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□　本报记者 廉颖婷

　　在7月12日至15日的第九届中国（国际）

商业航天高峰论坛上，由中国航天三江集

团有限公司（以下简称航天三江）研制的快

舟系列火箭再次亮相。该系列火箭秉承创

新驱动，致力于打造多款主力产品，更好地

满足市场需求，为实现发射任务“又好又

快”不断发力。

　　6月9日，快舟一号甲运载火箭将我国

首颗平板式新体制通信试验卫星“龙江三

号”送入预定轨道，圆满完成本年度第二次

发射。今年下半年，快舟系列火箭还将开展

8到10次发射任务，有望打破去年纪录。

　　快舟一号甲运载火箭是一款小型固体

运载火箭，采用车载机动发射方式，主要面

向300公斤级小卫星低轨发射和补网，具备

一箭多星发射能力。自首飞以来，已成功执

行18次商业发射任务。

　　作为我国第一型固体运载火箭，快舟

一号甲运载火箭采用国际首创的星箭一体

化技术，创造了中国航天发射的最快纪录，

其成功发射使我国航天发射运载工具由液

体运载火箭拓展到固体运载火箭。

　　快舟系列火箭另一型快舟十一号运载

火箭，是一款中型固体运载火箭，同样采用

车载机动发射方式，运载能力是快舟一号

甲的5倍，运载系数达到国际领先水平，具

备一箭多星发射能力，将更好匹配中短期

微小卫星快速发射和组网需求。去年12月7

日，快舟十一号运载火箭发射成功。

　　作为我国现役发射次数最多的固体运

载火箭，快舟系列火箭无疑是明星产品。

“只需一块硬实地面，仅用一台笔记本电

脑，一人一车即可完成发射任务。”快舟一

号甲运载火箭结构副主任设计师黄小青

说，快舟系列火箭以其制造快、发射快、入

轨快的特点，成为中国航天领域的新名片。

　　据黄小青介绍，目前，快舟系列火箭采

用通用化模块化设计、应用3D打印技术，实

现了通用化货架产品快速选配，可以大幅

缩短制造加工周期。同时，数字化质量管控

系统实现了实时信息互通，加之批量化生

产制造等多种手段，极大提高了工作效率，

实现火箭的快速制造。

　　“以数字化质量管控系统为例，在火箭

装配过程中，工程师只需举着装有一种特

定应用程序的平板电脑，给火箭拍个照，就

能引导工程师不遗漏地完成每一项工艺流

程。不担心出错，也不用人工分析数据，总

装测试做完后马上就能生成分析报告。”黄

小青说，“新技术省去以往每个工程师按照

工艺流程操作，拿着厚厚的表格逐项核对、

拍照记录、进行大量计算的工作。”

　　快舟系列火箭采用的车载发射方式，

意味着随时随地可完成发射任务。不需要

复杂的发射塔架，不需要推进剂供给加注

设备，简化了发射保障设施。同时，火箭设

计采用标准化通用接口，能够实现快速总

装对接。

  “也就是说，普通火箭发射准备周期通

常需要30天，快舟火箭可以在7天内完成发

射准备，到达指定位置后3个小时内就可完

成发射任务。”快舟一号甲运载火箭电气副

主任设计师纪涛说。

　　“我们用一台笔记本电脑即可完成快

舟火箭的发射控制，大幅提升火箭使用便

利性，实现快速点火。”纪涛告诉记者，通过

创新性采用常温动力上面级技术，可实现

多次启动点火，有力提升了载荷入轨的灵

活性。未来，我国固体运载火箭的发展将瞄

准对时效性和定制化要求较高的微小型卫

星细分发射市场，同时通过大规模批量生

产不断降低发射成本。

　　在本次论坛上，航天三江所属火箭公

司承办了“航天运输系统”分论坛，11位来

自相关企业和机构的专家，从运载火箭、运

输系统、商业模式、解决方案及政策机制等

角度，对未来航天运输系统进行了深入分

析和展望。

　　“不久的将来，火箭发射服务履约模式

也将深度变革，通过采用‘火箭大规模批产

组批进场贮存+卫星进场选择合适适配器

与火箭对接测试发射’的新型履约模式，有

望将履约周期缩短到1周。”航天三江所属

火箭公司总体专业副总设计师范威在分论

坛上作报告时指出。

　　面对广阔的太空市场需求，航天三江

将进一步丰富快舟运载火箭型谱，面向微

小卫星提供快速响应的商业航天发射服

务，带动相关产业聚集发展；加快推进可重

复使用液体运载火箭关键技术攻关，加快

推进液体运载火箭金属、复合材料结构件

数字制造、智能化制造转型升级，以及液体

发动机试车试验能力建设，形成快舟系列

绿色新型运载火箭型谱。

　　航天三江还将依托已有卫星设计、星

座建设、系统管理、星座运营、卫星应用全

产业链工程大系统抓总能力，拓展空间信

息应用服务，以“通导遥”数据融合应用为

传统产业转型升级赋能，促进数字技术和

实体经济深度融合，助力数字经济高质量

发展，进一步推动商业航天产业化进程。

  此外，航天三江发挥其在商业航天领

域“链主”企业的带动作用，切实打造主导

产业鲜明、要素自动吸附、人才流动聚集、

核心竞争力不断增强的航天产业良性发展

格局，打造“中国商业航天第三极”。

□　本报记者 廉颖婷

　　7月13日，在第九届中国（国际）商业航

天高峰论坛上，中国航天科工集团空间工

程总体部宣布，正式启动超低轨通遥一体

星座建设。

　　超低轨道是指轨道高度低于300公里

的轨道，相较于传统轨道，超低轨道动力学

环境复杂，需要抵消卫星轨道高度由于更

高的大气阻力而快速衰减的影响。

　　“尽管超低轨道长期运行需要面对诸多

技术挑战，但其也蕴含超高价值，包括因轨

道高度下降，从对地‘遥感’变为‘近端’而实

现的更低成本、更高观测分辨率、更短传输

时延等。”中国航天科工集团空间工程总体

部超低轨通遥一体星座总设计师张楠说。

　　为进一步发挥科技创新引领作用，中

国航天科工集团空间工程总体部提出超低

轨通遥一体星座建设，旨在打造“感、传、

算”一体的超低轨星座及其应用系统，在实

现分米级精准“感”知、分钟级实时“传”输

的同时，通过先进星载智能处理、星端直

连、星间通信实现空间信息直达用户终端，

在满足抢险救灾、应急调度等重大行动对

关键信息高分辨率实时观测、目标特性获

取以及时效性的迫切需求的同时，孵化卫

星直接服务于大众（ToC）的新型产业生态。

　　超低轨通遥一体星座有哪些典型应用

场景？张楠告诉记者，超低轨通遥一体星座

可为应急救援、火情监测、防灾减灾领域提

供有效的数据和能力支撑，卫星应用服务

平台为用户提供常态化的灾情监测预警，

应急事件发生后，星间传输和星上智能处

理可以高效拍摄和提取关键信息，依托自

主网络直传至车载或便携终端，在15分钟

内为一线处置单元和前线指挥机构提供高

时效灾区现场影像，高效支撑应急救援和

辅助决策。

　　谈及超低轨通遥一体星座的主要特

征，张楠如此总结：看得更清，空间分辨率

将达到0.5米；看得更快，空间信息15分钟内

直达用户；看得更懂，通过星上智能处理、

星端直连等，省去地面集中数据处理环节，

实现空间信息直达用户终端；成本更低，实

现同等分辨率下光学载荷重量、成本降低

50%，SAR载荷重量、成本降低40%。

　　根据中国航天科工集团空间工程总体

部发布的建设计划，超低轨通遥一体星座

将按照总体规划、分步实施、逐步完善的原

则分三阶段实施，同时聚焦创新性突出、具

有科学研究或实际应用价值，面向社会征

集搭载载荷。目前，已与国家林业和草原

局、国家自然灾害防治研究院等多家用户

开展深度交流，达成初步合作意向。

　　据张楠介绍，2021年至2025年是超低轨

通遥一体星座技术与业务验证阶段，计划

今年完成超低轨通遥一体星座首发星发

射，2024年完成9星业务验证星簇发射，同时

完成卫星数据公共服务平台建设，构建即

时ToC遥感业务应用示范系统，提供1天级

服务响应能力和信息直达用户大众。

　　2026年至2030年是在规模组网阶段，

计划2030年完成300颗星在轨组网运行，形

成全球15分钟响应能力。2030年以后是融

合发展阶段，完成业务系统全面建设，达

到全球范围10分钟以内即时业务响应和服

务能力，助推空间经济发展，为全面建设航

天强国提供重要支撑。

　　目前，超低轨通遥一体星座首发星已

完成正样产品设计与投产，将搭载光学遥

感相机、星载智能处理设备、原子氧探测器

等有效载荷，计划今年12月发射。

快舟系列火箭亮相商业航天高峰论坛
下半年将开展8到10次发射任务

航天科工启动超低轨通遥一体星座建设
计划今年12月发射 2030年完成300颗星在轨组网运行

聚焦第九届中国（国际）商业航天高峰论坛

中国载人航天工程办公室发布公告

载人月球探测工程月面科学载荷方案开始征集
  本报讯 记者廉颖婷 7月17日，中国载

人航天工程办公室发布《关于征集载人月球

探测工程月面科学载荷方案的公告》。公告

称，我国载人月球探测工程登月阶段任务已

经启动实施，计划先期开展无人登月飞行，并

在2030年前实现中国人首次登陆月球。为充分

利用飞行任务资源，推动月球探测和科学研

究，拟随月面着陆器搭载科学载荷，在月面开

展有关科学探测活动，现征集科学载荷方案。

　　此次征集范围包括具有独立法人资格的

科研机构、高等院校以及高科技企业等。

　　载荷基本要求为：面向月球科学研究前

沿，具有较强的前瞻性和创新性。参考方向为

月球地质与月球物理、观测与物理研究、空间

生命科学，以及月面深部钻探、月面资源利用

等；聚焦明确的科学目标和科学问题，具有突

出的研究价值和可预期的研究成果；具有较好

的工程可实现性，能够适应月面环境（1/6g重

力、高真空、强辐射、低磁场、昼夜大温差和月

尘等），满足载人月球探测工程飞行任务搭载

各项条件；无人登月飞行任务中，由月面着陆

器释放分离并自主开展工作。载人登月飞行任

务中，可在航天员的参与下部署并开展工作。

　　载荷包括无人登月飞行任务科学载荷、

载人登月飞行任务科学载荷及月面钻探专项

载荷三类。

　　据中国载人航天工程办公室副总设计师

张海联介绍，目前，我国载人登月的初步方案

是，采用两枚运载火箭分别将月面着陆器和

载人飞船送至地月转移轨道，飞船和着陆器

在环月轨道交会对接，航天员从飞船进入月

面着陆器。其后，月面着陆器将下降着陆于月

面预定区域，航天员登上月球开展科学考察

与样品采集。在完成既定任务后，航天员将乘

坐着陆器上升至环月轨道与飞船交会对接，

并携带样品乘坐飞船返回地球。

　　“为完成这项任务，我国科研人员正在

研制长征十号运载火箭、新一代载人飞船、月

面着陆器、登月服、载人月球车等装备。”张海

联说。

  图① 超低轨通遥一体星座示意图。

  图② 超低轨通遥一体星座技术验证星示意图。

  图③ 超低轨通遥一体星座业务星示意图。  中国航天科工集团空间工程总体部供图  
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□　本报记者   廉颖婷

□　本报通讯员 郭  松

　　7月6日，共青团中央、全国青联作出决定，追

授汪晓龙同志“中国青年五四奖章”。

　　汪晓龙生前系广东汕尾海警局执法员。3月24

日，在执行海上查缉走私行动中，面对穷凶极恶

的不法分子，汪晓龙不畏生死，不幸身负重伤壮

烈牺牲，年仅27岁。

　　7月上旬，记者走进汪晓龙曾经工作的汕尾海

警局城区工作站。在他生前的宿舍，床上的被子依

然棱角分明，抽屉里整齐地摆放着一本本日记。这

些日记是汪晓龙的宝贝，他始终带在身边，视若

珍宝。

　　“我用生命守护这片海，哪怕遇到再大的危

险，我也会不辱使命！”今年3月以来，汪晓龙的英

雄事迹持续引发社会各界关注，中国海警局评定

汪晓龙为烈士、追授一等功。

舍生忘死纵身一跃

　　3月24日凌晨，汕尾海警局执法员汪晓龙和三

名同事蹲守船舱，轮流上船头瞭望，不停地扫视着

幽黑的海面。

　　根据线报，汕尾市鸡笼山附近海域凌晨会有

走私船活动，汪晓龙所在的小组领命侦查。

  “有情况！”执法员林清平突然发出警示。汪晓

龙接过夜视仪抬手望去，两艘船靠在一起，几个模

糊的身影正在过驳货物。

　　上报情况后，四人按预案悄悄驾船朝目标驶

去。随着距离一点点靠近，他们发现嫌疑船已经完

成过驳，随时可能逃离。“不好，他们要跑！”林清平

说，“准备行动，先行控制！”

　　100米、50米、30米……两船相接一刹那，几名

执法员一跃而起纵身跳帮。“我们是中国海警，别

动！”汪晓龙飞身冲到前舱，扑向一名嫌疑人。面对

突然出现的海警执法员，嫌疑人慌忙逃窜，并推动

发动机加速杆。

　　“砰”的一声，连接两船的缆绳突然绷断，船体

剧烈晃动，正在船舷与嫌疑人搏斗的汪晓龙被甩

入海中，林清平也同时坠海。

  两天后，汪晓龙的遗体被搜救人员找到。

　　汪晓龙1995年出生于安徽省阜阳市，2019年7

月加入广东海警，开始了他的守海生活。

　　汪晓龙十分珍惜海警身份，各项工作都争着

干、抢着干，每年都被单位评优嘉奖。工作中，汪晓

龙从不打折扣，原则性问题从不让步，严谨细致、

较真碰硬的工作作风得到大家认可。不到半年，他

就在同批海警执法员中脱颖而出，负责汕尾海警

局后勤管理工作。

　　一接手，他便和炊事员、给养员、风气监督员

一同走访驻地周边商超、调研农贸市场，看种类、

问价格、了解供货渠道，把众口难调的食谱制订得

井井有条。

　　平时同事报账，大小不同票据、凭证总是很难贴整齐，他就一张张排列、一页页

粘贴。最后，杂乱的票据硬是被他码得整整齐齐；厨房轮流帮厨，他总会提醒大家洗

菜切菜时不要浪费。

　　自从挑起“大管家”的重担，他不断学习专业知识，向兄弟单位请教。张口就来的

测算数据、精准高效的海上补给、丰富多样的伙食调剂……半年下来，汪晓龙的后勤

业务打出了“一口清”的名气。当年年底，上级组织后勤业务观摩评比，专门安排他介

绍经验做法。

公正无私守护海疆

　　“汪晓龙有信仰、有追求，在他身上，总散发着正能量。”时任教导员王立说。

　　参加一线执法后，岗位的转换让汪晓龙不太适应。初登摩托艇，别人三下五除二

就盘好缆绳、系好缆柱、打好绳结，自己做的时候却总是手忙脚乱；海上登检，严谨的

执法流程、细致的询问笔录、丰富的法律知识，老执法员轻松应对，自己却一知半解、

心中没底。

　　为此，汪晓龙开始恶补。海上遂行任务需要什么他就学什么，执法技能缺少什么

他就练什么。他用最短时间通过严苛的业务考核，从“拖油瓶”变为领先者。

　　去年5月13日，汪晓龙和同事奉命查缉某偷渡船。嫌疑船只全然不顾警告，迎面加

速冲闯，企图迫使执法艇让开航道。汪晓龙手持执法器械像塔柱般挺立在执法艇外

舷，利用高音喇叭反复喊话。最终，嫌疑船只被迫停航，汪晓龙执法小组抓获涉案人

员80余人。

　　半个月后，汪晓龙和同事执行一次重案押解任务。在长达两天两夜的任务中，身

为小组长的他主动承担脏活累活，把休息时间让给其他组员，自己坚守在岗位上，两

天休息不到8小时。

　　“阿Sir，这是两万元茶水钱，请你高抬贵手。”某非法盗采海砂船主一边准备将两

沓现金塞进汪晓龙口袋，一边企图与执法员周旋。话音未落，汪晓龙就厉声喝道：“我

们依法办事！你现在涉嫌行贿犯罪，请立即配合检查！”

执着追求迎难而上

  去年年初，汪晓龙担任党支部书记。对于党龄不长的汪晓龙来说，既是考验更是

动力。

  为了尽快熟悉党支部各项工作，他的床头、办公桌前都是《党支部工作条例》等

书籍。他结合“日周月季”理论学习，逐字逐句进行通读，随身携带的小本子上，写满

学习内容和心得体会。一个月后，局领导来参加支部组织生活，对汪晓龙的党建工作

水平刮目相看。

  假如凌晨一两点来到汕尾海警局城区工作站，看到办公楼里灯还亮着，十有八

九又是汪晓龙在加班。

　　执法员朱州州看着汪晓龙留下来的那盏台灯，感慨良多：“晓龙学习能力很强，但

是他的学习精神更让我敬佩和感动。”

　　不管是人员管理还是伙食保障，不管是拍照修图还是人生哲学，只要与工作有

关，汪晓龙都会认真学习钻研。

　　“当危险来临时，汪晓龙总是把危险留给自己，把安全留给别人。”执法员金龙

说。今年3月8日，金龙和汪晓龙一起出海执勤。巡航间隙，金龙问汪晓龙出海是否晕

船、会不会带缆。汪晓龙显得十分兴奋，他的话让金龙记忆犹新：“男人自当纵横四

海，海警更应守护海疆。就像李白在诗中写的，长风破浪会有时，直挂云帆济沧海。我

们的征途永远在大海上。”

　　去年7月的一天，林清平看到汪晓龙正在给新加入海警队伍的执法员开展职能使

命教育。

　　汪晓龙给大家提出的三个问题让林清平记忆犹新：“当你在海上看到犯罪分子

逃窜时，你敢不敢追？当情况紧急时，你敢不敢挺身而出？当海上风浪大时，你敢不敢

第一个跳帮？”

　　“我的答案是——— 我敢！我肯定敢！那么，你们呢？”当时，汪晓龙的声调虽然不

高，但是坚定有力。

　　翻开汪晓龙的履历，每次任务，他都是迎难而上、果敢处置。他先后参与处置各

类案件131宗，抓获违法犯罪嫌疑人500余人，查扣涉案船舶95艘，查获涉案物资价值

上亿元。

　　8年奋斗，汪晓龙实现了从地方青年到合格执法员的蜕变。他说：“当你穿上这身

海警维权执法服，就一定要担负起维权执法这份责任，哪怕付出生命。”
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