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Looking at the Future Development of Commercial Aero Engine from 
the Commercial Aircraft Market Outlook

从民机市场预测看民用航空发动机未来发展
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■  王翔宇  / 中国航发研究院

民
用航空发动机的市场需求

主要体现在两方面 ：一是

新飞机出厂交付时来自飞

机自身的装备需求，单发、ँ发乃

至四发等不同类型的飞机配装不同

数量、不同推力量级的发动机 ；二

是在飞机出厂后日常使用中的换发

需求，发动机在例行维护保养和故

障维修时可能用备份发动机进行替

换。特别是前者，能够表征发动机

市场需求的绝大部分来源，在直观

明确地ं映飞机和发动机之间那种

整体与部件的对应关系的同时，也

意味着飞机机队预测结果对于判断

未来民用航空发动机市场发展走势

有着重要的参考价值。

空客和波音相继发布市场
预测年报
2022年 范 堡 罗 航 展 开 幕 前 夕， 空

客公司发布了最新版本的《全球民

航市场预测》（GMF），预计到2041

年 全 球 在 役 商 用 飞 机 为46930架，

与 之 前 给 出 的 到2040年 机 队 规 模

46720架的预测结果相差很小。未

来20年预测周期内合计产生39500

架 客 机 和 货 机 的 市 场 需 求， 其 中

随 着 市 场 规 模 扩 张 产 生 的 新 增 需

求占比超过了60%。虽然延续了之

前 关 于 全 球 民 航 旅 客 运 输 量 会 在

2023—2025年恢复疫情前水平的判

断，但考虑到奥密克戎病毒不断变

异以ࣿ俄乌冲突等市场潜在风险因

素， 空 客 公 司 将 未 来20年 旅 客 周

转量（RPK）年化增长率从3.9%下

调 到 了3.6%， 对 应 的 客 机 交 付 量

38600架。民航货运市场则有望保

持疫情以来繁荣发展的势头，2041

年前货邮周转量（RTK）年化增长

率 可 能 会 维 持 在3.2%， 较2021年

11月的市场预期上升了0.2%，期间

进行的客机改货机数量达到1550架，

占据货机机队规模的一半以上。

特别说明的是，空客公司在其

机队分析预测中并未考虑100座级

以下的支线飞机市场，预计未来20

年全球窄体飞机和宽体飞机分别交

付31620架和7870架，此时对应的
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市场占比为80%和20%，新生产的

890架货机全部为宽体飞机。具体

到各个区域，预测周期内亚太地区

的机队交付17580架，约为全球交

付总量的45%，其中中国市场将交

付7070架窄体飞机和1350架宽体飞

机，成为发展最为迅猛的单一经济

体，而中东地区则是唯一的宽体飞

机交付超过窄体飞机的细分市场。

考虑到新机的不断交付，空客公司

认为以A220、A320neo 系列、A350、

737MAX、777X和787为代表的新一

代高效飞机的市场份额将从2021年

的20%上升到2041年的95%。

几 乎 就 在 空 客 公 司 更 新 预 测

年 报 的 同 时， 波 音 公 司 也 发 布 了

2022年版的《商用航空市场展望》 

（CMO）。同样，基于未来20年全球

GDP增速为2.6%的假设，波音公司

给出的旅客周转量和机队规模年化

增长率分别为3.8%和2.8%，到2041

年全球在役民用飞机（不含支线涡

桨飞机）达到47080架，市场价值

超过7.2万亿美元，其中41170架为

预测周期内新交付，与2021年的预

测结果相比下降了2500架左右。波

音公司表示，由于对全球长期GDP

（-0.1%）和旅客周转量（-0.2%）增

长前景的调低，即便不将俄罗斯ࣿ

中亚市场（约1500架）排除在外，

未来20年交付需求也很难达到疫情

前做出的评估。为支持全球供应链

和不断增长的快递网络，航空货运

市场对专用货机的需求持续强劲，

波音公司预计货邮周转量增速将保

持在4.1%，超过空客公司预期0.9个

百分点，2041年的货机机队规模是

2019年的1.8倍，新生产的专用货机

为940架。

在波音公司预测交付的机队中，

窄 体 飞 机 占 比 约75%， 达 到30880

架，非常接近空客公司的预测结果。

疫情前运营的窄体飞机中已有98%

重新投入使用，而目前宽体飞机机

队 仍 然 低 于2019年 和2020年 年 初

在役数量的80%，相应地，波音公

司将宽体飞机交付预期设置为7230

架，约为空客公司的91%。虽然未

来20年支线喷气飞机交付量可能仍

在2000架以上，但波音公司认为全

球支线喷气飞行市场需求会长期维持

在疫情前的状态，新交付飞机将全部

用来填补退役机队产生的市场空缺。

考虑到支线飞行市场主要集中在北美

地区、机队需求占全球总量的3/4以

上，波音公司针对不同区域的机队交

付预测自然也与空客公司出现了一定

的差异。除了机队需求以外，波音公

司还预测未来20年航空服务市场价

值将达3.6万亿美元，维修和改装业

务占比70%，其余的市场空间主要涉

ࣿ数字化解决方案和航空培训。

飞机机队预测准确性回顾
与比较
过去的几十年里，空客公司和波音

公司定期发布的市场预测年报被认

为是民航业最全面的市场分析，是

对未来市场发展走势研判的重要参
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照 与 指 引。 曾 经 有 研 究 人 员 基 于

2013年市场情况对波音公司预测年

报（1999年版）的准确性进行评估，

该年份全球民航旅客周转量为58890

亿RPK，仅比波音公司预测的60780

亿RPK少3%，对应的客机机队在役

数量误差也不过8%。不过除了中小

型窄体飞机以外，其他细分市场机

队在役量的预测值都高于15年后的

实际情况，当然也正是得益于737和

A320系列超预期的市场表现，在一

定程度上抵消了其他细分市场运量

需求的下滑。例如，市场实际的宽

体飞机机队规模比波音公司预计的

要少1700多架，500座级的超大宽体

飞机在役量还不到预测值的一半。

而 那 时 候 的 空 客 公 司 对 于 宽

体飞行市场的未来比波音公司要乐

观得多。笃定民航运输从枢纽到枢

纽 的 集 中 式 发 展 趋 势， 空 客 公 司

研 发 了 前 所 未 有 的 超 大 宽 体 飞 机

A380， 同 期 发 布 的 市 场 预 测 年 报

也一直为其市场前景鼓吹造势。截

至超大客机不再作为一个细分类别

出现在市场预测年报之前，空客公

司 给 出 的 未 来20年 超 大 客 机 交 付

需求普遍是波音公司预期的 2 ～ 3

倍，由于两家公司预测的旅客周转

量增速相差无几，超大客机所承担

的 运 量 大 幅 侵 占 了 窄 体 飞 机 的 市

场 份 额， 这 也 使 得 空 客 公 司 关 于

窄 体 飞 机 交 付 量 的 预 测 比 波 音 公

司 少 了4000多 架， 占 到 了 未 来 窄

体飞机机队的20%，市场价值接近

5000亿美元。当然市场对机队预测

结果的检验并不需要等到20年之后，

空客公司于2019年宣布了A380的停

产计划，也在某种程度上为两家公

司曾经的市场路线之争画上了句号。

抛 开 支 线 市 场 不 谈， 空 客 公

司2022年版的市场预测年报关于窄

体飞机、宽体飞机和货机的交付预

期较波音公司的偏差分别为2.4%、

-3.5%和-5.3%。时殊事异，如Ͽ两

家公司在未来民航运输市场发展态

势研判上表现出了高度的一致，即

窄体飞机市场有望继续保持之前景

类别 预测值/ 架 真实值/ 架 预测误差

支线喷气客机 3867 2570 -8%

窄体飞机
90 ～ 175座 9121 11320 +24%

175座以上 2634 1720 -35%

宽体飞机
常规宽体 4321 3150 -27%

超大宽体 1032 460 -55%

客机 20975 19220 -8%

货机 2436 1690 -31%

合计 23411 20910 -11%

预测周期/ 年
空客公司预测/ 架 波音公司预测/ 架

窄体飞机 宽体飞机 超大飞机 窄体飞机 宽体飞机 超大飞机

2017—2036 24807 8175 1184 29530 8210 —

2016—2035 23531 7633 1264 28140 7740 430

2015—2034 22927 7579 1275 26730 7490 420

2014—2033 22071 7256 1228 25680 7260 500

2013—2032 20242 6779 1334 24670 7130 610

2012—2031 19518 6497 1332 23240 7210 590

2011—2030 19165 6425 1331 23370 6610 570

注 ：从2017年开始波音公司在其市场预测年报中将超大客机合并到宽体飞机类别中。
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气的局面，代表了未来机队需求的

绝对主体，交付量可能会是宽体飞

机市场的4倍以上。早在新冠肺炎

疫情爆发之前，业界就已普遍看好

窄体飞机市场的发展，后疫情时代

迟迟难以彻底破除的国际旅行限制、

经济下行大背景下航空公司的运营

成本压力则给未来的宽体飞机市场

带来了更多的不确定因素。不过虽

然机队规模相差悬殊，但宽体飞机

高昂的单价使得其机队市场价值与

窄体机队相差无几，仍旧是一个不

可忽视的细分市场，同时航空货运

的运输时效和可靠性方面巨大优势

在新冠肺炎疫情下进一步凸显，成

为全球增强供应链弹性的重要工具，

在一定程度上促进了专业宽体货机

的市场发展。

一个有意思的事实是，虽然空

客公司较波音公司预测的全球市场

交付差距也就 1%，但净新增机队

规模差距却扩大到了 10% 以上。出

现这种情况的原因在于二者对于未

来 机 队 结 构 的 演 化 有 着 不 同 的 理

解。如Ͽ在役的 23000 架民航飞机

中， 波 音 公 司 认 为 到 2031 年 其 中

的 50% 将 会 被 替 换， 到 2041 年 只

有 5690 架能够继续服役，比空客公

司预测的少了近 2000 架，特别是窄

体飞机市场能够留存的机队占比还

不到 12%。部署新一代高效飞机的

最大驱动力在于提高燃油效率、支

持碳减排目标，与 A320ceo、A330、

737NG 和 777 这样的机型相比能够

节省 20% ～ 40% 的燃料，但在后疫

情时代全球系统性经济风险越发高

企的当下，机队过快的更新换代无

疑对航空公司的财务健康状况产生

巨大的冲击，民航市场主要产品新

旧交替节奏仍难下定论。

机队需求牵引下的航空动
力市场
作为飞机上最为核心的部件系统，

航空发动机市场需求与飞机机队交

付共线性、强相关。随着四发大型

宽体飞机在民航市场上日渐势微，

10年间全球发动机与飞机保有量之

比由2.15下降到2.06左右，未来民

航市场上ँ发飞机的大行其道将使

得发动机和飞机之间2∶1的需求关

系越发明晰。若不考虑客机改装货

机导致的发动机需求变化，基于空

客公司和波音公司的飞机预测结果

并假设飞机的备发系数为10%，可

粗略估计未来20年全球窄体飞机和

宽体飞机的动力装置交付量分别为

68000台和17600台，按照发动机市

场价值占飞机的20%计算对应的金

额合计超过1.4万亿美元。这也与日

本飞机开发公司的民用航空发动机

市场预测结果非常接近。

过 去 的 20 年， 窄 体 飞 机 市 场

的兴旺腾飞带动了整个民航市场的

快速发展，是未来 20 年产品需求量

和价值量占比最大的细分市场。在

100 ～ 119 座级这个最小的窄体飞

机群体中虽然一直有 737-700 等的

缩短型产品，但由于运营经济性不

佳而没有成为热门机型。归入空客

公司旗下的 A220 将是进入这一领

域第一款全新机型，储备订单达到

了 544 架，相当于空客公司所有宽

体 飞 机 订 单 的 85%。120 ～ 169座

级的窄体飞机尤为常见，737系列和

A320系列的市场支配性地位毋庸置

疑，170 ～ 229座级的飞机订单也在

增加。事实上A321和737-800/-8等

稍 大 的 飞 机 比A318/319和737-700

更受欢迎，特别是A321XLR于2019

年夏季正式推出以来订单在500架以

上，有望与A220一同帮助空客公司

扩大在窄体飞机市场的优势。 

目前，配装窄体飞机的中小推

力涡扇发动机正在经历从CFM56和

V2500到LEAP和PW1100G-JM的 变

革。2021年CFM56发动机的在役运

营数量仍在20000台以上，大约是其

他窄体发动机的2倍，且新交付量依

旧超过了100台。由于波音737MAX

停飞、超过450架订单的取消，再

加上新冠肺炎疫情对整个航空产业

的全方面影响，LEAP发动机占领市

场的节奏显著低于预期，到2021年

投入运营的数量不超过4000台，即

使后续能够实现年化20%的稳定增

长，也要到2028年才能超过CFM56

类别 推力范围/ kN 主要配装飞机机型 市场需求/ 台 市场价值/ 亿美元

支线涡桨动力 - ATR42/72、DHC-8 6055 140

支线喷气动力 <53
C R J 7 0 0 / 9 0 0 / 1 0 0 0 、

E-Jets、ARJ21
2260 110

窄体飞机动力 53 ～ 155
A 3 2 0 、 A 3 2 1 、 7 3 7 、

A220、E-Jets E2
59523 6840

宽体飞机动力
155 ～ 289 757、767 4491 740

289 ～ 511 A350、A330、777、787 14473 5110
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发 动 机 的 保 有 量、 到2030年 后 才

能 达 到CFM56发 动 机 的 在 役 峰 值。

PW1100G-JM系 列 也 将 以 类 似 的 速

度增长，未来10年有望从不足3000

台 增 长 到10000台 以 上， 届 时 将 是

V2500发动机在役数量的2倍还多。

目前PW1100G-JM发动机与LEAP发

动机在A320系列的配发份额上基本

呈 现4∶6的 关 系， 不 过A320还 有

1/3的订单尚未确定动力方案， 再考

虑到A220高歌猛进的市场态势，未

来PW1000G发 动 机 与LEAP发 动 机

的市场差距要远小于V2500发动机相

比CFM56发动机的差距。此外，国

产窄体飞机ࣿ其发动机也将在未来

20年大展拳脚，作为我国自主设计

制造的第一款大型商用发动机，“长

江”1000A有望成为国内民航动力市

场的破局者、全球民航动力市场的搅

局者，后续市场空间令人期待。

宽体飞机的主要市场是中远程

国际航线和需求量较大的国内航线，

以A330 和787为代表的高燃油效率、

航程性能优异的300座级小型宽体

飞机问世后迅速获得航空公司的青

睐，之前大型宽体飞机运营难以获

利的远程航线正在被逐步开辟。从

在役量上看，A330约为787的四分

之三，不过其订单量却比787多出一

倍，在400架以上，成为A320neo 和

737MAX之后的ࣽ一个市场竞争焦

点。超大客机释放的市场空间主要

由中大型宽体飞机承接，机队规模

已增长到整个宽体飞机的三分之一，

其中777以1300 架左右的在役量一

枝独秀，占到全球宽体机队的四分

之一以上，也是市场份额最多的宽

体机型。随着777X研发的不断推进、

交付在即，该系列较A350的市场优

势可能会进一步巩固。

大 跨 度 的 座 级 范 围 使 得 不 同

细分市场的宽体飞机对于动力装置

的需求存在较大差异，宽体飞机动

力市场份额也相应的非常分散。在

2021年投入使用的12600台左右宽

体飞机发动机中，GE 公司的CF6-80

发动机占20%、GE90发动机占18%、

GEnx 发动机占16%，罗罗公司的遄

达700发动机占11%，还有其他遄达

发动机型号和PW4000发动机，既没

有像窄体飞机动力市场那样一锤定

音的垄断性产品，新旧型号之间的

交替也更加的平稳缓慢。配装787的

GEnx 发动机和遄达1000发动机、配

装A330neo 的 遄 达7000发 动 机、 配

装A350XWB 的 遄 达XWB 发 动 机 以

ࣿ即将出现的市场上为777X提供动

力的GE9X发动机将是未来20年宽

体飞机动力市场的主要发动机型号。

一 方 面， 目 前787有86%的 在 役 机

队、62%的储备订单选择GEnx 作为

动力装置，遄达1000想要卷土重来

可能并不容易 ；另一方面，777X的

交付推迟到2025年可能给 A350带来

市场机遇，A350货机的出现也将进

一步抬升遄达XWB发动机的市场需

求。因此中短期内，GEnx 发动机和

遄达XWB发动机分别作为成长期中

等推力涡扇发动机和大推力涡扇发

动机的代表，可能会在市场份额上

表现出一定的优势。在所有发动机

类别中，宽体飞机动力市场受到疫

情的破坏最大，预计其低迷期将比

短途和中程飞机动力的持续时间更

长，而这与大量逐步淘汰或长期停

飞存放的飞机相叠加，对中大推力

涡扇发动机的价值造成了严重伤害。

当然，从某种意义上来说，这对于

像中国这样的后发国家也会产生更

充裕的时间窗口，未来20年国产宽

体飞机/ 发动机也有望在错综复杂的

市场格局中占据一席之地。

结束语
过去的两年无疑是全球航空业的动

荡期，尽管面临巨大挑战，但航空

旅行需求驱动因素几乎没有变化。

在最新的市场预测年报中，空客公

司和波音公司均预计到2041年全球

窄体和宽体机队交付量在40000架

左右，其中窄体飞机市场份额有望

突破80%，继续保持着绝对市场主

体的地位，并牵引出对 LEAP发动机

和PW1100G-JM 发动机的巨大需求，

而宽体飞机和发动机以其可观的市

场价值仍将是未来航空运输市场的

重要组成部分。

如Ͽ全球政治经济局势不同以

往、风险变化无常，难以预见ࣽ影响

深远的事件频发，很多市场走势判断

可能会在几天或者几周内发生颠覆性

变化，空客公司和波音公司与之前相

比也在一定程度上下调了对市场增长

的预期，年报中的很多数据细节更加

语焉不详，提供的有效信息也是越来

越少。航空市场的未来还有太多的未

知，航空产业链的内在逻辑也可能发

生改变，所有的市场参与者有必要保

持定力、谨慎前行，为可能发生的一

切做好准备。                           

（王翔宇，中国航发研究院，高

级工程师，主要从事航空发动机发

展战略研究）
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