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液氧甲烷火箭中國拔頭籌
成功發射升空

助力下階段研製可複用火箭助力下階段研製可複用火箭 明年面向市場小批量交付明年面向市場小批量交付

香港文匯報訊（記者 焦紅瑞、于海
江 哈爾濱報道）香港文匯報記者在藍
箭航天了解到，在天鵲發動機和朱雀二
號火箭的研製過程中，藍箭航天盡可能
地採用「民間」產品，逐漸將航天級、
宇航級產品「拉下神壇」。
在選擇火箭動力技術路線時，藍箭航

天大膽地採用了天然氣這一隨處可見的
民用燃料做火箭燃料。不管是發動機研
發的頻繁試車還是發射試驗的加注，甲
烷都可以做到隨時隨地供應，避免了供
應保障風險。產品還採用了許多通用型
貨架部組件，如標準件、電氣開關、部
分傳感器等，引入了大量以前從未涉足
航天領域的民營企業供應商夥伴，將工
業市場常見的工藝、材料、設備引入航
天發動機的研發和製造中。這些層出不
窮的創新舉措使成本降低一個數量級成
為可能。
目前，藍箭航天具有自主知識產權的
火箭發動機已實現100%的社會化供
應，火箭箭體和航電系統中工業品、貨
架產品、自研品的替代比率也在逐漸增
加。這不僅有利於降低成本，更重要的
是，保障了批量化造火箭的供應安全，
降低了被「卡脖子」的風險。

擬用不銹鋼製造火箭貯箱
據了解，藍箭航天的下一個目標是使用不銹鋼代替鋁合金製

造火箭貯箱。作為大宗工業品，不銹鋼獲取方便、價格低廉、
更易加工。採用不銹鋼這種「民間」材料，讓「像造汽車一樣
地造火箭」不再是一個夢想。
使「民間」產品滿足上天的要求並不是一件輕而易舉的事。藍

箭航天在引進工業品製造火箭的過程中經歷了長期、嚴格的試製
和驗證過程。公司成立以來，就十分重視與供應商的共成長、共
進步。藍箭航天對供應商提供研發支持、專業指導、研發費用分
擔，推動供應商夥伴挖掘自身研發潛力，促進產品的升級。
目前，藍箭航天已建立了穩定持續、自主可控的商業化供應

網絡，供應商總數超過350家，其中民營供應商佔比67%。這其
中有部分企業在此前並沒有參與航天配套的經驗，也缺乏對航
天質量標準的認識。對此，藍箭航天建立了一整套供應鏈數字
化管理工具，與核心供應商實現了關鍵信息的實時同步交互。
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香港文匯報訊香港文匯報訊（（記記

者者 焦紅瑞焦紅瑞、、于海江于海江
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「「三三、、二二、、一一，，點火點火！」！」在震耳欲聾的在震耳欲聾的

巨響中巨響中，，朱雀二號遙二火箭騰空而起朱雀二號遙二火箭騰空而起。。

1212日上午日上午99點點，，由藍箭航天空間科技股由藍箭航天空間科技股

份有限公司份有限公司（（以下簡稱藍箭航天以下簡稱藍箭航天））自主自主

研製的朱雀二號遙二液氧甲烷運載火研製的朱雀二號遙二液氧甲烷運載火

箭箭，，在中國酒泉衛星發射中心發射升在中國酒泉衛星發射中心發射升

空空，，火箭進入預定的軌道火箭進入預定的軌道，，試驗任務取試驗任務取

得圓滿成功得圓滿成功。。

這是全球首枚成功入軌飛行的液氧甲這是全球首枚成功入軌飛行的液氧甲

烷火箭烷火箭，，標誌着中國運載火箭在新型低標誌着中國運載火箭在新型低

成本液體推進劑應用方面取得重大突成本液體推進劑應用方面取得重大突

破破。。此次任務成功驗證了朱雀二號火此次任務成功驗證了朱雀二號火

箭各系統方案箭各系統方案，，為下階段的可複為下階段的可複

用火箭研製打下堅用火箭研製打下堅

實基礎實基礎。。
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所謂的液體火箭是指採用液體推進劑燃
料的發動機作為動力系統的火箭，相對應
的固體火箭，則是採用固體推進劑為燃料
的發動機作為動力系統。相較於目前的主

流火箭所使用的固體推進劑，以及液態氧或其它新型燃料，液
氧甲烷被視為相對更加清潔和經濟的選擇。
相比其他固體、液氧煤油或液氫液氧發動機，液氧甲烷發動

機推進效率高，推進劑燃燒無積碳，隔熱需求大幅下降，而且
甲烷推進劑可從天然氣、油田氣、可燃冰等中分離，來源廣
泛，價格便宜，可以進一步降低火箭的成本，非常適合用於可
重複使用火箭或飛行器。 整理：香港文匯報記者 于海江

◆◆77月月1212日日，，由藍箭航天自由藍箭航天自
主研製的朱雀二號遙二液氧主研製的朱雀二號遙二液氧
甲烷運載火箭甲烷運載火箭，，在酒泉衛星在酒泉衛星
發射中心發射升空發射中心發射升空。。

受訪者供圖受訪者供圖

◆◆朱雀二號是國內首款液氧甲烷運載火箭朱雀二號是國內首款液氧甲烷運載火箭，，也是中國在研的也是中國在研的
最大民營運載火箭最大民營運載火箭。。 受訪者供圖受訪者供圖

對於藍箭航天來說，朱雀二號的成功可以說
是多年磨一「箭」。從公司成立以後，藍箭航
天一直在進行較為超前的技術嘗試，但此前經
歷了連續的失敗。2018年10月，藍箭航天研

發的國內首枚民營火箭朱雀一號運載火箭在酒泉發射，但該箭搭載
的衛星未能成功入軌，發射任務最終失敗。

朱雀一號發射失利之後，藍箭航天已經將目光轉移至液氧甲烷運
載火箭方面，希望實現液體甲烷運載火箭的技術跨越。2022年12
月，藍箭航天在酒泉衛星發射中心首次發射其自主研製的朱雀二號
液氧甲烷運載火箭。該次發射最終由於二級主機關機後游機異常關
機，導致任務失敗。

液氧甲烷是一種典型的「雙低溫」推進劑組合，面對甲烷這個
「新生兒」，它在冷卻、受熱、增壓、輸送等過程中都容易出現問
題。藍箭航天相關工程師給香港文匯報記者做了一個比喻，「媽媽
們都知道孩子用奶瓶喝奶時，時不時要鬆開奶嘴，讓空氣往奶瓶裏
回流一些，不然奶就吸不出來了。火箭的貯箱也是如此，當貯箱的
推進劑向發動機大量流出的時候，需要往貯箱裏補充氣體，不然貯
箱內的氣壓降低得過快，下游「吃奶」的發動機就吃不到推進劑
了，開始鬧脾氣了。」

為解決這一問題，藍箭航天工程師們想到，在朱雀二號的火箭發
動機中，利用甲烷優良的冷
卻性能，對燃燒室進行冷
卻，而甲烷經過燃燒室的冷
卻通道後，正好變成了氣體
甲烷。如果從這裏抽出一些
甲烷氣，正好可以解決氣體
來源的問題。液體推進劑經
過發動機加熱後，變成氣體
用於貯箱增壓，這種技術在
火 箭 領 域 稱 為 「 自 生 增
壓」，好比一個孩子喝奶的
時候，自己會往奶瓶裏吹
氣，完美解決奶瓶補氣的問
題。 ◆香港文匯報

記者 焦紅瑞、
于海江 哈爾濱報道

香港文匯報訊 據中新社報道，第九屆中國（國際）
商業航天高峰論壇12日在武漢開幕。中國載人航天工程副

總設計師張海聯在論壇上介紹了中國載人登月初步方案。
張海聯指出，中國載人月球探測發展將分三步走。第一步是

「關深」階段，完成關鍵技術攻關和方案深化論證；第二步為登
月階段，計劃2030年前實現載人登陸月球；第三步是月球科考與開

發階段，探索建造月球科研試驗站，開展系統連續的月球探測和相關
技術試驗驗證。
張海聯介紹稱，經前期論證分析，中國載人登月初步方案擬採用環

月軌道對接這一飛行方案。具體而言，採用兩枚運載火箭分別將月面
着陸器和載人飛船送往環月軌道進行交會對接，航天員從飛船進入月
面着陸器。其後，月面着陸器與飛船分離，下降着陸於月面預定區

域，由航天員開展科學考察與樣品採集。在完成既定
任務後，航天員將乘坐着陸器上升至環月軌道，與飛船
交會對接。航天員將月球樣品等轉移至飛船，飛船與着陸器
分離，進行月地轉移返回地球。
據了解，為完成這項任務，中國科研人員正在研製長征十號運

載火箭、新一代載人飛船、月面着陸器、登月服、載人月球車等。

▶香港文匯報曾於2022年
12月6日A7對藍箭航天進
行專題報道。

以液氧甲烷為推進劑的朱雀二號遙二運載火箭為兩級構型，
箭體直徑3.35米，全箭高度49.5米，起飛重量219噸，起

飛推力268噸。整流罩最大直徑3.35米，全長8.237米。火箭一
級採用4台天鵲80噸級液氧甲烷發動機並聯，二級採用1台天鵲
80噸級液氧甲烷發動機和1台天鵲10噸級游動液氧甲烷發動機組
合而成。
遙二取得飛行成功，對於藍箭來說有驚喜，因為公司準備了三
發試驗箭去完成試驗驗證的過程，因此第二發取得成功會加速藍
箭發展進程。藍箭航天董事長兼CEO張昌武透露，此次發射
前，遙三火箭已經進入總裝階段。隨着遙二任務取得成功，藍箭
航天將於2024年面向市場進行小批量交付，2024年發射3至4
發，2025年再翻一倍。同時，藍箭航天已經啟動可重複使用火箭
項目，預計於2025年取得重大進展。
2016年藍箭航天剛成立不久，就開始在內部論證自主研製液體
火箭發動機和運載火箭。選擇哪種燃料組合作為未來商業火箭的
推進劑，成為擺在藍箭航天決策者和工程師面前的關鍵問題。

液氧甲烷綜合性能好成本低
作為追求商業利益的火箭，商業火箭對低成本、高頻次、可重
複使用有着強烈的需求。而相比航天煤油，甲烷可以工業化大批
量生產、價格便宜，其液態時的溫度與液氧接近，使用維護要求
也相近。另外，甲烷燃燒產物潔淨，無積碳，發動機使用後無需
清洗，重複使用場景下對發動機的維護保養相比液氧、煤油要友
好得多。因此，甲烷是一種非常適合商業火箭使用的推進劑。
藍箭航天董事長兼CEO張昌武表示，液氧甲烷是民用化和工

業化程度很高的推進劑，擁有成本優勢；此外，對於未來發展可
重複使用的運載火箭而言，綜合性能較優，燃燒之後的積碳問題
比較容易解決，能夠減少發動機重複使用時的清洗工作，降低可
重複使用火箭的維護成本。

發動機完成近10萬秒地面試車
作為第一批「吃螃蟹」的民營航天公司，多年來，藍箭航天聚
焦於商業航天應用市場摸索前進，尤其在被譽為火箭「心臟」的
發動機研發上不斷取得突破。「民營航天本身也是中國航天一分
子，並不能純粹從商業和市場角度去考慮企業的發展和定位，我
們更關注行業本身的技術意義和是否能夠取得技術突破。」在張
昌武看來，民營火箭公司要選擇差異化的技術路線，立足於技術
創新、模式創新、核心技術自主可控取得突破，而不是複製國家
隊已經取得的成果。
張昌武說，「朱雀二號火箭採用的天鵲系列發動機，目前已經
累計完成了將近10萬秒的地面試車，是目前國內成熟度最高的
液體火箭發動機之一。」
值得一提的是，今年早些時候，美國Relativity Space（相對空
間）公司等另外兩枚液氧甲烷火箭在進入軌道的首次嘗試中失敗
了。因此，中國藍箭航天的朱雀二號發射任務實現了全球領先的
技術水平。

朱雀二號朱雀二號


