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Tom tit:

Nganh hang hai van chuyén hon 80% hang hoa thuong mai toan cau, dong vai trd quan trong thic day ting
truong kinh té thé gisi [1]. Tuy nhién, cac tau sir dung nhién liéu héa thach va gay phat thai khi nha kinh
(GHG) vao moéi trudng. Tai MEPC80 (7/2023), T6 chirc Hang hai qudc té da ban hanh Chién luoc giam
phét thai GHG tir tau bién ciia IMO 2023 [2], [3]. V&i cam két giam phét thai GHG tir van tai bién qudc té
va la van dé cip bach, nham muc dich sém loai bo, ddng thoi, thuc ddy qué trinh chuyén doi cong bang va
binh ding. Véi tham vong dat muc phét thai GHG bang 0 vao khoang thoi gian trude nam 2050. Giai phap
then chét dé dat duoc muc tiéu nay 1a chuyén doi sir dung nhién liéu sach khdng phat thai théng qua chin
tiéu chi quan trong. Tir d6, dé xuat nhién liéu thay thé tiém nang cho nganh hang hai Viét Nam. Bai béo ky
vong 1a co sé cho cac nghién ciru tiép theo, gop phan phét trién hang hai Viét Nam bén viing, dap tmg nghia
vu cua qudc gia thanh vién tai Phu luc VI, MARPOL va thuc hién cam két cua Chinh phu tai COP26.

Tir khoa: Lua chon ti wu; Nhién liéu hang hai bén viing; Chién lugc IMO 2023 GHG.

Abstract:

The maritime industry transports about 80% of global trade goods, which plays an important role in
promoting global economic growth [1]. However, ships use mainly fossil fuels and thus emit greenhouse
gases (GHG) into the environment. At MEPC 80 July 2023, the International Maritime Organization
adopted the 2023 IMO Strategy for Reducing Greenhouse Gas Emissions from Ships [2], [3]. With vision,
“IMO remains committed to reducing GHG emissions from international shipping and, as a matter of
urgency, aims to phase them out as soon as possible, while promoting, in the context of this Strategy, a just
and equitable transition.” And, the ambition is to achieve zero greenhouse gas emissions before 2050. The
key solution to achieve this goal is to switch to clean, zero-emission fuels. Therefore, the author will analyze
potential alternative fuels through nine important criteria in this study. From there, we propose potential
alternative fuels for Vietnam's maritime industry. The article is expected to be the foundation for further
research, contributing to the sustainable development of Vietnam's maritime industry to meet the
obligations of member countries of Annex VI, MARPOL, and implement the Government's commitments
at COP26.
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1. Giéi thiéu tong quan vé sir dung nhién ligu
tau bién

Tau bién déng vai trd quan trong trong nén kinh
té toan cau, van chuyén hon 80% hang hoa
thwong mai trén thé giGi [1]. Tuy nhién, khi thai
tir tau chira cac chét gay 6 nhiém khéng khi nhu
CO2, NOx, SOx va PM, gay rai ro cho moi
truong va siac khoe cong dong, gop phan lam
bién d6i khi hau. Nhiing chat gay 6 nhiém do
tau tao ra, phat sinh tir qua trinh dét nhién liéu
hoa thach, cd thé tic dong dang ké dén ba tru
cot 1a sy bén viing bao vé méi truong, kha nang
t6n tai vé mat kinh té va cong bang xa hoi [4]-
[9].

Khéi niém bén viing cua Lién hop quéc
(UN) Vé céch tiép can téng hop ddi vai cac van
dé méi trudng, xa hoi va kinh té, nhan manh
trach nhiém cua thé hé hién tai trong viéc dap
g nhu cau ning luong, khéng anh huong dén
kha ning st dung ning luong cua cac thé hé
tuong lai [1], [2], [3]. Khung bén viing nay céng
nhan cac tac dong tich cuc vé kién thic, sy giau
c6 hoac suc khoe va cac tac dong tiéu cuc nhu
lam dung tai nguyén thién nhién, gay hai cho su
gan két xa hoi hozc tiéu dung qua muc.

Trudc béi canh hign tai va dé tao diéu kién
thuan loi cho nganh hang hai chuyén d6i nhién
liéu, nghién ctu nay st dung phuong phap ra
quyét dinh da thudc tinh dé danh gia tinh bén
viing caa bon nhién liéu thay thé tiém nang: Khi
tu nhién hoa long (LNG), hydrogen, ammonia
va methanol. Muc tiéu nham xem xét ky ludng
cac nhién liéu thay thé trén nhiéu khia canh
khéc nhau, phi hop véi cac nguyén tac bén
vitng, huéng nganh hang hai dén céac hoat dong
c6 y thirc V& méi trudng va cé trach nhiém voi
xa hoi [5], [6], [7].

1.1. Nhién ligu truyén théng (ddu HFO va
DO)

Dau HFO va DO (nhién liéu héa thach) chiém
98% lugng nhién liéu duoc sir dung trong nganh
hang hai, trong khi d6, cac nhién liéu khong khi
thai doc hai nhu hydrogen va ammonia dang dugc
phét trién, va chua duoc kinh t& hda hoan toan.

Theo bao cao cta Lién chuong trinh Mo6i truong
Lién hop quéc ndm 2021, du kién vao nim 2040
c6 thé san xuat khoang 225 EJ/nam nhién liéu hda
thach. Dy kién viéc st dung nhién liéu hoa thach
tiép tuc ting cho dén nam 2040. Nhiam dat duoc
cac muc tiéu vé tng pho bién doi khi hau, cac qudc
gia can xac 1ap ké hoach rd rang dé giam san xuat
nhién liéu hoa thach theo dung muc tiéu nay. Trén
thyc té, du béo cac qudc gia dang tiéu thy nhién
liéu hoa thach ting dén nam 2030 dé dap ung yéu
cau phét trién kinh té so véi nhiing can thiét dé duy
tri su nong 1én toan cau dudi 1,5°C. Su san cd cua
dau nang/ dau chung cat cho nganh hang hai s&
khéng gay thiéu hut, thay vao do, co thé khong
duoc sir dung nhién liéu ndy néu cac quy dinh
nghiém ngat hon duoc &p dung.

1.2. Liquefied natural gas (LNG)

Vi viéc IMO di quy dinh Vvé giéi han nong do
SOx, ap dung tir thang 01 nam 2020, theo do6, cac
tau chay bang LNG thay thé dau ning da thu hut
su chu y caa chu tau. Do qua trinh hoa long, loai
bo Iwu huynh, LNG tao nén rat it SOx hoic hat bui
(PM) khi ddt, phat ra it NOx va CO2 dang ké.
Ngoai ra, trong luong riéng cua LNG thap hon
khong khi, lan truyén d& dang, giam nguy co gy
nd. Vi vay, LNG c6 uu diém Ién hon so véi dau.
Nhiéu tai liéu da chiing minh kha nang cung cap
ngudn LNG 6n dinh trong hon 50 nam. Theo bao
céo xem xét théng ké cua British Petroleum (BP)
duogc cong bd vao nam 2021, san xuat khi tu nhién
vao khoang 4036 ty m? cho nam 2021. San lugng
nay du lon dé sir dung LNG 1am nhién liéu trén
tau bién. Can phét trién cac co so cap nhién liéu
LNG méi dé sir dung rong ri trén cac tau chay
bang LNG. Cung cip LNG da duoc trién khai
thuc hién tai cac cang Rotterdam, Amsterdam,
Zeebrugge (Bi), Barcelona (Tay Ban Nha), cang
Singapore va cac cang lon khac [10], [11], [12].

1.3. Hydrogen/ Ammonia

Hydrogen (H2): Qué trinh tao hydrogen tir mot
phan tir nudce (H20) ¢6 thé phan rd thanh mot phan
tir hydrogen (H2) va 0,5 phan tir oxy (O2) véi diéu
kién phai cung cap nang lugng, c6 thé 13y tir nang
luong bic xa cua &nh ndng Mat Troi. Nudc 13 tai



Lwa chon t8i wu nhién liéu hang hai bén vitng dap (r’ng muc tiéu chién lwoc gidm phét thai khi nha kinh...

nguyén vo tan va san co, 4nh nang Mt Troi hang
ngay cung cip cho Trai Pat mot ning lugng
khoang 3 x 1024 J, twong dwong khoang 104 Ian
ning luong toan thé gioi tiéu thu hang nam hién
nay. Vi vay, hydrogen 1a ngudn nhién liéu vo tan,
khéng thé gay ra khing hoang ning luong va
khong gay doc quyén hoic tranh gianh ngudn
nang luong. Hydrogen 1a mét loai khi cé nhiét 4o
chay cao nhat trong tat ca cac loai nhién liéu khi
thién nhién. Pic diém quan trong caa hydrogen 1a
trong phan tir khdng chira carbon, nén san pham
chay cua ching chi la nudc, khéng tao nén khi thai
doc hai, COz, CO, SOx, NOx, bui carbon, rat than
thién véi moi truong, khdng gay 6 nhiém bau
khong khi va khéng tao ra hiéu ing nha kinh gay
bién d6i khi hau toan cau [13].

Ammonia (NHz): La mot loai nhién liéu khac
¢6 tiém nang str dung cho nganh hang hai. Tuy
nhién, cong nghé sir dung trong nganh van chua
hoan thién cho nén chua thé sir dung rong rai trong
thoi gian sap t6i. Giéng nhu hydrogen, ammonia
khéng chtra carbon va cung cap ning luong cho
hoat dong cia dong co vi khong phat thai oxit
carbon. Hién nay, ammonia phan lon dugc san
Xuét tir khi tu nhién bang cac quy trinh sir dung
nhiéu nang luong va phét thai. Tuy nhién, c6 thé
san xuat ammonia tir c&C nguon tai tao bang
phuong phap dién phén.

Mot uu diém caa NHs 14 ¢6 thé duogc hda long
va mat do niang luong cao hon dang ké so véi
hydrogen [14]. Vé lau dai, c6 thé s dung
ammonia trong pin nhién liéu va dong co ddt
trong. CAc nha san xuat dong co thong bao: Nhiing
dong co dau tién duoc san xuat dé st dung
ammonia ¢6 thé duoc lyu hanh trén thi truong
trong vong ba nam téi. Nhimg kho khin can khac
phuc d& ammonia duoc sir dung mot cach an toan
va hiéu qua la: Ammonia doc hai, né anh huong
dén dic tinh chay va tinh chét an mon, co so phap
ly @ quan Iy viéc sir dung ammonia trén tau can
duoc xay dung va ban hanh.

1.4. Methanol/ Ethanol

Methanol (CHsOH) va ethanol (C2HsO hay
C2HsOH) 14 hai loai con cd thé dwoc san Xuét tir

c4c nguon tai tao nhu gd, san pham ndng nghiép,
luong 16n khi tw nhién va khi d6t than da. Cac dic
diém cua nhiing nhién liéu nay 1a: Do nhét thap,
dé dang phun suong va tao hon hop véi khong khi
t6t hon, it khi thai do ty & nhién liéu/khéng khi
trong dbi cao, nong do oxy cao, ty Ié
hydrogen/carbon cao va cau tric khdng chira luu
huynh; kha nang 1am lanh bang phuong phép bay
hoi cao, ting hiéu suét thé tich trong qué trinh nap
va nén. Tuy nhién, can xem xét methanol boi c6
thé gay doc hai, an mon va tao ra mot lugng khi
nhiéu gap doi so véi dau diesel.

Methanol dang duoc sir dung trong nganh hang
hai qudc té vi nhién liéu nay phéat thai thap hon
viéc st dung nhién liéu hoa thach. San xuat
methanol dang ting déu qua cac nim, dat 160,46
trigu tan vao nam 2021 so véi 140 triu tin vao
nam 2018 [10]. San xuat methanol tir nhién ligu
hoa thach dan dén viéc thai ra cac khi nha kinh. Vi
vay, da c6 nhiéu chién dich thiic day san xuat tir
sinh khéi va ngudn ning luong tai tao, dan dén
tang chi phi. Dé phan tich toan dién vé loi ich tong
thé cua cac nhién liéu, viéc st dung danh gia vong
doi, xem xét cac tac dong mai truong cua maot hé
théng san xuat trong sudt vong doi ¢6 thé duoc ap
dung. Theo IPCC (2013), khi methane cé kha
ning gy hiéu ang nha kinh lan luot 1 86 lan va
36 1an so véi khi CO dua trén vong doi 1a 20 nim
va 100 nam. Hién tai, LNG duoc sir dung nhu mot
nhién liéu chuyén doi cho dén khi cac nhién liéu
thay thé khac nhu ammonia hoic hydrogen c6 san
va phd bién cho nganh hang hai. Céc yéu té nhu
thuan loi trong san xuét, hay khia canh kinh té cua
chu tau, danh gia vong doi, khia canh ky thuat va
danh gia muic do an toan déu la cac thanh phan
quan trong trong qua trinh danh gia. Nhiéu khia
canh can dugc phan tich dé nhién liéu hang hai dat
duoc tinh bén vimg vao nam 2030, do d6, #n nim
2050, nhién liéu sach s& dugc sir dung rong réi.
Cac danh gia vong doi, ro ri va khi thai ¢6 thé quan
trong khi xét dén cac khia canh méi truong. Chi
phi dau tr @& mua nhién liu thay thé c6 thé xem
xét trong cé&c khia canh kinh té.
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Bang 1. Pac diém mot s6 nhién liéu [9]-[14].

Chi s6 dic trung Diesel Methanol ~ Ethanol LNG Hydrogen
Mat d6 (kg/m?) 833-881 798 794 450 0.0838
Nhiét d6 tu chay (K ¢ 1 bar) 530 743 635 810 858
Gi6i han chay (% V) 0.7-5 6-36 3-19 4-16 4-17
Ty Ié khi trén co so khéi lugng 145 6.5 9.1 17.2 34.3
Gia tri toa nhiét rong (MJ/kg) 425 20.1 27.0 46-50.2 119.9
Van téc ngon hira (cm/s) 30 50 41 380 265-325
Nhiét d6 ngon lua (K ¢ 1 bar) 2327 2163 2193 2233 2318
S6 Octane 30 109 109 120 130
Sé Cetane 40-55 <5 8 -10 -
Ham lugng Carbon (% Wt) 85 38 52 75 0
Ham luong Hydro (% Wt) 15 12 13 25 100
Ham luong Oxy (% W) 0 50 35 0 0
Ham lugng luu huynh (% Wt) <350 ppm 0 0 0 0
Mming | Dubetaach |0l
Methanol, ethanol. : Y || Ammonia tir _
Py tmg hrtge | | chichinh
Lyra chon nhién ligu [I;]:1U:Tn“1l1ll-:11
Kink trude

Cruy dnh ena IMO

& kitth Thu thap va

phan tich cac
dir Ligu khao

sat

wiam khi nh

mim 2050

Bénh gia bén
it ddn win
nhien ligu thay
thé (LCA._.)

Hinh 1. Qua trinh nghién ctru thich g véi muc tiéu khdng phat thai khi nha kinh.

Viéc sir dung may chinh cho nhién liéu thay thé,
cdng nghé dé thuc hién chuyén doi kha thi tir sir
dung nhién ligu LNG sang nhién li¢u khong
carbon, san xuat ammonia xanh, thiét ké tau c6
kha nang str dung ammonia la nhién liéu cung voi
hé théng Iuu trir 1a nhitng van dé c6 tam anh
huong dén mat k§ thuat. Mot sb nghién ctru da dé
Xuét rang ammonia cd thé duoc sir dung nhu mét
nhién liéu hang hai trong twong lai. San Xuét
ammonia bang ngudn ning luong tai tao s& tao ra
mét nhién liéu khdng carbon va bén viing.

2. Phwong phap nghién ciru

Phuong phép nghién ctru dugc nhom tac gia su
dung trong nghién ctru nay la phuong phap khao
sat theo bang cau hoi, phong van chuyén gia co
kinh nghiém tir nhiéu bén lién quan nhu chu tau,
ky su thiét ké tau, t6 chic phan cép tau, co quan
quan 1y nha nudc vé hang hai, thuyén vién va cac
nha hoach dinh chinh séch, chién Iugc nang lwong
qudc gia. S6 phiéu nhan duoc danh gia 1a 46
phiéu/ 60 phiéu duoc gui di. Dir liéu thu nhan
dugc phan tich chuyén sau. Ngoai ra, dir liéu thu
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thap tir cc ngudn thong tin, tai liéu va cac cong
bé khoa hoc lién quan ciing dwoc phan tich. Qué
trinh thuc hién dugc tom tit nhu Hinh 1. Phuong
phép phén tich ra quyét dinh da thudc tinh duoc sir
dung trong nghién ctu nay la Fuzzy-AHP va mo
hinh héa trén phan mém C++ dé trich xuit cac
trong s6 di vai timg tidu chi. Piém trong s6 tong
cua ting loai nhién liéu 1a co so dua ra lya chon
t6i wu cho nhién lidu hang hai tuong lai [15]-[23].

3. Tiéu chi lya chen t6i wu nhién liéu hang
hai bén virng

Céc nhién liéu thay thé bén viing dugc lya chon
va so sanh la methanol, ethanol, LNG va
hydrogen. Nhién liéu hydrogen duoc cho la san
Xuét bang hé thong dién phan kiém theo yéu cau
va khong duoc luu trit trén tau. Can ctr dé nhom
tac gia xac dinh 09 tiéu chi danh gia la cac nghién
ctu ciia IMO cdng bb, gdm: GHG Study 2014 lan
3, GHG Study 2020 lan 4 [3]. Pic biét 1a GHG
Study 2020, da phan tich kha chi tiét cac khia canh
khéc nhau caa tirng nhién liéu thay thé. Hon nita,
theo két qua khao sét thuc tién tir c4c chuyén gia
trong linh vuc hang hai va nang luong Viét Nam
hién nay, cac nhién liéu thay thé dugc danh gia ¢
tirng tiéu chi, trong do, nén tap trung vao 09 tiéu
chi quan trong. Sau d6, bang ma tran duoc tao ra
¢6 tinh dén thang danh gia ctia cAc tiéu chi so sanh.
V6i nam thang danh gia cho tirng tiéu chi so sanh
va ky hiéu cua ching duoc trinh bay ¢ Bang 2.
Céc thang khac 1a can ctr vao két qua cua nhirng
cong trinh dugc cong bd dé noi suy vé thang 5.

Bang 2. Thang danh gia.

Thang danh gia Y nghia
1 Kém
2 Yéu
3 Trung binh
4 Kha
5 Tot

Cac tiéu chi so sanh dugc xac dinh thdng qua xem
xét dén d6 an toan cua tu, mic sir dung toan cau,
kha nang tiép nhién lidu, do bén, tinh d& &p dung,
c4c quy tic va quy dinh, hiéu suat va khi thai cua

dong co, anh hudng dén cac bo phan caa dong co
VA CAC van dé thuong mai.

3.1. An toan

An toan trén cac tau bién 1a mot van dé quan
trong, va cac cdng nghé mai cho tau bién dugc
danh gia dya trén yéu to nay. An toan cua cac
nhién ligu thay thé c6 thé dugce danh gia thong
qua mat do, nhiét do tu chay, gidi han chay, ty
I¢ hoi khi va nhiét do biéu kién Octane va
Cetane, cu thé nhu sau: Nhiét do tu chay cua
hydrogen cao nhat, LNG dang tht hai,
methanol ding thir ba va ethanol la thap nhat.
Diéu nay c6 nghia 1a hydrogen can nhiét d6 moi
truong cao nhat va ethanol can nhiét do thap
nhit dé tu chay. Gigi han chay cua nhién liéu 1a
chi s6 cua lwong nhién liéu can thiét trong
khong khi theo thé tich dé dét chay nhién liéu.
LNG c6 giGi han chay hep nhat 124 - 16%, trong
khi, Ethanol ¢6 tir 3% dén 19%, methanol 13 6 -
36%, va hydrogen c6 gigi han rong nhat tir 4%
dén 75%. Hydrogen dé dang chay véi ty & hdn
hop khi nha kinh khac nhau. Ty 1& hoi khi ti
wu dé dét chay nhién liéu hoan toan di Véi
methanol, ethanol, LNG va hydrogen lan luot
la 6,5; 9,1; 17,2 va 34,3. Methanol can luong
khong khi it nhat dé dét chay hoan toan, trong
khi, hydrogen can lugng khéng khi nhiéu nhat.
Hydrogen c6 s6 Octane cao nhat 1a 130 va
khong c6 s6 Cetane, LNG c6 s6 Octane 1a 120
va sb Cetane 1a -10. Ethanol va methanol c6
cuing sé Octane 1a 109, s6 Cetane lan luot 12 8
va thap hon 5 [9]-[14].

Théng tin v& cac bién phap an toan nay rat
can thiét dé danh gia su an toan tao ra bang céach
so sanh céc thdng sé ki thuat cua nhién lidu
thay thé. Theo dénh gia an toan ctia cac nhién
lieu thay thé, hydrogen dat 4, LNG dat 3,
methanol va ethanol dat 1.

3.2. Sw sén c6 toan ciu

Sy sin c6 toan cau la sy phéd bién trong viéc st
dung trén toan cau. Methanol va ethanol doi hoi
dién tich luu trir Ién hon so véi HFO hoac MDO
do kha ning nap nhién liéu, dan dén chi mot sé it
cong ty tau pha da didu chinh dong co tau cho
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nhién ligu methanol. Hon nita, viéc st dung
methanol va ethanol trong dong co diesel dai dién
cho mat cong nghé mai, diéu ndy, cling anh huéng
dén viéc str dung ching trén cac tau bién. LNG,
mac dU yéu cau dién tich luu trir gip doi so voi
HFO, lai la mét xu hudng hién nay véi viéc mo
rong khu vuc nap nhién liéu va sy quan tm ngay
cang 16n tir phia cac nha san xuit dong co lién
quan dén dong co diesel chay bang LNG. Mét s6
lugng dang ké cac tau di hoat dong hoac dang
duogc phét trién dé str dung LNG. Trong khi do,
viéc sur dung hydrogen, dugc tao ra thong qua hé
thdng dién phan kiém, khéng can dén dién tich luu
trir I6n va ha tang cung cap nhién liéu phuc tap.
Mot s6 cong ty da trién khai hé thong nay cho cac
tau hoat dong trén cac sdng noi dia tai Vuong quic
Anh, chung minh tinh hiéu qua caa cong nghé
nay. Tuy nhién, viéc ang dung trén tau bién van
con han ché. LNG dugc xem 1a mot xu huéng Véi
s6 luong dang ké cac (ng dung trén tau, nén dugc
danh gia 13 4 (twong déi tt) vé kha dung toan cau.
Hydrogen la cong nghé da dugc chang minh
nhung chi bt ddu duoc 4p dung trén tau bién,
nhan danh gia 1a 3 (trung binh). methanol va
ethanol nhan xét 2,5 diém (trung binh thip) do la
cbng nghé mai néi va co sb luong ting dung hién
tai han ché.

3.3. Kha ning cip nhién liéu

Kha ning cung cap nhién liéu lién quan dén su
san c6 toan cau. Néu nhiéu tau yéu cau sir dung
mot loai nhién liéu cu thé, kha ning cung cap
nhién liéu cho loai d6 sé cao. Viéc su dung
methanol va ethanol trén c4c tau bién dang gioi
han, va diéu ndy anh hudong dén kha ning cung
cap nhién liéu cho cé4c tau sir dung loai nhién
liéu nay. Trong khi d6, viéc sir dung LNG dang
gia ting nhanh, va anh huéng dén viéc cung cap
nhién liéu.

Mic di kha ning cung cap nhién liéu LNG
dang phat trién, nhung van chua thé dap ung
mang ludi cung cap toan cau. Bai diém yéu duy
nhat cua hydrogen 1a can nuéc tinh khiét, nén
duoc danh gia 1a 4 (twong dbi t6t). LNG nhan
xét 3 diém (trung binh) do c6 céc khu vuc cung

cap nhién liéu nhung chuwa da. Methanol va
ethanol nhan xét 2 vi kha ning cung cp nhién
ligu bi gici han.

3.4. Tinh bén virng cta nhién liéu

Khéi niém “tinh bén” cua cac nhién liéu thay
thé lién quan dén thoi gian st dung 6n dinh.
Téng du trix nhién liéu toan cau, su sin co, kha
nang cung cp va xu hudng twong lai dinh hinh
danh gia. Ethanol va methanol chu yéu dugc tao
ra boi khi tw nhién, than da va sinh khdi. Ca hai
nhién liéu nay déu phu thudc vao du trir than da
va khi tu nhién trén toan thé gisi, ciing nhu ty
1& san xuat tir ngudn sinh khéi.

Cac nhién liéu nhan dugc xép hang theo
nhiéu yéu t6 tir 1 dén 3, véi tong diém d6 bén la
12. Hydrogen dat diém cao nhat 12 5, LNG dat
diém 4, methanol va ethanol cung dat diém 3.
Panh gia 6 bén nay cho phép cac nhién liéu
thay thé dap ung nhu ciu niang luong va bén
ving.

3.5. Kha ning thich nghi di véi tau hién co

Kha ning thich nghi vai cac hé théng nhién liéu
thay thé 1a cao hon. Tuy nhién, do khéng gian
han ché va cac sira d6i can thiét cho dong co
chinh, viéc &p dung cac hé thbng mai cho cac
tau hién tai tré nén kho khin. Hé thong nhién
liéu methanol va ethanol can c6 bé nhién liéu
méi hodc thay doi két ballast cua tau thanh két
nhién liéu. Can dén noi cho bom chuyén doi va
bom 4p suét cao, dé cung cap nhién liéu cho
dong co chinh phai c6 hai 16p 6ng dan. Pong co
chinh can cac bd phun nhién liéu va bom nhién
liéu.

Viéc cung cap LNG cho méy chinh va diéu
kién trong két, cac tau chay bang LNG can ¢
két thiét ké dac biét va khdng gian két ndi két.
Tau ciing can khong gian théng gid khi, ng dan
khi hai I6p, cac tram nhan nhién liéu dac biét
duoc bao vé va khong gian an toan cho budng
diéu khién may. May chinh dugc thay ddi twong
tu nhu cac tau chay bing methanol va ethanol.

Mic du hydrogen khong can nhiéu diéu kién
dac biét nhat dé thich nghi hé thng vai tau hién
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6, nhung van can mot s6 sip xép. Do do, nd
duoc Xép hang 4-mot Xép hang tuong ddi tbt.
Ethanol va methanol xép hang 3, béi sé luong
stra d6i vira phai. LNG duoc xép hang 2, do sé
lwong sira d6i 16N can thiét trén cac tau hién co.

3.6. Hiéu suat dong co

Nhién liéu thay thé anh huong dén hiéu suat
dong co. Boi vi ching c6 nhiét tri thap hon,
methanol va ethanol 1am giam hiéu suat dong
co va lam tang muc tiéu hao nhién li¢u co ban
trén don vi cdng suat. Do gia tri nhiét luong cao
hon va dic tinh d6t chay t6t hon caa ching, viéc
str dung hydrogen hoic LNG lam ting hiéu suét
may va giam muc tiéu hao nhién liéu co ban
trén don vi cong suat. Methanol va ethanol c6
tac dong tiéu cuc dén hiéu suit dong co, trong
khi, LNG va hydrogen c6 tac dong tich cuc. Sir
dung cong thie (1) dé thuc hién phép tinh:

Ey = X(E; - Fix) 1)
Trong do:
Ex 1a lwong khi thai caa nhién liéu k duoc
danh gia;

Ei 1a lwong khi thai loai i d6i vai nhién liéu
k;

Fik 1a anh huong cua nhién liéu thay thé loai
k dbi voi phat thai khi thai loai i. Gia tri bang 0
khi anh huong tang va bang 1 khi anh huong
giam d6i vai mdi loai khi thai cua ting nhién
liéu thay thé.

Bang 1. Luong khi va két qua danh gia
[4], [10]-[14].

Loai Luong Trong Két qua

khi thai (tan) i) thang 5
CO2 949 tri¢u 12 5
CO 936 nghin 2 2
NOx 19.002 triéu 9 4
SO« 10.240 tri¢u 9 4
PM 1.402 triéu 4 3
THC Khoéng xac dinh 1 1

Chura c6 nghién citu Vé so sanh tac dong cia cac
nhién liéu thay thé ddi vai hiéu suat caa dong
co, vi vy, khdng thé tim ra trong sé. Do do,

methanol va ethanol duoc xép hang & muc 1 boi
tac dong tiéu cuc cua chdng, trong khi, LNG va
hydrogen dugc xép hang ¢ mirc 5 do tac dong
t6t d6i véi hiéu suat dong co.

3.7. Tac déng dbi véi khi thai

Dé giam khi thai tir van tai bién 1a ly do chinh
dé str dung nhién liéu thay thé trén tau. CAc loai
khi thai kh&c nhau bi anh hudng boi cac nhién
liéu thay thé. SOx va CO2 giam khi thai vi nhién
liu c6 ham lwong carbon va luu huynh thap.
Methanol va ethanol giam NOx, SOx va PM,
tang CO2 va CO. LNG giam COz2 gigi han, giam
95% NOx, 100% SOx va 99% PM, nhung né
phat tan khi methane. Cong nghé hién dai da
loai bo no tir dong co diesel hai thi va giam
xudng mirc tdi thiéu & dong co diesel bon thi.
Vi vay, khi thuc hién danh gia, khong c6 ro ri
khi methane. Cudi cung, hydrogen giam khi
thai CO2, CO, SOx va PM, khi thai NOx c6 thé
tang hoac giam dua trén diéu kién hoat dong cua
dong co [10], [11], [12], [13], [14]. Két qua cho
thdy LNG, hydrogen va amonia dat mac 5 cao

nhét, methanol va ethanol dat dugc mic 3 trung
binh.

3.8. Tac dong thwong mai cia nhién li¢u thay
thé

Tac dong thuwong mai cua nhién li¢u thay thé
bao gom viéc giam kha ning chd hang hoa,
lwong nhién liéu cho chuyén di va kha niang nap
nhién liéu. Methanol va ethanol cé thé duoc luu
trir trong mot két chara nhién liéu riéng biét mai
hodc khong gian két da co trén tau nhu két nudc
ballast. Néu str dung két chta riéng biét, can
khéng gian cho két chira bo sung va c6 thé duoc
cung cap tir khdng gian chd hang hoa. Hon nira,
hé thong methanol va ethanol can khong gian
phong bom riéng biét, c6 thé chiém khdng gian
tai khu vuc hang hdéa. Nhién liéu LNG phai
duogc luu trir trong cac két chuyén biét duoc
thiét ké riéng, va nhitng két nay chiém khong
gian 16n trén boong hodc dudi ham tau, chiéu
dai cia tau dai hon dé van chuyén cing sb
lwong container tai mét tau st dung nhién liéu
LNG. Dung tich hang hoa cua tau cho container
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loai feeder giam di 4% do két chira LNG.
Khéng gian thuc té cua két methanol va LNG
thay doi tir tau nay sang tau khac. Hydrogen c6
thé khdng can dén két chira, vi né duoc san xuat
theo y&u cau trén tau. Chi can két chta nude
tinh khiét, néu khéng c6 may tao nuéc ngot trén
tau. Cac bo phan thiét bi hé thong cho hydrogen
it hon va chiém khéng nhiéu khong gian cé thé
dugc cung cap tai buong may.

Do su khac biét vé mat do va gia tri nhiét
thap hon giira cac nhién liéu, luong nhién liéu
can cho cung mot chuyén di khic nhau.
Methanol va ethanol cé khoang cung mat do voéi
dau diesel, tuy nhién, c6 gia tri nhiét thip hon
hai lan. Can gip doi luwong methanol va ethanol
nhim thay thé dau diesel dé san xuét cing
luong nhiét phat ra. LNG c6 muc gia tri nhiét
thip hon gié tri trung binh, nhung c6 mat do chi
bang mot ntra so véi dau diesel, can khoang gap
d6i khong gian bé chtra cho cling mat chuyén
di. Khi nghién ctru moét tau chd Ro-Ro, véi viéc
su dung nhién liéu LNG, lugng tiéu thu hang
ngay cua LNG 14 19 tan va cho mét chuyén di
hai ngay la 38 tin. Dung tich két chtra can thiét
la 84 m3 cho 38 tan nhién liéu LNG. Nhu vy,
két khoang 38m?, néu nhién liéu tiéu thy 13 HFO
hoac MGO.

Kha ning cung cip nhién liéu caa tau anh
huong dén tuyén duong cua mot tau. Néu mot
cang khong du nhién liéu, tau phai thay doi
tuyén duong va hudng toi cang hoic khu vyc
c6 kha nang nap nhién liéu. Tinh huéng nay 1am
tang chi phi cho mdi chuyén di ciia chu tau.
Hydrogen 1a nhién liéu c6 kha niang cung cap
t6t nhat, LNG & muc trung binh, methanol va
ethanol c6 kha niang nap nhién liéu thap nhit.
Cho nén, chi phi mdi chuyén di cao nhat la khi
sur dung methanol va ethanol, mirc trung binh la
LNG va thap nhat 1a hydrogen. Hydrogen duoc
diém 5, methanol, ethanol va LNG duoc diém
3 vi cac nhugc diém caa chang.

3.9. Chi phi

Chi phi bao gém céc chi phi vén (CapEx) va cac
chi phi van hanh (OpEx) cua viéc ap dung

nhitng hé théng nhién liéu thay thé trén tau.
CapEx 1a cac chi phi dau tu bao gdm cac thanh
phan cua hé thong, cai tién dong co va su diéu
chinh budng may. Chi phi cai tién dong co phu
thuoc vao loai tau va kich thudc tau. Chi phi
CapEx cua hé thdng nhién liéu methanol bao
goém chi phi cai tién dong co va su diéu chinh
an toan caa budng may. Phan 16n chi phi cai tién
cua hé théng LNG bao gom cac két chira LNG
va cac hé théng an toan cua hé thdng nhién liéu.
Chi phi dic biét cua két chira LNG duoc thiét
ké riéng biét khoang hon 3000 USD/m. Su
dung hydrogen bang hé théng dién phan kiém
c6 it thanh phan hé thdng nhu don vi té bao dién
phan, bom, 6ng va hé thdng an toan, khéng can
thiét phai sira d6i may chinh. OpEx la cac chi
phi van hanh bao gdbm céc chi phi bao dudng,
chi phi tiéu hao va gia nhién li¢u. Chi phi bao
dudng lién quan dén céc khoang thoi gian bao
dudng dong co va do phuc tap cua hé thdng. Co
thé ky vong rang khoang thoi gian bao dudng
ngan di khi sit dung methanol, ethanol va
hydrogen lam nhién li¢u va khoang thoi gian
bao dudng rong hon khi sir dung LNG. Str dung
Khi tu nhién lam nhién liéu cho dong co diesel
lam ting khoang thoi gian bao dudng tir ba dén
bén 1an so véi hoat dong bang dau diesel [10],
[13]. P6 phuc tap cua hé thong 1a mot yéu td
khéc anh huéng dén chi phi bao dudng.

Chi phi tiéu hao bao gom céc chi phi dau bdi
tron, phu ting va céac chi phi b sung cho viéc
hoat dong cua hé thong. Cac loai dau béi tron
gia ré ¢ thé duoc sir dung do thiéu luong luu
huynh trong LNG va hydrogen, khdng can thay
dau boi tron trong khoang thoi gian gan hon so
vé6i hoat dong bang HFO. Tan suit sir dung cac
phu ting lién quan dén hiéu tng cua cac nhién
lieu thay thé ddi vai budng dét dong co, chi phi
bao dudng.

Chi phi b6 sung cho methanol va ethanol 1a
cac hop chét hoa tan. Néu dugc tron trudc voi
nhién liéu diesel hoac HFO trong két chira, can
phai thém dung moi dé ngin sy tach biét cua
methanol va ethanol khoi thanh phan nhién liéu
da tron. Thay rang, phuong phap phun swong
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khong can su tron trudc cua hdn hop nhién liéu.
Methanol va ethanol dugc luu trir trong mot két
chua riéng biét, nén hé théng khong can dung
moi. St dung hydrogen biang hé thdng dién
phan kiém c6 chi phi b sung cho gié tri nudc
tinh khiét va gia tri potassium hydrogenxide
(KOH). Trang bi may tao nudc ngot trén tau
khéng can cung cap nudc tinh khiét, nhung néu
khdng c6 may tao nudc ngot, chi phi nudce tinh
khiét dugc thém vao OpEx. Gia tri nudc tinh
khiét dao dong trong khoang tir 35 dén 55
USD/tan. Thanh phan KOH dugc sir dung dé
bién nudc tinh khiét thanh nudc kiém dung do
d6 dan dién. KOH trong dung dich nén chiém
25 - 30% khdi lugng tong dung dich dé dat dugc
d6 dan tét nhat. Gia tri KOH dao dong tir 900
dén 1200 USD/tan dbi véi cac nha san xuat
khéc nhau. LNG khong c6 bat ky chi phi bd
sung cho viéc hoat dong cua hé théng nhién
liéu. Gia nhién liéu 12 mot yéu té quan trong
trong kinh doanh thuong mai. Gia LNG cao hon
so véi methanol va ethanol. Viéc su dung
hydrogen bang hé thong dién phan kiém la san
xuat nhién liéu bang céch tiéu thu nuéc tinh

khiét, nén gia nhién liéu khong duoc xem xét
cho hé thdng nay. Do d6, LNG va hydrogen
dugc danh gia & muc 4, methanol va ethanol
duoc danh gia & muc 3.

4. Két qua va thao luan

Do ¢6 san trén toan cau, nhién liéu LNG dang
tré nén phé bién hién nay. Nguoc lai, Hydrogen
duoc tao ra boi mot hé théng dién phan kiém
trén tau va can nudc sach dé cung cap cho cac
tau khéng c6 may tao nudc ngot, nén kha nang
cung cap cho tau cao hon so véi bat ky nhién
lieu thay thé. Céc yéu té nhu dy trix nhién liéu
toan cau, sy cd san, kha ning cp nhién liéu va
xu huéng trong twong lai déu anh hudéng dén
viéc danh gia d6 bén. San xuat hydrogen théng
qua hé thong dién phan kiém sir dung nudc tinh
khiét duoc tim thay dé dang. Hydrogen c6 kha
ning cung cap cao nhat, va diéu nay cho thay
rang, trong twong lai, cac ngudn ning luong tai
tao nhu hydrogen dugc ua chuéng hon. Mac du,
dic diém duy nhit caa hydrogen la khong san
c6, nhung diéu nay khong anh huong dén két
qua danh gia do bén viing cia hydrogen.

Bang 4. Két qua dénh gia nhién liéu thay thé.

Tiéu chi Hydrogen LNG Methanol Ethanol Trs%ng
T1: An toan 4 3 1 1 0.292
T2: Sy sin ¢ toan cau 3 4 2.5 25 0.042
T3: Kha ning cap nhién li¢u 4 3 2 2 0.045
T4: Do bén viing cua nhién li€u 5 4 3 3 0.052
T5: Kha niang thich nghi ddi vai cac tau hién co 4 2 3 3 0.061
T6: Hiéu suit may 5 5 1 1 0.136
T7: Tac dong ddi voi khi thai 5 5 3 3 0.174
T8: Tac dong thuong mai ctia nhién liéu thay thé 5 5 3 3 0.089
T9: Chi phi 4 4 3 3 0.109
Téng diém 39 35 21.5 21,5 1.000

Céc tinh chét két cau cua nhién liéu thay thé
cling nhu mirc do d6t chay cua chung da dugc
xem xét. Hydrogen duoc coi la nhién ligu thay
thé an toan nhat cho tau. Bang 4 thé hién két qua
danh gia tong thé va trong sb tinh toan theo
Fuzzy AHP cho ting tiéu chi. Bang 5 thé hién

trong s6 cudi cung ddi véi timng tiéu chi cho mdi
nhién liéu. Theo do, Hydrogen la nhién liéu
thay thé dung dau véi gia tri trong sb 1a 4.409,
xép thu hai 1a LNG voi 3.940, va cudi cung,
Methanol va Ethanol cung dat gia tri 2.078.
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Bang 5. Trong s6 danh gia cudi cung.

Tiéu chi Hydrogen @ LNG  Methanol Ethanol
T1: An toan 1.168 0.876 0.292 0.292
T2: Su sin co toan ciu 0.126 0.168 0.105 0.105
T3: Kha nang cap nhién liéu 0.18 0.135 0.09 0.09
T4: P9 bén viing ciia nhién li¢u 0.26 0.208 0.156 0.156
T5: Kha ning thich nghi ddi véi cac tau hién co 0.244 0.122 0.183 0.183
T6: Hiéu suit may 0.68 0.68 0.136 0.136
T7: Tac dong ddi véi khi thai 0.87 0.87 0.522 0.522
T8: Tac dong thuwong mai ciia nhién lidu thay thé 0.445 0.445 0.267 0.267
T9: Chi phi 0.436 0.436 0.327 0.327
Trong s cudi cing 4.409 3.94 2.078 2.078

5. Két luan va kién nghi

Khi xem xét cac tinh chat két cAu cua nhién liéu
thay thé ciing nhu mirc d6 d6t chay, hydrogen
duoc xem la nhién liéu thay thé an toan nhat cho
tau. Piém danh gia téng thé cua nhién liéu nay
la cao nhét. Do d6, nhém nghién ctu kién nghi
mét s6 nodi dung sau:

(i) Xay dung 16 trinh qudc gia vé sir dung
nhién liéu carbon thap va nhién liéu sach ddi véi
tau bién, ciing nhu cac phuong tién thuy hoat
dong trong viing bién Viét Nam;

(ii) Ban hanh cac chinh sach hd trg cho chi
tau, nguoi quan ly khai thac tau thuc hién
chuyén dbi nhién liéu cho cac tau hién cé;

(iii) Khuyén khich déng méi cac tau st dung
nhién liéu sach, trong d6, hydrogen la nhién liéu
duoc vu tién;

(iv) Cap nhat cac chuong trinh dao tao va
huan luyén thuyén vién vé quan ly va khai thac
cac tau sir dung nhién liéu phat thai thip va
khong phat thai, trong d6, uu tién LNG va
hydrogen.

Phu luc A. Bang cau héi khao sat @i véi 1 loai nhién ligu cu thé

STT Cau héi Mirc danh gia

Panh gid an toan nhién li¢u thay thé dua trén n}ét dQ, nhiét do tu

1  chay, gidi han chay, ty 1€ hoi khi va nhiét d0 bicu kién Octane va (1) (2) (3) &) (5
Cetane.
Xép hang nhién li¢u thay thé trong nganh hang hai theo tinh sin c6

2 & moi noi trén thé gidi vao nam 2030 0 @ & & 6

3 Kha ning cp nhién liéu nay ¢ cac cang bién M @ B @ O
D0 bén viing clia nhién lidu lién quan dén thoi gian sir dung 6n dinh

4 dwa trén ngudn san xuat bén viing (LCA) 0 @ & & 6
Kha ning thich nghi d6i v6i cac tau hién c6 lién quan dén viée gidi

S han khong gian va sura doi can thiét cho dong co O @ & @ 6

6 Danh gia nhién liéu thay thé anh huong dén hiéu suit dong co M @ 3G @ 6O
Panh gia kha nang giam luong khi thai nha kinh d6i véi nhién liéu

7 & & glam Hong OB RRCORNORE!
thay thé
Danh gi4 tac dong thuong mai ciia nhién liéu thay thé bao ,gém

8 viéc giam kha nang chd hang hoa, lugng nhién li¢u cho chuyéndi (1) (2) 3) @) (5

va kha nang nap nhién li¢u

10
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Panh gia chi phi bao gdm cac chi phi vén (CapEx) va cac chi phi

9  van hanh (OpEx) clia viéc ap dung cac hé théng nhién ligu thay thé (1) (2) 3) @) ()
trén tau
Lol cam on nhiém vu khoa hoc va cong nghé cip Bo (Bo

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Dai
hoc Hang hai Viét Nam trong d¢ tai ma sé:
DT23-24.05.
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