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TOM TAT: Trong bdi cdnh nganh van tai carbon
thap phai dat duoc muc tiéu vao nam 2050, ngudi
ta d&t nhiéu hy vong vao cac nhién liéu thay thé
trong cac né luc day trién vong dé giam thiéu cac
phat thai SOx, NOx va CO, cling nhu tinh bén ving.
Muc tiéu clia nghién cu nay 1a danh gia trién vong
cla 7 loai nhién liéu thay thé cho nganh van tai
bién bing cach ap dung phuong phap phan tich ra
quyét dinh da tiéu chi két hop SWOT véi AHP va
dac biét xem xét dnh hudng cla cac uu tién khac
nhau cla cac bén lién quan. K&t qua nghién clu
da cho thdy LNG la nhién liéu cé nhiéu tiém ning
va trién vong nhat dé trd thanh nhién liéu thay thé
cho HFO trong nhitng n&m t4i nham thuc hién cac
muc tiéu chung cla IMO clng nhu cam két cla
Viét Nam tai COP26 vé cit gidm phat thai dong
CO, dén nam 2050.

TU KHOA: Van tai bién, déng co tau thdy, nhién
liéu thay thé, phan tich ra quyét dinh da tiéu chi.

ABSTRACT: With the ambitious goal of achieving
a low-carbon transportation sector by 2050,
alternative fuels have emerged as promising
solutions fo mitigate SOx, NOx and CO, emissions
while enhancing sustainability. This work aims to
evaluate the prospects of seven alternative fuels
for the maritime industry using a multi-criteria
decision analysis approach that integrates SWOT
analysis with AHP. The study particularly considers
the influence of different stakeholder priorities.
The findings reveal that LNG (Liquefied Natural
Gas) holds the most potential and promise as
an alternative fuel to HFO (Heavy Fuel Oil) in the
coming years to achieve the common goals of
the IMO (International Maritime Organization) and
Vietnam's COP26 commitments for CO, emission
reduction by 2050.

KEYWORDS: Marine transport, marine engines,
alternative fuels, multi-criteria decision analysis.

1. DAT VAN DE

Van tai bién déng vai trd quan trong trong thuong mai
toan cau nhung cling gay 6 nhiém moi trudng do phat thai
khi nha kinh [1]. D€ giai quyét van dé nay, T6 chuc Hang
hai Quéc té (IMO) da dé ra cac quy dinh va chién lugc gidm
thiéu khi thai. Mot s6 gidi phap tiém niang bao gom sl
dung nhién liéu thay thé nhu khi tu nhién héa léng (LNG),
khi sinh hoc hoa 1dng (LBG), metanol, hydro... Viéc lua
chon nhién liéu phu hgp can can nhac nhiéu yéu t6 nhu
hiéu qua, chi phi va tac ddng moi truang [2]. Cac nghién
ctu thém vé cac lua chon nhién liéu, dac biét la nhién liéu
sinh hoc, la can thiét dé dua ra chién lugc giam thiéu khi
thai hiéu qua nhat.

Nhiéu nghién ctu da dugc thuc hién dé danh gia cac
Iya chon nhién liéu thay thé cho dong co tau thay, von cha
yéu sir dung nhién liéu hoa thach. Cac nghién ciu nay xem
xét nhiéu yéu t6 khac nhau va cé trong tdm khac nhau tuy
theo quan diém cula cac bén lién quan va chuyén gia [3].
Bang cach 4p dung phan tich quyét dinh da tiéu chi, LNG va
hydro thudng dugc danh gia cao han metanol va ethanol
cho Ung dung van tai bién [4]. Tuy nhién, két qua nghién
ctru phu thudc vao nhiéu yéu t6, bao gobm loai nhién liéu
dugc danh gia, gia dinh vé quy trinh san xuat nhién liéu,
hiéu suat dong co hién tai va y kién cla cac chuyén gia
tham gia nghién ctu [5]. Do dé, can c6 thém nghién ciu
dé danh gia nhiéu loai nhién liéu thay thé hon, bao gém
nhién liéu sinh hoc va phan tich ky luéng hon tac dong ctia
cac tiéu chi khac nhau déi véi xép hang nhién liéu.

Nghién ctu nay st dung phuong phap phan tich
quyét dinh da tiéu chi dé xem xét anh hudng cla cac uu
tién khac nhau tu cac bén lién quan. Cac loai nhién liéu
thay thé dugc xét bao gém: Khi tu nhién héa long (LNG),
khi sinh hoc héa 16ng (LBG), metanol ti khi tu nhién (Me-
HT), metanol tai tao tU sinh khoi (Me-TT), hydro (H2) tu khi
tu nhién (H2-HT) hodc dién tai tao (H2-TT), dau thuc vat
da qua xt ly hydro (HVO) va nhién liéu nang (HFO) dé so
sanh. Nghién ctu danh gia cac yéu té kinh té&, ky thuat, moi
trudng va xa hoi anh hudng dén lua chon nhién liéu. Phan
tich da tiéu chi xép hang cac tuy chon nhién liéu dua trén
dau vao ti cac bén lién quan st dung phuong phéap phan
tich tha bac (AHP) két hop véi phan tich SWOT.
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2.NOI DUNG

2.1. Phuong phap nghién ctiu

Phan tich SWOT (diém manh, diém yéu, co hdi, thach
thic) 1a moét cong cu phé bién dé danh gia chién lugc, xem
xét cac yéu t6 tac dong va thuc ddy déi mdi [6]. Phan tich
SWOT dugc st dung rong rai dé danh gia tiém nang cua
cac ngudn nang lugng méi va nhién liéu thay thé trong
linh vuc giao théng xanh, bao gém cac khia canh céng
nghé, ky thuat, kinh t&, moi trudng, chinh sach va xa hoi.
Tuy nhién, SWOT c¢6 han ché khi giai quyét cac van dé phtic
tap do tinh dinh tinh va thiéu di liéu dinh lugng dang tin
cay [7]. Phuong phap phan tich tha bac (AHP) la mét ky
thuat phé bién trong phan tich quyét dinh da tiéu chi, dac
biét pht hgp cho linh vuc giao théng. AHP giup két hop
d liéu dinh lugng va dinh tinh, déng thai xem xét quan
diém cla cac bén lién quan khac nhau. AHP dua trén so
sanh theo cap cac lua chon thay thé va tiéu chi dé xép
hang ching. Xép hang dua trén hiéu suat tuong déi cta
mot phuong an so véi cac phuong én khac déi véi mot bo
tiéu chi va tdm quan trong tuong doi cla tiéu chi trong
viéc hoan thanh muc tiéu dé ra [8]. K&t hgp SWOT va AHP
giup danh gia toan dién hon vé tiém nang cta cac nhién
liéu thay thé cho van tai bién, dong thai dua ra quyét dinh
sang sudt trong viéc lua chon nhién liéu phu hop.

2.2. Lua chon nhién liéu thay thé va tiéu chi

Cac khia canh kinh té (vén dau tu cho hé théng déng
luc, chi phi van hanh, gid nhién liéu), ky thuat (co s& ha
tang san c6, nguén cung cap nhién liéu dang tin cay), moi
trudng (axit hda, stc khoe, bién dsi khi hau) va xa hoi (an
toan, luat phap) la nhiing tiéu chi chinh trong danh gia.
Cudc khdo sat da trinh bay cho cac bén lién quan téng
cdng 23 yéu t6 dugc dé xuat, yéu cau ngudi tra 1oi chon
trong s6 cac yéu té nay, cac yéu t6 ma theo quan diém cua
ho la quan trong nhat khi lua chon cac nhién liéu thay thé
[9]. Cac yéu t6 dugc han 40% s6 ngudi dugc khédo sét néu
tén da duogc lya chon va dua vao lam tiéu chi phu trong
déanh gia.

2.3. So sanh theo cap vé hiéu suat si dung nhién
liéu thay thé

D(t liéu dugc st dung dé thé hién cac tiéu chi quyét
dinh khac nhau dugc trinh bay trong Bdng 2.1, v&i cac gia
dinh co ban dugc mo ta bén dudi. Déi véi cac tiéu chi phu
khoéng thé dugc biéu thi bdng mot tham sé théng tin dinh
lugng duy nhat (co s§ ha tang san ¢, ngudn cung cap
nhién liéu dang tin cay, an toan va luat dinh), thang do 4
cap (1-4) dai dién cho kém, trung binh, kha va t6t dugc s
dung dé chdm diém cac khia canh co ban va muc trung
binh dugc st dung dé thé hién cac tiéu chi phu.

Béng 2.1. Dit liéu thé hién hiéu sut cac nhién liéu thay thé theo cac tiéu chi phu khac nhau

Tiéu chi phu HFO | HvO LNG LBG Me-HT Me-TT H2-HT | H2TT
Co's& ha tang san co 41 3,6 2,7 1,9 2,4 2,1 1,4 1,2
Nguén cung cap nhién liéu dang tin cay 3,3 1,6 2,7 2,4 2,5 2,1 1,6 2,8
Et‘/aN"‘Ja)”g axithoa theo mol H+ tuiong duong (mol |4 1553 | 000025 | 0,000085 | 0,000085 | 000022 | 000023 0 0
E‘JC) dong t6i stic khoe tuang duong v&i PM2,5 g/ | o 051 | 00045 | 00015 | 00015 | 0,0033 0,0034 0 0
Bién ddi khi hau tinh theo GWP 100 ddi v6i khi
gy tiong duong (/M) 9 32 83 55 92 21 133 22
Vén dau tu cho hé théng déng luc xét vao nam
2020 (S/kW) 6.050 | 5770 | 6.405 6.405 5.940 5.940 9.270 9.270
Chi phi van hanh tinh bang xét vao nam 2020 ($/ 5 55 9,2 9,2 64 6,5 - 1,5
MWh)
Gi4 nhién lidu du kién nam 2030 ($/GJ) 10 28 8 17 12,5 25 17 38
An toan 21 34 23 23 21 2,1 1 1M
Luat phap 21 3 29 3,2 2,8 33 3,38 41

2.4.Trong sé cha cac tiéu chi va tiéu chi phu véi nhém lién quan trong linh vuc van tai bién
O vong dau tién, tat ca cac bén lién quan tao ra cac ma tran so sanh theo cap riéng lé cho cac tiéu chi va cho tung

nhom tiéu chi phu dua trén s thich cia ho bang cach sir dung thang do co ban cla cac s6 tuyét d6i cho cudng do dugc
xac dinh bdi Saaty [10]. Bang cach téng hgp cac muc dé uu tién riéng 1& nhd st dung trung binh hinh hoc ¢6 trong s6 va
gia dinh rdng méi trong s6 riéng & déu quan trong nhu nhau, mét trudng hop co s da dugc tao ra, thé hién “quan diém
téng hop” clia toan bd nhém lién quan. G vong thit hai, cac bén lién quan dugc sdp xép thanh cadc nhém lién quan dén
chuyén mén chinh cta ho va dai dién cho quan diém cua (i) cha tauy, (i) co quan chic nang, (i) nha san xudt nhién liéu va
(iv) nha san xuat dong co.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Hiéu suat tuong déi ciia cac nhién liéu thay thé

Hiéu suat tuong d6i clia cac nhién liéu thay thé dugc nghién clru theo tiing tiéu chi phu dugc dua vao va hiéu suat
téng thé dugc udc tinh dudi dang uu tién chudn hoa. Gia tri cao thé hién hiéu suat dugc uu tién han. LNG cé gia nhién liéu
thap nhat. HFO c6 uu thé nhat vé co sé ha tang san c6 va nguén cung cap nhién liéu dang tin cay, déng thai ciing vaéi HVO
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¢6 chi phivan hanh thap nhat. HVO c¢6 chi phi dau tu thap nhat va mang lai hiéu qua t6t nhat vé mat an toan. Hydro (ca hda
thach va tai tao) c6 tadc dong axit hda va stic khde thap nhat. Me-TT va H2-TT c¢6 tac dong dén bién ddi khi hau thap nhat,
trong khi H2-TT c6 hiéu suat t6t nhat theo quy dinh sap téi.

3.2.Trong sé cia cac bén lién quan trong tiéu chi

Tam quan trong tuong déi cla ting tiéu chi phu dugc xac dinh dudi dang muc dé uu tién chudn hoa va dugc trinh bay
trong Bdng 3.1. Gia nhién liéu Ia tiéu chi kinh té€ quan trong nhat va ngudn cung cap dang tin cdy la tiéu chi ky thuat quan
trong nhat trong moi trudng hgp. Bién ddi khi hau dugc coi la tiéu chi méi trudng quan trong nhat, ngoai trir viéc cac nha
san xudt dong co coi tdc déng dén stic khoe la quan trong hon. Phép luét sap téi la tiéu chi xa hoi quan trong nhat, ngoai
trur viéc cac chli tau coi an toan la quan trong hon.

Béng 3.1. TAm quan trong tuong déi cla timg tiéu chi phu duoc xéc dinh dudi dang mic dé vu tién chuan héa

Uu tién
. s 2 2 A s 2 Kp o hiA L gia - P Két hop tat ca cac
Tiéu chi phu Nha san xuat dong co | Nha san xuat nhién liéu Cha tau Co quan chic nang bén lién quan
Muc uu . | ThUtu uu . | Thutu uu . | Thif tu uu . | Thu tu uu .,
La Trong s6 ial Trong s6 nl Trong s6 ia Trong sé al Trong s6
tién tién tién tién tién

Co s& ha tang sén co 2 0,21 2 0,21 2 0,21 2 0,18 2 0,29
Cung cap nhién licu 1 0,82 1 0,82 1 0,82 1 0,83 1 0,73
déng tin cay
Axit hda 2 0,25 3 0,12 3 0,11 2 0,21 3 0,21
Thay d6i khi hau 3 0,12 1 0,57 1 0,68 1 0,74 1 0,52
Tac dong suc khoe 1 0,64 2 0,31 2 0,23 3 0,08 2 0,31
V6n dau tu cho hé 2 024 2 0,24 2 0,21 2 0,25 2 0,26
théng dong luc
Chi phivan hanh 3 0,13 3 0,13 3 0,07 2 0,26 3 0,17
Gia nhién liéu du kién 1 0,66 1 0,66 1 0,73 1 0,51 1 0,58
An toan 2 0,17 2 0,17 1 0,8 2 0,25 2 0,49
Luat phap 1 0,84 1 0,84 2 0,21 1 0,76 1 0,52

3.3. Xép hang cac nhién liéu thay thé

Két qua xép hang nhién liéu khac nhau gitta cdc nhém bén lién quan dugc thé hién trong Bdng 3.2. VSi nhom két hop,
LNG va HFO dan dau, theo sau la HVO va H2, sau d6 la metanol tai tao va metanol héa thach. Theo quan diém cla chu tau/
nha san xuat, LNG va HFO dan dau, theo sau la metanol hoa thach. Trong khi d6, hydro tai tao dan dau, theo sau la metanol
ti tao va HVO vdi quan diém clia co quan chiic ndng. Két qua cho thay, cac bén lién quan khac nhau c6 uu tién khac nhau
vé lua chon nhién liéu thay thé. LNG va HFO dugc ua chudng vé mat kinh t&, nhung hydro téi tao va nhién liéu tai tao khac
6 lgi thé vé moi trudng. Lua chon t6i uu phu thudc vao su can bang gilta cac yéu té kinh t&, moi trudng va quy dinh.

Muic do quan trong clia ting tiéu chi d6i véi két qua danh gia nhién liéu thay thé cé thé khac nhau gilia cac bén lién
quan va loai nhién liéu. V& gia nhién liéu, thudng quan trong han d6i véi nhién liéu hoa thach (LNG, HFO, Me-HT) so véi
nhién liéu tai tao. Vé bién dai khi hau, quan trong nhat déi véi H2-TT, Me-TT va HVO, dac biét 1a d6i véi cac bén lién quan
quan tdm dén moi trudng. VE ngudn cung cap nhién liéu, H2-TT cé d6 tin cdy ngudn cung cap nhién liéu quan trong hon
d6i véi chu tau va nha san xuat déng ca so véi cac loai nhién liéu khac. VE luat phap, tuan thu luat phap sap t6i quan trong
hon d6i v6i H2-HT d8i véi cac bén lién quan trong linh vuc van tai bién va quan trong hon déi véi cd H2-HT va Me-HT déi véi
nha san xuat ddng co. Nhin chung, tdm quan trong cda tiéu chi phu thudc vao quan diém cda bén lién quan va dac diém
cla tung loai nhién liéu.

Bdng 3.2. Xép hang nhién liéu khac nhau gita cdc nhém bén lién quan

Cac nhom bén lién quan HFO HVO LNG LBG Me-HT Me-TT H2-HT H2-TT
Nha san xuat dong co 0,97 0,73 1,00 0,74 0,86 0,73 0,67 0,66
Nha san cuat nhién liéu 0,99 0,76 1,00 0,74 0,86 0,77 0,64 0,68
Chu tau 0,95 0,74 1,00 0,70 0,80 0,66 0,63 0,57
Ca quan chiic néng 0,62 0,82 0,69 0,73 0,62 0,88 0,68 1,00
Két hop tat ca cac bén lién quan 0,96 0,95 1,00 0,85 0,87 0,91 0,79 0,92
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3.4.Thao luan

Nganh van tai bién déng gop dang ké vao lugng khi
thai nha kinh toan cau, do d6 viéc tim kiém cac giai phap
thay thé nhién liéu hiéu qua la v6 cing quan trong. Nhién
liéu thay thé tiém ndng cho tau thiy bao gom khi tu nhién
hda l6ng (LNG), hydro, metanol va nhién liéu sinh hoc.
Méi loai nhién liéu c6 nhiing uu va nhugc diém riéng vé
hiéu suat kinh té, tdc ddng méi trudng va tinh san cé. Lua
chon nhién liéu thay thé t6i uu phu thudc vao nhiéu yéu
t6, bao gém gia ca, hiéu suat déng co, ca s& ha tang hién
€6 va cac quy dinh maoi trudng. Do dé, viéc danh gia toan
dién cac lua chon nhién liéu thay thé doi hoi mét cach tiép
can da tiéu chi. Nghién ctu nay da st dung phuong phap
phan tich quyét dinh da tiéu chi dé danh gia 7 loai nhién
liéu thay thé tiém nang cho van tai bién vao nam 2030.
LNG dugc xép hang cao nhat bai su két hgp cla cac bén
lién quan do gia ca canh tranh va tinh sdn c6. Hydro tai
tao dugc danh gia cao vé hiéu sudt moi trudng va tinh bén
viing, nhung lai c6 gid thanh cao. Nhién liéu sinh hoc cé
tiém nang phat trién lau dai nhung hién nay con han ché
vé tinh sdn ¢6 va tinh kinh té. Me-TT dugc uu tién bdi nhom
co quan chiic ndng va nha san xudat nhién liéu, trong khi
cac nhom khac ua chuéng céc lya chon khac. Tuy nhién,
do két qua khéng ré rang, can cé danh gia bé sung trén
quan diém hé théng nang lugng dé xac dinh vai tro cla
nhién liéu sinh hoc trong van tai bién. Su hgp tac gilia cac
bén lién quan, bao gém chinh pht, nganh céng nghiép va
cac nha nghién cuu rat can thiét dé gidi quyét nhiing thach
thiic va thac day viéc ap dung rong rai cac loai nhién liéu
thay thé cho van tai bién.

4, KET LUAN

Nghién ctu nay danh gia va xép hang cac lua chon
nhién liéu thay thé cho nganh van tai bién dugc lua chon
dua trén hiéu suat tuong d6i cda chung theo 10 tiéu chi
bao gobm céc khia canh kinh t& méi trudng, ky thuat va
xa hoi cing nhu tdm quan trong tuong déi cla cac tiéu
chi nay dya trén s& thich clia cac bén lién quan dén nganh
van tai bién. Su khac biét vé méi quan tam clia cac bén lién
quan dan dén viéc xép hang khac nhau cta céc lya chon
nhién liéu thay thé dugc dua vao. Dua trén quan diém cua
cac chu tau, nha san xuat nhién liéu va nha san xuat déng
ca, LNG dugc xép hang cao nhat, diing thir hai la HFO, tiép
dén la metanol hoa thach, ti€p theo la nhién liéu sinh hoc.
Két qua x€p hang nay xuat phat tur yéu t6 kinh té, dac biét
la gia nhién liéu, la tiéu chi hang dau ctia phan tich ra quyét
dinh da tiéu chi. Mat khac, quan diém cla cac co quan
chtic nédng cho thay hydro tai tao dugc xép hang cao nhat,
duing th hai la metanol téi tao va sau dé la HVO. Ly do la
lugng phat thai khi nha kinh va kha nang dap Ung cac quy
dinh la tiéu chi hang dau cla cac bén lién quan nay. Mac
du khong phaila lua chon hang dau, nhién liéu sinh hoc da
san co trén thi trudng va cé thé sit dung cho déng co hién
6. Diéu nay khién ching trg nén hap dan cho viéc trién
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khai nhanh chéng, dac biét la khi xem xét tinh cap bach
trong viéc gidm phat thai khi nha kinh cia nganh van tai
bién trong chién lugc ngan han cta IMO.

L&i cdm on: Nghién clu nay dugc tai trg bai Trudng
Dai hoc Hang hai Viét Nam trong Dé tai ma sé DT-23-24.22.
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