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一、文章简介

本研究以当前经美国材料与试验协会（ASTM）认证的七种生产 可持续航空燃

料（SAF）的技术为研究对象，通过对技术经济、排放、政策和市场等方面的综

合分析，从一个全面的角度阐述了在全球应对气候变化的当务之急下，充分发挥

生物燃料的潜力所面临的机遇和挑战。

二、研究方法

本综述首先回顾了当前经 ASTM认证的七种生产 SAF 的技术，包括费托合成

异链烷烃燃料 (FT-SPK)、费托合成芳烃燃料 (FT-SPK/A)、加氢酯和脂肪酸合成

燃料(HEFA-SPK)、发酵糖合成异链烷烃加氢 (HFS-SIP)、乙醇制燃料(ATJ-SPK)、

催水热解 (CHJ-SPK) 以及碳氢化合物加氢处理酯和脂肪酸（HC-HEFA-SPK），

使用技术经济分析计算最低航空燃料销售价格来代表SAF的销售价格，通过SAF

生产过程的生命周期分析（LCA）计算温室气体排放量，并通过检索 2015 年至

2023 年最近的同行评审科学论文进行技术路径审查。然后使用关键词搜索，选

择了涵盖 2017到 2023年的 20篇隶属于建模和模拟、利益相关者调查和政策总

结及评估三大类的相关文章对当前 SAF 的政策状况进行介绍。随后分析了 SAF

过去、现在和未来的市场，SAF市场预测包括关键的定量指标，包括产能、需求

和产量，并讨论了 SAF 实施所面临的挑战。最后概述了关于 SAF 技术开发、

政策和市场上的开放式研究方向。

三、研究结论

本综述强调了有关生物燃料作为传统燃料的低碳排放替代品的几个重要发现。首

先， HEFA 技术脱颖而出，其技术成熟度和燃料成熟度分别达到最高的 9 级，

这表明该技术已进入高级开发阶段，并已做好商业部署的准备。其次，大多数生

物燃料生产技术的成本比传统化石燃料平均高出至少 120%，但却能实现至少
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27% 的减排。尽管成本高昂，但只有 36% 的现有政策为 SAF 生产商提供货币

激励，导致 SAF 生产仅以其潜在总产能的 3.5% 运行。本文还强调了四个在

SAF 技术开发、政策和市场上有待解决的研究方向：

（1）如何在扩大市场的同时降低 SAF 成本和碳足迹？分析表明，虽然 SAF 的

成本比传统燃料至少高出 120%，但它符合全球气候目标，有利于向可再生能源

过渡。SAF 可以利用要求减少温室气体排放的政策，完善区域燃料供应链，并建

立减少航空排放的承诺。然而，需要解决一些挑战，包括资金支持不足、原料资

源竞争、可用土地有限以及扩大生产相关的高成本。为 SAF 技术制定切实可行

的路线图、解决地区差异以及促进生产商、航空公司和政策制定者之间的合作，

对于实现 2050 年可持续发展目标至关重要。

（2）2050 年以后的 SAF 前景如何？实现 2050 年可持续发展目标预计需要大

量可再生资源。将 SAF 与直接空气捕获 （DAC）、氢燃料和电气化等其他航空

脱碳方案一起进行评估至关重要。长期战略，如整合碳捕获或过渡至废弃原料，

可能增加 SAF 的使用时间。此外，了解 2050 年以后 SAF 在深度去碳化的全球

经济中的作用也至关重要。

（3）如何实现 SAF 技术评估指南的标准化？不一致的 TEA 和 LCA方法阻碍了

直接比较和可靠性，因此需要采取紧急行动，制定一致的指导方针。CORSIA 为

国际通用的温室气体排放计算提供了一个起点。此外，考虑地理因素和原料选择

对于公平比较至关重要。

（4）如何将 TEA 和 LCA 与 SAF 政策相结合？尽管政府采取了一些措施，但

货币激励不足（仅占现有政策的 36%）阻碍了政策的采用。将 TEA 和 LCA 与

SAF 政策结合起来，有助于设计具有吸引力的 SAF 投资政策，比如为 CO2 排

放处罚设定排放上限，同时解决长期补贴的不确定性问题。
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