
■长江日报记者李佳

坐飞机赶航班，可以查时刻表、买张机
票就走；未来，送一颗种子上太空，也能像

“赶航班”一样便捷。
11月9日，2026商业航天论坛上，“航

班化运营”成为高频词——当火箭发射从
单次任务模式转向高频次、低成本的“航班
化”演进，进入太空这件事，正被商业航天
拆解成一条可接单、可交付的市场化链条。

过去，一颗种子、一组生物样本、一件
试验器件想要飞上太空做实验，门槛高、流
程繁琐；如今，科研载荷装进商业飞船，飞
船搭乘商业火箭奔赴太空，在轨完成试验
之后数据交还地面科研人员。这套“载荷
—飞船—火箭—数据交付”的商业化闭环，
正在把太空实验室向更多高校、企业敞开
大门。

太空实验室——
从接单到交付，商业飞船跑通全流程

论坛现场，快舟航天空间科技有限公
司与北京紫微宇通科技有限公司（以下简
称紫微科技）签署快舟系列运载火箭批量
发射合同。

紫微科技首席战略官李辉告诉长江日
报记者，商业火箭、商业飞船、商业空间站、
太空制造，共同构成完整商业航天产业链，

“太空制造”将成为产业下一阶段重点赛
道，比如太空育种、新材料研发、微生物培
养等。

商业飞船扮演的角色，就是在轨“共享
实验室”——谁有实验需求，就“下单”将载
荷装进飞船。2025年12月13日，酒泉卫
星发射中心，快舟十一号遥八火箭托举紫
微科技研制的迪迩五号空间试验器升空，
完成双方首次实战发射任务。迪迩五号相
当于一座无人太空实验室，一共搭载34大
项合计40余项试验载荷，涵盖微重力科
学、空间生命、航天医学、新材料等多个方
向。

“目前全部试验数据与服务已经完成
向用户交付，这也意味着国内商业飞船搭
载验证的商业模式真正跑通。”李辉介绍，
重庆大学迷你生态舱实现国内首次柑橘蝴
蝶蛹在轨羽化，青海循化县的线辣椒种子
进行了太空培育，还有不少单位的多款光
伏、钙钛矿电池也拿到太空环境实测数据。

眼下，紫微科技B300飞船组合体已经进入总装，计
划今年由快舟十一号火箭在酒泉发射，继续承接各类在
轨试验订单。对科研用户来说，这意味着“下单—发射—
回收数据”的链路会越来越熟、越来越快。

航班化运营——
发射频次更高，单位成本更低

飞船能接单，前提是火箭供得上。
“过去拼的是能不能成功发射，现在核心是能不能低

成本、高频次、可持续地开展发射作业。”中国航天科技集
团商业火箭有限公司总体设计部副部长吴松在论坛上点
出商业航天核心转变。万亿级太空经济正在到来，不管
是卫星组网，还是批量科学载荷上天，市场对运力提出数
千吨乃至万吨级的需求——航天运输正从单次任务模
式，向着类似民航的“航班化”演进。

吴松将火箭与汽车、民航并提：三者都属于多次往
返、长周期服役的高价值重资产，面临严苛安全约束，高
度依赖全生命周期运维保障，“汽车和民航产业可为我国
重复使用火箭体系建设提供重要参照”，他说。

航班化的本质就是发射频次更高、单位成本更低。
要实现这一点，既要有可复用火箭的技术探索，也需要新
一代大运力商业火箭托举大量载荷“批量投送”。

地上有源源不断的试验载荷、组网卫星等着送往太
空，谁来承担大规模投送？武汉本土航天企业正在给出
方案。快舟航天空间科技有限公司党委书记、董事长查
雄权现场透露，明年，10吨级运力的快舟十二号固液混
合火箭将完成首飞并投入市场，发射成本不高于每公斤
2万元。

这款火箭采用标准化、模块化、积木式研制思路，据
了解，10吨级的大运力，一次就可以把几十颗卫星或者
大批科学试验载荷送入太空，能快速突破低成本、规模化
空间投送能力瓶颈。

太空红利——
解锁地面做不成的创新，越来越造福于人类

火箭送得上去、飞船装得下，最终的价值落脚于科学
家能在太空完成地面做不成的创新。国际宇航科学院院
士、北京理工大学讲席教授邓玉林团队在论坛上分享航
天生物医学工程全链条创新成果。

邓玉林介绍，团队手握多项国际领先航天生物技术，
研发空间微流控芯片、量子传感高通量检测以及航天荧
光探针技术等，先后牵头参与7次航天任务。2017年完
成全球首个具有器官芯片功能的航天实验。

航班化发射一旦跑通，将为太空制药打开全新赛
道。邓玉林举例说，一个现实难题摆在全球医学界面前：
近60年来，人类很难发现新结构抗生素，超级细菌持续
威胁公共卫生安全。而太空独有的微重力、强辐射环境，
有机会诱导菌株产生全新物质，给研发新型抗生素带来
希望。

邓玉林介绍，除新结构抗生素之外，太空蛋白药、类
器官芯片药物筛选等项目也在同步推进。

与会专家描绘了一幅更远的图景：航班化时代，高校
可以送植物种子上天，企业也可在太空试制特种合金、新
药原料，利用微重力造出地面很难产出的新材料。

当火箭发射像航班一样准时、便宜，“太空红利”将越
来越造福于人类。
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■长江日报记者汪甦

看上去像一块白色泡沫板，薄薄一片，却曾帮助火星
车闯过生死关。

在武汉召开的2026商业航天论坛现场，展台上的纳米气
凝胶吸引不少参会者驻足。这种材料曾应用于我国首辆火星
车“祝融号”，由中国航天科工三院306所团队研制。它的亮
相，让人们看到商业航天对轻质、耐高低温等先进材料的需求。

2021年，祝融号着陆火星，必须在极短时间内穿越火星
大气层，经历惊心动魄的“黑色9分钟”。

这9分钟里，探测器高速进入火星大气层，与大气剧烈摩
擦，表面温度急剧升高，还伴随着复杂的物理化学反应。纳米
气凝胶既要隔绝着陆时发动机喷射产生的1000℃热流，又要
在巡视过程中抵御零下130℃的极低温度，陪伴祝融号完成

“落”与“巡”两项任务。
展台一旁，3D打印的火箭喷嘴零部件同样引人注目。
一名来自北京零重空间的参会者在展台前翻看产品资

料，停留很久，不时向工作人员询问材料性能、生产能力和应
用场景。

“武汉的航天产业基础比较扎实，科研资源、制造能力和产
业配套都有优势，上下游合作空间很大。”临走时，这位参会者
抱着厚厚一沓资料，对武汉相关企业表现出浓厚的合作意向。

展会上的交流还在继续，论坛上关于商业航天未来的讨
论已经展开。一边是已经落地的材料和零部件，一边是正在
突破的火箭和通信技术。从展台到讲台，武汉商业航天的产
业链轮廓越来越清晰。

武汉正在形成商业航天产业发展的整体优势

随着商业航天从技术探索走向规模化发展，产业竞争不
再只是比谁能把卫星送上天，还要比谁能把材料、零部件、卫
星制造和发射服务做得更好、更快、更便宜。

武汉的优势，正在于产业链的集聚。
作为航天科工集团布局产业项目最多、产业协作最深的

城市之一，武汉与航天科工携手深耕商业航天多年，火箭产业
园、卫星产业园等特色产业载体相继建成。

目前，武汉火箭、卫星、行云、新材料四大产业园全部建成
投产，形成年产50枚火箭、240颗卫星的量产能力。快舟系
列火箭发射次数及入轨卫星规模稳居世界同类型固体火箭第
一梯队，全市航天产业规模突破1800亿元，产业综合实力跃
居全国城市前列。

从实验室里的材料技术，到生产线上的零部件，再到整箭
总装和卫星应用，武汉正在把分散的创新资源和制造能力，汇
聚成商业航天产业发展的整体优势。

“遥感测绘全球领先、商业航天产业集群成熟，光电子、通
信、导航配套产业强势崛起，有力带动商业航天产业加速发
展。”在分论坛上，武汉大学法学院、涉外法治学院副院长苏金
远教授表示，武汉在参与外空国际治理上，具有技术产业优势。

星地融合，6G将连接更多智能体

商业航天的另一端，是卫星进入太空之后如何发挥作用。
主论坛上，中国信科集团党委委员、副总经理陈山枝提出

了一个重要方向：星地融合。
为什么要让卫星和地面通信网络融合？
其团队给出了一组数据：截至2025年，全球移动通信网

络仅覆盖约20%的陆地面积，不足6%的地球表面积。城市
里，手机信号已经十分普遍；但到了远洋、荒漠、山区，或者航
空、野外作业等场景，地面基站就难以发挥作用。

“地面移动通信擅长本地密集容量，卫星通信擅长广域稀
疏覆盖。”该团队提出的思路是，让两种网络优势互补。

早在2018年，他们就提出“5G体制兼容、6G系统融合”
的发展路线。简单来说，先利用成熟的5G技术发展卫星通
信，降低建设成本；到了6G时代，则从系统设计之初，就把地
面基站和卫星网络放在一起考虑，让手机等终端能够在两种
网络之间无缝切换。

6G的变化还不止于此。
陈山枝提出，6G将首次把智能体引入移动通信系统。“未

来，网络连接的对象不只是人和手机，还包括智能汽车、作业
机器人，以及能够自主感知、判断、决策和执行任务的软件智
能体。”

这意味着，通信网络不再只是传递信息，还将融合感知、
计算和人工智能能力。人与机器、机器与机器之间，可以实现
更高效的协同。

中国工程院院士、武汉大学教授姜卫平则从时空信息产
业发展角度，谈到了技术演进带来的新变化。他表示，技术创
新正推动时空信息向时空智能发展：从空间观测和场景表达，
向复杂过程理解、未来状态预测与自主决策演进。通导遥融
合、数字孪生、时空大模型和具身智能等技术，也将推动时空
智能迈向新的产业生态。

从地面通信走向空天地一体化，从人与人的连接走向万
物智联，卫星通信正在成为下一代移动通信网络的重要组成
部分。

快舟火箭发射成本将不高于每公斤2万元

把卫星送上天，既要有技术，也要算经济账。
快舟航天党委书记、董事长查雄权在主论坛发布的快舟

发展规划中，给出了商业航天规模化发展的一个具体目标：
未来3年，快舟将完成50次以上发射，持续提高批量化

生产和发射履约能力。2027年前，10吨级运力的快舟十二号
固液混合火箭计划完成首飞并投入市场，发射成本不高于每
公斤2万元。

与此同时，快舟六号可重复使用液体火箭计划于2027年
完成首飞入轨及回收，运载能力达到20吨级。

为什么要反复强调低成本和可重复使用？
因为商业航天要真正形成规模，不能只靠偶尔发射一枚

火箭、送几颗卫星上天，而要具备稳定、高频、低成本的空间投
送能力。火箭发射成本降下来，卫星组网和后续应用才有更
大的发展空间。

当前，武汉拥有多位商业航天领域院士、29个国家级创
新平台。“中国星谷”建设全面提速，当前正集中攻坚固体运载
火箭、空天地一体化遥感、高精度定位芯片等关键领域。

当更多卫星能够低成本进入太空，当天地之间的通信网络
实现融合，太空将不再遥远，也将孕育出更广阔的产业空间。

从“造得出”到“造得好”，再到“用得起”，武汉商业航天的
下一程，正在星河之间展开。

星箭量产，发射成本打到每公斤2万元
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（上接第一版）
“商业航天的核心价值，在于用市场化机制释放产

能、降低成本、加速迭代。”快舟航天空间科技有限公司
董事长查雄权说。

国际市场已经给出答案：
2025年全球完成329次航天发射，送入太空约

4900个物体，当年发射的卫星中私人运营商占88%，
远高于2010年的23%。美国SpaceX一年发射超150
次，占全球近一半，“星链”在轨卫星超7000颗，用户突
破500万；欧洲有阿丽亚娜和OneWeb，印度以低成本
发射著称，日本强在卫星制造和精密仪器；中国2025
年商业发射超50次，在轨商业卫星突破2000颗。

“中国商业航天的最大优势，在于完整的工业体系
和庞大的国内市场。”一位业内专家表示，“我们有全球
最大的卫星通信潜在用户群，有最丰富的应用场景，有
最完整的供应链配套。”

商业航天不只是一个新兴产业，更是一场涉及技
术、制造、市场和国际规则的综合竞争。

武汉大学法学院、涉外法治学院副院长苏金远教
授在分论坛上谈道：“武汉的遥感测绘全球领先、商业
航天产业集群成熟，光电子、通信、导航配套产业强势
崛起，有力带动商业航天产业加速发展。”在他看来，武
汉参与外空国际治理，也具有技术和产业优势。

从产业集聚到全链条竞争，武汉凭什么？

在国内商业航天版图上，武汉占据着独特位置。
作为唯一的国家级商业航天产业基地，武汉国家

航天产业基地（“中国星谷”）总面积68.8平方公里，已
建成火箭总装测试、卫星研发制造、行云卫星应用、磁
电防护材料四大主体产业园，具备年产240颗卫星、50
枚火箭、1500吨吸波材料的产能。

上游有武汉航天智能防护的雷达吸波材料、飞银
光电的特种光纤、锦川空天的火箭管道配套；

中游有快舟系列火箭和航天科工空间工程发展有
限公司的超低轨通遥一体星座；

下游有行云科技的武汉市卫星数据应用公共服务
平台、长江北斗的时空信息服务、蜂云时代的太空算

力、航天驭星的测运控服务。
20余家产业链关键企业落地，16家星算计划产业

联盟企业签约，“箭星网端”全链条生态正在形成。
这种产业集聚的含金量，可以从技术指标中得到

印证。
论坛期间，多位嘉宾提及武汉的优势：快舟航天的

火箭无损检测技术全国领先，鸣凤系列液氧甲烷发动
机累计试车超6000秒；空间公司建成全国首条卫星柔
性生产线，卫星模拟太空环境测试技术国际领先；磁电
智防的电磁波屏蔽复合材料产能全国第一；行云公司
的卫星遥感空天地一体化应用覆盖全国。

城市层面，武汉拥有多位商业航天领域院士、29
个国家级创新平台，全市航天产业规模突破1800亿
元，快舟系列火箭发射次数及入轨卫星规模稳居世界
同类型固体火箭第一梯队。

放眼全国，商业航天的城市竞争也在加速：北京依
托科研院所和国家航天资源，在卫星总体设计、技术研
发等领域实力突出；上海集聚卫星制造、商业火箭等企
业，产业链配套能力较强；深圳依托电子信息产业优
势，在卫星通信、终端制造等领域积极布局；西安则拥
有深厚的航天科研和制造基础。

“卫星不是发上去就完了。”业内专家表示，不同城
市各有所长，但商业航天不是造出一颗卫星、发射一枚
火箭就能完成的产业。

“卫星需要测控，需要数据接收，需要应用开发，需
要持续运维。这是一个系统工程，不是单点突破能解
决的。”

能够形成完整产业链的城市，全国屈指可数。而
武汉的产业优势，还不止于“星谷”。

“星谷”与“光谷”跨江对接，航天产业与光电子信
息产业形成协同。待光谷长江大桥通车，两地将实现
10分钟互联互通。

从产业基地的制造能力，到光谷的技术创新和产
业配套，武汉正在形成商业航天与优势产业相互赋能
的格局。

从仰望星空到经营太空，22万颗卫星的图景正在
展开，“算力上天”的时代渐行渐近。武汉，已经起跑。
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