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Sau khi công bố báo cáo “Từ thí điểm đến thực tiễn: Methanol và Amoniac làm nhiên liệu tàu biển”, Diễn đàn Hàng hải Toàn cầu (GMF) đã trình bày những thực tế quan trọng liên quan đến Methanol và Amoniac làm nhiên liệu hàng hải.
Mặc dù Diễn đàn Hàng hải Toàn cầu (GMF) không thiên vị về việc sử dụng loại nhiên liệu thay thế nào, nhưng Methanol và Amoniac đã nổi lên như hai trong số những ứng cử viên triển vọng nhất trong số các lựa chọn đang được xem xét. Mỗi sản phẩm đều có những ưu điểm, thách thức và lộ trình để mở rộng riêng. Phần Hỏi & Đáp dưới đây do GMF cung cấp nhằm giải thích các đặc tính, ứng dụng và ưu nhược điểm của Amoniac và Methanol, so sánh chúng với nhau và vị trí của chúng so với các lựa chọn nhiên liệu mới nổi khác:
Tại sao Methanol và Amoniac được sử dụng làm nhiên liệu tàu biển?
Methanol và Amoniac được coi là hai trong số những nhiên liệu thay thế cho tàu biển hứa hẹn nhất do tiềm năng giảm đáng kể lượng khí thải của tàu, giảm chi phí theo thời gian và đạt được quy mô sản xuất cần thiết để loại bỏ khí thải cacbon trong ngành (thay thế khoảng 300 triệu tấn dầu nhiên liệu mỗi năm).
Amoniac và Metanol có thể giảm bao nhiêu lượng khí thải trong vận tải biển?
Cả Amoniac và Metanol đều có thể là nhiên liệu phát thải thấp hoặc không phát thải.
Một điểm hấp dẫn chính của nhiên liệu Amoniac là nó không chứa carbon và do đó không tạo ra khí thải carbon khi bị đốt cháy. Các kết quả thử nghiệm động cơ cải tiến cho thấy việc giảm 90-95% lượng khí thải ô nhiễm được thải ra từ một phương tiện giao thông đường thủy (tức là lượng khí thải do đốt cháy nhiên liệu trực tiếp trên tàu) là khả thi với các động cơ đang được phát triển.
Metanol chứa carbon, nhưng nếu nó được sản xuất từ các nguồn tái tạo (cái gọi là metanol xanh, xem thêm ở bên dưới) thì nó vẫn có thể là nhiên liệu phát thải ròng bằng không mặc dù nó thải ra CO2.
Có những khí thải nào khác được tạo ra khi sử dụng Amoniac và Metanol làm nhiên liệu cho tàu biển?
Mặc dù Amoniac có thể giảm đáng kể lượng khí thải carbon, nhưng việc sử dụng nó làm nhiên liệu cho tàu biển tiềm ẩn những rủi ro có khí thải khác:
· Thoát khí Amoniac (là hiện tượng Amoniac (NH₃) không cháy hết và thoát ra khỏi hệ thống xử lý khí thải) – rất độc hại, gây rủi ro an toàn cho con người và môi trường 
· Oxít nitơ (NOx) – góp phần hình thành mưa axit và sương mù
· Khí oxít Nitơ (N₂O) – một loại khí gây hiệu ứng nhà kính mạnh hơn carbon dioxide 273 lần trong khoảng thời gian 100 năm
· Khí nhà kính từ nhiên liệu mồi cần thiết cho quá trình đánh lửa của động cơ.
Các nghiên cứu gần đây và sự vận động của các tổ chức phi chính phủ đã chỉ ra rằng những khí thải này có thể là một trở ngại lớn đối với Amoniac nếu chúng không được giải quyết thỏa đáng.
Việc sử dụng Metanol cũng có thể tạo ra Oxit nitơ và khí nhà kính từ nhiên liệu mồi, nhưng nó không gây ra rủi ro thoát khí hoặc phát thải khí oxít Nitơ.
Tình trạng hiện tại của Metanol và Amoniac làm nhiên liệu cho tàu biển như thế nào?
Quá trình chuyển đổi sang nhiên liệu và công nghệ không phát thải của ngành vận tải biển dự kiến sẽ tuân theo đường cong chữ S, trong đó giai đoạn đầu có tốc độ tiếp nhận chậm (xuất hiện) tiếp theo là sự gia tăng nhanh chóng (phổ biến), trước khi cuối cùng ổn định (tái cấu hình).
Cả Metanol và Amoniac vẫn đang trong giai đoạn xuất hiện. Giai đoạn này có thể được chia nhỏ hơn thành ba giai đoạn nhỏ hơn:
1. Chứng minh khái niệm, đạt được khi một loại nhiên liệu đã được chứng minh là an toàn và hiệu quả trong các thử nghiệm thực tế
2. Quy mô ban đầu, phản ánh việc áp dụng thương mại ở quy mô nhỏ của nhiên liệu trên các tuyến và cảng cụ thể
3. Trưởng thành, đánh dấu sự phát triển của nhiên liệu thành một giải pháp phổ biến rộng rãi, với những rào cản nhất định trong việc áp dụng.
Sự phát triển của Amoniac và Metanol làm nhiên liệu cho tàu biển đã đến mức nào rồi?
Metanol đang tiến tới quy mô ban đầu, với khoảng 60 tàu có khả năng chạy bằng metanol đang hoạt động, hơn 300 tàu khác đang được đặt hàng và gần 20 cảng cung cấp dịch vụ cấp nhiên liệu metanol xanh.
Trong khi đó, Amoniac đang nhanh chóng tiếp cận giai đoạn chứng minh tính khả thi là nhiên liệu cho tàu biển, với các tàu chạy bằng Amoniac đầu tiên đã được thử nghiệm thành công, thử nghiệm động cơ gần hoàn tất và các thử nghiệm tiếp nhiên liệu đang được tiến hành tại các cảng lớn.
Khi nào thì Methanol và Amoniac sẽ được sử dụng rộng rãi làm nhiên liệu cho tàu biển?
Đây có lẽ là câu hỏi lớn nhất. Nếu ngành vận tải biển muốn đạt được các mục tiêu giảm phát thải cacbon thì các loại nhiên liệu không phát thải, chẳng hạn như Methanol và Amoniac xanh, cần phải nhanh chóng được mở rộng quy mô từ năm 2030. Mặc dù cả Amoniac và Methanol dự kiến sẽ được sử dụng trong ngành vào năm 2030, nhưng vấn đề là ở mức độ nào. Hiện tại, thách thức lớn nhất để mở rộng quy mô là chuỗi cung ứng. Đối với Methanol, sự sẵn có của các phân tử thân thiện với môi trường (xem bên dưới) là trở ngại lớn nhất, còn đối với Amoniac, đó là việc thiếu các cơ sở tiếp nhiên liệu Amoniac thương mại tại các cảng lớn.
Cần bao nhiêu Amoniac hoặc Metanol để cung cấp năng lượng cho một con tàu?
Điều này sẽ phụ thuộc vào nhiều yếu tố, nhưng cả Amoniac và Metanol đều có mật độ năng lượng thấp hơn so với nhiên liệu truyền thống.
Điều này có nghĩa là các con tàu sẽ cần các két chứa lớn hơn so với các két hiện đang được sử dụng cho nhiên liệu thông thường và/hoặc sẽ cần tiếp nhiên liệu thường xuyên hơn. Những kinh nghiệm ban đầu với các tàu chạy bằng metanol đã cho thấy rằng mật độ năng lượng thấp của nhiên liệu này không phải là một vấn đề không thể vượt qua được mà nó tạo ra một sự đánh đổi vì những tàu này cần tiếp nhiên liệu với tần suất gấp đôi so với bình thường.
Amoniac thậm chí còn có mật độ lượng thấp hơn metanol, vì vậy các tàu chạy bằng Amoniac sẽ cần các giải pháp lưu trữ lớn hơn nữa hoặc sẽ phải tiếp nhiên liệu thường xuyên hơn gấp đôi so với các tàu thông thường.
Methanol và Amoniac có nguy hiểm khi được sử dụng làm nhiên liệu vận tải biển không?
Mỗi loại nhiên liệu đều có những thách thức xử lý riêng và rủi ro về an toàn đi kèm, giống như các loại nhiên liệu truyền thống.
Amoniac là một loại khí rất độc. Mặc dù mùi nồng nặc của nó giúp dễ dàng phát hiện ra khi có rò rỉ, nhưng nó có thể gây hại nghiêm trọng cho con người và môi trường nếu bị rò rỉ. Nó phải được lưu trữ dưới dạng lỏng trong các bồn chứa áp suất hoặc ở nhiệt độ rất lạnh, và đòi hỏi người vận hành phải sử dụng thiết bị bảo hộ riêng cũng như những thay đổi đáng kể trong thiết kế tàu.
Methanol là một loại nhiên liệu lỏng không yêu cầu phải làm lạnh hoặc điều áp, giúp dễ dàng lưu trữ và vận chuyển, đồng thời cho phép sử dụng cơ sở hạ tầng hiện có với không nhiều sửa đổi. Nó có thể gây hại ở nồng độ cao hoặc nếu tiếp xúc với da. Nhưng rủi ro lớn hơn liên quan đến hỏa hoạn. Methanol rất dễ cháy và khó nhìn thấy ngọn lửa Methanol vào ban ngày. Tuy nhiên, những thách thức này có thể quản lý được và nhỏ hơn so với những thách thức liên quan đến Amoniac.
Những thách thức về an toàn của cả hai loại nhiên liệu này là trọng tâm chính của ngành vận tải biển. Nhiều nghiên cứu và thử nghiệm ban đầu đã được thực hiện để kiểm tra và xác nhận cách tốt nhất để xử lý nhiên liệu, và các chương trình đào tạo cho thuyền viên cũng đang được tiến hành. Cho đến nay, những nỗ lực này chưa cho thấy bất kỳ trở ngại nào liên quan đến an toàn đối với cả hai loại nhiên liệu này.
Nhiên liệu Methanol và Amoniac xanh, xanh lam và xám là gì?
Cả Amoniac và Methanol thường được nói đến bằng một màu để mô tả cách chúng được tạo ra.
Amoniac xanh, còn gọi là E-amoniac, được sản xuất bằng hydro tạo ra từ quá trình điện phân sử dụng điện tái tạo và nitơ. Methanol xanh bao gồm cả E-methanol, được sản xuất bằng hydro từ quá trình điện phân nước dựa trên năng lượng tái tạo và carbon bền vững, và bio-methanol, được sản xuất bằng cách sử dụng chất thải hoặc nguyên liệu sinh khối dư thừa. Tùy thuộc vào cách chúng được sản xuất và sử dụng, cả Amoniac và Methanol xanh đều có thể có lượng khí thải gần bằng không.
Các biến thể "xanh lam" của Amoniac và Methanol là chúng được sản xuất từ nhiên liệu hóa thạch nhưng sử dụng công nghệ thu giữ và lưu trữ carbon (CCS). Amoniac xanh lam và Methanol xanh lam tạo ra ít khí thải hơn so với nhiên liệu thông thường nhưng không được coi là các lựa chọn thay thế không phát thải.
Cũng có các biến thể "xám". Methanol xám và Amoniac xám được sản xuất bằng khí tự nhiên chưa được xử lý và, giống như các nhiên liệu hóa thạch khác, có tác động đáng kể đến khí hậu.
Những lựa chọn thay thế chính cho việc sử dụng Methanol và Amoniac làm nhiên liệu tàu biển là gì?
Mặc dù Methanol và Amoniac là hai trong số những lựa chọn được thảo luận nhiều nhất, nhưng các loại nhiên liệu khác cũng đang được nghiên cứu, bao gồm mêtan/khí đốt tự nhiên hóa lỏng (LNG), dầu diesel sinh học, hydro và điện cho các ứng dụng vận tải biển tuyến ngắn. Mỗi loại có những điểm mạnh, điểm yếu và mức độ sẵn sàng khác nhau.
So sánh Khí tự nhiên hóa lỏng (LNG) với Methanol và Amoniac trong vai trò làm nhiên liệu cho tàu biển?
Khí tự nhiên hóa lỏng (LNG) đã và đang được sử dụng làm nhiên liệu cho tàu biển, với mạng lưới tiếp nhiên liệu toàn cầu phát triển và nhiều tàu đang hoạt động. Tính đến năm 2024, khoảng 7% đội tàu toàn cầu có thể sử dụng LNG. Mặc dù LNG tạo ra lượng khí thải CO₂ thấp hơn dầu nhiên liệu nặng và giảm đáng kể các chất gây ô nhiễm không khí như oxit lưu huỳnh, nhưng nó vẫn là nhiên liệu hóa thạch và thải ra carbon dioxide. Việc sử dụng LNG cũng có thể giải phóng khí mê-tan, một loại khí nhà kính mạnh hơn carbon dioxide 30 lần trong khoảng thời gian 100 năm và mạnh hơn 80 lần trong khoảng thời gian 20 năm. Điều này đặt ra một thách thức nghiêm trọng đối với tiềm năng giảm phát thải của LNG.

Nhiên liệu sinh học so với Methanol và Amoniac thì loại nào tốt hơn để làm nhiên liệu cho tàu biển?
Nhiên liệu sinh học (như dầu diesel sinh học hoặc dầu sinh học) có thể được sản xuất bền vững từ dầu thải, phế phẩm cây trồng hoặc sinh khối được trồng cho mục đích này. Chúng thường có thể được sử dụng trong động cơ tàu hiện hữu với ít hoán cải, khiến chúng trở thành một lựa chọn tương đối đơn giản trong ngắn hạn.
Mặc dù có khả năng tương thích với các tàu hiện tại, nhiên liệu sinh học không được kỳ vọng sẽ có khả năng mở rộng quy mô như Amoniac hoặc Methanol và lượng khí thải trong vòng đời của nó có thể thay đổi đáng kể tùy thuộc vào nguyên liệu đầu vào và quy trình sản xuất. Nhiên liệu sinh học hiện cũng có giá thấp hơn Methanol và Amoniac xanh, nhưng điều này dự kiến ​​sẽ thay đổi theo thời gian do tình trạng thiếu nguồn cung làm đẩy giá lên cao. Ngược lại, chi phí cho Amoniac và, ở mức độ thấp hơn, cho Methanol dự kiến ​​sẽ giảm khi quy mô sản xuất tăng lên.
Vì những lý do này, nhiên liệu sinh học không được coi là nhiên liệu không phát thải có thể mở rộng quy mô (SZEF), theo định nghĩa của báo cáo thường niên 'Tiến độ hướng tới đột phá trong vận tải biển năm 2030' do Viện Năng lượng UCL, các liên đoàn cấp cao về biến đổi khí hậu của Liên hợp quốc và Liên minh hướng tới mục tiêu phát thải bằng không (một sáng kiến ​​của Diễn đàn Hàng hải Toàn cầu) thực hiện.
Hydro so với Methanol và Amoniac là thế nào trong vai trò làm nhiên liệu cho tàu biển?
Hydro có thể được sử dụng trực tiếp trong pin nhiên liệu hoặc trong động cơ đốt trong, và nếu được sản xuất từ ​​các nguồn tái tạo, nó không thải ra khí nhà kính. Tuy nhiên, mật độ năng lượng của nó thậm chí còn thấp hơn cả Amoniac và Methanol, nghĩa là tiềm năng lớn nhất của nó là cho các tàu biển tuyến ngắn hoặc tàu nội địa. Hydro cũng phải được lưu trữ dưới dạng chất lỏng đông lạnh ở nhiệt độ khoảng -253 °C hoặc dưới áp suất cao, điều này gây khó khăn cho việc giao nhận và lưu trữ trên tàu. Hiện tại, cơ sở hạ tầng tiếp nhiên liệu cho hydro còn rất hạn chế, khiến việc phát triển hydro làm nhiên liệu vận tải biển còn kém xa Amoniac và Methanol.
Liệu pin năng lượng có thể cạnh tranh với Methanol và Amoniac trong vận tải biển?
Pin có thể là một giải pháp vận tải biển không phát thải và hiện đang được sử dụng cho các chuyến phà biển tuyến ngắn và tàu nhỏ. Chúng có hiệu suất năng lượng cao nhưng lưu trữ năng lượng trên mỗi trọng lượng và thể tích thấp hơn nhiều so với nhiên liệu lỏng, khiến chúng hiện không phù hợp cho vận tải biển đường dài. Cơ sở hạ tầng sạc và điện tái tạo còn hạn chế. Do đó, hiện tại pin không được coi là đối thủ đáng gờm của Methanol và Amoniac trên các tàu lớn.
Vậy, liệu methanol và amoniac có phải là lựa chọn tốt nhất để giảm lượng khí thải từ ngành vận tải biển?
Không có loại nhiên liệu đơn lẻ nào có thể tự mình không phát thải cacbon cho ngành vận tải biển. Methanol và Amoniac cho thấy nhiều triển vọng và được kỳ vọng sẽ đóng vai trò quan trọng, nhưng chúng sẽ chia sẻ vị thế với các lựa chọn thay thế khác như nhiên liệu sinh học và E-metan, nhiên liệu sinh học lỏng, hydro và các giải pháp chạy bằng pin điện trong các phân khúc cụ thể. Mỗi lựa chọn đều có sự đánh đổi về khí thải, chi phí, an toàn và nhu cầu cơ sở hạ tầng, và lựa chọn đúng đắn sẽ phụ thuộc vào các yếu tố như loại tàu, tuyến đường và khung thời gian. Điều rõ ràng là đầu tư nhanh chóng, quy định pháp lý thóng nhất và triển khai trên quy mô lớn các loại nhiên liệu không phát thải và gần như không phát thải sẽ là điều cần thiết nếu ngành này muốn đạt được mục tiêu không phát thải cacbon vào năm 2050.
Người dịch: Thuyền trưởng Nguyễn Minh Sang
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