
载人航天 5 月 29 日，神舟二十一号航天员乘

组搭乘神舟二十二号载人飞船返回舱在

东风着陆场成功着陆。在搜救回收保障

现场，某中心神舟医疗救护队自主研发

的“集成化单兵急救系统”首次亮相。当

载人航天迈向深空探索新阶段，守护英

雄归航的“生命方舟”，也正在悄然进化。

“集成化单兵急救系统”是生命保障

体系更新迭代的最新研究成果。这套航

天救援装备由急救一体机和无动力外骨

骼两大模块组成，呈现出智能化、集成

化、轻量化的特点。

一整套救援装备，为何要大费周章

“揉”成一小包？答案，藏在飞船返回舱

那不足半平方米的狭小空间里。

载 人 航 天 搜 救 ，是 与 时 间 赛 跑 的

极限救援。过去几十年，分体式急救

设备是主力：心电监护仪、除颤仪、呼

吸 机 ……这些设备相互独立、体积庞

大、拆装衔接流程繁琐，想要完整展开高

级生命支持，至少需要 3 名医护人员协

同配合。这种多人作业的模式很难适配

返回舱狭小的作业空间。同时，航天员

落地姿态各异，身边精密仪器环绕，留给

救援的空间进一步被压缩。黄金救治时

间稍纵即逝，传统设备带来的动作迟滞，

会成为现地展开急救的“绊脚石”。

“集成化单兵急救系统”的研发，就

锚定这“方寸之地”。团队从零开始重构

人机交互逻辑，打破各类急救设备的功

能壁垒，将除颤监护、呼吸支持、微量输

液、便携超声等救命的关键功能，高度集

成于一台背包大小的一体机中，打造出

可单人背负、全域适配的“生命方舟”。

救援人员背负它挤进返回舱，一人即可

独立完成全套生命支持操作。舱内急救

的准备与实施时间大大压缩，狭小空间

难以快速有效施救的行业瓶颈有了破解

之法。这背包里“揉”进去的，是速度，是

效率，更是航天员宝贵的生命窗口。

急救一体机解决了设备“多”和“繁”

的问题，为何还要搭配无动力外骨骼？

目标很明确：实现航天搜救急救“减

人、提速、增效”。轻巧的背包减去了设

备冗余，无动力外骨骼则助力救援人员

突破体能极限。这副无动力外骨骼，没

有电机电池，纯靠巧妙的机械结构“借

力”。大腿连杆和腰部关节协同，能将背

包的部分重量绕过人体躯干传导至地

面。数据显示：穿戴外骨骼后，救援人员

肩 膀 实 际 感 受 的 重 量 是 设 备 自 重 的

53%，足底承压减少 63%，人体整体耗氧

量下降 12%，体能消耗得到显著控制。

省下的力气，让救援人员能稳住双手，全

神贯注于眼前的生命体征和精细操作。

在极限环境下，这份“稳”，就是精准施救

的底气。

这款专为载人航天打造的“集成化

单兵急救系统”，其价值远不限于航天。

塌方隧道、矿井深处、舰艇密闭舱

室……在那些常规急救设备难以企及

的“生命孤岛”，这套系统的价值得以凸

显。医护人员单人背负即可穿越障碍

直达核心现场。无需等待搭建平台，打

开背包，“生命方舟”瞬间就位，紧急救

治同步展开。

这套装备实现了“救援人员抵达、急

救设备就位、紧急救治同步开展”的一体

化救援，既补齐了航天专属医疗救援的

关键一环，也为国内狭小空间应急救援

提供了全新的方案。

背包虽小，承载的却是向极限要安

全、为生命抢时间的航天智慧。
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空间站再生式环控生
保系统连续5年稳定运行

记者：前不久，神舟二十三号乘组

进驻空间站。空间站环控生保系统为

航天员提供了健康舒适的工作和生活

环境。自空间站任务启动以来，环控生

保系统都取得了哪些成果和突破？

李英斌：核心舱发射的时候，我是

中 心 试 验 队 责 任 总 师 。 站 在 指 控 大

厅 ，我 心 是 悬 着 的 ，手 里 也 捏 着 一 把

汗 。 那 时 候 我 一 直 想 ，这 么 复 杂 的 系

统能不能稳定运行啊？

从 2021 年 4 月 29 日核心舱发射到

今年 5 月 25 日神舟二十三号乘组进驻

空间站，转眼 5 年时间过去了。在我们

地面团队支持下，作为空间站环控生保

子系统的再生式环控生保系统一直稳

定运行，从未停机。统计下来，我们实

现了舱内氧气 100%再生供应，冷凝水、

生活废水、尿液全部回收净化，收集的

二氧化碳也还原生成水，水闭合度达到

96%以上。无论是系统可靠性还是主要

技术指标，我们都实现了对国际空间站

的赶超。我认为核心突破集中在四个

方面：

一是完成从补给式到再生式的根

本性技术转型。我们创建了中国空间

站再生式生命保障系统技术体系，建立

了 物 质 流 匹 配 、多 系 统 协 同 的 装 备 架

构 ，解 决 了 系 统 间 耦 合 运 行 与 动 态 适

配、多来源废水分级处理、舱内大气联

合净化等难题，实现了整体技术换代升

级。整套系统每年可减少 6 吨以上物资

上行，支撑航天员连续在轨驻留。

二是实现多舱段综合环境的可靠

精准控制，压力控制、呼吸安全、环境舒

适均比前期有较大改善，更保证了历次

对接、出舱、载荷试验等方方面面的需

求。整套设备软硬件自主可控，系统性

能好，即便局部出现故障，备份单元也

可无缝切换，保证了环境控制在轨运行

零重大安全问题。

三是打造适配微重力环境的天地

一体化智能运维体系。我们历时多年

攻克了水气分离、粉尘捕获、真空蒸馏、

梯次净化等大量技术难点，获取了多相

流体在微重力下的实际行为规律；同步

在地面构建了环境负荷模型和微重力

模拟验证平台，解决了天地差异等效验

证的技术难题，实现了各装备在轨一次

全部成功启用；通过系统自主故障诊断

算法，结合航天员在轨维护，天地联动，

共同确保系统高可靠性。

四是构建多场景兼容、模块化通用

技 术 体 系 。 环 控 生 保 功 能 在 天 和 、问

天 、梦 天 三 舱 以 及 来 访 飞 行 器 合 理 分

布，有机结合，提高了空间站整体冗余

保障。技术途径和产品一体化统筹，实

现整站优化，也为我们后续开展大型载

人航天任务的系统设计打下技术基础。

从行业价值来看，这套系统不只是

服务太空任务，也会带动极端、密闭等

特种环境控制的系统设计，以及国内特

种净化、精密流体、新材料新工艺等技

术升级。

每一次任务都离不
开体系化科技创新

记者：环控生保系统涉及水、气、废

物处理等众多子系统的精密协同。在您

看来，要实现这样一个庞大复杂系统的

体系化科技创新，面临着什么样的挑战？

李英斌：在航天领域，每一次任务

都离不开体系化科技创新。环控生保

系统包括供气调压、通风净化、温湿度

控制等环境控制子系统以及多个再生

生命保障子系统，涉及学科专业很多，

系统性很强，是一个典型的工程型号任

务。从事这么大一个系统的研制，面临

的挑战是多方面的。

首先是对任务的认识。环控生保

系统是一个高性能、高敏感性的复杂系

统，任何一个细节上的疏忽都可能导致

失败。这就要求所有人，不管在队伍中

承担什么岗位，都要有高度的事业心和

责任感，始终保持如履薄冰的心态。同

时，还要尊重事实和科学规律，不能主

观臆断。

其次是对设计实践的认识。稳健

的设计基于对敏感性、不确定性、裕度

的理解，只有认真分析、深入思考、不断

协调后，才能提出科学合理的设计解决

方案；理解不全面或者不准确，没有对

系统建立全局观，都会导致走弯路，甚

至是失败。此外，测试与验证也至关重

要，要尽一切办法保证试验的真实性和

覆盖性，以及测试时间长度和充分性。

最后是对队伍能力的认识。其中

最核心的，是人的创造力、判断力和决

策力。科研天天面临的是新问题，不创

造是不行的，在纷繁复杂的过程中，把

握核心问题、能够及时作出正确判断和

决策，则是保证进度和防止走弯路、错

路的关键。我国的型号任务是指挥和

技术两线领导的，技术决策和管理推动

双结合、同发力，是系统稳定运行、任务

接续完成的坚实基础。

我感到欣慰的是，历经 30 多年，我

们已经形成了这样一支队伍。一定意

义上说，这和把任务干成功同等重要。

彰显我国工程研制
集中力量办大事的体制
优势

记者：在攻克环控生保系统的技术

难 关 时 ，不 同 专 业 团 队 是 如 何 打 破 壁

垒、协同作战的？

李英斌：我们空间站环控生保一共

由 15 个有机关联的系统构成，涉及的学

科专业比较多。协同作战的根本保证

是，我们有总体设计和统一策划。如果

是我们团队内部的问题，会有专业总师、

技术负责人以及负责总体方案的同志组

织协调，在系统内寻找最优解决方案。

除了环控生保系统内部，在涉及载

人航天工程总体或者其他大系统的协

同中，也有许多矛盾需要解决。这方面

就展示出我国工程研制集中力量办大

事的体制优势。环控生保团队作为飞

行器的一个分系统，却归属航天员中心

管理，这种体制安排本身就有利于不同

系统之间的协同工作，而我们环控生保

这支研制队伍就是保证系统协同最优

化的纽带。更进一步讲，我们还是一个

承担载人飞船、货运飞船、空间站、舱外

航天服、登月等各飞行器环控生保系统

的统一团队，这是保证各飞行器之间的

界面和接口的最优化的组织保证。

另外，我们与国内专业协作单位之

间也存在大量需要协同的工作。所有

参研参试的单位都很讲政治、顾大局，

关键时刻顶得上。

中国载人航天首次应急行动就展

现了系统协作的优势。神舟二十号乘

组返回前发现舷窗裂纹并跟地面报告

后，一场涵盖中国载人航天工程各大系

统，投入数万名航天人的“太空集结号”

紧急吹响。空间站环控生保系统调整

运行状态，严密监测舱压，做好应急准

备。任务总指挥部连夜组织各系统专

家紧急进行讨论，并决定推迟返回。飞

船系统开展设计复核、仿真分析、试验

验证等工作。航天员系统组织航天员

在空间站开展舷窗裂纹模拟实验；发射

场系统准备应急发射流程推演，测控系

统同步调整测控资源计划……天地一

心、高效协同，最终圆满完成了神舟二

十号航天员乘组返回和神舟二十二号

飞船应急发射任务。

环控生保系统和我国其他重点型

号任务一样，成功从来不是单一团队的

功 劳 ，靠 的 就 是 各 个 专 业 打 破 领 域 边

界，目标统一、资源互通、同步攻关，才

能跨越飞天路上的一个个障碍。

我们每个人都是这
艘太空巨轮上一颗小小
的螺丝钉

记者：您是如何与航天结缘的？

李英斌：我与航天的缘分，萌芽在

中学时代，受老一辈航天人报国事迹的

感召，在心头埋下了对太空的向往。报

考大学时，我坚定选择了北京理工大学

飞行器工程系。毕业后，恰逢我国载人

航天工程全面启动，我得以加入载人航

天科研队伍，从事载人航天器环控生保

系统的研究工作。

刚参加工作时，我从通风净化基础

产品设计做起。那时候条件有限、技术

空白多。可每当想到这份工作是为国

家搭建太空家园，我就感觉特别有力量。

30 多年来，年少的向往慢慢沉淀为

对岗位的真挚热爱。我从跟着团队干，

到带领团队干，一步步攻关，一步步钻

研。从神舟飞天到中国空间站建成，我

亲眼见证了我国载人航天事业从摸索

起步到实现跨越的伟大征程。如今，这

份事业早已不只是一份工作，而是我愿

意为之坚守一生的责任与追求。能够

参与国家载人航天的伟大征程，是我此

生最大的荣幸。

记者：我们常常说，中国载人航天

是“千人一杆枪、万人一条船”的事业。

对于这句话，您有什么切身的感受？

李英斌：“千人一杆枪、万人一条船”

这句话，是我 30 多年航天生涯最真切的

体会。环控生保系统是航天员的“生命防

线”，任何一个零件参数偏差、一组算法调

试不到位，整条链路都会受影响。这套系

统从来不是单一团队就能完成的。

我最早做单机产品设计师，那时候

就深刻感受到，一件净化器、一根气体管

路，连接着上游系统匹配、生产的材料工

艺、下游总装试验，关联着地面测控、航

天医学团队。后来干系统设计研制，我

对此认识更加深刻。航天员乘组能在

空间站长期驻留，环控生保系统能连续

支撑、全年运行，背后是无数默默无闻的

支撑力量：有深耕基础材料的科研人员，

有日夜赶工的生产技工，有守在发射场、

测控站 24 小时轮班的保障队伍，还有提

供配套支持的各行各业。大家岗位天

差地别，但所有人目标完全一致——让

航天员健康、安全、高效地在轨工作，把

中国空间站建设好、运营好、应用好。

作 为 一 名 老 党 员 ，我 最 深 的 感 触

是，“千人一杆枪、万人一条船”本质就

是新型举国体制下的同心报国。岗位

有大小，责任无轻重，我们每个人都是

这 艘 太 空 巨 轮 上 一 颗 小 小 的 螺 丝 钉 。

正是大家的团结奋斗、无悔付出，铺就

了我国载人航天的壮阔坦途。

图①：神舟二十三号载人飞船发射

现场。 新华社发

图②：航天员对再生式环控生保系

统进行检查。

图③：空间站内，植物健康生长。

图④：手持相机记录下空间站飞掠

地球时的动人瞬间。

图⑤：航天员与机器人“小航”互动。

图片来自中国载人航天工程办公室

制图：吴淮江

团 结 奋 斗 铺 就 飞 天 坦 途
——对话中国航天员科研训练中心专家李英斌

■本报特约记者 占 康 记者 贺逸舒

在 7月 8日召开的国家科学技术奖励大会、两院
院士大会、中国科协第十一次全国代表大会上，
习主席强调，增强科技创新体系化攻关能力。

作为系统最复杂、科技最密集、创新最活跃的科
技工程之一，航天工程是当之无愧的国家科技成果

“集大成者”。从“嫦娥问月”到“天问探火”，从“神舟
飞天”到“天宫筑梦”，我国在航天领域的重大突破，依
靠的正是国家战略科技力量主导的体系化攻关能力。

那么，载人航天是如何从宏伟蓝图变为国家名
片，成为彰显综合国力、驱动前沿科技突破的“战略支
柱”？面对浩瀚宇宙这片充满未知与挑战的“深空探
索新边疆”，我们又该如何凝聚新型举国体制优势，实
现关键技术从“跟跑”“并跑”到“领跑”的跨越？

本期，我们对话中国航天员科研训练中心专家
李英斌，跟随他的讲述，一同解码太空生命保障系统
背后的中国智慧与攻坚之路。

李英斌在工作中。 AI修饰生成素描画
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