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成功回收后的长十乙一子级箭体（张晓宁 摄）
在7月20日举行的国新办新闻发布会上，工业和信息化部总工程师王卫明用“历史性突破”盛赞了我国商业航天的最新进展。
前不久，长征十号乙遥一运载火箭（以下简称“长十乙”）在海南商业航天发射场划破长空。二子级继续把卫星送入预定轨道；一子级则调转姿态、减速返回，被海上平台柔性网系稳稳捕获。
“这是我国运载火箭首次实现可控回收，也是全球首次运载火箭网系回收，标志着我国在重复使用火箭技术领域取得历史性突破。”王卫明说。
这些年，从“国家队”到“民间力量”，中国航天在火箭回收领域重兵投入，虽遭遇过失利，但沉淀了宝贵经验，实现了“0到1”的突破，迈入工程化应用新阶段。这一次，中国航天不再只是追随者，而是走出一条独具特色的逆袭之路。
然而，火箭回收复用这一赛道，早已脱离单纯的技术比拼，谁率先跑通从“成功回收”到“经济复用”的商业闭环，谁才能掌握行业主导权。如今，中国商业航天正依托完整的工业体系、超大规模的市场与强大的国家力量，加速驶向属于自己的星辰大海。
跑出一条新路，“网系回收”斩获多项“全球首次”
长十乙，是中国航天科技集团一院抓总研制的5米直径两级构型大型液体运载火箭。据介绍，本次任务至少实现了两大突破：不仅是我国首次实现火箭一子级全程可控回收，更是全球首次成功验证海上火箭“网系回收”技术路线，标志着我国在重复使用火箭技术领域实现了历史性突破，进入工程化应用新阶段。
“网系回收”是我国独创的一种新型箭地协同火箭回收模式。此前，全球主流回收方案有垂直起降（着陆腿）方案和塔架机械臂捕获（筷子夹）方案。SpaceX猎鹰9号主要采用“着陆腿”回收方式，SpaceX星舰主要采用“筷子夹”回收方式。
记者采访获悉，我国首创的“网系回收”，与“着陆腿回收”同属于垂直起降回收方式；与“筷子夹”回收方式也类似，都是通过特定装置捕获火箭。但“网系回收”独创了挂钩阻拦捕获机制，省去约2吨的着陆腿死重量，直接提升了有效运载能力。同时，由海上平台“井”字形柔网柔性捕获吸能，落点容差放宽至±50米级，有效提升了回收成功率。
当然，“网系回收”并不意味着难度降低。据中国航天科技集团专家介绍，“网系回收”并不是简单地“张网以待”，回收系统要与火箭“双向奔赴”——在火箭“找”船的同时，船也要“找”火箭，两个拥有各自六自由度运动的物体，要在海浪的扰动下完成高动态“对接”。
长十乙完成首飞回收后，外界关注最多的一个问题，是中国为什么选择了一条与SpaceX不同的回收路线？
全国空间探测技术首席科学传播专家庞之浩直言，没有一种技术路线能够适用于所有火箭和所有任务，不同火箭承担的任务不同，运载能力、目标轨道、发射场条件以及成本要求都存在差异。
值得一提的是，这一次，中国航天不再是跟随，而是跑通了一条自己创造的新路。赛迪研究院商业航天首席研究员杨少鲜告诉记者，此次首创的海上“网系回收”路径，高度契合我国商业航天高质量安全发展、降本增效、创新创造的最新政策导向，对产业发展形成多重利好。
“这次的成功在一定程度上证明，技术路线可选择差异化路径，不必盲目‘抄作业’。民营航天企业在技术创新时，应结合自身技术积累、资源禀赋与能力边界，选择最适合的发展路线，而非简单照抄照搬SpaceX的方案。”杨少鲜说道。
北京航空航天大学航空专家王亚男也指出，这次中国的“网系回收”不仅成功了，而且在技术细节上呈现出中国独特的工程思维和独有的技术优势。
打通商业闭环，“复用经济性”成新评价标准
可回收火箭技术的突破，被视为中国商业航天迈向规模化商业运营的关键拐点。记者梳理发现，国内可回收火箭研发验证节奏持续提速，2026年下半年至2027年年初，多款国产可回收火箭将密集迎来首飞验证。
据悉，蓝箭航天朱雀三号可重复使用遥二火箭发射前各项关键地面验证工作已全部完成，后续试验队将按照既定计划开展各项发射准备工作，为执行飞行试验任务做好充分准备；东方空间引力二号可回收液体火箭已进入大规模地面试验阶段，年底前可具备首飞条件；箭元科技元行者一号火箭计划2026年年底首飞；宇石空间AS-1火箭预计2027年上半年开展首飞任务……
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6月蓝箭航天朱雀二号改进型遥六运载火箭点火升空
一次成功回收，验证的是技术路线；多次飞行，才能把技术真正转化为能力。外界“中国已追上SpaceX”的说法，目前为时尚早。
从运力指标来看，长十乙与SpaceX猎鹰9号处于同一区间：长十乙一子级回收状态下，近地轨道运载能力不低于16吨，900公里太阳同步轨道运力达11吨；一次性发射模式下，近地运力达20吨，可单次批量发射数十颗低轨通信卫星。
但从整体技术进展来看，我国可回收火箭目前仍处于SpaceX在2015-2016年的阶段，也就是猎鹰9号首次实现回收前后的水平。SpaceX招股书显示，猎鹰9号累计发射超620次、成功率高达99%；2025年完成165次轨道任务，发射成本2700美元/公斤，较传统火箭降幅约85%。
从2015年12月猎鹰9号首次成功回收，到2017年首次成功复用飞行，前后历时3年。其间进行了无数次回收、复飞和稳定的任务周转验证——一子级检查出多少损伤、需要更换多少部件、回收平台需要多久完成下一次任务的整备、同一枚一级何时再次点火、复飞后还能否保持入轨与回收双成功……
业内人士认为，我国航天企业需要尊重技术发展规律，在确保安全的前提下加快试验节奏，逐步实现从“成功回收”到“经济复用”的跨越。
“很多人把差距简单归为技术不足，而真正的短板，是复用检修、高频周转发射、供应链规模化配套的工程化运营能力。”湖南大学教授黄靓直言。这一赛道早已脱离单纯的技术比拼，谁率先跑通从“成功回收”到“经济复用”的商业闭环，谁就能掌握行业主导权。
在杨少鲜看来，国内商业航天企业需同步关注技术创新性、复用经济性与商业成熟度。针对行业后续发展，她建议，加快火箭复用验证，夯实工程可靠性，尽快形成常态化运营能力；完善产业配套，构建复用生态体系，形成发射、回收、检测、复用的完整产业闭环；强化技术攻关和专利标准布局，巩固先发优势。
筑稳太空基础设施，承托中国航天的星辰大海
可回收火箭从来不是技术秀，而是商业航天重要的“基础设施”。发射成本的高低，直接决定了整个行业的发展速度。
据业内专家测算，长十乙一子级成功回收后，可使单次发射成本下降40%~60%，这意味着同样的预算可以多发射近七成的卫星；而未来重复使用闭环走通后，单位成本有望降至当前的1/3，这对于我国推动进出空间的基础设施向“航班化、常态化、低成本”转型，具有重要意义。
当前，全球卫星互联网竞争已进入白热化阶段，频轨资源的战略价值越发凸显。7月8日，SpaceX正式申请部署第三代星链星座计划，规模高达10万颗，定位是全球AI通信主干网络；2026年1月该公司已向美国联邦通信委员会（FCC）提交更庞大的“Starmind”天基AI算力星座计划，规划卫星数量最多达100万颗，主力机型AI1卫星单颗平均算力120kW。
面对SpaceX的“百万级规划”，去年年底我国向国际电信联盟（ITU）申报了总数超20万颗的超大规模卫星星座规划，涵盖约14个星座，创下国内申报数量新纪录。ITU对频轨资源实行“先登先占”原则，申报后7年内须发射首颗卫星并正常运行90天，14年内须完成100%星座部署。
这意味着，我国必须以更快的节奏完成卫星发射和星座组网。而长十乙的回收成功，恰恰是在这个时间窗口最关键的节点突破了运力成本瓶颈，有望解决运力不足的缺口。“中国未来在商业航天领域，包括太空基础设施，比如说像低轨星座、互联网、太空算力中心乃至太空的太阳能利用的基础设施，都可能以高效率的方式建成。”王亚男表示。
而中国商业航天更长远的故事，在于太空资源的深度开发利用。去年年底印发的《国家航天局推进商业航天（886078）高质量安全发展行动计划（2025—2027年）》提出，支持商业航天主体围绕太空资源开发利用、太空制造、在轨维护与服务、太空环境监测探测、空间碎片监测预警与减缓清除、太空旅游、太空生物制药等新领域，加强原始创新和关键核心技术攻关、系统开发和应用服务，创新商业模式，发展新兴业态。
当前，我国正积极打通商业航天与重大工程之间的技术共享与成果转化通道，实现商业效益与国家战略双赢。杨少鲜以长十乙为例指出，该火箭的谱系化设计将同步支撑国家战略需要与商业航天发展，长十乙火箭与载人火箭长征十号甲共用一子级模块，本次首飞也是载人火箭一级模块的首次全剖面入轨飞行，验证成果将直接支撑载人登月等国家重大工程的型号研发。
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