
A2 2026年7月11日 星期六要聞

7 月 10
日，長征十

號乙運載火箭在海南商業航天發射
場成功發射並完成回收，實現了我
國重複使用火箭技術的重大突破，
標誌着中國運載火箭正式邁入可重
複使用發展新階段。同時，既驗證
了載人火箭核心技術，又攻克了液
氧甲烷動力關鍵難題。很多人不知
道，此次立功的長十乙火箭，屬於
長征十號系列 「三胞胎」 家族，三
型火箭分工明確、各有所長，共同
構建起我國全新的航天運輸體系。

首先是家族中的主力擔當——長征十號甲火
箭。它是我國新一代近地載人專用火箭，更是長
征二號F、長征七號火箭的集大成升級版。不同
於傳統火箭，長十甲採用無毒無污染的液氧煤油
推進劑，搭配5米直徑兩級構型，發射效率更
高、運載能力更強、安全性更優。未來，它將專
職承擔近地軌道載人、載貨任務，成為航天員往
返空間站的 「生命之梯」 。更關鍵的是，其一子
級採用重複使用設計，是我國火箭回收複用技術
的 「開路先鋒」 ，全力突破核心技術瓶頸，徹底
打破一次性火箭的技術局限。

長十乙適配高頻次商業發射
其次是技術攻堅能手——長征十號乙火箭。

它是銜接長十甲與後續新型火箭的關鍵過渡型
號，核心架構依託長十甲可回收一子級，搭配全
新研製的液氧甲烷二子級打造而成。和專注國家
載人重大工程的長十甲不同，長十乙精準瞄準商
業航天市場，運載能力更強、任務適配性更廣。
在發射模式上，它摒棄了載人火箭複雜的 「三
垂」 測發模式，採用高效便捷的 「三平」 測發模
式，大幅縮短工位佔用時間，完美適配商業航天
高頻次發射需求，同時還能為載人火箭積累寶貴
飛行數據，提升航天任務整體可靠性。

全液氧甲烷火箭低成本易維護
最後是未來商業主力——長征十號丙火箭。

目前該火箭正加緊研製，是百分百適配商業化場
景的新型火箭。它採用全液氧甲烷動力方案，沿
用5米直徑構型和 「三平」 測發模式，從設計之
初就錨定低成本、高頻次、易維護的商業核心需
求，未來將全面扛起我國商業航天發射的主力重
任，推動航天產業規模化、產業化發展。

值得一提的是，長征十號 「三胞胎」 採用模
塊化、系列化先進設計，統一5米直徑構型，搭
配成熟煤油發動機與新型甲烷發動機，實現了零
部件、生產工藝、發射保障的高度複用，大幅提
升火箭研製和發射效率。專家表示，此次長十乙
發射回收圓滿成功，有着里程碑式的意義，既驗
證了載人火箭核心技術，又攻克了液氧甲烷動力
關鍵難題，為後續新型火箭研製築牢根基。未
來，長征十號三型火箭將協同發力，持續提升我
國航天運輸能力，助力中國航天向更遠深空穩步
邁進。

航天重器
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長十「三胞胎」 構建中國航天運輸新體系
攻克液氧甲烷動力難題 驗證載人火箭核心技術
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▲海上回收平台 「領航者」 建成後，離開中船廣
船國際造船碼頭。 受訪者供圖

長征十號乙運載火箭10日成功實現
一子級可控回收，被海上平台 「領航者」
穩穩接住。 「領航者」 總設計師、中船廣
船國際副總工程師何光偉難掩心中的激
動，第一時間在公司微信群裏分享這一振

奮人心的消息： 「我們的回收船穩如泰山！」 據中
船廣船國際介紹，在廣州建設、交付的 「領航者」
是中國首艘火箭網繫回收海上平台。項目團隊在建
設過程中克服了技術集成高度複雜等多重挑戰，成
功突破一系列關鍵技術難題。

中船廣船國際透露， 「領航者」 是中船廣船
國際聯合中國科學院深海科學與工程研究所，為
中國運載火箭技術研究院改建的中國首艘火箭網
繫回收海上平台。該平台自2024年9月全面啟動

論證工作，同年12月完成方案設計；去年4月在
廣州開工，同年12月命名交付。

數據顯示， 「領航者」 平台長144米，寬50
米（外廓），吃水5.5米，滿載排水量2.5萬噸，
具有DP2動力定位能力。中船廣船國際表示，
「領航者」 的設計建造具有諸多難點，在船體結
構設計上，普通船舶通常主要考慮載荷在甲板面
均勻分布，但網繫回收海上平台是通過四組大支
座固定在甲板上，載荷高度集中，這就給船體結
構設計帶來很大挑戰。同時，網繫回收系統是高
聳桁架結構，質量大、重心高，給船舶穩性設計
也帶來很大困難，需要在設計之初就開展各種海
況下的載荷分析、風洞實驗、外廓飄台設計等。

大公報記者方俊明

灣區製造 網繫回收船全球首創
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長十乙火箭首飛長十乙火箭首飛 六大關鍵技術矚目六大關鍵技術矚目
大尺寸箭體整體水平轉運起豎技術：

•該技術簡化了發射場總裝流程，減少垂直總裝的空間與設備依賴，提
升發射效率

新研大推力液氧甲烷發動機：
•液氧甲烷推進劑具有環保、重複使用性強、比沖高等優勢，是新一代
運載火箭的核心動力選擇

液氧甲烷發動機增壓技術：
•解決甲烷推進劑在低溫環境下的穩定輸送問題，保障發動機可靠工作

返回段推進劑管理及增壓技術：
•確保回收過程中推進劑的精準控制，支撐箭體姿態調整與動力減速

級間氣驅推沖分離技術：
•通過氣體驅動實現箭體級間平穩分離，避免機械分離帶來的結構衝擊

海上平台網繫捕獲回收技術：
•國內首次驗證該技術，突破陸地回收場地限制，為重複使用火箭提供
靈活的回收方案

長征十號乙運載火箭一子級沿用長征十號甲運載火箭一子級
狀態，積累可靠性數據樣本為未來載人登月任務提供支持

大公報記者劉凝哲整理
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海上平台網繫
捕獲回收技術為國
內首次工程化應
用，該項技術是基
於我國火箭技術特
點自主研發的技術
路線，以 「簡化箭
上，箭地協同」 設
計理念。突破大型
運載火箭箭地協同
柔性網繫回收、大
尺寸海上網繫回收
平台設計與製造、
高動態相對導航定
位等關鍵技術，增
強回收火箭着陸偏
差適應性、提高故
障容錯率，顯著提
升了重複使用火箭
的效率，為重複使
用火箭提供了更靈
活的回收方案。

長征十號乙運載火箭首飛任務圓滿
成功。支撐火箭高效測發、快速升空的
核心裝備—三平起豎轉運裝置全新亮
相，依託這套設備落地的 「三平」 測發
新模式，打破傳統 「三垂」 模式局限，

為我國5米級大型液體火箭高密度、快速響應發
射開闢全新路徑。

抵達發射區再豎起 高效省時
長期以來，我國主流火箭多採用 「三垂」 測

發模式，即火箭在總裝測試廠房內進行垂直總
裝、垂直狀態測試，隨後以垂直姿態轉移至發射
塔架。這種模式狀態一致性好、可靠性極高，但
測發周期較長，對發射場基礎設施的要
求也極為嚴苛。為了適應未來商業航天
高密度、快速響應的發射需求，長征十
號乙創新採用三平測發模式：水平總
裝、水平測試、水平轉運，火箭全程
「躺平」 完成前期全部工序，抵達發射
區後再統一起豎升空，大幅壓縮發射區
佔用時長，適配快速發射任務。

據介紹，承擔整套流程重任的三平
起豎轉運裝置，由火箭院北京航天發射
技術研究所自主研發，是國內適配5米級
火箭的最大規模起豎轉運裝備，總長約

70米。它集成承載、轉運、同步起豎、發射支撐
多重功能，可替代傳統三垂模式所需活動發射平
台、勤務塔與複雜加注管路，具備集成度高、造
價更低、射後快速恢復等突出優勢，是長十乙實
現快速響應發射的專屬 「移動座駕」 。

這套裝備看似龐大，卻做到 「身輕力大、穩
擎重箭」 。未加注推進劑的長十乙火箭自重約80
噸，裝置依靠大尺度高剛度輕質化結構設計，優
化桁架與管路布局，以輕量化結構平穩完成火箭
平躺轉運、勻速起豎。底部三台品字形排布自行
式軸線車額定載荷1080噸，重載下轉向、對接
精度控制在5毫米以內，實現千噸級載重毫米級
精準對位，如同重載車輛完成高精度 「倒車入

庫」 ，保障火箭平穩就位。

快速檢修設備 支撐重複使用
火箭點火瞬間的 「零秒核心技術」 ，是裝置

安全發射的關鍵保障。設備搭載零秒快速牽制釋
放、零秒脫落加注連接器兩大獨創技術。起豎階
段，4組自鎖抱箭機構牢牢鎖固箭體，可抵禦15
至20米每秒大風；點火一剎那，抱箭機構同步解
鎖，裝置快速後倒讓出起飛通道，加注連接器同
步分離，一氣呵成完成 「脫、放、倒」 整套動
作，適配長十乙液氧甲烷推進劑加注需求，全方
位保障發射安全。

專家介紹，相較於傳統三垂模式，三平方案
優勢顯著：無需建造超高垂直總裝廠房，
大幅降低發射場基建投入；火箭絕大多數
測試、裝配工作在技術區水平完成，發射
工位流轉效率大幅提升；整套設備可快速
檢修複用，支撐高密度組網發射。

此次三平起豎轉運裝置伴隨長十乙
首飛成功，標誌着我國全面掌握5米直徑
火箭三平模式全套地面支撐技術。未來，
這套高效低成本的測發體系，將持續支撐
商業航天常態化發射，為我國構建低成
本、快響應、可持續的太空運輸體系築牢
根基。 大公報記者劉凝哲

總裝測試轉運 火箭「全程躺平」藏玄機
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海南商業航天發射場，位於文昌市
東郊鎮。記者曾多次採訪文昌衛星發射
中心，但來到海南商業航天發射場還是
第一次。這裏的發射塔架不斷拔地而
起，衛星工廠、火箭車間建設如火如

荼。除了椰林海風，還能感受到這裏有種生機勃
勃的力量。

這次採訪長征十號乙運載火箭發射的感受與
以往有很多不同。比如採訪載人航天任務，最強
烈的感受是米秒不差和百分百安全，每一次升空
都是千錘百煉的嚴謹，承載着為國巡天的使命擔
當；採訪探月工程，則有很多學者討論月球演化

等科學問題，滿是仰望深空、求索寰宇的科研浪
漫。而此次親歷長征十號乙發射任務，於記者而
言，更像是一場打破常規、突破想像的科幻創新
之旅，讓記者真切窺見了中國商業航天獨有的突
圍力量與全新可能。

縱觀全球商業航天賽道，主技術路徑固化多
年。長征十號乙走出了一條完全屬於中國的創新
新路，全球首創海上網繫回收技術，改寫了世界
火箭回收的固有格局。這份獨樹一幟的創新，兼
具巧思與實力的技術突破，為大型運載火箭重複
使用提供了全新中國方案。

如果說傳統航天是穩紮穩打的堅守，那麼以

長征十號乙為代表的中國商業航天，便是敢闖敢
試的創新。沒有墨守成規的思維桎梏，沒有照搬
復刻的技術慣性，年輕的研製團隊敢於跳出國際
固有範式，以自主創新破解行業痛點，用全新技
術路徑打破海外技術壟斷，淋漓盡致展現了商業
航天獨有的靈活活力、開拓勇氣與創新底氣。

在文昌這片椰林海岸之上，塔吊林立、新機
勃發，每一次發射都是一次突破，每一項創新都
是一次成長。以長十乙為起點，中國商業航天的
創新賽道已然全面鋪開，屬於中國商業火箭高速
發展、逐夢星海的全新曙光，正冉冉升起、照亮
蒼穹。 大公報記者劉凝哲

中國獨門絕技 改寫世界火箭回收格局
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▲民眾在海南商業航天發射場觀看長征十號乙運載火箭發射。 新華社

大公報記者 劉凝哲文昌報道


