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一、文章简介
使用氢作为替代燃料是减少航空对气候影响的方法之一。目前对于氢在民航

业中的应用有两种技术路径：氢燃料电池和氢的直接燃烧。本研究考虑了液氢飞
机的技术进步，开发了一个氢的需求模型，对飞行需求以及生命周期进行预测。
分析表明，到 2050年，全球航空业对液氢的需求可能达到 1700万吨，从而使全
球航空业的二氧化碳排放量减少 9%。因此，考虑到由于飞机退役周期，预计到
2050年该模型中在合适航线上运营的氢飞机的总市场份额仅为 27%，但氢动力
在航空领域的使用总潜力远远超出了这一范围。此外，实现航空氢的潜在需求取
决于特定的市场价格。随着目前生产成本的预期下降，并假设生物燃料是除氢之
外最便宜的脱碳选择，到 2050年，氢燃料成本将需要达到约 70欧元/兆瓦时才
能满足航空业的全部需求。如果合成燃料（e-fuel）与氢能源是实现脱碳的唯一
选择，根据本研究的估计，氢气价格将大幅上涨到约为 180欧元/兆瓦时，使航
空业的整个氢气需求潜力将得到满足。
二、研究方法

文章围绕预期的液氢飞机技术进步、预测的航空需求以及飞机的启用和退役
周期，开发了一个氢需求预测模型。使用包含三个模块的模型框架来估计未来航
空对氢能源的需求。三个模块具体如下：

交通需求模块：该模块使用了德国航空航天中心（DLR）开发的交通预测方
法，负责模拟每个机场之间未来的交通需求。主要以 5年为时间单位，对 2050
年前的乘客数量和航班次数这两个参数进行建模。

飞机退役预测模块：此模块利用国际民航组织（ICAO）航空环境保护委员
会（CAEP）使用的逻辑回归模型，预测在每个 5年预测期间内正在服役的飞机
的退役情况。模型中的系数包括飞机使用时间和飞机类别（如螺旋桨飞机、支线
飞机、窄体飞机和宽体飞机），这些系数决定了个别飞机根据其使用期限的服役
概率。通过应用飞机特定的 5年期内条件服役概率，来确定每架飞机在下一个时
间段是否可用。

新飞机服务投入模块：该模块是一个包含未来将投入服务的飞机的模型，其
中包含可用飞机的列表，以及它们的顶级性能，如具有商业可行载荷的最大航程，
并且有一个算法来为特定航线分配最合适的飞机。这个算法基于距离、乘客需求
和退役飞机后剩余的机队情况，为每条航线分配最合适的飞机。使用飞机利用率
回归模型来计算为满足交通增长和之前由退役飞机服务的交通所需的飞机交付
数量，该模型基于个别航班的平均飞行长度来确定飞机每年可以飞行的总距离。

使用机场基础设施调整和飞机开发的相关成本，分析氢的生产和使用成本，
包括生产、分配、液化成本。考虑作为低碳能源载体的意愿支付能力，并结合航
空旅行需求的价格弹性估算氢能在航空中的特定价格需求曲线。
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确定氢在航空应用中的两种主要技术路径：氢燃料电池和氢的直接燃烧。并
基于情景分析的方法，考虑了水蒸气等非 CO2因素影响，利用评估框架评估不
同情景下氢需求和氢能使用对 CO2减排潜力的变化。文章结合技术、经济和环
境因素，全面评估氢在航空业中的潜力和实施挑战。
三、研究结论

氢能在航空业的应用在技术上是可行的，但需要考虑一些技术限制，如氢飞
机的投入使用年份、成本、机场的氢燃料加注和储存基础设施的成本、氢飞机的
全球接受度、市场份额以及传统飞机的退役率等。目前全球或国家层面上不存在
氢市场，氢不是公开交易的商品，因此没有市场定价。但随着对氢能作为能源载
体的战略兴趣增加，预计未来氢需求将显著增加，可能导致国家间对绿氢的竞争，
影响氢能源的市场价格。航空业的相关利益主体，包括机场、航空公司以及飞机
和推进系统制造商，将需要在未来几年做出艰难的、资本密集的长期投资决策。
如果希望推广氢在航空业的使用，那么必须引入适当的立法和激励（资助）措施。
预计氢能的使用将面临来自重工业等其他部门的竞争，特别是钢铁生产等愿意支
付更高价格的行业。
四、政策建议

引入对航空业使用氢的补贴，以平衡不同部门的需求曲线。
通过差价合约（CfDs）为航空公司提供经济风险的对冲。
引入示范项目，如欧盟资助的氢飞机项目，以积累操作经验并作为实际使用

的信号。
与欧洲以外的氢生产公司建立直接的贸易关系和供应合同。
政治层面上推动建立氢生产设施，尤其是在海外的项目。
至少在欧洲层面上，最好是全球层面上，引入支持航空业使用氢的政策框架

和支持措施。
文章强调，为了实现氢能在航空业中的成功应用，需要政府、行业和其他利

益相关者之间的协调合作，以及明确和一致的政策支持。
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