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助力低轨星座组网
朱雀三号运载火箭是由国家航

天局批复立项的新一代低成本、大
运力、高频次、重复使用液氧甲烷运
载火箭型号。此型火箭采用单芯级
两级串联构型，全箭长66.1米，一二
子级箭体直径 4.5 米，整流罩直径
5.2米。

型号研制负责人介绍，箭体主结
构采用不锈钢材料，以“燃箱在上、氧
箱在下”的总体布局优化飞行质心。

火箭一子级配备九台天鹊－
12A液氧甲烷发动机，动力系统可在
40％至110％的推力范围间调节，可
在完成轨道发射后实施垂直回收与
再利用。

2026年4月，我国部署加强新一
代通信网等“六张网”规划建设。

站在“十五五”开局之年，以卫星
互联网为代表的太空新质生产力、以
重复使用火箭为代表的太空新质“运
力”是实现空天地海一体、通感算智
融合的重要“底座”。

业界专家认为，朱雀三号“液氧
甲烷推进剂＋不锈钢箭体＋垂直回
收”技术路线的成功验证，有望助力
我国低轨星座加速组网。

上得去、回得来、落得准

重复使用火箭的难点，不仅在于
“上得去”，更在于“回得来、落得准”。

简化着陆动力方案，减少点火
发动机数量，降低系统复杂度；升级
安全控制策略，新增预示落点安控
功能，提升回收安全性；提升二级发
动机喷管扩张比，有效释放运载潜
力……朱雀三号在此次任务中实现
多项技术突破。

在卫星分离方面，火箭试验自研
堆叠压紧释放装置，探索双保险设计
保障多星分离可靠性。

从 2023 年 8 月朱雀三号立项，
到 2026 年 8 月实现二子级成功入
轨、一子级成功回收，世界的目光见
证商业航天嫩芽破土、创新求索的

“中国速度”。

尽快实施回收箭体复用

“一般情况下，液氧甲烷燃料费
用占发射成本的 1％至 3％，火箭一
子级成本占全箭成本的约70％。火
箭重复使用次数越多，发射成本越
低。”型号研制负责人说。

据介绍，蓝箭航天计划尽快实施
回收箭体的复用任务，加快构建“发
射－回收－检测－复用”闭环体系，
为后续高频次、低成本商业化运营奠
定基础。

下一步，国家航天局将持续推进
我国重复使用运载火箭工程化应用，
切实提升我国大运力、低成本、高频
次进入空间能力。

对于重复使用火箭来说，回
收场是确保火箭安全返回并快速
复用的关键设施。

在位于甘肃民勤的朱雀三号
回收场坪，整个水泥区域的面积
是 3600 平方米。黄色区域是它
的核心区域，就是我们通俗讲的
靶心，靶心面积900平方米，这个
区域都是用的特殊防烧蚀水泥。
900平方米在陆地上听起来是一
个非常大的面积，但是在茫茫的
沙漠之中，从 100 公里的高空望
下来，这可能也就是指甲盖大小
的一个区域。

朱雀三号回收场总指挥沈超
介绍，整个回收场看起来像一个
很普通的水泥场坪，但其中藏着
很多的门道。以往的火箭发射，
没有回收的任务，地面主要负责
火箭残骸的搜集工作，但重复使
用火箭不一样，落区的工作人员

要实时监控火箭的状态。
在火箭返回地面之后，他们还

有一项重要的任务就是应急处置，
而这项工作将由机器人来完成。

回收场为什么选在甘肃民勤？
火箭回收在工程上有不同的实现方
式，通常分为返场回收和航区回收。
返场回收是在发射基地附近着陆；而
航区回收则是在任务轨道上选择合
适的位置着陆并回收。选择哪种方
式，并不是简单比较优劣，而是取决
于运载能力、任务轨道、载荷规模等
因素，是面向综合效率的工程选择。

朱雀三号遥二任务采用航区回
收，民勤具备广袤的沙漠、人口密度
低，这些都为火箭着陆提供了安全
空间。同时，民勤还具备公路交通
可达性，便于火箭着陆后的快速转
运和处置。基于综合考虑，回收场
选择在了甘肃民勤县。

本版文图据新华社、央视新闻

昨天，朱雀三号遥二运载火箭
在东风商业航天创新试验区发射
升空，火箭一子级按预定程序成功
着陆于甘肃省民勤县朱雀三号着
陆场坪。朱雀三号火箭从点火到
稳稳落地，只有9分多钟的时间，
它到底是如何从太空返回的呢？

朱雀三号遥二起飞约137秒
后，一、二级按程序分离。二子级
继续承担入轨任务，一子级则从
上升状态转入返回状态，两个飞
行任务由此同步展开。

朱雀三号总指挥戴政介绍，
一、二级分离的时候是在距地面
高度65公里处，一子级会有惯性
往上飘的过程，有点类似于抛物
线，到接近 140 公里之后开始往
下落，再次进入大气层。到80公
里的时候，会做一次再入点火，启
动 3 台发动机，类似于先踩一脚
刹车，控制它的速度，因为它在往
下落的过程中速度会越来越快。

距离地面40公里以下时，大
气层比较稠密，如果在这个区域
的速度过快，就会造成载荷过大、
加热过大。就像高台跳水，要是
不控制速度，会粉身碎骨。戴政
说：“在距离地面 40 多公里的时
候，我们把发动机关掉。在接下
来的气动滑行段，一子级靠它的
4 片栅格舵调整姿态，瞄准着陆
场坪。滑行到距离地面 3—4 公

里时，我们会再次启动3台发动机，
进行最后的‘刹车’，叫着陆点火。
这时候我们需要把它整个滑行段过
程中产生的位置偏差，以及速度偏
差消除。”戴政表示，它的4 个着陆
腿会展开、锁定，最后缓冲着陆在着
陆场坪上。

除了朱雀三号采用的着陆腿陆
地软着陆，目前世界上主流的火箭
回收还有海上网系回收和“筷子夹”
塔架机械臂捕获回收。这3种回收
方式都有哪些不同的特点？

3 种火箭一子级回收方式，核
心区别在于缓冲捕获的载体、回收
地点与精度要求。

着陆腿回收将缓冲支撑机构布
置在箭体上，火箭依靠自身支腿直
接站立于陆地或海上平台，技术成
熟但着陆腿会增加箭体自身重量，
弱化火箭的运载能力。

“筷子夹”机械臂空中捕获，依
托发射塔巨型刚性臂在空中夹持箭
体，火箭无需着陆腿，可实现快速复
飞，但对降落精度要求极高，并且只
能在原发射场回收。

我国长征十号乙运载火箭刚完
成的全球首次网系回收，原理类似
于航母阻拦索——但航母是在水平
方向拦住飞机，网系回收是在垂直
方向接住火箭，依靠海上平台的柔
性网系承接带挂钩的箭体，火箭附
加结构重量小、落点容错空间更大。
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8月19日，
朱雀三号遥二
运载火箭在东
风商业航天创
新试验区发射
升空，火箭一子
级按预定程序
成功完成陆地
回收，飞行任务
取 得 圆 满 成
功。此次任务
是我国首次成
功实施重复使
用运载火箭一
子级着陆腿方
式回收，标志着
我国重复使用
火箭技术取得
重大突破。

朱雀三号火箭回收场长啥样/ 探访 /

火箭的“回家路”如何走/ 幕后 /

组图：8月19日，朱雀三号遥二运载火箭
在东风商业航天创新试验区发射升空，火箭一
子级按预定程序成功完成陆地回收。


