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长征七号文昌首飞成功
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中国运载火箭的新主力

我叫“小七”，我的全名是“长征七号运载火箭”。我的身份是新一代中型运载火箭，满足载人空间站
工程，发射货运飞船是我的重要使命。和家族其他兄弟相比，在身高体重、技术细节上我有哪些过人之
处？在我国载人航天工程中我处于什么样的地位？相信通过我的介绍，大家会对我有更深刻的了解。

我在家族里算是出了名的“大力
士”。身高 53.1 米，腰围 3.35 米，我有
4条“大长腿”作为助推器，这四条腿长
约 27 米，是家族中最长的，接近现役
火箭助推器的2倍呢。因此，我的“力
气”也是已执行任务的兄弟里面最大
的，起飞总推力约 720 吨。相比一般

中型火箭，我近地轨道运载能力达到
13.5吨，高了将近4吨，太阳同步轨道
达到5.5吨。

我们火箭家族都是钢筋铁骨的“大
个子”，体重都是几百吨，但大家也许不知
道，这其中90％以上都是燃料。太空那
么大，每次出发我都尽量“吃饱”。

我的任务是把卫星等载荷送去太
空。到太空一次不容易，我要把更多的
重量留给我的“乘客”，可以多携带一些
试验产品等载荷，所以我很注重自己的

“瘦身”，外壳、电缆、仪器这些死重都通
过设计变得简洁，减轻重量，不浪费我的
每分“力气”。

我是火箭家族的“长腿大力士”

虽然从体型上看我是一个庞然大
物，但我身上凝聚了设计师的智慧和对
细节的完美追求。

举个例子，我身上有一个助推氧箱，
在现役所有助推贮箱中最长，需要工装
辅助焊接，焊接装配局部间隙要小于0.3
毫米，错缝小于0.5毫米，这也就是意味
着立起来有4层楼这么高的助推氧箱，9
条环缝的焊接误差要控制在5毫米之
内。

为了能够控制尺寸超差，技术人员
把工作做到了极致。在每一个焊接缝
处，他们都用刮刀一点一点刮削，直到把
有可能造成焊接缺陷的残渣全部清除干
净，力求做到完美。

除此之外，我在设计上拥有更多的
独到之处，更容易适应新的发射环境。
作为在海南新发射场发射的第一枚火
箭，我要适应这里的高温、高湿、盐雾、浅
层风及雷电等自然环境带来的新挑战。
这些都一览无余地体现在设计上。

气象学上，8级以上的风便达到大风
级别，每年8月至11月，海南发射场会受
到强热带风暴和台风影响，而且由于临
海，风速也会随着地面高度的增加而越
来越大，这就是所谓的“浅层风”。你们在
地面上感受到的微风对我来说可能就是
大风了，对于我的强度是一个很大的考
验。考虑到这个因素，我的局部结构被
加强了，还专门为我设计了一个“防风减

载装置”，有了这套装置再也不用担心大
风天气了。

另一方面，海南降水量大，全年12
小时内降水5毫米至15毫米的中雨较
多，我们家族成员都怕下雨，大多会避开
雷雨天发射，因为仪器电缆一旦被水打
湿会影响信号传输，关系到飞行的成
败。但我可不怕，因为我专门做了防水
设计。你们知道吗，在我身上仅电连接
器防水部位就有千余处，工作量之大可
见一斑。

而且，我身上还融入了全数字三维
设计制造理念，从设计到出生，都采用全
三维数字平台，以直观的三维模型取代
了过去二维图纸，大大提高了生产效率。

我是一个“技术控”

很多人都知道，我们火箭家族使用
的常规推进剂燃烧后会产生有毒有污染
的氮化物，而且制备成本也比较高。随
着发动机技术的改进和隔热技术的提
升，我采用的是全液氧煤油燃料，燃烧后

产生的是二氧化碳和水，不会对环境造
成任何污染，同时，这套绿色动力系统更
具有国际范儿。

告诉大家一个可能会被忽视的小细
节，通常在下达点火指令1秒钟后你们就

能看到橙色火焰在底部出现，但是我却要
在指令下达7.4秒后才会看到颜色发白的
尾焰。这是因为我是我们国家第一台闭
式发动机，这样的好处在于没有废的燃料
排除，燃烧效率更高，也更环保。

绿色、安全的环保主义者

除了我是一个环保主义者之外，我
身负更加艰巨的使命，因为是按照载人
航天标准设计的火箭，设计可靠性更强，
未来成熟以后将成为新一代载人火箭，
用于发射新一代载人飞船。这就是能力
越大，责任越大的道理。

和大家分享一个未来的规划，我国
将瞄准世界前沿技术发展趋势，全面开
展可重复使用运载火箭、空间运输平台
等更为前沿技术领域的预先研究工作。
而且，长征家族的超大力士重型运载火
箭正在开展关键技术攻关，15年内有望

实现首飞。他的运载能力是我的5倍多，
完全能够满足未来载人月球探测、火星
取样返回、太阳系行星探测等多种任务，
宇宙探索将在我们的努力下向着更高更
远的空间拓展。

（新华社海南文昌6月25日电）

重型运载15年内有望首飞

“长七”来了！

长征七号火箭的
“冰火两重天”

新华社海南文昌6月25日电（记者曾涛、
陈曦、王玉山）新一代中型运载火箭长征七号在
燃料使用上以液氧和煤油为主，这就对火箭的
燃料加注贮存以及点火后的高温处理提出了更
高要求。航天科技集团运载火箭技术研究院的
技术人员称，处理好燃料贮箱的极低温度与火
箭火焰的超高温度这个“冰火两重天”，是火箭
发射的重要工艺之一。
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长征七号之“火”
火焰温度极高，隔热降温多手段

之所以说长征七号要经历“冰火两重天”，
是因为在点火一瞬间之后，零下100多摄氏度
的燃料就将变成3000多摄氏度的热焰，瞬间完
成冰到火的转化。

在指挥员下达点火的指令7.4秒之后，火
箭的尾部瞬间喷出巨大火焰。长征七号运载火
箭副总设计师胡晓军介绍，因为燃料不同，喷出
的火焰颜色不像以往的橘红色，而是呈白色，喷
口燃气的温度也比以往火箭高得多，使得发射
平台瞬间接近3000摄氏度。

这个温度足以熔化绝大多数金属和非金属
材料，火箭发射平台和箭体本身都难以承受如
此高的温度。在发射平台和火箭助推器、芯级
上，均喷有放热涂层。两三厘米厚的防热涂层
分为十几层，每一次喷涂都是不同材质，且厚度
只有几毫米，工艺处理难度非常大。另外，在火
箭助推器和芯级上，还贴有柔性隔热毡，它能进
一步提升隔热效果。

胡晓军介绍，火箭飞行速度快，也会产生热
量，导致箭体的热流密度增大。通俗理解，就是
一定时间内通过火箭表面的热量增多，这就对
火箭箭体的材质有更高要求。在长征七号火箭
的制造中，他们还借鉴其它工艺，采用了承热效
能更好的材质。

除此之外，长征七号火箭发射塔还装有一
个能容纳600吨的水箱，装好了自来水备用。
这就是目前国际上先进的“大流量喷水降温降
噪系统”。据这个系统技术负责人陈劲松介绍，
在火箭飞到5米高以后向箭体尾部火焰中心喷
水，两级喷水设施各喷20余秒，完成400吨的
喷水量。

喷射的400吨水中，有30％的水会汽化到
大气中，60％的水则通过导流槽流走，水分蒸
发带走大量的热，发射平台核心区降温幅度在
1000摄氏度左右。此外，这个系统还有良好的
降低噪音效果。

长征七号之“冰”
燃料温度极低，加注贮存有讲究

在发射之前，长征七号要完成170立方米
的煤油和340吨液氧的加注。其中，液氧的温
度达到了零下183摄氏度。存储液氧的贮箱，
采用机械铣工艺，较以往化学铣工艺的贮箱更
加轻质化、环保无污染。同时，贮箱的制造采用
绝热工艺，在各层之间抽真空，保证了贮箱的保

“冷”效果。
液氮虽然不是燃料之一，但是它在火箭发

射中也起到了重要作用。在燃料加注前，发射
场的工作人员要用液氮对燃料管道进行吹除。
因为液氮的温度比液氧还低，用液氮吹除管道
不仅降低了成本，还能更加高效快速地为管道
降温。

据海南文昌卫星发射场加注团队负责人张
继介绍，他们在加注时需穿防护服、戴手套。液
氧液氮输送时会产生大量噪音，他们还要戴上
高噪音耳塞。连接长征七号与加注站的管道达
到5000多米，阀门有214个，加注人员工作量
很大。

火箭发射前12个小时，要开始加注煤油，
这个过程大约要持续4个小时。随后，3个液氧
储罐各分两路，对6个模块进行加注。记者注
意到，在液氧加注站，有4个液氧储罐。张继解
释，有1个不直接进行加注，而是对另外3个氧
灌进行增压。

在液氧加注初期，要对贮箱进行预冷。在
贮箱的温度未低于零下183摄氏度前，所有的
液氧都将排放出去，不被贮存。燃料贮箱的温
度和压力值，都实时被监测并显示在加注控制
系统上。

液氧的加注要持续将近8个小时，整个加
注程序一直到点火前2分钟才会结束。

新华社海南文昌6月25日电（记者
陈曦、曾涛、王玉山）在海南文昌首飞的
长征七号运载火箭在设计理念上和以往
相比更注重绿色环保，使用绿色能源、绿
色材料和绿色工艺。作为未来火箭的发
展蓝本，今后火箭的设计目标都将逐渐
向低成本、高可靠、高安全发展。

航天科技集团运载火箭技术研究院
长征七号运载火箭副总设计师助理胡晓
军介绍，目前，世界主流火箭的趋势就是
绿色环保。首先，与传统火箭普遍使用
偏二甲肼和四氧化二氮作为推进剂不
同，长征七号全部采用先进的无毒无污

染液氧煤油推进剂，大大改善了生产、使
用过程环境的友好性、人员的安全性。

在选材方面，长征七号采用了上百
种原材料，十几万件元器件，在材料的选
择上坚持环保选材的原则。例如采用了
新型先进低温绝热层材料替代传统的发
泡材料。而在火箭设计工艺方面，专门
开展了工艺攻关，大幅提高了工艺的先
进性和环保性。

此外，航天科技集团运载火箭技术
研究院长征七号总体主任设计师马忠辉
指出，作为载人航天工程的重要成员，尤
其是兼顾未来载人飞行任务需求，安全

可靠是长征七号的第一设计原则。例
如，控制、增压等关键设备都进行了冗余
设计确保在故障情况下仍能工作，被视
为火箭心脏的发动机在参加飞行前还开
展点火试验进行健康检测。

“通过可靠性设计，在全箭采用上千
台设备、十几万件元器件的前提下，可靠
性高达0.98，达到国内外一流水平。”马
忠辉说。

值得一提的是，长征七号还是国内
首个实现全数字化设计、生产、试验的运
载火箭，通过数字化设计，提高了设计水
平，缩短了生产周期，降低了试验成本。

我国火箭设计
向绿色环保低成本高安全发展
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