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未來太空工程挑戰比賽規則 

1. 背景 

空間站是一種能在繞地球軌道上長期運行、具有一定科學技術試驗能力或生產能力的可供

人居住的航天器。作為一種繞地球運轉的空間平台，空間站具有乾擾小、精度高的優勢。另外，

空間站還有一個重要作用是提供長期的微重力環境，可以支持長期開展大規模的空間科學研究，

對物理、化學、材料、生物、醫學等領域的科研工作能夠發揮重大的作用，同時空間站也是一

個非常獨特的教育平台和載體。 

1992年，中國政府制定了載人航天工程“三步走”發展戰略，建設大型空間站是中國載人

航天三步走戰略的第三步。 2022年，中國空間站將全面建成，首次實現6名航天員同時在軌。

空間站建成後，每年與載人飛船、貨運飛船對接若干次進行補給，在400公里左右的軌道高度

上維持設計壽命十年的運行。屆時，中國將成為繼俄羅斯之後，以一國之力獨自完成空間站建

設的國家，航天員在空間站駐留可達一年以上。 

本屆未來太空工程挑戰將挑戰任務的時間背景設定為2040年。屆時，我國決定在月球軌道

上建設一座全新的太空基礎設施—永久空間站，作為進入月球基地的門戶和前往深空的“加

油站”。空間站中一切的物質資源都非常寶貴，需要循環利用。因此，我國正式開始了“月球

軌道空間站”的開發方案建設工作。在未來太空工程挑戰活動中，青少年以團隊為單位，通過

項目式學習的方式，完成太空主題工程任務。 

2. 比賽概要 

2.1 比賽組別：小學組(四至六年級)、初中組(七至九年級)兩個組別進行。 

2.2 比賽主題：空間站生命保障系統 

經過良好設計的生命保障系統是一切運營活動的基礎。學生團隊需要就空間站外觀及生命

保障系統進行研究，並在科學展板上展示他們的設計，這套系統需要實現對空氣的循環處理、

控制適宜的溫度和濕度、對水進行循環處理、對固體廢物進行管理等功能。 

3. 創意內容與任務 

3.1展板 

良好的生命保障系統是人們能夠在空間站長期駐留並進行各項活動的基礎。作為大型太空

基地設施，月球軌道空間站生命保障系統需要確保最多10名常駐航天員與20名中轉訪客提供

安全、舒適的生活環境。 

小學組挑戰團隊，請通過展板展示你們對於空間站生命保障系統的研究成果，用圖畫的方

式表現依賴於你們團隊設計的生命保障系統良好運行，航天員在月球軌道空間站中安全、舒適

生活的景象；通過圖文並茂的形式簡述設計的主要思路，闡述生命保障系統中各個子系統的功

能以及空間站內一種關鍵物質的循環過程，例如氧氣、水、二氧化碳等，對重要模塊的原理進

行說明，將設計過程和結果呈現到展板上。 

初中組挑戰團隊，請通過展板展示你們對於空間站生命保障系統的研究成果，設計各個子

系統的具體功能，用圖文並茂的形式描述各個子系統之間關鍵物質的循環過程，包括但不限於

https://baike.baidu.com/item/%E8%BD%BD%E4%BA%BA%E9%A3%9E%E8%88%B9
https://baike.baidu.com/item/%E8%B4%A7%E8%BF%90%E9%A3%9E%E8%88%B9
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氧氣、水、二氧化碳等，用流程圖的方式標註出空間站中能量的流動過程。簡述設計的主要思

路，並對重要模塊的原理進行說明，將設計過程和結果呈現到展板上。 

3.2 工程裝置模型 

空間站的水資源非常寶貴，除了供航天員飲用外，還要確保航天員的基本生活用水。這些

水在使用或經過人體排出後全部需要進入循環系統進行處理並再利用。水的閉路循環是生命保

障系統中最為關鍵的內容之一。因此，需要設計出一種高效、輕質的水處理系統。請挑戰團隊

針對空間站水處理系統進行研究，針對日常容易獲得的材料進行淨水原理探究並製作一個淨水

裝置模型。 

3.3 生命保障系統設計報告 

請用文字簡述月球軌道空間站生命保障系統設計的主要思路，並對重要模塊的原理進行說

明。挑戰團隊需闡述各個子系統的具體功能，小學組要對關鍵物質循環過程進行描述，初中組

還應對能量的流動關係進行描述。 

注意：此交付作品僅需參與區域選拔賽線上資格選拔的隊伍提交，不作為區域選拔賽及全國賽

的交付作品。設計報告模板詳見附錄。 

4. 比賽規則 

４.1 參賽隊應圍繞本組別的創意主題，充分發揮想像力，依據科學原理，暢想對主題所涉及問

題的多種解決方案，通過分析形成本隊的設計創意，並製作能論證本隊方案的展板及淨水

工程模型。 

４.2 通過預選的展板作品要進行現場展演答辯。參賽隊應攜帶與作品相關的資料和製作的模型

參與。參賽隊員應結合本隊作品和方案文稿，進行現場宣講並答复專家評委提出的問題。

參賽隊在指定的時間段內，所有隊員均應在展台待命，不得任意缺席。評委根據方案質量、

答辯情況對參賽隊進行評價。 

 

表1. 展板描述及要求 

交付內容 描述及要求 

小學組展板 

參與隊伍需要製作一份能展示團隊對於生命保障系統設計方案的展板，並攜帶

到現場進行展示。 

 海報為橫版三折板，展開總尺寸應不超過A0尺寸（A0以84X120cm為準） ； 

 海報內容需包括： 

功能設計展示：生命保障系統的功能設計，氧氣、水、二氧化碳等一種關鍵物

質的流動循環圖，並簡述設計思路。 

暢想繪畫：展示航天員在空間站中生活的景象。 

初中組展板 

參加隊伍需要製作一份能展示團隊對於生命保障系統設計方案的展板，並攜帶

到現場進行展示。 

 海報為橫版三折板，展開總尺寸應不超過A0尺寸(A0以84X120cm為準)； 

 海報內容需包括： 

功能設計展示：生命保障系統的功能設計，氧氣、水、二氧化碳等關鍵物質循

環過程以及能量流動圖（流程圖），並簡述設計思路。 
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４.3 工程裝置模型應滿足以下要求 

(1) 裝置大小：裝置運行狀態時，應可獨立、穩定放置在一個40cm*40cm*40cm邊長的

立方體內。（提示：該裝置應預留盛裝過濾後液體的量杯放置空間） 

(2) 過濾能力：此裝置應能一次性處理不少於200mL的灰水。 

(3) 密封性：此裝置各連接部位應具有良好的密封性，運行過程確保不漏水。 

(4) 所選材料：水處理系統所使用的材料可以簡單劃分為結構材料和淨水功能材料，要求

所使用的淨水功能材料不超過5種常見的材料的組合（見註1）。不允許使用如工業濾

芯、商品化的過濾水裝置、反滲透膜等工業產品作為淨水功能材料（見註2）。 

(5) 淨化方式： 

小學組所設計的淨水裝置模型只允許使用物理淨化方式進行水淨化，不允許使用化

學藥品和/或生物淨化（如細菌）的淨化方式。 

初中組所設計的淨水裝置模型允許使用物理淨化和/或化學方式進行水淨化，不允許

使用生物淨化（如細菌）的淨化方式。 

(6) 評估要求：所設計的水處理系統需要輕質、高效，實際測試結果將綜合水處理的效率、

淨化效果和裝置本身的重量進行綜合評估。 

淨水效率以集水容器中最終淨化後液體體積為考察指標； 

淨化效果按照不同組別略有不同，小學組以淨化後液體透明度（見註3）表示淨水效

果，初中組以淨化後液體的透明度、溶液酸鹼度pH值、TDS值等指標表示淨水效果； 

裝置本身重量即為裝置無溶液狀態下所有材料總重量。 

(7) 裝置應該能清晰展示所使用的材料構成。 

(8) 測試前需要提交所使用的淨水功能材料組合說明，並通過安全性評估。 

(9) 此裝置不可使用市電來實現其功能。 

 

淨水裝置使用材料說明如下： 

註(1)：允許使用日常生活常見材料，例如棉球、砂礫、紗布、活性炭等 

             

棉球砂礫紗布活性炭 

圖1 . 允許使用材料示意圖 
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註(2)：不可以使用工業化濾芯產品 

 

包括但不限於聚丙烯熔噴濾芯、陶瓷濾芯、超濾濾芯、離子交換樹脂、逆滲透濾膜、重金

屬過濾濾芯。商品化過濾裝置，包括但不限於過濾水龍頭、家用濾水壺濾芯、家用飲水機過濾

裝置。 

          

熔噴濾芯超濾濾芯離子交換樹脂家用濾水壺濾芯 

圖2 . 不允許使用材料示意圖 

４.4 工程裝置現場測試說明 

測試物料：淨水工程裝置模型（隊伍自帶） 

組委會提供：200mL灰水（由廚房常見物品配製，例如牛奶、醋、番茄醬、食鹽、衛

生紙屑、胡椒粉、塵土、食用色素等物質加入清水配置而成。該液體pH值在3.5-4.5之間，

TDS值大約2000。）、200mL量杯（用於盛裝過濾後液體）、pH測試筆、TDS測試筆、簡

易塞氏盤、電子秤、秒錶、鋼捲尺。 

測試步驟： 

1) 每支隊伍由一名操作員將工程裝置模型放到指定測試台，測量裝置淨重，併計重量為

M；（提示：該裝置與盛裝過濾後液體的量杯鏈接部分重量將計算在裝置淨重內。） 

2) 每隊伍操作員將整套裝置平穩放置在桌面上後，向評委助理示意，評委助理開始計時，

每隊操作員需在5分鐘內完成裝置安裝與設置，若未能及時完成設備安裝，將會佔用淨

水計時時間； 

3) 安裝計時5分鐘結束後，所有隊伍統一領取灰水，聽到“開始”口令後，評委助理開始

計時，操作員需在15秒內一次性將灰水倒入淨水裝置中，淨水過程總時長為10分鐘； 

4) 在規定測試時間內裝置自動收集經過淨化後的淨化水，除倒入灰水之外，操作員全程

不得再有其他操作，全程不可再接觸裝置； 

5) 計時結束後，測量盛裝液體的量杯中淨化後液體的容積V； 

6) 用標準儀器測量並觀察淨化水的pH值； 

7) 用標準儀器測量淨化水的TDS值； 

8) 用標準儀器（見註3）測量淨化水的透明度； 

9) 各項測試結果記錄在隊伍成績單上，由隊伍操作員簽字確認。 
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註(3)：透明度測試工具簡易塞氏盤說明：將黑白相間的圓盤貼紙貼到透明量筒的底部，再

將溶液滴到量筒中，觀察者從上向下俯瞰液面，觀察黑白圖案。當黑白圖案消失時，讀取

量筒中的溶液高度，用來表示該溶液的透明度。 

 

圖3 . 簡易塞氏盤測試透明度示意圖 

４.5 挑戰隊伍在全國賽現場將進行即時發布的工程挑戰，由學生團隊獨立設計和製作指定裝

置，完成挑戰任務。 

４.6 每支參賽隊由2-4名學生和1名指導教師組成，每名學生只能參加一支參賽隊。高中組每

支參賽隊伍由4名學生和1名指導教師組成。學生必須是截止到2022年6月底前仍然在校

的學生。在比賽現場布展和評審階段，場館均封閉，僅允許學生隊員在場，指導教師不得

入場。參賽學生不得攜帶任何形式的通信工具進入場館，不得與場館外的任何人交流。 

４.7 參賽隊員應以積極的心態面對和自主地處理在比賽中遇到的所有問題，自尊、自重，友

善地對待和尊重隊友、對手、志願者、裁判員和所有為比賽付出辛勞的人，努力把自己培

養成為有健全人格和健康心理的人。 

４.8 參賽隊員違反規則將受到警告，受到兩次警告的參賽隊將被取消參賽資格。 
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5. 比賽評分標準 

評分標準略有不同，評委將按以下表中所示的評分項目對每支參賽隊的表現評分。 

評分細則 

模塊 細分項 評審說明 

設計方案展示 

展板 

信息完整性包括： 

⚫ 生命保障系統的功能設計； 

⚫ 氧氣、水、二氧化碳等關鍵物質的循環過程圖（小學組

1種關鍵物質即可）； 

⚫ 能量的流動過程流程圖（初中組）； 

⚫ 航天員在空間站中生活的景象繪畫（小學組）； 

⚫ 設計思路簡述。 

科學合理性： 

呈現的設計內容符合任務要求，生命保障系統的功能設計具

有科學依據，符合科學原理，體現空間站使用場景適用性。 

呈現： 

⚫ 美觀性：圖文並茂，具有較好的可讀性。 

⚫ 規範性：尺寸符合交付要求，設計內容標註清晰，無錯

別字，無隨意塗改的痕跡。 

展示答辯 

展示內容與組織性： 

結合展板充分展示隊伍設計的解決方案、裝置功能效果，開

場、主體、結尾完整，邏輯流暢，過渡自然，表達流暢自信。 

團隊協作： 

展示答辯環節，團隊成員合理分工相互配合。 

評委評分： 

能清晰、正面地回答評審專家提出的問題，展現方案和設計

的可行性、科學性、合理性。 

工程裝置模型 

運行效果 

根據現場裝置測試結果進行組內排名，獲得排序分值。測量

項目包括裝備乾重M、淨水效率（淨出後溶液體積V）、淨

水效果E（小學組為透明度，初中組為透明度、pH值和TDS

值綜合得分）。 

實驗操作 
實驗過程中保持實驗台整潔，無違規操作；實驗結束後，清

潔整理實驗台。 

 

6. 注意事項 

6.1 結合各挑戰賽的組織情況，可能會在現場挑戰賽前增加資格選拔，資格選拔將依據所提交

的設計報告進行評審。 

6.2 如因不可抗力賽事改為線上舉辦，將取消現場挑戰部分，隊伍得分由科學展板分數與工程

裝置分數兩項組成。 

6.3 所有隊伍在參加現場挑戰時需要提交材料清單，如使用要求以外的材料將從總分中扣除相

應分數。 
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附錄：設計報告模板 

1 生命保障系統設計報告模板 

隊伍名稱：            指導老師：         

成員姓名：                        

生命保障系統設計草圖： 

（都有哪些功能模塊，如何實現的功能） 

 

 

 

 

 

 

關鍵物質循環流程圖： 

 

 

 

 

你們在設計時候做了哪些考慮，也就是你們的設計準則有哪些？  

 

 

 

參考文獻： （列出所有在設計中參考的文獻，建議參考學術文獻的排列格式） 
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2 水處理裝置設計報告 

隊伍名稱：            指導老師：         

成員姓名：                         

裝置設計圖示： 

（需要標註清楚使用的材料及尺寸） 

 

 

 

 

 

水淨化原理描述： 

 

 

 

 

你們的設計效果如何？經歷了哪些迭代？為什麼？ 

 

 

參考文獻： （列出所有在設計中參考的文獻，建議參考學術文獻的排列格式） 

 

 

後附：裝置使用材料清單（需填寫，參加現場活動前提交） 
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裝置使用材料清單 

序號 材料名稱及規格 圖片 作用描述 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

註：（1）此格式僅供參考，可根據需求自行撰寫，完整呈現設計與學習過程即可； 

（2）材料清單需要在初選作品提交。 

 


