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前沿成果 新型场景

在酒泉卫星发射中心，戈壁滩的风沙见证着无数航天人的汗水与欢呼，记录

着中国航天一步一步向前的点滴。 日前，蓝箭航天空间科技股份有限公司（以下

简称蓝箭航天）自主研发的朱雀三号可重复使用垂直起降回收验证火箭（以下简

称试验箭）在这里点火升空。 1 分钟后，火箭从三百多米的高空垂直返回，着陆平

稳，落点准确，状态良好，国内起飞规模最大垂直起降试验箭试验成功。

国产发动机

助大型无人运输机完成首飞

8 月 22 日，据中国航空发动机集团有限公

司消息，由该公司自主研制、具备国际竞争力的

900 千瓦级涡桨发动机 AEP100-A，助力 SA750U

大型无人运输机在陕西成功首飞。

AEP100-A 涡桨发动机由中国航发湖南动

力机械研究所设计、 中国航发南方工业有限公

司制造，拥有优异的高温高原适应能力。该发动

机采用先进的三维气动设计和单元体设计技

术，具有良好的安全性、可靠性和维修性，在为

航空器提供澎湃动力的同时， 能够显著提高燃

油经济性，提升航空器整体运行效率。

SA750U 大型无人运输机是我国首架载重

超 3 吨的大型无人运输机， 可应用于支线航空

物流、特定场景下无人化物资投送、森林草原消

防灭火等领域。

据了解，AEP100 系列涡桨发动机可配装

2—6 吨级通用飞机或 3—10 吨级无人机，综合

性能达到国际现役同级别先进水平。

此次 SA750U 大型无人运输机成功首飞，

是 AEP100 系列涡桨发动机继配装彩虹无人机

和中航无人机后，再次成功配装新的飞机平台。

这不仅是该系列发动机研制过程中的重要里程

碑， 也充分表明该系列发动机已获得市场广泛

认可。 （矫阳 薛岩）

首座超临界二氧化碳

光热发电机组研制成功

近日， 据中国科学院电工研究所消息，经

过 5 年技术攻关、工程建设，首座超临界二氧化

碳光热发电机组研制成功。 第三方测试结果表

明，该发电机组发电功率、热功转换效率等各项

指标，全面达到项目任务书要求。

据悉，该发电机组由“超临界二氧化碳太阳能

热发电关键基础问题研究” 项目支持研制。 该项

目日前顺利通过国家自然基金委组织的项目绩效

评价。经过 5 个小时的答辩与专家质询，专家组对

该项目给予了高度评价，并建议推广实施。

近年来， 我国光热发电产业呈现蓬勃发展

态势，但光热发电的成本下降不及预期。超临界

二氧化碳太阳能热发电技术作为最具潜力的低

成本、高效率和高灵活性技术，受到全球研究机

构和产业界的广泛关注。

“但是，超临界二氧化碳太阳能热发电技术

使用的高温粒子吸热器、 超临界二氧化碳发电

机组等核心装备， 在全球范围内均处于研究探

索阶段。 ”项目负责人、中国科学院电工所研究

员王志峰说。

5 年来，项目组以工程设计为核心，将基础

理论研究、技术装备开发和系统集成有机整合，

积极推动科学研究与实证工程建设。

“我们突破了太阳能高温颗粒吸热、流化床

颗粒 / 二氧化碳换热、200 千瓦级超临界二氧化

碳发电机组等核心装备设计制造难题， 在全球

范围内率先实现包括高焦比聚光场、 颗粒吸热

器、颗粒 / 超临界二氧化碳换热器、超临界二氧

化碳压缩机透平机组和高速电机在内的超临界

二氧化碳太阳能热发电系统运行。 ”王志峰说，

该项目将有效推动我国“低成本—高效率—高

灵活”光热技术发展，为我国新能源基地建设提

供技术支撑。 （陆成宽）

中星 4A 卫星

“乘”长征七号改

运载火箭升空

8 月 22 日 20 时 25 分， 我国在文昌航天发

射场使用长征七号改运载火箭， 成功将中星 4A

卫星发射升空，卫星顺利进入预定轨道，发射任

务获得圆满成功。

中星 4A 卫星是由中国航天科技集团五院抓

总研制的通信广播卫星， 可为用户提供话音、数

据、广播电视传输业务。

长征七号改运载火箭由中国航天科技集团

一院抓总研制，是我国新一代中型高轨液体运载

火箭。 记者从中国航天科技集团一院获悉，执行

本次任务的长征七号改运载火箭采用直径 4.2

米整流罩基本构型，并搭载了新型传感器，可为

后续优化火箭载荷积累飞行数据。

此次任务是长征系列运载火箭的第 532 次

飞行。 （付毅飞）

国内起飞规模最大垂直起降试验箭飞行任务顺利完成

研制可复用火箭迈出关键一步

MARKET��INFORMATION

14

科技前沿

2024-8-28���星期三 责任编辑 李臻 制作 李臻 电话：0351-�4048890

沉淀积累可复用

火箭研制经验

“如果说可复用火箭的研制

是一段长跑，那么对蓝箭航天来

说，研制一子级垂直回收试验箭

就是我们迈出的第一步。 ”朱雀

三号可复用火箭型号副总师董

锴说。

2023 年 12 月， 蓝箭航天朱

雀二号遥三液氧甲烷运载火箭

在酒泉发射中心圆满完成发射

任务，将三颗商业卫星顺利送入

预定轨道。朱雀二号成为全球首

款连续、稳定发射成功的液氧甲

烷运载火箭。 当天，蓝箭航天正

式发布了下一代可重复使用液

氧甲烷运载火箭———朱雀三号。

“朱雀三号的动力系统采用

我们自主研制的天鹊系列液氧

甲烷发动机。 其中，一子级配备

9 台海平面推力 1000kN 的天鹊

12B 发动机，一子级设计复用次

数不少于 20 次……” 在蓝箭航

天创始人兼董事长张昌武的介

绍下，朱雀三号的“模样”逐渐清

晰，并正式进入公众视线。其实，

对于蓝箭航天来说，在大型液氧

甲烷可重复使用火箭这条道路

上，他们早已踏上征程。

2021 年底， 在外界眼中，蓝

箭航天将全部的精力放在朱雀

二号的首飞上。 但就在这时，董

锴接到一个新任务，即开始一子

级垂直回收试验箭的研制。董锴

回忆道：“试验箭的研制可以被

看做蓝箭航天在复用火箭技术

工程探索上迈出的关键一步。 ”

对这样一个具有探索创新

性质的项目，蓝箭航天管理层在

明确预期目标和预算范围后，给

予了研制团队极高的设计自由

权限和试错空间。这个项目也一定

程度上为日后朱雀三号的研制提

供了经验。

“从一开始，试验箭的定位就

是跨过小吨位的原理样机，直接采

用与最终入轨箭一样的全尺寸大

推力发动机进行火箭垂直返回关

键技术的验证。 事实上，只有通过

这种方式取得的验证结论，才具有

实际的工程应用价值。而彼时的蓝

箭航天得益于朱雀二号研制的积

累，已经具备扎实的技术基础。 80

吨级的天鹊液氧甲烷发动机已经

完成多次地面试车考核，酒泉自建

的发射场系统也已竣工并全面投

入使用。 ”董锴说。

多项创新技术

护航试验任务

相较于以往火箭的点火 、上

升 ， 试验箭需要多完成一个环

节———平稳落地。

蓝箭航天火箭研发部控制仿

真工程部总监钟友武说 ：“顺利

落地需要考虑到很 多方面的问

题 ，包括控制返回过程中燃料的

消耗量尽可能少 ，并控制火箭在

落地瞬间的飞行速度 、高度和姿

态的精度同时满足平稳着陆的要

求。 这些都是试验箭需要验证的

关键技术。 ”

对于商业航天企业来说，成本

可控是火箭高频次发射的基本要

求。 在控制成本的同时，保证技术

方案的可靠性也是试验箭的主攻

方向。 在箭体结构材料选择上，团

队经过多次讨论，最终选择了国内

火箭领域尚未涉足的不锈钢材料。

钟友武介绍：“不锈钢是我们

生活中常见的材料， 具有高强度、

耐高温、抗腐蚀的特性。 不锈钢的

广泛使用代表了箭体结构材料的

工艺体系更为成熟、 配套成本更

为低廉， 能够有效解决火箭结构

的产能问题， 从而进行更高效率

的迭代。 相比传统箭体结构材料

铝合金， 不锈钢箭体结构可以大

幅降低火箭的制造成本， 缩短生

产周期。 耐高温的特性使它在火

箭多次返回、 重复使用上具有突

出的优势。 ”

团队立足多年的技术积累，针

对可复用火箭需求， 开展了多项

创新。 据介绍，在已实现朱雀二号

火箭连续成功入轨验证的天鹊 12

发动机基础上， 试验箭发动机增

加了多次起动和深度变推功能，

并进一步提升了推力和可靠性 ；

采用具备两级缓冲功能的着陆支

腿设计， 满足朱雀三号可重复使

用一子级 40 吨级着陆质量的缓冲

需求；采用低空制导、调推控制和

软着陆关机策略， 可精准控制火

箭飞行速度和高度以达到软着陆

要求。

此次试验任务的圆满完成，验

证了蓝箭航天可重复使用液氧甲

烷火箭一子级垂直回收总体方案

的正确性， 大范围变推力液氧甲

烷动力系统方案， 火箭控制系统

与发动机调推特性的匹配性。 此

外， 这次任务同时验证了火箭着

陆段制导与控制方案的正确性，

火箭软着陆缓冲机构工作性能，

以及可重复使用火箭测发、 回收

和后处理流程的正确性。

在这次试验任务中，研究人员

还获取了朱雀三号可重复使用液

氧甲烷火箭关键技术的核心试验

数据。 这些都为后续关键技术验

证、实现火箭可重复使用，积累了

宝贵的经验。

（华凌）

8 月 21 日至 25

日 ，2024 世 界 机 器

人 大 会 在 北 京 举

行。 大会博览会板

块采用“机器人 +”

应 用 场 景 展 示 方

式，集中展出了 169

家企业的 600 余件

创新产品， 并首次

设 立 前 沿 创 新 展

区，邀请高校、科研

院所集中展示一批

实验研发阶段的前

沿创新成果。

图为优必选新

型工业版人形机器

人展示搬运能力。

洪星 摄


