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今天的新闻中的一件大事儿就是我们的问天实验舱任务组织完成了发射前的系统间全区合练，这也意味

着各项准备工作已经妥当，就待择机发射。而从地面到太空，从6月5号神舟十四号发射成功算起，我们

的三名航天员也已经在轨工作生活了47天。今天节目开始，我们先来看看他们今天的生活片段，看看他

们都在忙些什么。

这是三名航天员今天吃早饭的画面，正对着我们的是女航天员刘洋，最中间的是航天员陈冬，背对着镜

头的是航天员蔡旭哲。

这是饭后的画面，刘洋和陈东正在操作仪器，后面的蔡旭哲则是在锻炼运动。

能看得出，大家的状态不错，实际上，最近几天，航天员乘组正在加紧整理从天舟三号转移出来的物资

，还进行了接下来手控交会对接备份方案的训练。这期间，他们还完成了一项重要的任务，见证了一个



神奇的时刻。一起再看一下这个我们之前从未见过的瞬间。

这项工作是要在二氧化碳还原系统中，检查一下水箱的转化状态。二氧化碳是哪里来的呢？是航天员呼

吸出来的，而经过系统又将还原转化成什么呢？那就是水。

可以看到刘洋从系统中将水箱抽了出来。刘洋和蔡旭哲在检查水箱的状态。当然，之后还要将水箱接到

处理系统进行净化，最终生成纯净的再生水。怎么看待这个神奇的系统？多出来的这桶水，又能起到多

大作用？更为重要的是，如何让水、氧气这样的资源在太空中可以循环利用，“生生不息”？这其中，

环境控制与生命保障系统又在发挥怎样的作用？今天的节目，让我们先从这次应用背后的过程说起。

二氧化碳可以转化变成水？

5月10日，天舟四号货运飞船搭乘长征七号遥五运载火箭飞向中国空间站。值得关注的是，随货运飞船一

同升空的物品中，就包括一套二氧化碳还原系统。

中国航天员中心航天员系统副总设计师 吴大蔚：它（二氧化碳还原系统）主要是能够实现再生，把我们

人呼出的二氧化碳，通过子系统能够再进一步充分重新利用，再用于我们的空间站。

二氧化碳转化后，重新利用的最终形式是什么？答案就是：水，可供航天员饮用的生活用水。

6月5日，神舟十四号载人飞船发射成功。航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲进驻空间站执行的一系列重要任务

中，就包括二氧化碳还原系统的相关工作。

按计划，6月23日，三名航天员在地面人员的配合下完成了二氧化碳还原系统的组装和测试工作。



组装测试完成后，系统将会如何运转？二氧化碳真的能成功转化为水吗？就在最近，答案揭晓。

实际上，在此之前，为了实现中国空间站航天员长期驻留的目标，让水和氧气等资源可以循环利用，“

环控生保”系统早已投入使用，神舟十二号航天员工作生活的头等大事就是安装调试并体验这套系统。

航天员 刘伯明：再生水是怎么来的呢？主要有两部分，一是舱内我们收集的冷凝水，第二部分是我们收

集尿液，进行尿处理形成的蒸馏水。

神舟十二号三个月的在轨飞行，三名航天员验证了这套系统的全部功能，实现了空间站氧气、水等资源

的再生利用，还在太空喝上了功夫茶。

航天员 刘伯明：我给大家表演一个喝功夫茶。

中国航天员科研训练中心环控生保研究室副主任设计师 唐斌：水资源的利用率我们设计的是85%，现在

是完全满足我们的设计指标，到后面现在一直使用的是再生水，对舱内的气体净化也不需要消耗一些消

耗品，它都是一个循环利用的过程，这样就能够保证长期的一个载人飞行任务。

新系统 新成果

实际上，短片中提到的将二氧化碳转化为水的这一还原系统，是我们整个环境控制与生命保障系统的一

部分。

这个系统的构成非常复杂，它要为航天员提供大气压力、呼吸所需要的氧气，及时去除空气中的二氧化



碳，去除微量有害气体、微生物、微尘，保证良好的空气质量，控制舒适的空气温度和湿度，保障饮水

、大小便等航天员生存的基本需要。简单说就是为我们的航天员在太空环境里生存生活和工作提供保障

，也被称作航天员的生命“保护伞”。怎么看待最新的这套二氧化碳还原系统的应用？

接下来，我们马上连线一位专家：中国航天员中心的副研究员、中国空间站环控生保系统主任设计师李

森。

经二氧化碳还原系统转化的水，能直接喝吗？好喝吗？

中国空间站环控生保系统主任设计师 李森：这22升水不能直接喝，它们是二氧化碳还原子系统生成的还

原水，还属于中间水，后续经过水处理系统净化以后就可以喝了。应该说，不管是尿液还是汗液处理后

产生的再生水，还是二氧化碳气体还原转化后产生的再生水，口感都是一样的。

航天员能坦然饮用汗液、尿液处理后的再生水吗？

中国空间站环控生保系统主任设计师 李森：我们在地面上进行过充分测试。我们从神舟十二号返回下行

了在轨产生的再生水，然后在地面进行了全指标的测试，所有指标都是合格的，水质完全符合饮用水要

求。另外，航天员在地面上也经历了一段时间喝再生水的过程，所以航天员是可以坦然面对的。

中国空间站，水资源再生使用率已超90%

中国空间站环控生保系统主任设计师 李森：在此之前，我们的环境控制与生命保障系统已经通过5个再

生子系统，也就是电解制氧子系统、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、

水处理子系统的运行，实现了大气和水的再生，水资源的物质闭合度已经超过了80%，而这次经过二氧

化碳还原子系统的稳定运行，我们每天可以多回收一公斤左右的水，使水资源的物质闭合度提高到了90



%以上。

也就是说，在轨航天员喝的水，已经有90%以上都是通过我们再生水产生的。当然也有一小部分是由地

面通过货运飞船上行补给的，这部分只占不到10%。

系统每生成一公斤再生水，等于节省一公斤黄金

中国空间站环控生保系统主任设计师 李森：在空间站里，通过系统生成一公斤水，也就意味着我们后续

可以每天少补给一公斤水，也意味着不需要再从地面上行物资中运送一公斤水了。俗话说“一克重量一

克金”，火箭飞船一克重量的发射成本大约就是一克黄金的价值。

如果地面少补给一公斤的水，也就相当于节省了一公斤的黄金，相当于大约40万元人民币，所以环控生

保系统的运用，大大减少了发射的补给。

环控生保系统运行一年多，情况如何？

中国空间站环控生保系统主任设计师 李森：从天和核心舱发射一直到现在，我们的环控生保系统也已经

运行了一年多时间。这一年多来，5个子系统运行都非常稳定，各项参数也比较平稳，系统功能实现得也

都比较好，包括电解制氧系统，为神舟十二号3名航天员90天的驻留，以及神舟十三号3名航天员180天的

驻留提供了充足的氧气，也去除掉了产生的二氧化碳和有害气体，提供了水等资源，保证了航天员在轨

的生命安全，整套系统应该说运行得非常好。

环控生保系统，最多可以保障多少位航天员的长时间驻留？



中国空间站环控生保系统主任设计师 李森：从神舟十二号和神舟十三号在轨运行情况来看，我们这套环

控生保系统目前运行的挡位，比较匹配三人模式下的运行，运行水平还是不错的。

而从现在的数据来看，我们目前核心舱的这一套系统可以支撑到六人的运行，包括电解制氧系统、二氧

化碳去除系统。只是说在六人运行的时候，肯定会工作到比较高的挡位，或者说我们处理的速率会更快

一些。

环控生保系统的未来会怎样？

中国空间站环控生保系统主任设计师 李森：我们的环控生保系统技术发展一直瞄准物质闭合度的进一步

提升。比如说水资源，我们现在已经实现了90%以上的回收循环利用，正在进行新一代雾化再生技术的

研究。比如说，我们要从尿处理系统目前产生的尿残液当中来进一步提取水，将水分进一步回收，提高

水资源的物质闭合度。

我们目前正在地面上进行研究，未来还会利用新的技术，比如生物再生式技术，实现食物的再生，达到

更高的环控生保技术水平。

如何让资源能够在太空“生生不息”？怎样更好地保障航天员可以安心飞行，在天上安全舒适地工作和

生活？我们继续关注。

环控生保系统：从非再生到再生

2021年4月29日，天和核心舱从海南文昌航天发射场一飞冲天，宣告中国空间站建造首战告捷，我国正式

迈入空间站阶段。



空间站建成后，航天员如何在密闭狭小的舱内长期驻留？适合人生存的气压、风速、空气质量和水又该

如何保证？空间站的环境控制与生命保障系统，就是回答这一系列问题的关键。

中国航天员中心环控生保研究室副研究员 刘力涛：在空间站，航天员可以根据自己的体感，他觉得我现

在温度高了，那我可以降1℃，如果温度低了，我可以升1℃，完全是他自控的，类似于开空调一样。

短期飞行，航天员用的都是消耗式的非再生技术。而到空间站执行中长期飞行任务之后，如果再依靠非

再生技术，那对地面的补给压力就会非常大。另外，氧气资源的再生也至关重要，毕竟，航天员一秒钟

都不能离开氧气，而二氧化碳过高，人就会昏迷。那么，航天员在空间站生活必不可少的氧气、水等资

源，又是如何从“非再生”走向“再生”的呢？

中国航天员中心研究员 空间站系统副总设计师 刘向阳：我们是把气体进行再生和净化，包括二氧化碳的

去除，微量有害气体的去除。还有把水电解制成氧气供他们呼吸，把尿处理成尿蒸馏水之后，还要进到

一套水处理系统，处理成饮用水，包括冷凝水也要进入到水处理系统里面，这样也可以处理成为饮用水

。这五套（子）系统在轨联合匹配工作，可以极大节约我们地面上行的航天员的消耗品。

今天是天和核心舱在轨运行的第449天，随着航天员在轨驻留时间越来越长，今后对环控生保的寿命要求

，自然也就很高。此外，航天员在轨维修环控生保项目，也将是系统发展的一个重要方向。

中国航天员科研训练中心研究员、航天员系统副总设计师 吴志强：我们要始终保证这套系统的安全可靠

运行，发生故障的时候可维修，所以在轨维修的这个设计理念，在系统研制过程中也是特别关注的。比

如说防人误设计，类似这些进行过大量的专门的设计。



目前，问天实验舱已经做好发射前的各项准备，空间站组合体也已调整入轨，具备与问天实验舱交会对

接的条件。问天实验舱对接完成后，航天员将进入舱内启动生命维持系统，完成科学实验柜的组装，并

开展交叉科学实验。一系列期待，越来越近。
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