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航空发动机燃烧污染物 

 主要关注民用发动机污染物（干线客机大涵道比涡扇发动机）； 

 国际民航组织（ICAO）规定：二氧化碳、颗粒物、氮氧化物、一氧化碳、未

燃碳氢为有害污染物。 



航空颗粒是高空唯一污染源(5Gt/y)，形成冰云和尾迹云，影响太阳辐射、水汽

分布，进而影响气候变化。 

航空颗粒排放对全球气候变化的影响 



航空二氧化碳排放并不是导致辐射强迫（RF）的第一因素，而航空颗粒诱发尾迹云和冰云，再

航空对RF影响的比重最大。 

航空颗粒排放对全球气候变化的影响 

数据来源DOI: 10.1038/s41467-018-04068-0 
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解决方案1：新型高效飞机 

播音787或空客A350

等新型飞机，会逐渐替代

旧型喷气式飞机。这些新

机型使用更轻的材料，具

备更高效的发动机，大大

降低了排放量。 

下一代短途飞机的工作

效率预计提高10%-15%。 

数据来源https://simpleflying.com/boeing-787-vs-the-airbus-a350/  
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解决方案2：替代飞行器燃料 

美国联邦航空局（FAA）与航空企业合作，通过ASTM International验证，

批准了五种可再生飞机燃料合成途径(ATJ-SPK,SIP,HEFA-SPK,FT-SPK,FT-SKA)。

这些新燃料将有助于航空业实现控制碳排放目标。 
数据来源 DOI: 10.2514/6.2014-3165 



解决方案3：合理的航线 

通过更好地利用空域和协调飞行路径，飞机整个航程可以更高效的。美国联邦航空

管理局（FAA）和欧洲航空安全局（EASA）等航空监管机构正在重新设计其空域，

以创造更好的航线。他们执行了很多有效方案，如消除航线堆积，这将有助于飞机携

带更少的燃料。 数据来源www.kusi.com 和 themtnear.com 

http://www.kusi.com/


解决方案4：国际航空碳抵消与减排机制（CORSIA） 

国际民航组织（ICAO）制定了国际航空碳

抵消和减排计划（CORSIA），并于2016年10月

通过。目标2050年排放达到2005年一半。 

 CORSIA是全球航空业的一种减排方法。这些

措施主要包括补偿和“替代”燃料。CORSIA

只处理国际航空中超过基线水平的排放量。 

 第一阶段(2021-2026)，自愿参加。第二阶

段，国际航空运输收益吨公里比超过0.5%或

全球国际航空运输吨公里累计占比进入前

90%的国家需要参与。最不发达国家、小岛

屿发展中国家和内陆发展中国家自愿参与。 

数据来源https://twitter.com/EcoMarketplace/status/1047373257652011008 和 

https://www.icao.int/Pages/default.aspx  

https://twitter.com/EcoMarketplace/status/1047373257652011008
https://www.icao.int/Pages/default.aspx


解决方案5：提高费用，降低需求 

替代飞机燃料比传统的石油基燃料更贵，预计2065年碳价格要上涨10倍。

商用航空领域为满足碳抵消政策所增加的投入，会以更高的票价转嫁给消费者，

这可能会限制航空出行的需求。 

数据来源https://doi.org/10.1016/j.annals.2019.102840  

https://doi.org/10.1016/j.annals.2019.102840


解决方案6：高精度颗粒数目(PN)测量为精确减排提供依据 

高精度PN测量仪器为航空发动机市场准入提供基石 

2021年将实施最新航空颗粒数目PN法规，关注超细纳米颗粒 

排气下游需多点测量 

宽温域 

新标准对航发颗粒测量提出更苛刻要求 

宽温域 
(20-200度) 

超细颗粒 
(10-500 nm) 

在线测量 
（响应时间<3s） 

需要研制高精度PN测量仪，满足未来航空发动机适航取证 

…

… 
200℃                                                          

20℃ 

采样管 

难点 

传统的常温检测技术无法满足要求 



测量升级 

13 

烟度(SN)颗粒质量PM精准粒径下的颗粒数目PN 

颗粒
数目
PN 

粒径/nm 

主燃区 

掺混区 

最新法规要求的精准粒径下PN测量，为航发精准定点减排提供依据 

航发不同粒径的颗粒，生成机理不同 

解决方案6：高精度颗粒数目(PN)测量为精确减排提供依据 



解决方案6：北航研制的高精度颗粒数目测量仪器WTCPC 

常温CPC 
（美TSI,德Grimm等） 

WTCPC 
（北航） 

航发标准需求 
(CAEP11) 

采样温度 0-50℃ -10-300℃ 20-200℃ 

颗粒粒径 5-1000 nm 7-1000 nm 10-500 nm 

配套设备 需要冷却 无需冷却 N/A 

响应时间 5 s 1 s <3s 

WTCPC解决航发PN测量难题 (宽温、超细、在线) 

针对高温颗粒凝结难题，独立设计新工质，突破WTCPC原理和技术瓶颈，

研制出样机，提升我国航发排放测量水平。 
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COVID-19对航空运输量的影响（最新ICAO报告） 

数据来源 ICAO Air Transport Reporting Form A and A-S 

plus ICAO estimates. 



COVID-19对于航空业的经济影响（ICAO最新预测报告） 

2020年全年（1-12月） 

 航空公司上座率整体下降51%至52%。旅

客总量减少29.18亿人次至29.78亿人次。

航空公司旅客营业总收入的潜在损失约为

3920-3990亿美元。 

2021年第1季度（1月至3月） 

 航空公司提供的座位整体减少37%至47%

整体减少5.35亿人次至6.79亿人次航空公

司旅客营业总收入的潜在损失约为760亿

至960亿美元 



基于COVID-19影响，对于CORSIA的调整 

2020年6月30日，鉴于COVID-2019，国

际民航组织理事会商定，为首次对所有行业施

行的全球基于市场的措施 — 国际航空碳抵消和

减排计划（CORSIA）— 提供明确的保障措施。 

 根据A40-19号决议第16条所载的保障措施，

为避免对航空业造成不适当的经济负担，理

事会确定将把2019年的排放值当作2020年

的排放量（而非使用2019和2020平均值），

以便2021年至2023年的试验阶段实施国际

航空碳抵消和减排计划。 



航空业的复苏前景 

国际航空运输协会（IATA）预测，交通复苏速度比预期的要慢。 

 2024 年，全球航空客运需求才能恢复到疫情之前的水平，比此前的预测晚了一年。 

 短途旅行的复苏预计仍将比长途旅行更快。因此，旅客数量的恢复速度将快于以RPKs计算的航

空客运需求。 

基于近期情况，复苏前景更加悲观： 

 1、美国（40%）和发展中经济体的病毒遏制缓慢。 2、公务旅行减少。 3、消费者信心不足。 

数据来源https://www.iata.org/en/pressroom/pr/2020-07-28-02/  
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 电力部门排放下降7.4% 

 工业部门排放下降19% 

 地面交通排放下降36% 

 公共领域排放下降21% 

 住宅排放量增长了2.8% 

 航空领域排放下降60% 

 地面运输、能源和工业占到了排放下降

总量的86% 

 航空领域下降仅占排放下降总量的10% 

                           数据截止2020.4.7 

全球二氧化碳日排放量下降 

数据来源https://doi.org/10.1038/s41558-020-0797-x  
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《Nature Communication》的一篇论文预估，与2019年相比，2020年航空排放量将下降13%。 

全球二氧化碳排放量下降 

数据来源https://doi.org/10.1038/s41467-020-18922-7  
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航空颗粒排放 

《Environmental 

Science & Technology》

10月的一篇论文对苏黎世机

场周围的航空排放的颗粒数

进行了测量，并评估了对于

周围环境年颗粒浓度平均值

的影响。 

估测年颗粒排放量为1024

量级。 

由飞机排放引起的地表(离地2米)粒子数浓度的空间分布，分辨率为20米（排除环境浓度） 

数据来源https://dx.doi.org/10.1021/acs.est.0c02249  

https://dx.doi.org/10.1021/acs.est.0c02249


巴塞尔观测站颗粒数测量结果 

从距离机场90Km的瑞士国家空气污染监测网巴塞尔站得到的数据看，在疫情流行期间，飞机

排放量的大幅减少，并没有导致环境颗粒监测浓度的可监测变化。巴塞尔监测站的测量值并没有受

显著影响。但这些数据没有反映平流层巡航高度颗粒排放和相应尾迹云、冰云对RF的影响。 

数据来源https://dx.doi.org/10.1021/acs.est.0c02249  

https://dx.doi.org/10.1021/acs.est.0c02249


总结 

航空排放污染物概述 

二氧化碳、颗粒物、氮氧化物、一氧化碳、未燃碳氢 

航空排放污染物解决方案 

针对CO2的减排、高精度颗粒物PN测量方法、北航WTCPC 

COVID-19对于航空业的影响 

CO2大幅下降、机场周围颗粒物影响不大（缺RF数据） 

 


