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中国文昌，夜漫南海，圆月当空。
北京时间 5月 29日 20时 55分，搭载着天舟二号

货运飞船的长征七号遥三运载火箭，在位于海南省
的文昌航天发射场点火发射。

约 604秒后，飞船与火箭成功分离，精确进入预
定轨道。21 时 17 分，太阳能帆板两翼顺利展开工
作，发射取得圆满成功。

兵马未动，粮草先行。距离天和核心舱发射升
空 30天后，中国向空间站核心舱成功发出了第一件
快递“包裹”。

“大力水手”托举深空梦想

与敦实憨萌的“胖五”——也就是长征五号运载
火箭相比，长征七号遥三运载火箭的身材显得修长。
但事实上，它总长53.1米，比“胖五”要短3米多。

作为新一代高可靠、高安全的中型液体运载火箭，
长征七号是为满足搭载天舟系列货运飞船的专属需求
量身研制。因其“两级半”的构型，仅从外形来看，它比

“胖五”的“一级半”构型更匀称——如果说“胖五”像举
重运动员，长征七号则更像健身房里的教练。

“力气大”，是空间站建设对长征七号火箭最基
本的要求。虽然不如“胖五”体态雍容，但长征七号
的起飞重量达到了 597 吨，近地轨道运载能力达到
13.5吨，跻身中国火箭“四大力士”之列，是名副其实
的“大力水手”，达到了国外同类火箭先进水平。

“大力水手”这一次的任务，就是将满载大批物资
的天舟二号货运飞船送到预定轨道。为了“力气大”，
长征七号使用动力更强劲的液氧煤油做燃料，还将助
推器主捆绑结构的安装间隙由5毫米压缩到4毫米，这
不仅减少了火箭飞行时的振动，也增加了助推传力。

“成功是我们唯一的选项。”回顾长征七号的研
制过程，火箭总设计师程堂明用这句话来表明自己
的信心和决心。研制项目正式启动以来，长征七号
团队瞄准空间站建设，以精益求精的铸“箭”精神和
万无一失的严谨作风，全力以赴为使命和荣誉而战。

2016年 6月 25日，长征七号在新建成的文昌航
天发射场首飞成功。

2017年4月20日，长征七号托举着天舟一号货运
飞船腾空而起。这是天舟货运飞船和长征七号运载
火箭组成的空间站货物运输系统的首次飞行试验。

这一次，长征七号又一次成功升空，为空间站天
和核心舱送去生活物资、实验设施和推进剂，拿下了
中国空间站工程建造阶段承上启下的又一重要环节。

按照空间站在轨建造任务规划，到 2022 年底，
我国将连续实施 11次发射任务，其中 4次货运飞船
发射都将由长征七号火箭“承运”。“环环相扣，就像
接力赛跑，每发任务的成败都关乎中国空间站建造
计划能否顺利实施。”长征七号运载火箭试验队主任
设计师徐利杰说。

为确保运载能力和满足交会对接的需求，科研
团队对长征七号火箭进行了大量优化改进设计，围
绕技术状态确认、关键环节保证等方面开展了“再分
析、再设计、再验证”，火箭的技术状态发生了 100多
项变化。

为满足飞船与空间站的交会对接需求，科研团
队将精确到秒的发射“零窗口”拓展为 2分钟左右的

“窄窗口”。通俗地说，如果火箭起飞时间出现了 2
分钟以内的偏差，火箭可以根据起飞时间自行修正
飞行轨迹，保证货运飞船仍然能够进入核心舱所在
的轨道面，为后续的交会对接奠定基础。

细心的人们会发现，这一次火箭点火的瞬间，
“大力水手”的尾部没有出现因四氧化二氮不充分燃
烧而形成的红色“烟雾”，取而代之的是如同棉花糖
般的“白烟”。

那是因为长征七号装备了具有自主知识产权的
新型液氧煤油发动机，煤油在不充分燃烧条件下，产
生的颗粒和水蒸气混合凝结，形成的“烟雾”呈白色。

仅此一项技术改进，长征七号的推力提高了
60%。

“快递小哥”穿梭天地走廊

大大小小包裹 160多件，两件分别重达 100多公
斤的航天员舱外服，还有 3 吨推进剂——天舟二号
货运飞船并不是世界上最大的货运飞船，但装的物
资却达到了 6.8吨，超过了飞船自重。

远离地球，空间站里吃的、穿的、用的，乃至呼吸
所需的物资，都要由货运飞船及时送达。天舟货运
飞船与长征七号火箭一起，共同构成了空间站货物
运输系统，实现了“人货分装”，成为中国载人航天工
程中的“快递小哥”。

“去”的时候，天舟二号可为空间站送去各种生
活物资、推进剂、平台维修设备附件及各种消耗品、
载荷设备等补给物资。“回”的时候，天舟二号还将带
走和销毁空间站废弃物。

与天舟一号相比，天舟二号在构型上与其基本
一致，采用了全密封货物舱和推进舱组合而成的两
舱构型，总长 10.6米，最大直径 3.35米。

在承担的任务上，天舟二号则有其鲜明的特点。
为了装得更多，科研团队根据货运飞船的圆形

舱体结构，一共设计了 26种不同尺寸规格、不同形
状的货包，像搭积木一样组合放置进蜂窝板形成的
一个个货格之中。每个货包都会被类似飞机座椅的
安全锁扣稳当固定住，单手就可以取下来。这些物
资，可以满足 3名航天员 3个月太空生活的需要。

不仅装得多，而且送得快。天舟二号的快速交
互对接系统已经提前安排好入轨后的动作时序，节
省了指令在天地间传达的时间，也免去地面临时注
入程序的流程，从地面“发货”到“快递小哥”来敲门
的时间大约 7个小时，堪比“同城快递”，实现了空间
站任务物资运输快速补给。

不仅送得快，天舟二号还设计了多个与密封舱隔
离的“油箱”，具备“危险品运输资质”。除了运输生活
物资、实验设施外，天舟二号还携带了3吨推进剂，交
会对接之后，就摇身一变成为空间站的“加油站”。

不仅能加油，还能给空间站充电。天舟二号货
运飞船有自己独立的能源系统，可以实现能源自给
自足。靠泊空间站期间，天舟二号和空间站之间可
以互相输送补充电能资源——靠泊期间的天舟二号
处于休眠状态，自身能源需求小，富余出来的电能就
可以输送到空间站，为航天员活动提供保障，同时支
撑一些电能消耗较大的科学实验。

天舟二号还是一个“储藏室”。完成交会对接
后，航天员会进出天舟二号取用生活和工作物资。
为了让航天员在天上也可以方便快捷地取用、查找
自己想找的物资，“储藏室”里的每件货物上都粘贴
了一个具备无线射频识别功能的标签，使用专用设
备能进行智能定位。

天舟二号有存放垃圾的职能，是一个太空“垃圾
桶”。航天员在空间站里产生的生活垃圾、人体排泄
物，都会集中到天舟二号舱内存放。完成使命后，天
舟二号将带走这些废弃物，在坠入大气层的过程中
一同烧毁。

18立方米货物装载体积，除了留出航天员舱内
活动空间，还同时具备这么多的功能且保持重量均
衡，科研团队在布局设计上用足了智慧。强大的送
货和补给能力，也将对延长空间站寿命和航天员在
轨驻留时间起到重大作用。

再过一段时间，中国航天员将搭乘神舟十三号
载人飞船来到太空。相信他们在进入天和核心舱
后，打开天舟二号货运飞船舱门的那一刻，一定会有

“拆快递”的惊喜。

“滨海福地”续写航天新篇

没有建成发射场之前，海南文昌以侨乡闻名，
120多万祖籍文昌的海外侨胞分居在世界 50多个国
家和地区。

历史上，文昌还是“一里三进士”的文化之乡、诞
生了 200多位军队高级将领的将军之乡。因为三面
临海，负氧离子含量高，文昌居民的平均寿命高达
81.85岁，是一个人杰地灵的福地。

2007年8月，我国决定在海南文昌建设新一代最
先进的航天发射场。2009年9月，文昌航天发射场在
文昌市龙楼镇破土动工。继酒泉、太原、西昌 3大发
射场之后，文昌航天发射场于 2016年全面建成并投
入使用，文昌这块“滨海福地”又多了一个“航天城”的
美誉。

作为中国首个开放性滨海航天发射场，也是世
界上为数不多的低纬度发射场，文昌航天发射场主
要承担地球同步轨道卫星、大质量极轨卫星、大吨
位空间站和深空探测卫星等航天器的发射任务。5
年来，天舟一号、天问一号、嫦娥五号、天和核心舱、
天舟二号……一个个大国重器从这里飞向太空。

这一次，文昌航天人在承压中奋战，在坚守中前
行，按照“确保万无一失、圆满成功”的要求，严格落实
载人航天工程质量标准，专题组织发射区综合检查，全
面检查设备设施、特燃特气、物资器材等准备情况，仅
推进剂加注抢险、消防救护等演练就组织了数十次。

航天发射是一项高风险的科技活动。原定于 5
月 20日凌晨的天舟二号发射任务，因技术原因推迟
实施，发射场系统承受着不小的压力。

与传统发射任务相比，天舟二号发射任务，不仅
要将飞船精确送入预定轨道，还要将货运飞船发射
到天和核心舱所在的空间轨道面内，实现货运飞船
与天和核心舱的交会对接。一旦火箭起飞时间偏离
了发射窗口，将错过空间站所在的轨道面，导致货运
飞船需要较长时间的轨道调整，消耗更多的推进剂，
甚至影响交会对接任务。

为确保发射任务在既定窗口时间进行，文昌航
天发射场的气象保障人员加强对雷电、强降水、浅层
风、高空风的技术研究，收集整理了场区近 15年的
气象数据，为天舟二号的“窄窗口”发射提供分时分
段、精细精确的气象保障。发射场短时预报准确率
达到 95%以上，具备提前 7天预报发射日天气、提前
8小时准确预报窗口天气的监测能力。

长征七号火箭是一型低温推进剂火箭。低温推
进剂蒸发量大，为确保运载能力和发动机启动条件
要求，发射前需要开展一系列复杂的动作，哪个环节
出现异常都将影响发射。5月 16日，船箭组合体转
运至发射区后，发射场不分昼夜满负荷运转，部署强
化统一领导，加强组织指挥、资源连续保障、重大风
险防控，总装、测试、合练……

高强度发射任务也将一批年轻技术骨干摔打磨
砺成才，一批“高学历”“善决策”“能担当”的科技人
才活跃在航天发射前沿阵地，成为航天事业薪火相
传的支撑。

“3个月内连续承担 3次重大航天发射任务，文
昌航天发射场综合测试发射能力得到持续提升。”西
昌卫星发射中心党委书记董重庆说，文昌航天发射
场纬度低、发射效费比高，射向宽、安全性好，海运便
捷、可行性强，无毒无污染、绿色环保，在建设航天强
国的征程中独具优势、堪当重任。

新华社记者 黎云 张汨汨 赵叶苹 张泉
（新华社海南文昌5月29日电）

5月29日晚，我国在海南文昌航天发射场准时点火发射天舟二号货运飞船。


