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航天事業存
在風險。風險
能不能避免，
不能避免又多
大程度發生，

這取決於企業的承受能力，更
取決於企業對於過程和問題的
把控能力。張昌武說，對於
「朱雀一號」的發射失利，表
明我們對風險的認識能力存在
不足的問題。

在人們以往的認識中，只要
發射失利，就是一種失敗。但
是對於商業火箭開發過程中，
需要增加對失敗的容忍度。如
果不能接受失敗，就很難實現
低成本高頻次。

「對於任何一款火箭，無論
花多長時間，都存在風險。」

張昌武說，「現在商業航天領
域出現了一種快速迭代的新理
念，快速迭代的過程中，失誤
十分常見，增加容錯率是大勢
所趨。」張昌武說，「我們主
張的其實是在確保全過程安全
的前提下，更加大膽地做技術
創新，並適當在這一過程中增
加容錯空間。」「其實，任何
一個行業在向前發展過程中都
要涉及到試錯過程，但航天領
域的試錯成本高，盡量地減少
試錯成本，在確保安全的情況
下，提高對商業火箭發射失敗
的容忍度。」張昌武說。

對標業界 奮起直追
提到民營航天，繞不開的

一個話題就是作為業界標杆

的 SpaceX，張昌武並不避諱
談差距。在他看來，包括藍
箭航天在內的中國民營火箭
發展還處於非常早的起步階
段，儘管起點高，但差距也
非常明顯。「只有認識到差
距，才能奮起直追，實現趕
超。」「如果對標國際同行
起步的前八年，我們發展速
度其實是快的。中國民營火
箭在前八年取得了國際同行
前八年沒能取得的進展。」
張昌武也清醒地看到，「國
際同行在超大型的運載器，
像現在的星艦系統以及運載
器的回收復用上都取得了驚
人的進展。接下來仍然要埋
頭 苦 幹 才 有 可 能 迎 頭 趕
上。」

既確保安全
又適當增加容錯率

「現在想想，當時膽子確實挺大的，但從一開始我們三個

人就沒有絲毫懷疑。」三個人，一個70平方米的單間，張

昌武攜手兩位資深航天人，創立了藍箭航天空間科技股份有

限公司（以下簡稱「藍箭航天」），那一年是2015年。就

在2014年11月，國務院第60號文第24條明確提到：鼓勵

民間資本參與國家空間基礎設施建設。中國的民營航天在政

策層面上破冰。2015年因此成為中國民營航天元年，一批

民營航天公司應運而生。

就在近期，由藍箭航天自主研發的運載火箭「朱雀二號」在

酒泉衛星發射場擇期發射。

◆香港文匯報記者 凱雷、于海江 北京、黑龍江報道
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◆藍箭航天研
發團隊平均年
齡不到40歲。

香港文匯報
記者

于海江 攝

◆「朱雀二號」。 受訪者供圖

◆2022年春節，「朱雀二號」遙一火箭從嘉興火箭製造基
地出發運往酒泉藍箭航天發射場。 受訪者供圖

作為第一批「吃螃蟹」的民企，七年來，這家聚焦於中小型商業航
天應用市場的企業摸索前進，尤其在被譽為火箭「心臟」的發動

機研發上不斷取得突破。「民營航天本身也是中國航天一分子，並不能
純粹從商業和市場角度去考慮企業的發展和定位，我們更關注行業本身
的技術意義和是否能夠取得技術突破。」在張昌武看來，民營火箭公司
要選擇差異化的技術路線，立足於技術創新、模式創新、核心技術自主
可控，取得突破，而不是複製國家隊已經取得的成果。

自主掌控核心技術破製造難題
張昌武畢業於清華大學，曾就職於滙豐銀行和西班牙桑坦德銀行，主
要從事汽車金融等領域，其間接觸並對商業火箭領域有了了解。2015
年，藍箭航天正式成立，主要從事研製具有自主知識產權的液體燃料火
箭發動機及商業運載火箭。
創始人張昌武去見投資人，被問到最多的 3 個問題是——「火箭能不
能造出來？」「國家讓不讓發射？」「發射場能不能用？」投資人的疑
問並非沒有緣故。對於航天科技而言，火箭製造、飛控技術的資質和場
地的審批，長期以來都是民營企業的「禁區」。藍箭航天需要從無到有
經營整個研發甚至發射體系，這對投資人而言，不確定性太大。奔波下
來，張昌武的藍箭航天只籌到了五百萬元人民幣的啟動資金。
「火箭製造是一個全流程的大規模工業產品，設計工作並不是唯一的難點，
更大的困難在於它超長的供應鏈。例如，作為運載火箭『心臟』的發動機，
藍箭航天無法通過購買或其他方式獲得，只能靠自己獨立研發來解決。」
火箭發動機所使用的推進劑有固體與液體之分，決定了火箭發動機技
術的固液之別。液氧甲烷發動機以環保、高可靠、低成本、可重複使用
等特點，是商業航天火箭的理想推進劑，也是目前國際上公認的可重複
使用的新一代火箭發動機技術方向。

研製大推力液氧甲烷火箭發動機比肩世界
2015年8月，張昌武便開始帶領成立之初的公司布局液體發動機火箭
的研發。在選擇推進劑時，團隊面臨的兩個選擇，一是用很短的時間就
可以做到的固體推進劑，二是運用成本更低，但發動機研發卻異常艱辛
的液體推進劑。經過慎重考慮，藍箭航天選擇了後者。
2019年，藍箭航天的天鵲液氧甲烷發動機經過數次熱車考核並取得成

功，這是中國第一台百噸級液氧甲烷發動機，也是繼SpaceX的猛禽、
Blue Origin的BE-4之後，世界第三台完成全系統試車考核的大推力液
氧甲烷火箭發動機。這也讓中國成為全球第二個擁有大推力液氧甲烷火
箭發動機並完成了累計40台次27,000s可靠性子樣驗證的國家。

走通火箭研製發射審批全流程
2018年，藍箭航天完成了三級固體運載火箭「朱雀一號」的自主研
製。10月27日16時，在甘肅酒泉衛星發射中心，伴隨着指揮部「點
火」口令，「朱雀一號」底部亮起橘黃色火球，隨着轟鳴聲騰空而起，
奔向太空。二級火箭分離正常，三級火箭點火成功……三級火箭異常，
自旋失穩，火箭接近但未能達到預定速度，其載荷「未來號」商業衛星
也未能按照預定計劃進入太陽同步軌道。未能入軌是一個遺憾，但張昌
武認為，這次發射達到了要驗證的一些關鍵技術的目標。實際上，「朱
雀一號」完成總裝並正式進入發射準備階段，已經意味着藍箭航天走通
了運載火箭研製和發射流程中的研製環節、供應鏈配套環節和行政審批
環節，這在中國民營航天史上尚屬首次。

「朱雀二號」嘗試火箭重複利用
「如果『朱雀二號』成功發射，邁過液體火箭這一關，藍箭就會開啟

一個新的時代。最初選擇液體推進劑，我們也是向着可重複利用的方向
發展。」他補充說。
藍箭航天自主研發的「朱雀二號」運載火箭是中國民營商業航天公司的
第一個中大型液氧甲烷火箭型號，按照計劃即將於近期發射。張積茂是從
酒泉衛星發射場退役的「老兵」，他曾多次參加國家重大發射任務的供氣
保障工作。如今他重新站上指揮位，嫻熟的操作本領和豐富的指揮經驗讓
他對自己的業務和團隊充滿信心。在任務進場前，他帶領着新組建的加注
團隊，克服人手不足、氣溫驟降等不利條件，始終堅守一線。
年終歲尾，戈壁上凜冽西風打在臉上如刀割針刺，露在外面的額頭、
鼻子尖上常常凝結着冰晶。西部地區晝夜溫差很大，夜晚比白天要低10
攝氏度左右，常常能低到零下三十幾攝氏度，體感溫度還要更冷。大家
穿着和白天一樣的服裝對抗嚴寒，卻絲毫沒有退縮。不管在工作還是生
活中，團隊堅持用數據和實踐結合的事實來說話，沒有絲毫懈怠。
「朱雀一號」火箭發射時，藍箭航天只有160名員工，如今公司員工

已達900名。張昌武帶領着這支平均年齡不到40歲的團隊不斷向太空探
索。「國家航天從定位上來講，未來會承擔更多的國家重大任務，包含
深空探測、登月探火國家的空間站等一些大型基礎設施的建設，是戰略
之戰略、核心之核心。」張昌武談到，戰略型任務之外，市場也對民營
火箭公司提出了更多新的需求，這個需求就是更低的成本、更高的發射
頻次和更大的運力，在低地球軌道的資源開發作出新的貢獻。

張昌武為藍箭航天規劃了三步走，第
一步實現完整的運載器研製能力，包括
「朱雀二號」首飛；第二步是在「朱雀
二號」的基礎上，通過技術創新，實現
火箭運載器的可重複利用，加強低地球
軌道運載能力；第三步是實現天地往返
全復用系統的運載能力。
行內人才明白，基礎設施對於火箭研發

的重要性。「只有建好了基礎設施，才能
具備火箭研發乃至量產的綜合能力。航天
建設沒有捷徑，設施是前提、人才是關
鍵、時間是必然。」張昌武這樣說。
為了保障液體穩定發動機的研製，技術
團隊決定自建試車台，為了建造這個試車
台，公司所有的工程師進行了長達一年半
時間的建設工作。

「在一個深山裏要去開山破土，披荊
斬棘。在道路建設完畢之前，上山是非
常艱難的過程，但是為了把工程如期建
設起來，我們的工程師在泥濘中推着運
送推進劑的汽車上山，最終把物料送到
試車台，成為了我心中永恒的一幕。」
功夫不負有心人，中國唯一一個百噸級
液氧甲烷火箭發動機試車台順利投放使

用。
「火箭行業裏基礎設施建設的能力非常

重要。一旦有了基礎設施建設的能力以及
液氧甲烷核心技術，火箭的批量化生產和
成功就是時間早晚的問題。」張昌武表
示，目前，藍箭航天已經擁有了從設計研
發、試驗檢測到總裝生產的全流程研製能
力和產品量產能力。

航天建設無捷徑 做好基建育人才

◆中國唯一一個百噸級液氧甲烷火箭發動機試車台已投
放使用。 受訪者供圖




