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小到发动机小到发动机，，大到全箭体大到全箭体，，朱雀二号遥二朱雀二号遥二运
载火箭是一枚不折不扣的火箭是一枚不折不扣的““浙产之箭浙产之箭”。”。

““浙江制造业发达浙江制造业发达，，本土及周边有大量与航本土及周边有大量与航
天配套的产业链布局天配套的产业链布局，，能够充分满足航天火箭能够充分满足航天火箭
生产生产、、组装对配套环境的需求组装对配套环境的需求。”。”早在早在 20172017 年年，，
张昌武考察全国张昌武考察全国，，寻找合适的火箭制造基地寻找合适的火箭制造基地，，最最
终将目光落在了浙江终将目光落在了浙江。。

目前目前，，蓝箭航天在浙江建有蓝箭航天在浙江建有33处火箭研制处火箭研制、、
装配装配、、测试基地测试基地，，包括专攻液体火箭发动机研制包括专攻液体火箭发动机研制
的湖州蓝箭航天智能制造基地的湖州蓝箭航天智能制造基地，，用于发动机综用于发动机综
合测试的湖州热试车中心合测试的湖州热试车中心，，以及专注于火箭全以及专注于火箭全
箭设计仿真箭设计仿真、、试验检测试验检测、、智能制造的嘉兴蓝箭航智能制造的嘉兴蓝箭航
天中心天中心。。

20192019年以来年以来，，天鹊液氧甲烷发动机已在湖天鹊液氧甲烷发动机已在湖
州热试车中心累计完成了近州热试车中心累计完成了近 1010 万秒的地面试万秒的地面试
车车。。20222022 年年 1111 月月，，朱雀二号遥二运载火箭在朱雀二号遥二运载火箭在
嘉兴蓝箭航天中心开启总装及调试嘉兴蓝箭航天中心开启总装及调试，，于今年于今年 55
月月44日从基地出发日从基地出发，，历经历经99天运抵发射场天运抵发射场。。

““此次任务的成功验证了朱雀二号遥二运此次任务的成功验证了朱雀二号遥二运
载火箭各系统方案载火箭各系统方案，，为下阶段的可复用火箭为下阶段的可复用火箭
研制打下了坚实的基础研制打下了坚实的基础。”。”张昌武说张昌武说，，通过位通过位
于浙江的火箭制造基地于浙江的火箭制造基地，，蓝箭航天将继续以蓝箭航天将继续以
朱雀系列运载火箭为核心产品朱雀系列运载火箭为核心产品，，开启批量化开启批量化
生产进程生产进程，，明年起有望实现每年明年起有望实现每年 33 到到 44 枚火枚火
箭出厂箭出厂，，继续为浙江制造擦亮名片继续为浙江制造擦亮名片。。

事实上事实上，“，“飞天梦飞天梦””的种子很早就撒播在的种子很早就撒播在
浙江浙江。。

在嘉兴平湖独山港镇在嘉兴平湖独山港镇，，7272 岁的女教师姚岁的女教师姚

爱 英 被 称 为爱 英 被 称 为““ 中 国 民 间 航 天 教 育 第 一 人中 国 民 间 航 天 教 育 第 一 人 ”。”。
19921992 年年，，她在黄姑中学提出她在黄姑中学提出““不追歌星追科不追歌星追科
星星”，”，组织学生写慰问信组织学生写慰问信，，并给中国运载火箭技并给中国运载火箭技
术研究院寄去了术研究院寄去了 181181..22 元元。。3030 年来年来，，双方互动双方互动
频频频频，，这段情谊还促成了一家这段情谊还促成了一家““国字号国字号””综合性综合性
航天科普馆航天科普馆———中国航天科普馆落户平湖—中国航天科普馆落户平湖。。

一个教师与一群孩子的追一个教师与一群孩子的追““星星””热潮热潮，，让一让一
座城市也披上了浪漫的色彩座城市也披上了浪漫的色彩。“。“经过一段时间发经过一段时间发
展展，，化工产业的开发空间已经接近饱和化工产业的开发空间已经接近饱和，，资源环资源环
境约束不断加大境约束不断加大，，我们将发展新兴产业的方向我们将发展新兴产业的方向
瞄准了航空航天产业瞄准了航空航天产业。”。”嘉兴港区管委会相关负嘉兴港区管委会相关负
责人说责人说，，早在早在 20172017 年年，，嘉兴港区就从顶层设计嘉兴港区就从顶层设计
着手着手，，举全区之力打造新的产业发展平台举全区之力打造新的产业发展平台————
航空航天产业园航空航天产业园，，积极培育发展新动能积极培育发展新动能。。

多年努力多年努力，，换来今朝圆梦换来今朝圆梦。。目前目前，，嘉兴港区嘉兴港区
航空航天产业园已引进总投资航空航天产业园已引进总投资100100亿元的嘉兴亿元的嘉兴
蓝箭航天中心项目蓝箭航天中心项目，，重点为大飞机重点为大飞机、、高铁等项目高铁等项目
提供材料解决方案的总投资提供材料解决方案的总投资115115亿元的嘉兴瑞亿元的嘉兴瑞
华泰高分子新材料项目华泰高分子新材料项目，，总投资总投资 99..2828 亿元的熙亿元的熙
麦麦（（嘉兴嘉兴））现代航空领航园项目等航空航天标志现代航空领航园项目等航空航天标志
性项目性项目，，将努力建设成为长三角区域重要的航将努力建设成为长三角区域重要的航
空航天产业集聚区空航天产业集聚区。。

这颗这颗““飞天梦飞天梦””的种子的种子，，在浙江生根开花在浙江生根开花。。
20212021年年，，浙江发布航空航天产业发展浙江发布航空航天产业发展““十四五十四五””
规划规划，，提出培育发展商业航天提出培育发展商业航天，，包括商业运载火包括商业运载火
箭箭、、微小卫星微小卫星、、北斗应用等领域北斗应用等领域。。今年今年，，浙江又浙江又
在在《《关于培育发展未来产业的指导意见关于培育发展未来产业的指导意见》》中中，，将将
空天信息产业定为了优先发展的空天信息产业定为了优先发展的99个快速成长个快速成长

的未来产业之一的未来产业之一。。
““在当下在当下，，民营企业是民营企业是‘‘国家队国家队’’的有益补的有益补

充充，，两条腿走路可以更好促进整个航天事业又两条腿走路可以更好促进整个航天事业又
好又快发展好又快发展。”。”金仲和说金仲和说，，随着商业航天的蓬勃随着商业航天的蓬勃
发展发展，，民企的实力不断增强民企的实力不断增强，，浙江民营经济参与浙江民营经济参与
航天事业的热情越来越高涨航天事业的热情越来越高涨。。

金仲和带领的团队一直致力于微小卫星领金仲和带领的团队一直致力于微小卫星领
域研究域研究，，已经自主研发在轨卫星已经自主研发在轨卫星88颗颗，，在研卫星在研卫星
1818颗颗，，同时已有同时已有5050余颗在轨卫星使用团队自主余颗在轨卫星使用团队自主
研发的部组件研发的部组件。“。“我们把微纳卫星技术从实验室我们把微纳卫星技术从实验室
科研推向了国家重大工程应用科研推向了国家重大工程应用，，同时也证明了同时也证明了
以工业级器件为主研制高可靠以工业级器件为主研制高可靠、、长寿命卫星长寿命卫星
的可行性的可行性，，已具备产业化推广的条件已具备产业化推广的条件。”。”金仲金仲
和团队孵化的众星志连公司和团队孵化的众星志连公司，，已经成为国已经成为国
内外少有的具备卫星部组件到整星全链内外少有的具备卫星部组件到整星全链
条研产能力的民营商业卫星公司条研产能力的民营商业卫星公司。。

““不过与北京不过与北京、、上海上海、、广东等地相广东等地相
比比，，浙江航空航天产业尚未形成完整浙江航空航天产业尚未形成完整
的全产业链格局的全产业链格局，，整体规模偏小整体规模偏小。”。”
在金仲和看来在金仲和看来，，未来浙江可以从未来浙江可以从
顶层规划开始顶层规划开始，，引导形成航天科引导形成航天科
技能力和航天发展合力技能力和航天发展合力，，推动推动
空天信息技术与浙江具有空天信息技术与浙江具有
优势的数字经济优势的数字经济、、人工智人工智
能等前沿新兴战略性能等前沿新兴战略性
产业相结合产业相结合，，打造融打造融
合应用场景合应用场景，，掘金掘金

““太空经济太空经济”。”。

浙江制造“飞天梦”的种子生根开花

全球首枚成功入轨的液氧甲烷火箭浙江造

朱 雀 腾 云 方 出 众
本报记者 沈烨婷 曾杨希

7 月 12 日，一枚从浙江“起飞”的中国民
营运载火箭，载入了全球商业航天的发展史
册。

当天，记者在酒泉卫星发射中心现场见证
了难忘的一幕：由蓝箭航天空间科技股份有限
公司（以下简称“蓝箭航天”）自主研制、产于浙
江的朱雀二号遥二液氧甲烷运载火箭发射升
空。观礼台上，嘉宾、工作人员凝神屏息，目随
箭动。12分钟后，火箭顺利进入预定轨道，人
们紧张的神情变成舒张的笑脸。大家欢呼雀
跃，沉浸在成功的喜悦中。同一时间，数千里
外的浙江嘉兴和湖州，嘉兴蓝箭航天中心以及
蓝箭航天湖州智能制造基地的工作人员也喜
笑颜开、击掌相庆。

朱雀二号遥二运载火箭由此成为全球首
款成功入轨飞行的液氧甲烷火箭，这也标志
着我国运载火箭在新型低成本液体推进剂应
用方面取得突破。

两级低温液体运载火箭，箭体直径为
3.35 米，火箭总长 49.5 米，起飞质量 219 吨，
起飞推力268吨；整流罩最大直径3.35米，全
长 8.237 米⋯⋯这是朱雀二号遥二运载火箭
的部分参数。

“根据朱雀二号系列火箭的运载能力，一
枚火箭可以搭载 20 到 30 颗卫星。”但在蓝箭
航天创始人、CEO 张昌武眼里，朱雀二号系
列火箭还有更为特殊的意义：这是企业完全
自主研发、具备自主知识产权的一款中型液
体运载火箭系统。

事实上，民营运载火箭要上天，很难；液
氧甲烷运载火箭要上天，更难。在朱雀二号
遥二运载火箭之前，全球范围内尚未有成功
发射、进入轨道的液氧甲烷火箭。今年上半
年，国外有两款液氧甲烷火箭挑战首飞入轨
失利，即美国相对论空间公司的人族一号火
箭和美国太空探索技术公司（SpaceX）的

“星舰”。
液氧甲烷运载火箭技术为何受到航天界

的广泛关注？全世界的太空经济都面临同一
个问题：成本。火箭高昂的发射成本，是阻碍
人类大规模进入太空的“拦路虎”。

张昌武说，液氧甲烷具有比冲（单位重量
推进剂所产生的冲量）较高、易获取、成本低、
环保无毒无污染等优点，有利于实现火箭的
重复使用。一旦液氧甲烷发动机技术成熟应
用，未来这种推进剂作为一种可以大批量采
购的工业品，成本更加可控，对商业航天公司
而言非常友好。

“谁将成为首枚入轨的液氧甲烷火箭？”
一直以来，这是商业航天备受关注的问题。
如今，朱雀二号遥二运载火箭直上云霄，为这
一问题提供了中国答案。

国际宇航联空间运输委员会副主席杨宇
光认为，这是一次非常有意义的探索，“全球范
围内，民营火箭渐渐成为航天运力的重要组成
部分，被寄予低成本的期待。此次发射是第一
步，在技术上是非常重大的突破，为未来我国
实现低成本的空间运输奠定了很好的基础。”

“朱雀二号遥二运载火箭是全球首款成功
入轨飞行的液氧甲烷火箭，证明了液氧甲烷这
种高性价比燃料的可行性，也为我国民营火箭
企业和整个航天领域带来里程碑意义，增强
了中国在全球商业航天领域的竞争力。”浙江
大学微小卫星研究中心主任金仲和说。

这是朱雀二号的一小步，却是人类“问
天”的一大步。

2014 年，《国务院关于创新重点领域投
融资机制鼓励社会投资的指导意见》正式印
发，其中指出，鼓励民间资本参与国家民用空
间基础设施建设。2015年，被很多人誉为中
国商业航天元年。这一年，蓝箭航天、重庆零
壹空间科技集团有限公司等中国第一批民营
航天公司先后成立，彼时 SpaceX 的“龙”飞
船已在执行国际空间站补给任务。

8 年后的今天，低成本运载火箭、卫星互
联网等商业航天迎来新蓝海，中国商业航天
企业也在持续发力。公开资料显示，除蓝箭
航天外，我国九州云箭、星际荣耀、宇航推进
等多家民营航天企业也正在开展液氧甲烷火
箭及发动机的研发，陆续取得了比较可观的
成果。

事实证明，在“飞天”这场全球竞速中，中
国完全有能力后来居上。

世界首款
为航天之问提供中国答案 收获鲜花和果实的时刻，只有亲历者才知

道，曾踩过多少荆棘。
“三、二、一，点火！”当朱雀二号遥二运载火

箭升空时，蓝箭航天试验管理部总经理张昉一直
紧盯屏幕，看着轨道参数，直到发射成功的消息
传来，那一瞬间，他心中一直紧绷着的弦终于放
松了。

2017年，张昉作为高级测试系统工程师加
入蓝箭航天，从事液氧甲烷火箭发动机的研制。

发动机是设计出来的，也是试验出来的。
为保障发动机的试验测试条件，张昉带领团队
在湖州一座山坳里建起了试车台。刚开始，山
上灌木丛生，没有道路，更无水电。在筚路蓝缕
中，他们开启了不平凡的征程。

2021 年，张昉带领团队用短短 6 个月时
间，就在蓝箭航天湖州智能制造基地内建成了
模态试验塔，并用50天时间完成了朱雀二号全
箭模态试验，保证了朱雀二号的研制。

成功往往不是一蹴而就。去年12月，首枚
液氧甲烷火箭——朱雀二号遥一火箭在酒泉首
飞，一级、二级主机正常，但因二级游机工作异
常，卫星未能进入预定轨道，发射失利。“我们没

有太多时间去伤心，必须立刻解决问题。”回顾
当时的场景，张昉记忆犹新。

经历首飞失利后，蓝箭航天启动故障排查，
张昉带领的团队负责统筹整合“归零”实验。“归
零”，是指一旦出现了故障，就要从第一步到最
后一步逐一溯源，抛弃主观臆断，重新一一验
证，直到问题解决。它的“恐怖”之处就在于航
天是个系统工程，牵一发而动全身，每一次“归
零”都是一项庞大的任务。

足足3个月，张昉和队员铆着一股劲毫不松
懈，持续做了十几项实验。“我们需要快一点，再
快点，因为后面的团队还在等着我们的结果。”

不经风雨，哪有彩虹。“去年失利后，我们压
力不小。”嘉兴蓝箭航天中心火箭总装测发部经
理冯涛眼睛有些湿润，他所在的部门承担了一
些飞行试验的总装及改制相关任务。从遥一到
遥二，团队进行了大量的工作，包括发动机点火
试验、地面震动试验、液压试验以及最后的总装
检测。“发射成功后，我们就觉得遥一的那个坎
儿已经过去了。”冯涛说。

航天领域流传着这样一句话：运载火箭的
能力有多大，航天的舞台就有多大。而火箭的

“心脏”——发动机的水平，是决定火箭能力的
重要因素。

朱雀二号遥二运载火箭采用两级构型，一级
由4台天鹊80吨级液氧甲烷发动机并联，二级采
用1台天鹊80吨级液氧甲烷发动机和1台天鹊
10吨级游动液氧甲烷发动机组合而成。“朱雀二
号遥二运载火箭从发动机到箭体、关键单机全都
是自制的。”张昌武说，“只有关键技术握在自己
手里，才能够控制成本和做后续的技术迭代。”

掌声之外，还有思考。“我国商业航天已经
起步，形成了一定能力，未来有很大的发展前
景。但总体而言，我国起步较晚，整体水平依然
处于较为初级的探索阶段，在技术创新、商业模
式创建、市场开发等方面都有待进一步突破。”
金仲和说，中国商业航天，特别是民营航天企业
的发展，更多地呈现为自然发展、零散分布的状
态，需要进一步加强战略谋划、跨领域的融合应
用以及重型资本的投入。

“这是一个从 0 到 1 的过程。”张昌武说，未
来 5 年，蓝箭航天将把朱雀二号系列火箭和正
在研制的可复用火箭打造成运力足够大、成本
足够低的精品火箭。

中国实力 走出“归零”的至暗时刻

伍里川

民营航天公司蓝箭航天自主研
发的朱雀二号遥二运载火箭发射圆
满成功，成为全世界第一枚成功发
射入轨的液氧甲烷运载火箭。

一家民营企业带着“朱雀”飞
天，这本身就是一次壮举。考虑到
由于接连两次失败，美国失去了液
氧甲烷火箭首发成功的历史机会，
朱雀二号一鸣惊人，更是一个不折
不扣的奇迹。

值得一提的是，从浙江大地飞
向太空的中国朱雀，是在一众美国
甲烷火箭“围追堵截”下夺得这个
全球第一的。中国朱雀面对的是
全世界的顶尖对手：马斯克 SpaceX
的星舰、贝索斯蓝色起源的新格
伦、波音洛马合资公司 ULA 的火神
半人马⋯⋯事实证明，对手越强大，
越能激发我们的雄心壮志。

中国航天取得了举世瞩目的成
绩，但过往我们很少在这个领域关
注民营企业。相对于阵容强大的航
天“国家队”，“民营队”显得有点低
调。蓝箭航天的成功，不仅证明了
中国民营航天在全球的先进地位，
更召唤着更多民营企业投身航天事
业，在为国争光的同时，也为自身发
展增添强劲动力。

当此之时，中国民营航天既面
临各种挑战，也面临众多机遇。以
敢为天下先的勇气应对挑战，以舍
我其谁的精神抓住机遇，是摆在中
国民营航天人面前的一大课题。

降低成本，让飞天变得容易，
变得经济实惠，是一个值得展开的
梦想。中国民营企业在代表低成
本的液氧甲烷技术上占得先机之
后，有着继续追求突破的动力。随
着成本指数级下降，相信会有更多
民营企业加入航天大家庭。

假以时日，中国民营航天一定
会在更多层面完成逆袭。

期待民营航天
更多逆袭
期待民营航天
更多逆袭

朱雀二号遥二运载火箭朱雀二号遥二运载火箭（（资料图资料图））

嘉兴蓝箭航天中心2022年11月，朱雀二号遥二运载火箭在嘉兴蓝箭航天中心开始总装。2022年11月，朱雀二号遥二运载火箭在嘉兴蓝箭航天中心开始总装。

朱雀二号遥二运载火箭从嘉兴蓝箭航天中心运往酒泉卫星发射中心的途中朱雀二号遥二运载火箭从嘉兴蓝箭航天中心运往酒泉卫星发射中心的途中。。

朱雀二号遥二运载火箭在我朱雀二号遥二运载火箭在我
国酒泉卫星发射中心发射升空国酒泉卫星发射中心发射升空，，
按程序完成了飞行任务按程序完成了飞行任务，，发射任发射任
务获得圆满成功务获得圆满成功。。 新华社发新华社发

（（本版图片除署名外均由蓝箭航天提供本版图片除署名外均由蓝箭航天提供））


