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航空与代用燃料会议 

2009年11月16日至18日，巴西，里约热内卢 

议程项目1：环境可持续性与相互依存 

估算喷气机代用燃料温室气体排放的寿命周期 

（由美国提交） 

摘要 

以可再生能源生产的喷气机代用燃料，有减少航空对全球气候变化影响的潜力。但是，有必要

就其从油井、油田或油矿至航空器尾流的温室气体（GHG）排放寿命周期进行完整的计算，以便判

断生物燃料或其他任何代用燃料对气候究竟有利或有害。本工作文件就使用寿命周期分析估算温室

气体排放提供了背景信息。 

会议的结论载于第7段，建议则载于第8段。 

1.  引言 

1.1  目前可行的从可再生资源产生的现成代用燃料有减少航空温室气体（GHG）排放的潜力。这

既非归因于燃料组成的改变、亦非源于发动机效率的改变；之所以能够减少排放，是因为代用燃料的

提取、生产和燃烧使得温室气体排放出现变化所致。通过从开采燃料原料的油井、油矿或油田起，一

直到航空器尾流进行温室气体排放寿命周期的计算，就可以对使用代用燃料带来的温室气体排放变化

加以确定。 

1.2  可通过费托合成（F-T）、或将可再生油氢化处理为可再生氢化喷气机燃料（HRJ）而制成合

成石蜡煤油（SPK）燃料，其分子组成与喷气机传统燃料类似。燃烧合成石蜡煤油燃料所产生的二氧

化碳排放比常规的喷气机燃料低了约4％（每单位质量的燃料）（1）。 

1.3  视燃料生产所用的原料和提取与生产的详细情况而定，合成石蜡煤油燃料的寿命周期温室气

体排放的变化差异为两个数量级不等。如果完全以废品生产燃料，并以其作为燃料生产过程的动力，

排放则可低至常规的喷气机燃料的十分之一；但是，如果燃料的提取和生产造成碳固存量高的土地用

途改变，其排放则可比喷气机常规的燃料高出八倍（1）。这种变化比上一段所述4%的变化要大很

多。 
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1.4  本工作文件介绍了使用寿命周期分析估算喷气机代用燃料温室气体排放的关键问题（2），同

时侧重介绍了美国和欧洲就使用寿命周期分析估算喷气机代用燃料温室气体排放正在开展的研究。 

2.  估算喷气机代用燃料温室气体排放的寿命周期 

2.1  寿命周期评估（LCA）是对一套生产系统整个寿命周期的投入、产出和潜在环境影响进行汇

总和评价（3、4）。虽然对喷气机代用燃料的寿命周期评估可能涉及评价提取资源、燃料生产和燃烧

燃料对空气与水质量以及全球气候变化的环境影响，此处则侧重探讨建立“从油井到尾流”的温室气

体排放寿命周期的总量。 

2.2  温室气体排放的寿命周期包括从提取原材料直到航空器燃烧加工过的燃料所产生的排放。这

可用五个寿命周期阶段来说明：（1）获取原材料，（2）运输原材料，（3）以原材料生产燃料，

（4）运输燃料和为航空器加油，以及（5）航空器运行。参考文件2的第2章对多种费托合成或可再生

氢化喷气机燃料途径的五个寿命周期阶段，做了详细说明并加以举例。 

2.3  排放总量通常是以相对于该燃料提供的生产力某些单位所产生的排放或排放影响来表述的。

为了对单位质量的能含量和单位体积的能含量均不同的合成石蜡煤油和常规的喷气机燃料进行公平比

较，排放是以向航空器燃料箱提供的每个能量单位为表述基础。为了对二氧化碳和燃料生产可能带来

的其他温室气体排放物如氮氧化物和甲烷，进行公平比较，通常采用全球升温潜能值（GWP）将排放

汇总为二氧化碳当量单位（CO2e）。因此，温室气体排放的寿命周期通常以每兆焦耳的二氧化碳当量

公克来表述。 

2.4  使用全球升温潜能值的衡量标准，在审视航空的非二氧化碳燃烧排放方面，有重大局限性

（5）。因此，一方面虽应在估算温室气体排放的寿命周期总量时，纳入非二氧化碳燃烧排放，另方

面，却尚未明确制定适当的办法，将寿命周期第一至四阶段（从油井到燃料箱）的这些排放与寿命周

期第五阶段（从燃料箱到尾流）的二氧化碳排放加以合并。 

2.5  在估算温室气体排放的寿命周期总量方面，值得特别考虑的三个领域为：（1）系统界限的定

义，（2）副产品之间的排放分配，和（3）数据质量和不确定性，在以下章节中均做了进一步讨论。 

3  系统界限的定义 

3.1  根据国际标准组织（ISO）指南（2、3），温室气体排放的寿命周期总量应是对温室气体排

放的完整计算，包括与燃料生产有关的所有材料、能源和活动带来的排放，不仅限于初级生产链流程

中的排放，也包括为初级生产链提供必要投入的排放。因此，必须对系统界限进行定义，以便涵盖喷

气机燃料生产流程中的所有排放。参考文件2的第3章对界定系统界限的多种方法进行了讨论。 

3.2  如果把大量的农产品从粮食生产引向了生物燃料生产，将使得土地用途发生间接改变，这在

寿命周期分析中必须纳入考虑。例如，如果将一项现有农产品在国内完全做为燃料原料，这将减少该

作物的出口，造成其他地区必须改变土地用途加以弥补。因此造成的土地用途改变，将带来大量的温

室气体排放，尤其是改变用途的土地属高碳固存系统，如雨林或泥炭地等。相对而言，使用国内休耕

农地或生产过剩的现有作物则不会产生这种温室气体排放。 
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3.3  准确估算间接土地用途改变产生的温室气体排放，需要使用精密的经济模型，以便涵盖全球经

济的农业和能源部门。对以大豆为基础的合成石蜡煤油燃料温室气体排放寿命周期进行的估算（1），

是这种经济分析结果的延伸，表明了源于大规模地将豆油改用于生物燃料生产而造成的间接土地用途

改变，导致其温室气体排放比常规的喷气机燃料高一倍。这个结果相当于费托合成如不使用碳固存，

从煤炭到液态油的过程所产生的排放。 

4.  副产品之间的排放分配 

4.1  一些燃料生产途径中的流程带来了多种产出。例如，除了喷气机燃料外，炼油厂的产出还有汽

油和柴油等燃料。另一个例子是，正如许多生物燃料的生产所示，除了制成用于加工为可再生氢化喷

气机燃料的可再生油外，还有油粕粉。在这种流程上游所产生的排放，必须在各种产品之间加以区别

分配。 

4.2  国际标准组织建议用下列方法按以下顺序在副产品之间分配排放：（1）流程分解，将一单位

流程分解为两个或多个次流程，（2）系统扩展，扩展系统界限以便涵盖与副产品有关的额外机能，

（3）按物理特性分配（如质量、体积、能量）或市场价值4。参考文件2的第4章对这些方法进行了详

细讨论。 

4.3  就生物燃料的生产而言，寿命周期估算者在对生产生物量带来的排放进行分配时，可能必须

对油以及榨油之后剩余的渣，按其相对质量、能量或市场价值进行分配。这是因为不能对该系统流程

进一步分解，而系统扩展则可能需要对整个农业建立模型。分配策略的选择可对一种燃料的温室气体

排放有重大影响，包括对排放的估算有可能不符实际，这正表明了该参数的重要性（见参考文件2第4
章和参考文件1）。 

5  数据质量和不确定性 

5.1  数据质量和不确定性取决于时间框架和规模。例如，就现有产品（如以原油生产的常规喷气机

燃料）取得高质量数据，比从新兴或不存在的行业（如以海藻为基础的可再生氢化喷气机燃料）取得

数据要容易。必须有高质量的数据才能建立温室气体寿命周期总量，从而就航空代用燃料作出知情决

定。参考文件2的第5章对数据质量和不确定性进行了讨论。 

5.2  也采用了以设想情况为主进行的分析来界定燃料途径的排放，这提供了评估不确定性的办法

（1）。使用了不同的前提数据和假设，以便提供给出平均数和数值预计值范围的三种设想情况。 

6.  正在进行的寿命周期分析工作 

6.1  美国和欧洲正在开展多项研究工作，以估算常规的和航空代用燃料的温室气体排放寿命周

期。除此之外，还进行了大量的类似工作来估算地面交通工具燃料的温室气体排放寿命周期。 
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6.2  美国的国家能源技术实验室审视了美国交通工具燃料的温室气体排放，包括以常规的石油为

基础的喷气机燃料（7），同时，航空运输噪声和排放研究伙伴（PARTNER）也审视了范围广泛的喷

气机代用燃料途径（1）。波音公司正在赞助耶鲁大学对以麻风树生产的喷气机燃料进行的研究，以及

华盛顿大学和华盛顿州立大学就以海藻生产的可再生氢化喷气机燃料进行的研究。 

6.3  欧洲的英国剑桥大学做为OMEGA联合会的一部分，审视了海藻喷气机燃料，而法国的

ONERA做为SWAFEA（航空代用燃料和能源的可持续做法）的一部分，目前则牵头对各种燃料备选方

案进行评价。 

7.  结论 

7.1  请会议： 

a) 做出结论，对航空代用燃料的温室气体排放寿命周期进行比较的能力，是全球评估国际

航空温室气体排放不可或缺的要素； 

b) 确认到可能因生产喷气机代用燃料而造成直接和间接土地用途改变的相关温室气体排

放； 

c) 确认到美国、欧洲和其他国家目前正在进行多项研究工作，以便对常规的和航空代用燃

料以及地面交通工具燃料的温室气体排放寿命周期进行估算； 

d) 确识到需要以经过同行审查的、一致的做法，对涵盖所有部门的温室气体排放寿命周期进行

估算。 

8.  建议 

8.1  请会议： 

a) 建议采用寿命周期分析做为适当办法，对喷气机代用燃料和喷气机常规燃料的相对温室

气体排放进行比较。 

— — — — — — — — 
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