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大会 — 第 41 届会议 

执行委员会 

议程项目 17：环境保护 — 国际航空与气候变化1 

减碳技术 — 促进飞机和发动机减碳技术开发的监管框架 

（由航空工业协会国际协调理事会（ICCAIA）提交） 

执行摘要 

ICCAIA 始终致力于识别有望变革航空行业的碳减目标和相关解决方案。从中长期来看，创新的

推进技术、可持续和替代能源，以及整体飞机配置和运营的变化将影响法规和运营。由制造商支持的

技术路线图作为 CAEP 长期理想目标（LTAG）工作的一部分而开发，识别了可能在不同时间框架和

细分市场中推出的技术。该路线图提供了迄今为止最完整的技术图，因此可用作全面审查新技术对标

准和建议措施（SARP）影响的基础。随后，此类审查可用来制定必要的监管框架和相关的时间安

排，以实现革命性技术和运营的开发、认证和交付。 

行动：提请大会： 

a) 要求国际民航组织利用 CAEP LTAG 技术路线图制定综合监管框架，以促进新能源、推进和

机身技术、全新的高效运营和飞机配置的开发和部署，从而实现可持续发展目标；和 

b) 要求国际民航组织审查现有的标准和建议措施，考虑相互依存性，并分析差距，从而识别需

要进行哪些调整以启用新技术和全新的运营实践。 

战略目标： 本工作文件涉及以下战略目标：环境保护、安全、空中导航能力和效率。 

财务影响： 文件中提及的活动将在经常方案预算和/或预算外捐款提供的资源范围内开展。 

参考文件： LTAG 报告 

  

                                                      
1  中文、英文、阿拉伯文、法文、俄文和西班牙文版本由航空工业协会国际协调理事会提交。 
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1. 引言 

1.1 在从新冠疫情的直接影响中恢复后，民用航空航天部门已将环境可持续性视为航空业最重要

的中长期目标。多年来，制造业一直在开发技术解决方案，以减少民用航空航天器的碳排放。然而，

对以更可持续的方式重建航空业的当前需求，则为推动更大的变革提供了独特的机会。 

1.2 ICCAIA 制造商与国际民航组织航空环境保护委员会（CAEP）密切合作，以支持大会要

求，探索国际民用航空二氧化碳减排长期理想目标的可行性，以响应大会  A40-18 号决议。来自发

动机和机身制造商的超过 75 位技术专家提供了信息、数据和专业知识，帮助制定了广泛的技术路线

图，并将其包含在最终报告中。该路线图探索了未来的推进技术、机身技术和飞机配置，同时提供

了哪些技术可以在何时以及哪些细分市场中准备就绪的时间表。 

1.3 其结果是，鉴于与此类预测相关的不确定性，CAEP 已尽可能完整地制定了到 2050 年的制造

商技术包路线图。虽然路线图不适合立即制定 SARP，但其独特的观点增强了对未来可能性的理解，为

国际民航组织提供了制定环境监管战略和流程的工具，以适应未来最可能出现的情况。 

1.4 然而，环境领域之外的监管框架与这种未来愿景脱节。制造商已大力投资于研发，以交付创

新和技术，帮助航空业实现脱碳。国际民航组织必须加快步伐，在设计和运营的方方面面建立现代、

可预测、全球性和基于绩效的监管框架，以确保这些投资，而不仅仅是为了制定环境 SARP。 

1.5 在工作文件A41-WP/167中，业界呼吁国际民航组织制定专注于成果的监管框架。鉴于行业

和国家已认识到该行业的脱碳将是可持续未来的关键，主要的理想结果之一是建立一个整体监管框

架，以提供实现这一雄心所需的技术。 

1.6 本文件呼吁大会要求国际民航组织根据需要，在适航、运营、飞机性能、机场基础设施和其

他领域制定增强的 SARP流程。结合 CAEP的改进流程，这将支持监管成果，以促进对于加快飞机运营

中的二氧化碳减排至关重要的逐步发展和革命性技术的引入。 

2. 讨论 

2.1 自喷气式飞机时代开始以来，发动机和机身制造商一直致力于减少其产品的燃油消耗和二氧

化碳排放。如今的大型涡扇飞机比最早的涡轮喷气动力客机的燃油效率高出 80%。与涡轮螺旋桨飞机

一样，这些飞机具有相似的设计特征 — 固定有机翼的管子并使用煤油驱动的涡轮发动机。然而，这

些配置和动力装置的能力正逐渐达到其减少油耗的极限，因此从中长期来看，将需要革命性的推进

系统、配置和/或能源。 

2.2 虽然从经济角度来看，减少燃油消耗仍然是主要目标，但减少二氧化碳排放及随之而来的气

候影响也已成为发动机和飞机设计的关键驱动力。机身和发动机制造商已认识到该行业减少碳排放的

责任，正在推动研发计划，并审视一系列潜在的解决方案。其中一些解决方案将对飞机的设计、认证

和运营产生重大影响。 
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2.3 关键的短期行动之一是开发与可持续航空燃料（SAF）的兼容性。这些燃料在其整个生命周

期中比油基煤油更具环境可持续性，但提供几乎相同的特性，从而维持与当前飞机设计的兼容性。这

些“即用型”燃料虽然有所改进，但仍将二氧化碳排放到大气中。未来，无论在燃料制造过程中捕获

了多少碳，燃烧任何类型的煤油都将变得不那么可接受，因为二氧化碳仍然会在废气中排放。航空业

将需要过渡到不同的能源，其中一些改变还涉及飞机整体架构的改变。 

2.4 行业已在不同的发展阶段探索了许多革命性的推进系统技术，并揭示了未来使用的一系列可

能性。国际民航组织的SARP需要能够在这些技术成熟时对其作出反应。三种类型的革命性推进系统被

视为 LTAG 工作的一部分，采用三种不同的能源，广泛代表未来 30 年的减排可能性： 

a) 电动：需要使用全新的充电基础设施在地面充电的机载电池； 

b) 混动：在飞机上燃烧少量煤油以发电，并储存在驱动电动发动机的电池中；可能需要地

面充电；和 

c) 氢气：液态或气态氢将装在飞机燃料箱中，用于燃料电池中，以便为电动发动机供电，

或由全新的推进系统燃烧；这将需要全新的储罐和分配系统，以及全新的加油基础设施。 

2.5 这些推进系统中的每一个都可能提高飞机性能和操作特性的复杂性。当这些推进系统被安装

到具有改进的空气动力学或结构特性的革命性飞机设计中时，性能和机场兼容性会进一步复杂化。与

如今的管翼设计相比，翼身融合和桁架支撑机翼配置可能具有显著增加的翼展，这对机场准入提出了

新的挑战。与替代能源相关的重量增加可能会转化为更高的起落架负载，需要对跑道和滑行道路面进

行结构升级。行业还可以开发革命性的运营战略，对空中交通管理产生潜在影响。  

2.6 我们必须祝贺 CAEP 的长期理想目标工作；他们正与工业和研究机构合作，以确定革命性技

术清单和引入舰队的时间表；并将所有这些整合到环境技术路线图中。该路线图将帮助 CAEP 预测技

术何时到来，从而预测何时可能需要更新环境 SARP 审查。迄今为止，CAEP 是国际民航组织内唯一拥

有如此完整大局观的机构。 

2.7 然而，未来的革命性设计所产生的影响将远远超出环境 SARP。这些影响可能包括：起飞场

长度和爬升性能差异（适航性）；爬升时间和巡航速度差异（ATM/兼容性评估）；翼展驱动的跑道/滑

行道分离和机场登机口兼容性（地面运营）；燃料安全和物流差异（机上）；地面搬运、燃料储存、

供应和基础设施差异（地面运营）；极短程飞机的飞行储备政策（适航性）。 

2.8 这些问题均在 CAEP 之外进行管理，需要对已识别的推进和机身技术以及全新的运营实践

进行更全面的审视，以理解哪些现有的 SARP 可能受到影响，以及革命性设计何时需要新的 SARP。

例如，在机场标准中，尚不存在全电动或氢气基础设施。 

2.9 只有对监管的各个方面都制定了可预测的框架，制造商才能成功地投资，以从这些新设计和

新运营中获得最大的环境效益，并将革命性的碳节约技术推向市场，从而确保航空业的可持续未来。

监管框架必须涵盖新产品设计、认证和运营的所有方面，以消除新的或修改后的SARP要求不必要地阻

碍认证或投入使用的风险。 
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2.10 以受行业支持的 LTAG 技术路线图的发布为起点，ICCAIA 认为现在正是开始审查国际民航

组织所有领域的一整套现行SARP的大好时机，以理解其适当性，并分析差距，从而了解可能需要新增

或修订哪些 SARP，方可引入可持续的新技术。 

3 结论 

3.1 CAEP 在长期理想目标流程期间制定了可行的环境技术路线图，可用作预测未来 SARP 审查

需求的指南，ICCAIA 为此由衷祝贺国际民航组织。 

3.2 为了显著减少碳排放，制造商已经在开发革命性的能源、动力装置、机身和运营概念，所有

这些都有可能改变航空业的面貌，但需要监管确定性，以最大限度地发挥这些设计的优势。 

3.3 为了能够将这些可持续技术和运营推向市场，制造商需要一套健全、完整、跨所有监管领域

并可适时提供的 SARP，以促进革命性可持续飞机技术的开发、生产和交付。 

3.4 我们认为现在正是开始构建必要监管框架的大好时机。 

 

— 完 — 


