘即将全面建成的中国空间站

■ 澜欣

冬季气温不断走低，各式各样的取
暖设备“粉墨登场”。如今，除了取暖“老
三样”——暖气、热水袋和电热毯外，我
们身边还出现了一些科技感很强的“取
暖神器”——石墨烯电暖器、空气源热
泵、PTC陶瓷便携式暖风机等，它们不仅
可以帮助抵御严寒，而且更加低碳环保。

石墨烯电暖器：升温不用等，即开即
热。素有材料界“黑金”美誉的石墨烯，
是目前已知最薄、强度最大、导电导热性
能最好的新型纳米材料，如今已被应用
在取暖器中并成为市场新宠。

天津大学化工学院教授张生介绍，
无缺陷的单层石墨烯的导热系数高达
5300瓦/米·度（导热系数的单位），是目
前导热系数最高的碳材料。此外，石墨
烯电热转化效率极高，在通电后它可将
99%的电能转化为热能，且耗电量较低。
由于其良好的导电导热性能，使得石墨
烯电暖器制热效率非常高，升温不用等、
即开即热。

与传统供暖系统相比，石墨烯在发
热时，还能够释放直径为8至14微米的
远红外线，将热量输送到各个房间。这
种远红外线对人体无害，而且会像太阳
光照射在人体上一样，让人感受到温
暖。而且，由于石墨烯材料比较薄，可以
被制成贴在地板上的发热膜，实现空间
内自然均匀升温。此外，还可以将它制
成目前流行的踢脚线取暖器，不仅“颜
值”高，而且便于在狭小空间内移动，也
不会占用很大空间。

碳纳米管电地暖：可将99.8%的电
能转化为热能。目前市面上由发热电
缆、碳晶（石墨粉/短切碳纤维）等制成的
电地暖，多数存在能耗高、安全性差、功
率衰减严重等问题，其维护及使用费也
不菲。随着碳纳米管技术被应用到电地
暖中，这个难题有望被解决。

“碳纳米管和石墨烯都是碳材料‘大
家族’的成员，但与平面结构的石墨烯不
同，碳纳米管主要是由呈六边形排列的
碳原子构成的管状结构。在几何层面
上，碳纳米管可以被看作是由若干层石
墨片沿同一轴线卷绕而形成的空心管，
根据管壁层数可将其分为单壁碳纳米
管、双壁碳纳米管和多壁碳纳米管。”南
开大学化学学院研究员牛志强介绍，碳
纳米管1991年被首次发现，它具有优异
的增强增韧特性，在与高分子材料复合
后具有极高的稳定性，同时它又具有优
异的电学性能，辅以独特的封装技术及
电极连接方式，可以大大提升电地暖的稳定性、安全性。

通常，电地暖生产厂家会将碳纳米管浆料涂在导电材料上，
使碳纳米管搭接形成面状导电膜结构，同时在碳纳米管导电膜
的两侧覆以金属电极形成碳纳米管面热源。通电后，碳纳米管
将以远红外线形式释放能量，形成均匀发热的面状发热体，从而
产生大量的热，并以远红外线的方式向外释放。在这一过程中，
碳纳米管的电热转换效率可高达99.8%，其远红外线转换效率可
达83%。此外，由于碳纳米管电地暖是利用远红外线制热并不
加热空气，其辐射距离有限，故可将热量牢牢“锁定”在人体活动
的近地面范围，达到高效节能。

空气源热泵：工作时无明火、无废气排放。过去我国农村地
区普遍采用烧煤取暖的方式，既污染环境也影响健康。如今，我
国北方许多农村正在积极推广煤改清洁供暖，其中空气源热泵
采暖备受关注。

天津大学建筑设计规划研究总院建筑工程师冯卫星介绍，
空气源热泵由压缩机、膨胀阀、蒸发器与冷凝器组成，以源源不
断的空气作为热量来源，只需要少量电能驱动（通过压缩吸收空
气中的热量来制热），就能够满足农村地区的各种取暖需求。

由于空气源热泵是以空气中的热能作为主要能源，因此其
节能效果约是普通电暖设备的3倍。和传统燃煤、燃气锅炉等
采暖方式相比，空气源热泵可节省30%左右的能源。“此外，空气
源热泵还是一种安全环保的采暖设备。”冯卫星说，它在工作时
无明火、无废气排放，不仅大大降低了火灾、爆炸、中毒等事故发
生的可能性，还减少了污染物排放，改善了空气质量。

同时，空气源热泵的运行也非常稳定，完全不用担心它会突
然“罢工”。与太阳能相比，空气源热泵没有“靠天吃饭”的弊端，
无论是阴天还是雪天都可正常运行。目前，新一代超低温空气
源热泵已可适应零下25摄氏度的低温环境。

PTC陶瓷暖风机：小巧便携，具有防水功能。近年来出现
的PTC陶瓷（正温度系数陶瓷）发热技术，实现了人们冬日想把

“小太阳”随身携带的愿望。“PTC泛指正温度系数很大的半导体
材料或元器件。”相关专家表示，在中小功率模式下运行时，PTC
具有恒温发热、无明火、热转换率高、受电源电压影响极小、自然
寿命长等传统发热元件无法比拟的优势。

PTC陶瓷是一种电子陶瓷，由高纯的钛酸钡掺入铌、铋、锑、
铅、锰、硅等氧化物，在1300至1350摄氏度的环境下烧结而成。
它的电阻在常温下很小，但是当温度升至某一特定数值，其电阻
会突然增大千倍甚至百万倍；随着温度下降，电阻又会恢复原状。

用PTC陶瓷制成的便携式暖风机体型迷你，只有一台小电
扇大小，其利用内置风机吹动空气流经PTC陶瓷发热体实现供
暖，送风柔和、升温速度快，具有自动恒温功能。由于PTC陶瓷
发热体具有防水功能，很适合在浴室使用。此外，其内部装有限
温器，当风机的风口被堵塞时可自行断电。同时，这种暖风机还
具有电子式防倾倒保护功能，可在倾倒时实现自动断电保护。

科技观察观察

■ 中国妇女报全媒体见习记者 范语晨

“难忘天上宫阙，更念祖国家园。”2022年12月4日
神舟十四号载人飞船返回舱成功着陆后航天员刘洋出
舱时说的这句话，让无数国人泪目。在神秘的天上建起
一个家，是中国人自古以来的浪漫梦想。如今，“天上宫
阙”已不再是诗词里的意象，而是一个真实、温暖的“太
空之家”——即将全面建成的中国空间站。

中国妇女报全媒体记者近日从中国载人航天办公
室了解到，从2011年“天宫一号”成功发射，到天和核心
舱、问天实验舱、梦天实验舱相继发射并完成对接，再到
今年11月神舟十五号载人飞船与空间站组合体成功对
接，中国空间站迎来了3个舱段、1艘货运飞船与2艘载
人飞船的满载状态。今年年底，中国空间站就会正式建
成，并在明年正式运营。

航天科技集团五院空间站系统副总设计师朱光
辰曾比喻说，如果神舟飞船是一辆轿车，天宫一号就
相当于一室一厅的房子，空间站就是三室两厅的“豪
宅”。在神舟十四号返回前，神舟十四号与神舟十五
号乘组6名航天员就在这座太空“豪宅”中共同工作、
生活了5天。

这个天上“豪宅”用电从哪儿来？屋内怎样保持舒
适温度？航天员在里面的日常生活如何？“太空农场”里
能种出庄稼吗？且随记者带你去一探究竟。

“太空电站”“中央空调”“太空防晒霜”……
中国空间站如何实现用电自由、四季如春？

随着“太空之家”越来越大，航天员要生活，科学仪
器要运转，用电也必须要跟上。

空间站的能源从哪里来？万物生长靠太阳，空间站
也不例外。据承担“太空电站”研制任务的中国航天科
技集团八院811所研制团队介绍，大型柔性太阳电池翼
是空间站获取能量的主要设备。目前，中国空间站共配
备了2种规格6套大型柔性太阳翼。

天和核心舱上的太阳翼是为我国空间站打造的首个
大面积可展收柔性太阳翼，单个太阳翼展开面积达67平
方米，相当于一个标准单打羽毛球场的大小。问天实验
舱和梦天实验舱上配备的2套plus版大型柔性太阳翼
更是升级换代，单套太阳翼展开面积有138平方米，4个
这样的太阳翼就能提供空间站建成后三舱组合体80%
的能量。在支持舱内搭载的各类科学仪器正常运转的
同时，也足以保证航天员在空间站中的日常生活。

如今，天和、问天、梦天三舱形成组合体后，柔性太
阳翼总面积已达到约700平方米。它们就如同“鲲鹏展
翅”一般，给中国空间站送来源源不断的能量。

空间站里为何四季如春？地球适宜人类生存的条件
之一，是厚厚的大气层保证了不冷不热的温度。而中国空
间站距离地面约400km，那里没有大气层的保护，在太阳
光直射下，空间站表面温度最高可达150℃以上，温度最低
会在-100℃以下。在“冰与火”交替的太空环境中，为了保
证航天员适宜的温度，的确需要一套“中央空调”来帮忙。

俗称空间站“中央空调”的流体回路是空间站热控
系统的核心。据空间站热控流体回路系统技术负责人
郑红阳介绍，流体回路均匀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，将舱内设备以及航
天员生活产生的热量收集起来，带到相应的设备和结构
中，实现散热和补热功能，同时保持空间站不同“房间”
温度的均匀和稳定。

除了“中央空调”之外，技术团队还为航天器做了被
动隔热。记者从中国航天集团五院热控技术团队获悉，
从神舟十二号起，神舟系列飞船都涂上了一身银色新型
涂层，这就是神奇的“太空防晒霜”——低吸收-低发射
型热控涂层。顾名思义，低吸收是指涂层材料自身具有
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。特殊的“防晒霜”与“中央空调”协同
配合，让空间站“四季如春”，一直处于适宜的温度范围。

卧室、餐厅、医务室、健身房、5GWiFi全覆
盖……揭秘航天员在“天宫”的日常生活

作为航天员的“太空之家”，中国空间站不仅外部保
障给力，其内部构造也彰显着“以人为本”的设计思维。

中国空间站会不会太挤呢？今年12月，6名航天员
在“天宫”会师后，不少人好奇空间站住得下6个人吗？中
国空间站系统设计师团队周昊澄介绍，中国空间站内共
有6间卧室，其中3间在天和核心舱，3间在问天实验舱。
舱内卧室里设有独立的卫生区、储物区，并配有空调、照
明灯、报警音箱、温湿度计等设备，还有各类扶手帮助航
天员在漂浮状态下固定身体。“透过卧室里的舷窗，航天
员们可以一览地球的大好河山，也可一睹宇宙的浩瀚无
穷。而且，这里的噪声也远低于工作间。”周昊澄说。

航天员在太空如何就餐？6名航天员“太空会师”当
天一起吃早饭的直播画面，让网友们直呼“宇宙级温
馨”。周昊澄介绍，核心舱和问天舱在工作间旁专门划
分了承担餐厅功能的区域。折叠式餐桌、微波炉、热风
加热装置、冰箱和饮水机一应俱全，还配备了满足3人7
天食品用量的储物柜。与地面就餐环境不同的是，由于
处于微重力环境，餐厅未配备餐椅。航天员一般每7天
从货船里取一次食品。航天员用餐产生的垃圾可在就
餐区统一装袋，最终放入货运飞船统一销毁。

航天员如何在太空保持健康和娱乐休闲？从神舟
十三号乘组开始，航天员在轨时间就延长到了6个月之
久。在零重力环境下生活这么长时间，航天员如何保持
身体健康？生病了怎么办？据中国航天员中心航天员
医监医保研究室介绍，空间站设置了负责航天员医疗保
障的单独区域，能够完成心电、呼吸、体温、血压等常规
检查以及各器官功能的监测。对于心脏急症、四肢骨折
等症状，“医务室”也有应急救治手段，还能通过天地通

话远程进行心理诊疗。
为了减轻骨丢失等在轨长期生活的症状，空间站还

在3个舱段内都配备了健身房，供航天员每日维持1～2
两小时的体育锻炼，使肌肉和血液循环维持正常水平，
其中包含太空跑台、太空自行车、可自由使用的拉力绳、
微重力抗阻锻炼装置等。

工作、吃饭、休息、运动之外，航天员在空间站里能玩
手机、看剧、与家人通话吗？记者从中国载人航天办公室
获悉，空间站中已经实现了整舱5GWiFi全覆盖，并且还
加入了智能网络、智能家居，航天员每天都可以与家人进
行视频通话。不仅如此，航天员在太空的娱乐活动也很
丰富，除了用手机在网上听音乐、看剧外，还能接收地面
的电视信号，与我们一样观看春晚、观战世界杯。

建造“太空家园”还须开辟“太空农场”，中
国空间站实现人类首次在太空收获稻种

人类首次在太空收获稻种。“同学们，这是生命生态
实验柜，它由一个个像小房间一样的模块组成，仿佛是
动植物的太空旅馆。这个实验柜的研究成果可以帮助
我们未来在月球乃至火星上实现长期生活。”在今年10
月12日开讲的“天宫课堂”第三次授课中，女航天员刘洋
向同学们介绍了一系列空间站中正在开展的科学实验，
其中最引人注目的就是生命生态实验柜中那一棵棵碧
绿的水稻。而在12月4日神舟十四号乘组航天员返回
地球时，他们也带回了太空种植水稻收获的种子，这是
人类首次在太空收获稻种。经过空间站里120天的培
育生长，中国在国际上首次完成了太空水稻“从种子到
种子”的全生命周期培育，在国际上也引起了强烈反响。

为什么要在太空种水稻？目前，在探索太空的过程
中，食物等生存必备物资补给都需要从地球上运输，成
本极其昂贵。一位美国科学家曾透露，把1磅（约0.45
千克）食品送上国际空间站需要花费约1万美元。未来
人类如果想探索更遥远的深空，或者在太空中实现更长
时间的生活，就需要开辟“太空农场”。因此，太空种植
一直是中国空间站开展的重要科学探索之一。

水稻在太空微重力环境下的生长状况与在地球上
有何不同？据中国科学院分子植物科学卓越创新中心
研究员郑慧琼介绍，“太空水稻”株型在空间变得更为松
散，矮杆水稻变得更矮，高秆水稻的高度没有受到明显
影响；水稻在空间开花时间比地面略有提前，但灌浆时
间延长了10多天；大部分的颖壳不能关闭。郑慧琼表
示，由于水稻开花时间和颖壳闭合在保障植物充分的生
殖生长、获得高产优质种子方面有重要作用，因此科研
人员将对航天员带回的样品做进一步分析。

此外，航天员还在空间站内开展了再生稻实验，并
获得了再生稻的种子。郑慧琼团队表示，这是国际上首
次在空间尝试的再生稻技术，该技术可大大增加单位体
积中的水稻产量。相信随着我国空间科学研究的不断
推进，拥有“太空农场”将不再是科学幻想。

用电用网自由，四季温度舒适，航天员生活丰富多
彩，科学实验如火如荼……中国人的“天上宫阙”已越来
越先进，越来越美好。据中国载人航天工程新闻发言人
季启明介绍，神舟十五号航天员乘组在轨期间，还将重
点开展涵盖空间科学研究与应用、航天医学、航天技术
等领域的40余项空间科学实验和技术试验。同时，中
国空间站建造过程中始终秉持开放共享的理念，目前已
有17个国家的科学实验项目入选中国空间站。未来中
国空间站不仅是中国人自己的太空“豪宅”，也将是造福
全人类的“太空之家”。

2022年12月30日
星期五
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本版插图：小丽

中国空间站的首个中秋节

刘洋在空间站健身

刘洋在空间站卧室中


