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中國首次完成液體

火箭發動機「九機並

聯」試車！北京時間2025年6月20日，藍

箭航天自主研製的朱雀三號可重複使用運

載火箭一級動力系統試車，在東風商業航

天創新試驗區藍箭航天液氧甲烷火箭發射2

號工位圓滿完成。此次試驗意義重大，標

誌着中國液體火箭推進系統在關鍵技術上

取得重要突破，為可重複使用運載火箭技

術的工程化落地奠定堅實基礎。朱雀三號

規劃今年下半年完成首飛，可支撐中國衛

星互聯網組網的高密度發射、大型通信衛

星發射以及各型飛船發射的任務需求。

●文：香港文匯報記者

焦紅瑞、于海江 哈爾濱報道

圖：藍箭航天供圖
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AI或重構生產關係和人機倫理
宇樹科技王興興：需提前思考完善法規體系
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「未來一到兩年，機器人將具備整理房間、

端送物品等簡單、泛化的商用和家用能力。」

中國機器人企業宇樹科技創始人王興興日前在

接受新華社記者專訪時說，「最近一年，我們

升級了機器人手臂的操作能力，比如裝配零部

件、開門等，都是為了讓機器人幫助人類從繁

重勞動中解脫出來。」在王興興看來，人形機

器人會在工業及商用領域率先打開局面。但AI

和通用機器人技術的誕生在推動新一輪「工業

革命」的同時，也會改變甚至重構生產關係和

人機倫理，需要提前思考法律法規體系完善等

問題。

中國智能機器人企業超45萬家
被譽為「杭州六小龍」之一的宇樹科技創辦於

2016年，是世界知名的民用機器人公司，也是全

球首家公開零售高性能四足機器人的公司，機器

人的全球銷量領先。以宇樹科技為代表，在人形

機器人的全球賽場上，「中國力量」正日益崛

起。摩根士丹利日前發布的研究報告《人形機器

人100：繪製人形機器人價值鏈圖譜》預測，到

2050年，中國人形機器人市場規模將達6萬億

元，人形機器人總量將達5,900萬台。

中國國家市場監管總局發布的數據顯示，截

至2024年12月底，中國共有45.17萬家智能機

器人產業企業，註冊資本共計64,445.57億元，

企業數量較2020年底增長206.73%，較2023年

底增長19.39%，呈穩健上揚態勢。

機器人批量化使用 軟硬件仍待突破
今年3月，中國已有人形機器人進入5G智慧

工廠開展多台、多場景、多任務的協同實訓。

人形機器人什麼時候才能從舞台真正走進車

間，甚至客廳？

「目前看，機器人的大規模、批量化使用，還

有待軟硬件層面的進一步突破。」王興興說，如

果將硬件和AI比作機器人的身體與大腦，硬件上

人形機器人需要在追求輕巧化的同時實現低成本

和性能可靠，更大的挑戰則在於AI大模型。

「距離人形機器人進入生產空間、家庭生活的

『ChatGPT』時刻到來，還需要一點時間。」王

興興說，國內外機器人廠家和科研機構都在通過

不同路徑探索，目前正處於突破的「前夜」。

在王興興看來，人形機器人會在工業及商用

領域率先打開局面。他表示，AI和通用機器人

技術的誕生，將推動新一輪「工業革命」，也

會改變甚至重構生產關係和人機倫理，需要提

前思考法律法規體系完善、人機協作安全保

障、勞動力技能重塑等問題。 ●新華社

朱雀三號可重複使用液氧甲烷火箭總指揮戴政
介紹，此次朱雀三號一子級動力系統試車，

是中國迄今規模最大、自動化水平最高的九機並
聯地面熱試車試驗，其複雜程度和對實際飛行狀
態的還原程度達到了前所未有的高度。試驗採用
與朱雀三號首飛任務技術狀態相同的一子級箭
體，全面覆蓋箭地測發流程。從推進劑加注、貯
箱增壓，到發動機分批起動、穩態工作及程序關
機，各個環節都嚴格模擬實際飛行情況，真正做
到了「天上怎麼飛、地上就怎麼試」。
在試驗過程中，各系統緊密配合，驗證了全系
統的匹配性與流程合理性，試車工況覆蓋飛行工
況。這種高度貼近飛行狀態的全系統綜合演練，
不僅檢驗了各個環節的技術水平，更為後續的實
際飛行提供了寶貴的數據和經驗，有力推動了中
國可重複使用運載火箭技術的發展。

「九機並聯」獲更大推力
12時許，點火口令發出，9台發動機按時序分批
點火、轉級、穩定工作40秒並完成伺服搖擺測
試，隨後有序關機。戴政說，此次動力系統試車
採用藍箭航天自研天鵲-12A液氧甲烷發動機，九
機並聯總推力達7,542kN（千牛）。這種並聯設計
使得火箭在起飛時能夠獲得更大的推力，從而提
升運載能力。這一過程中，全面驗證了發動機、
增壓輸送、結構、航電、發射支持等參試各系統
間的匹配性以及箭地配合測發流程的合理性。
據了解，朱雀三號的「九機並聯」是其火箭第

一級的尾部同時並聯安裝9台發動機，共同提供
推力，這一設計是朱雀三號火箭最核心、最具標
誌性的技術特點之一。「九機並聯」設計作為可
重複使用技術的重要組成部分，將為降低成本提
供有力支持。

中國首型不銹鋼箭體結構
本次試驗使用東風商業航天創新試驗區藍箭航
天液氧甲烷火箭發射2號工位，為朱雀三號一級動
力系統試車任務進行了適配改造，增加動力系統
試車專用試車台確保試車安全，具備完整的低
溫推進劑加注、消防冷卻、遙控與數據測
控能力。試驗採用在箭上遙控與地面手
動並存的緊急關機方式，為構建可重複
使用火箭的安全保障體系提供了關鍵
支撐。
朱雀三號運載火箭是中國首型採
用不銹鋼箭體結構、具備一級重複
使用能力的大型液氧甲烷火箭。
本次一子級動力系統試車任務試
驗流程完全貼近首飛狀態，完成
了一次高度還原的實戰推演，
試驗所積累的參數數據與協同經
驗將為後續朱雀三號運載火箭性
能優化和更複雜構型運載火箭的
工程落地提供關鍵支撐，也將有力
支撐未來大型星座組網、高頻次低
成本發射等多樣化商業場景。

話你知

一子級動力系統助起飛上升

是指多級火箭中最下面
的一級火箭的動力系統，
也稱為「一級火箭」或
「一子級火箭」。它是火
箭的主要推進部分，負責
提供起飛和上升階段的大
部分推力。

液氧甲烷性價比高易儲存

是由液態氧（液氧）和
液態甲烷組成的火箭推進
劑，具有高性價比、無積
碳、存儲便利等優勢，是
目前航天領域最具發展潛
力的新型燃料之一，是可
重複使用火箭的理想燃
料，維修便捷，是火星探
測的潛在能源。

整理：香港文匯報記者 于海江

朱雀三號可重複使用液氧甲烷火箭總指揮戴政
接受香港文匯報記者獨家專訪時表示，朱雀三號規
劃今年下半年完成首飛，並力爭實現一級火箭成功回
收。該火箭一次性入軌運載能力達21.3噸，即使在回
收模式下，有效載荷運力仍有18.3噸，展現出強大的
運載實力，為後續商業航天任務奠定了堅實基礎。
未來，朱雀三號在複用壽命、發射成本、發射次數及

複用周期等方面制定了極具挑戰性的目標。一子級動力
系統設計複用壽命不少於20次，單位發射成本目標降
至每公斤2萬元以下，年發射次數不低於30次，複用周
期控制在60天以內。這些指標的實現，將使中國商業
航天具備「低成本進入太空」的核心能力，有力支撐衛
星互聯網、空間基礎設施等重點領域的常態化發射需
求。同時，朱雀三號的規模化研製和商業化運營，
將帶動上下游產業鏈協同創新，構建覆蓋設計、製
造、試驗、發射全鏈條的高效航天工業體系，推
動中國商業航天產業全面升級。
未來三年，藍箭航天將實現朱雀三號首

飛與多次複用飛行，打造國內首個具備
商業複用能力的液體火箭產品線，
填補國內在該領域的空白。
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助力中國商業航天
「低成本入太空」

Q：什麼是火箭動力系統試車？

A：火箭動力系統試車被稱為「不起飛的點火」 ，是運載火
箭研製過程中系統最多、狀態最複雜、難度最大的地面
試驗，也是火箭首飛前最重要的前置試驗之一。

Q：此次技術有何突破？

A：①動力系統技術：朱雀三號採用藍箭航天自研的天鵲-12A
液氧甲烷發動機，九機並聯總推力達7,542kN（千牛）。

②可重複使用技術：朱雀三號一子級設計複用次數可達
20次，通過柵格舵姿態調整、着陸腿緩衝及高精度制導
算法實現垂直軟着陸，顯著降低發射成本。

③回收技術：在垂直回收技術驗證方面取得重要進展，採
用箭上遙控與地面手動並存的緊急關機方式，為構建未來
可重複使用火箭的安全保障體系提供了至關重要的支撐。
同時，在垂直回收過程中，通過發動機推力調節、控制系
統與發動機調推性能的匹配性驗證、火箭垂直回收的制導
控制算法驗證等技術，實現了火箭的精準回收。

Q：火箭工藝有什麼新進展？

A：一是朱雀三號首採用不銹鋼箭體結構，可以大幅降低火箭
的製造成本，縮短生產周期，耐高溫的性能在火箭多次返
回、重複使用上具備明顯優勢。

二是在材料和製造工藝上進行了優化，發動機相較於前代
型號，推力提高9%，比衝增加40m/s，重量減輕100kg，
具備45%-111%的變推力調節能力及多次點火功能。

●綜合香港文匯報記者于海江與中新網

朱雀一號
‧2018年10月27日 朱雀一號遙一火箭在酒泉衛
星發射中心固體發射場坪起豎，下午4時準時點火
起飛，開啟了中國民營航天首次入軌嘗試的征程。

朱雀二號
‧2022年12月14日 朱雀二號首次發射。
‧2023年7月12日 朱雀二號遙二液氧甲烷運載
火箭在酒泉衛星發射中心發射成功，火箭進入預
定軌道飛行，試驗任務取得成功。
‧2024年11月27日 朱雀二號E（ZQ-2E）作為
朱雀二號系列的改進型號成功首飛，標誌着中國
商業航天在液氧甲烷推進技術上實現重要突破，
邁入批量化交付和常態化發射階段。

朱雀三號
‧2023年12月9日 藍箭航天發布朱雀三號，該火
箭預計2025年進入總裝階段，並具備首飛條件。

‧2024年1月19日 朱雀三號可重複使用火箭垂直返
回技術在酒泉衛星發射中心完成首次飛行試驗。

‧2024年 9月 11日 朱雀三號可重複使用垂直回收試驗
箭，在酒泉衛星發射中心完成10公里級垂直起降返回飛行
試驗，該次任務是國內首次實現垂直起降返回火箭空中二次
點火，標誌着中國商業航天在可重複使用運載火箭技術上取
得重大突破。
‧2025年6月20日 朱雀三號可重複使用運載火箭一級動
力系統試車取得圓滿成功。

整理：香港文匯報記者 于海江
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