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武汉晚报讯（记者李佳 通讯员唐
诗）今年以来，商业航天火箭可回收技
术备受关注。只因唯有实现低成本、
高频次、航班化进出太空，才算得上

“商业航天”。
就在近日，武汉印发《武汉市推进

商业航天突破性发展若干措施》，其中
提到，以“揭榜挂帅”“军令状”等方式
支持可重复使用火箭研发、卫星通导
遥一体化、航天配套分系统、空间信息
应用等商业航天重大关键核心技术攻
关，给予单个项目最高 3000万元支
持，并赋予技术路线自主选择权和资
金使用支配权。

啥叫火箭“可重复使用”？早在
1962年，钱学森就在《星际航行概论》
中明确提出了运载火箭回收的设想。
他写道——

在星际航行的初始试验阶段，飞
行次数比较少，一次性的火箭这样做
还可以，但是对于未来的频繁发射来
说，这就是浪费，所以我们应该想办法
把空的运载火箭收回来。

火箭的发射成本极为昂贵。有多
贵？近日，中国卫通披露了上市企业
年报，涉及其采购火箭，网友算了笔
账，单发火箭的采购价格为2.6亿元。
重复使用火箭可以有效地降低成本。

从去年至今，我国多地出台支持
商业航天政策，不约而同关注制约发
射成本的技术问题。《上海市促进商业
航天发展打造空间信息产业高地行动
计划（2023—2025年）》提到，要开展

“可重复火箭垂直起降”等关键技术攻
关，《北京市加快商业航天创新发展行
动方案（2024—2028年）》提到，要“在
全国率先实现可重复使用火箭入轨回
收复飞，形成低成本高可靠星箭产品
研制能力和大规模星座建设运营能
力”。

在这一前沿技术赛道，武汉是否
有竞争力？答案是肯定的。作为中国
商业航天的“先遣兵”，诞生自武汉的
快舟火箭不光以31次发射成绩维持
着中国现役发射次数最多的固体运载
火箭纪录，在可重复使用液体运载领

域更是不断取得突破，解决一系列关
键技术难题。

今年1月26日，快舟可复用技术

试验箭垂直起降试验圆满成功。啥叫
“垂直起降”？通过垂直降落可以达到
回收一级火箭并重复利用的目的。

暴雨中，李德仁院士团队牵头研
发的珞珈二号01星，正在积极开展灾
情监测；日头下，武汉的商业气象企业
象辑科技，通过处理卫星数据，为风电
光伏企业提供未来2小时逐分钟的气
象预报数据。

商业航天产业是国家重点发展的
战略性新兴产业，武汉在商业航天领
域具有良好的发展基础。

近日，武汉印发《武汉市推进商业
航天突破性发展若干措施》（以下简称
《措施》），乘势而上打造具有竞争力的
商业航天产业集群，显示出更强决心、
更大力度、更实举措。

从一支国家队到一群“追星族”，

武汉以更大力度集聚龙头企业、“小巨
人”及“独角兽”。目前，中国航天科工
集团有限公司作为“国家队”在汉布局
有多家企业，火箭公司是中国首家商
业模式开展研发和应用的专业化火箭
公司；航天行云科技有限公司率先开
展了我国首个卫星物联网系统“行云
工程”建设，全面开展微小卫星研发、
星座运营管理，大力发展通信导航遥
感卫星应用产业。

《措施》不但鼓励商业航天领军
企业来汉设立企业（集团）总部、区域
总部以及研发中心、创新中心，还支
持商业航天企业梯次发展，从规上商
业航天企业到独角兽企业，一条产业

链上下游在武汉集聚发展，打造具有
竞争力的商业航天产业集群，群星闪
耀。

从一簇“星”火到满城星光，武汉
以更大力度托举这一战略性新兴产
业。《措施》提出，要深化商业航天产
业空间布局，构建“一核两区多园”发
展格局。除一个“中国星谷”外，武汉
经开区、江岸区、黄陂区等区结合实
际差异化布局建设“航天+”示范产业
园，推进特色延伸产业集聚发展。同
时，立下“军令状”推动重大关键核心
技术攻关，在机制上“赋予技术路线
自主选择权和资金使用支配权”。还
突破性促进产业集聚，对市内自主研

制、成功发射的运载火箭和成功入轨
的各类卫星，获得省级奖励资金的，
市级按照1∶1比例给予配套支持。

从飞起来到“用”起来，武汉以更
实举措推动“星”变“金”。通过科技创
新、商业模式创新和管理创新，探索商
业航天发展的新模式，今年，武汉市卫
星数据应用公共服务平台开始投用，
平台将向武汉乃至全国提供卫星数据
和卫星应用产品，大大降低卫星的应
用门槛。如何进一步打造卫星应用产
业生态圈？如何支持遥感卫星、卫星
互联网在城市治理和经济发展各领域
的应用？《措施》拿出实策：扩大商业航
天场景应用开放；发布商业航天场景
应用开放清单；每年遴选发布10个商
业航天应用示范项目，对被确定为省
级应用示范项目并获省级补贴资金的
项目，市级按照1∶1比例给予配套支
持。

记者李佳

在位于武汉国家航天产业基地
的航天科工火箭技术有限公司（以下
简称“火箭公司”），“鸣凤”团队的研
发人员正在角逐最前沿的商业航天
赛道——液氧甲烷发动机，该发动机
可应用于未来可重复使用运载火箭。

火箭公司是中国首家商业模式开
展研发和应用的专业化火箭公司。
2020年，一个被命名为“鸣凤”的特殊
项目也在武汉立项——火箭公司启动
可重复使用液体动力的自研工作，旨
在为实现我国未来大规模、低成本进
出空间积极贡献力量。

发动机好比是火箭的心脏，而这
颗“心脏”还是颗绿“心”，液氧甲烷作
为燃料，不光性能高，而且清洁环保。
选择液氧甲烷技术路线，甲烷充分燃
烧后只产生水和二氧化碳，是可重复
使用运载火箭发动机的最佳选择。

2023年，火箭公司自主研发、自主
总装的“鸣凤”二号70吨级液氧甲烷发

动机通过全系统长程热试车考核。
“要干就要做到全链核心自主可

控。”团队介绍，关键技术买不来、讨不
来，他们连试验设施也自己造。液氧
甲烷可回收火箭研发，全球大多数区
域几乎处于同一起跑线，没有作业可
抄，而“造火箭”需要试验反复验证，

一次花费高昂的外协试验经历也让
团队坚定了要自主掌握核心试验能
力的决心。最终实现连试验用的核
心设施——试车台系统也能自己造。
不久，热、冷态液体发动机试验系统相
继落地。

今年4月，“鸣凤”二号液氧甲烷

发动机实现1小时内多次点火，设计
师刘鑫鹏介绍：“多次点火不仅对于可
重复使用技术意义重大，同时能大幅
节约试验成本。”

点火需要的“气气火炬点火器”也
是企业自主研制。设计师介绍，虽然
该产品曾经在“鸣凤”一号发动机上成
功点火，但应用到“鸣凤”二号时却出
现了点不着的情况。团队仔细钻研工
艺差异性和匹配性，在一个月内进行
了针对该部件的100余次点火试验，
最终适配成功。

“如果你第一次来我们技术分析
会，你一定以为我们在吵架。”设计师刘
鑫鹏介绍，每次试验后或遇上设计难点
时，团队都会展开热烈甚至激烈的讨论。

夏日骄阳似火，室内的讨论也如
火如荼。据团队介绍，“鸣凤”要想“一
鸣惊人”，还有不短的路要走，目前，该
发动机的全系统多工况热试车已成
功，等待着它的还有多类热试目标，一
切努力指向“成熟可靠、万无一失”。
一旦“凤飞”，将让武汉在我国低成本
商业航天发射赛道占据重要位置。

通讯员唐诗 倪竞华

武汉企业攻关可重复使用火箭“心脏”

点火试验。

单个项目最高支持3000万元

武汉大力推动研发可重复使用火箭

从一簇“星”火到满城星光

武汉点亮一个千亿产业集群

在武汉国家航天产业基地火箭产业园总装测试厂内，技术人员在对一发火
箭进行舱段对接状态检查（2022年7月15日摄）。 新华社记者程敏 摄


