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一、文章简介

航空业是温室气体排放的主要来源之一，因此从传统的化石燃料过渡到生态友好

的可持续航空燃料（SAF）至关重要。此外，废轮胎由于其耐用性和难以处理而

带来显著的环境挑战。它们的有毒和易燃性质使储存和加工复杂化。为了应对这

些挑战，可以使用热解工艺将废轮胎加工成 SAF，例如热解成生物燃油和加氢处

理，或气化成合成费托合成工艺。虽然废轮胎似乎是一种可行的原料，但迄今为

止还没有研究彻底比较将废轮胎转化为 SAF的最有效的热化学过程。本研究对

比两种废轮胎为原料的 SAF生产方法（热解/加氢处理和费托合成）的经济和环

境影响。

二、研究方法

本研究主要进行经济和环境影响评估以及能源分析。其中经济和环境影响评估首

先通过文献综述收集实验数据、动力学细节和反应过程。随后利用 Aspen Plus

模型进行质量和能量平衡的计算，指导设备的选择和尺寸确定，并进行经济评估

和现金流分析，以确定费托合成和热解两种生产过程的盈利能力。最后进行生命

周期评估，采用 ISO指南，包括定义目标和范围、进行清单分析、评估环境影

响和解释结果；能源分析主要通过 Aspen Plus模型开发，进行了质量和能量平衡

的计算，以及设备的选择和尺寸确定，以便将技术扩大到生产过程中的规模经济。

三、研究结论

研究结果表明，与其他 SAF 生产途径（包括乙醇制航空燃料或HEFA 的加氢处

理）相比，热解/加氢处理和费托合成工艺在成本上都是有优势的。热解产生的

SAF 的最低燃料销售价格（MFSP）为 0.78 USD/l，高于费托合成的 0.66 USD/l。
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对于热解过程，氢成本是影响MFSP 的最敏感参数。氢成本增加或减少 30%导致

MFSP的最显著变化，表明控制氢成本对于维持热解方法的经济可行性至关重要。

相反，费托合成工艺对催化剂成本的敏感性最大。这里，催化剂成本的变化对

MFSP 的影响比任何其他参数都大。对这两种工艺的环境影响评估表明，与费托

合成相比，热解工艺的二氧化碳排放量几乎只有一半，仅为 34.3 千克二氧化碳

当量。这些排放物大部分发生在热解部分，其余的发生在加氢处理过程中。费托

合成工艺生产每千克 SAF 的排放约 58.6 千克 CO2 当量。此外，与费托合成生产

的 SAF 相比，热解工艺具有更高的潜在环境影响。
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