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Dưới đây là 6 điểm chính cần lưu ý
· Thoát khí mê-tan (methane slip) là một thách thức đáng kể đối với tàu sử dụng LNG làm nhiên liệu – nhưng các công nghệ tiên tiến như NextDF của Wärtsilä hiện có thể giảm xuống dưới 1% mức tiêu thụ nhiên liệu trung bình đối với động cơ 4 thì.
· Mặc dù việc đo lường methane slip khá phức tạp, Wärtsilä đang đóng góp vào việc phát triển các quy trình đo lường chính xác và chuẩn hóa.
· Các giải pháp cải hoán (retrofit) có thể giảm tới 75% methane slip trên các động cơ hàng hải hiện có.
· Hệ thống đẩy lai (hybrid) và chiến lược tối ưu hóa động cơ có thể giảm đáng kể methane slip ở tải thấp, chẳng hạn khi hoạt động trong cảng và điều động.
· Giảm methane slip giúp giảm nguy cơ bị phạt theo các quy định phát thải ngày càng siết chặt.
· Thiết kế tàu đảm bảo mức methane slip thấp sẽ gia tăng niềm tin của nhà đầu tư và bên thuê tàu.
Methane slip trên tàu biển là lượng khí mê-tan nhỏ không được đốt cháy trong động cơ mà “thoát” ra khí quyển. Đây là thách thức đối với tàu sử dụng LNG làm nhiên liệu, nhất là khi các quy định về phát thải ngày càng nghiêm ngặt.
Wärtsilä là một trong những chuyên gia hàng đầu về giảm methane slip, với công nghệ tiên tiến và giải pháp đã được chứng minh giúp giảm xuống mức thấp kỷ lục.
1. Có thể đo methane slip một cách đáng tin cậy như thế nào?
Theo hướng dẫn chính thức của IMO (MEPC.402(83)), phương pháp tham chiếu để đo methane slip trên tàu là sử dụng thiết bị phát hiện ion hóa ngọn lửa (FID) di động hoặc cố định, kết hợp với bộ cắt hydrocarbon không phải methane (NMC). Phương pháp này đo chọn lọc methane bằng cách oxy hóa các hydrocarbon khác, đảm bảo kết quả chính xác trong môi trường khí xả phức tạp của tàu. Hệ thống này phù hợp cho thử nghiệm dài hạn trên tàu cũng như nghiên cứu trong phòng thí nghiệm và bệ thử.
Các phương pháp thay thế như quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) hoặc cảm biến hồng ngoại không phân tán (NDIR) cũng có thể được sử dụng, nhưng khi báo cáo, các phương pháp này cần được hiệu chuẩn đối chiếu với phương pháp FID+NMC theo thành phần khí xả cụ thể.
Hai phương pháp khác chủ yếu dùng cho nghiên cứu và thử nghiệm:
· Cảm biến laser – độ chính xác cao, dùng cho nghiên cứu hoặc dự án thí điểm.
· Sắc ký khí – dùng cho nghiên cứu và xác minh, không phải giám sát liên tục trên tàu.
Việc đo methane slip khá khó khăn, nhất là trong các hoạt động chuyển tiếp như cấp nhiên liệu và điều động tàu trong cảng, vì tải động cơ và thành phần khí xả biến động, làm tăng sai số đo.
Theo hướng dẫn của IMO, phát thải phải được đo trong điều kiện tải ổn định. Các yếu tố môi trường như nhiệt độ, độ ẩm và áp suất cũng ảnh hưởng đến thành phần khí xả và thiết bị đo. Hiện nay, đo methane slip chủ yếu phục vụ cho việc xác nhận (validation), chưa phải yêu cầu về giám sát liên tục.
EU đã ban hành Hướng dẫn báo cáo và xác ming hệ số phát thải thực tế theo phương pháp tank-to-wake đối với động cơ Diesel hàng hải  thuộc phạm vi của quy định FuelEU Maritime.
Wärtsilä đã tham gia phát triển liên tục các quy trình đo lường chuẩn và hợp tác với các viện nghiên cứu cũng như cơ quan quản lý để xây dựng phương thức thu thập và báo cáo dữ liệu phát thải đáng tin cậy.
2. Sử dụng LNG hóa thạch so với bioLNG ảnh hưởng thế nào đến methane slip?
Cả LNG hóa thạch và bioLNG đều gây ra methane slip khi sử dụng trong động cơ hàng hải, nhưng tác động khí hậu về tổng thể thì có sự khác nhau đáng kể.
Mức methane slip thường tương tự nhau, nhưng bioLNG có dấu chân phát thải khí nhà kính “well-to-wake” thấp hơn đáng kể vì có nguồn gốc tái tạo và phát thải thượng nguồn thấp hơn.
Công nghệ động cơ của Wärtsilä tương thích với cả LNG hóa thạch và bioLNG. Nhờ tối ưu hóa liên tục quá trình cháy, methane slip được giảm thiểu trong cả hai trường hợp này.
3. Có thể định lượng methane slip chính xác cho báo cáo phát thải không?
Có thể đo liên tục methane slip ở trên tàu, nhưng hình thức này còn hiếm do chi phí cao và phức tạp. Trong thực tế, methane slip thường được ước tính bằng hệ số phát thải mặc định do cơ quan quản lý như IMO cung cấp. Đây là giá trị xấp xỉ, được dùng khi chưa có số liệu chứng nhận thực tế. Chủ tàu nên sử dụng giá trị thực tế khi chúng thấp hơn giá trị mặc định để giảm tiền phạt hoặc tăng phần dư tín chỉ carbon. Hệ thống giám sát tải động cơ (Engine Load Monitoring – ELM) ghi nhận cách động cơ vận hành theo thời gian và được công nhận trong quy định FuelEU Maritime như một phương pháp thay thế hệ số mặc định bằng dữ liệu thực tế. ELM cho phép thay thế hệ số trọng số chu trình thử mặc định bằng trọng số vận hành thực tế, sau đó kết hợp với số liệu methane slip đã xác minh để tính ra mức phát thải đại diện hơn. Nhờ vậy, giá trị phát thải hàng năm phản ánh thực tế hơn so với giả định chung.
4. Giải pháp nào để giảm methane slip trong động cơ hàng hải?
Wärtsilä cung cấp nhiều giải pháp cho cả tàu đóng mới và tàu hiện có. Có thể giảm tới 75% methane slip nếu áp dụng đúng công nghệ.
Giải pháp retrofit cho tàu hiện có
Chuyển đổi Spark Gas (SG) cho động cơ Wärtsilä 50DF
· Chuyển động cơ nhiên liệu kép sang vận hành đánh lửa bằng bugi
· Sử dụng van buồng đốt sơ cấp điều khiển điện để tối ưu hóa quá trình cháy
· Tiết kiệm nhiên liệu tới 4,6%
· Tương thích cải hoán cho động cơ 50DF
· Giảm methane slip tới 75%, còn khoảng 1,1% mức tiêu thụ nhiên liệu
Nâng cấp động cơ Wärtsilä 34DF, 46F-DF và 50DF
· Lắp đặt nhanh, thời gian dừng tàu tối thiểu
· Tối ưu hóa tỷ lệ không khí–nhiên liệu và điều kiện cháy theo loại động cơ và hồ sơ khai thác
· Chủ yếu nâng cấp phần mềm điều khiển cháy, có thể bổ sung phần cứng như công nghệ giảm khe hở (low-crevice) hoặc tinh chỉnh turbocharger
· Giảm methane slip tới 65% tùy loại động cơ và tải
Giải pháp cho tàu đóng mới
NextDF cho động cơ Wärtsilä 25DF, 31DF và 46TS-DF
· Đã được lựa chọn cho tàu MSC World Asia, phà Aurora Botnia và nhiều tàu bunkering LNG
· Sử dụng điều khiển cháy tiên tiến, tinh chỉnh phần cứng, tối ưu tỷ lệ không khí–nhiên liệu và tăng áp hai cấp
· Giảm NOₓ và CO₂ so với thế hệ trước
· Methane slip trung bình thấp tới 0,9% nhiên liệu, thấp hơn đáng kể so với giá trị mặc định 3,1% trong FuelEU Maritime.
Tính năng giảm phát thải methane EnviroPac cho động cơ Wärtsilä 34DF
· Được CMA CGM lựa chọn cho nhiều tàu
· Kết hợp động cơ 34DF với phần mềm tối ưu hóa và hệ thống khử xúc tác chọn lọc (SCR)
· Giảm methane slip khoảng 50% so với động cơ 34DF tiêu chuẩn
Một nguyên tắc đơn giản: đốt ít nhiên liệu hơn thì phát thải methane ít hơn. Tuy nhiên, sẽ là không thực tế nếu chỉ dựa vào cải thiện hiệu suất nhiên liệu để giảm 50% methane slip, vì điều đó đòi hỏi giảm 50% mức tiêu thụ nhiên liệu. Do đó, cần tập trung vào động cơ và công nghệ vừa đảm bảo hiệu suất nhiên liệu cao vừa giảm methane slip trên mỗi kWh trong toàn bộ hồ sơ khai thác của tàu. Tải xuống hướng dẫn này để biết thêm.
5. Làm thế nào để giảm thiểu methane slip ở tải động cơ thấp, nhất là trong quá trình khai thác cảng và điều động tàu?
Wärtsilä có các giải pháp giúp chủ tàu và nhà khai thác giảm methane slip ở tải động cơ thấp.
Methane slip thường cao hơn ở tải thấp vì hai lý do:
· Quá trình cháy kém hoàn toàn hơn
· Nhiệt độ xi-lanh thấp hơn
Đây là vấn đề phổ biến, nhất là khi tàu điều động hoặc hoạt động ở trong cảng.
Giải pháp liên quan đến động cơ
Động cơ hàng hải dùng nhiên liệu kép của Wärtsilä đạt mức methane slip thấp hàng đầu trong ngành. Khi tích hợp công nghệ NextDF – có sẵn cho hầu hết các nền tảng động cơ Wärtsilä hiện đại – mức methane slip trung bình chỉ còn khoảng 0,9% nhiên liệu sử dụng trên dải tải rộng, kể cả ở tải thấp.
Đối với động cơ Wärtsilä 34DF, tính năng EnviroPac giúp giảm khoảng 50% phát thải methane so với mẫu 34DF tiêu chuẩn.
Giải pháp hybrid
Chuyển đổi sang hệ thống đẩy hybrid của Wärtsilä có thể giảm mạnh methane slip bằng cách cho phép động cơ vận hành ở điểm tải hiệu quả nhất.
Trong hoạt động trong cảng hoặc điều động, hệ thống lưu trữ năng lượng bằng pin có thể đáp ứng 100% nhu cầu công suất, giúp giảm cả tiêu thụ nhiên liệu lẫn methane slip.
Các giải pháp này đã được áp dụng trên những tàu như phà Aurora Botnia của Wasaline.
6. Có những lựa chọn cải hoán nào cho tàu LNG cũ để giảm methane slip?
Các chiến lược phổ biến gồm nâng cấp hệ thống cháy và/hoặc tối ưu hóa phần mềm điều khiển. Giải pháp retrofit của Wärtsilä có thể giảm tới 65% methane slip.
Nâng cấp động cơ 4 thì của Wärtsilä có thể giảm đến 65% tùy loại động cơ và hồ sơ khai thác. Các gói nâng cấp áp dụng cho động cơ Wärtsilä 34DF, 46FDF và 50DF.
Các động cơ thế hệ mới đã có mức methane slip thấp hơn giá trị mặc định 3,1% theo quy định FuelEU Maritime.
Chuyển đổi Spark Gas (SG) cho động cơ 50DF có thể giảm tới 75% methane slip và tiết kiệm nhiên liệu tới 4,6%.
7. Tỷ lệ methane slip điển hình của các công nghệ động cơ hàng hải khác nhau là bao nhiêu?
Tỷ lệ methane slip thay đổi tùy loại động cơ và thế hệ công nghệ.
· Động cơ hai thì tốc độ thấp hiện đại thường có mức methane slip rất thấp.
· Động cơ bốn thì trung tốc truyền thống có mức cao hơn, tùy thiết kế và điều kiện vận hành.
So với mức mặc định 3,1% của FuelEU Maritime cho động cơ chưa chứng nhận, công nghệ NextDF của Wärtsilä cho động cơ 4 thì có thể giảm xuống còn 0,9% theo giá trị trung bình trọng số. Mức này gần tương đương với nhiều động cơ hai thì nhiên liệu kép áp suất thấp hiện nay. Tuy nhiên, số liệu thực tế còn phụ thuộc vào tải của động cơ, bảo dưỡng và hồ sơ khai thác tàu.
Các động cơ NextDF như Wärtsilä 25DF, 31DF và 46TS-DF có sẵn cho tàu đóng mới. Với tàu hiện hữu, Wärtsilä cung cấp nhiều gói nâng cấp để giảm methane slip.
8. Chiến thuật ngắn hạn và dài hạn hiệu quả nhất để giảm methane slip là gì?
Trong 25 năm qua, methane slip từ động cơ dùng nhiên liệu kép của Wärtsilä đã giảm 75% và hiện chỉ còn trung bình 0,9% nhiên liệu sử dụng.
Chiến thuật ngắn hạn cho đội tàu đang khai thác:
· Tối ưu hóa động cơ
· Điều chỉnh vận hành
· Hybrid hóa


Chiến thuật dài hạn:
· Lựa chọn nền tảng động cơ nhiên liệu kép tiên tiến như Wärtsilä 25DF, 31DF và 46TS-DF với công nghệ NextDF
· Hybrid hóa
Các biện pháp này không chỉ giảm phát thải mà còn tăng hiệu suất của nhiên liệu – và tiêu thụ ít nhiên liệu hơn đồng nghĩa chi phí thấp hơn.
Việc lập kế hoạch sớm để sẵn sàng áp dụng công nghệ mới trong kỳ đại tu lớn là rất quan trọng. Các chuyên gia của Wärtsilä có thể hỗ trợ xây dựng phân tích hiệu quả đầu tư (business case).
9. Việc giảm methane slip ảnh hưởng thế nào đến khai thác và tài chính của tàu?
Giảm methane slip mang lại lợi ích cả về vận hành lẫn tài chính.
Về vận hành:
· Cải thiện quá trình cháy và hệ thống hybrid giúp tàu hiệu quả hơn
· Giảm tiêu thụ nhiên liệu
· Quản lý tải tối ưu giúp kéo dài tuổi thọ động cơ và giảm bảo dưỡng
Về tài chính:
· Giảm methane slip mang lại lợi ích đáng kể khi hành trình ở các vùng nước thuộc EU ETS và FuelEU Maritime
· Tàu trang bị công nghệ như Wärtsilä NextDF có thể tiếp cận điều kiện tài chính thuận lợi hơn.
Bước tiếp theo để giảm methane slip
Giải pháp phù hợp sẽ phụ thuộc vào từng con tàu. Mặc dù việc giảm methane slip có thể phức tạp, nhưng có rất nhiều lựa chọn: từ tối ưu phần mềm, nâng cấp phần cứng đến công nghệ NextDF.
Giảm tiêu thụ nhiên liệu bằng hệ thống hybrid có thể giúp đạt mức giảm methane slip đáng kể.
Hệ thống lập kế hoạch hành trình hiện đại như Fleet Optimisation Solution (FOS) của Wärtsilä sử dụng dự báo thời tiết thời gian thực để tối ưu tuyến đường, giúp tàu vận hành hiệu quả, duy trì công suất ổn định, giảm tiêu thụ nhiên liệu và phát thải, đồng thời vẫn đảm bảo đến nơi an toàn và đúng giờ.
Như vậy, dù methane slip là một thách thức phức tạp, đã có nhiều giải pháp sẵn sàng giúp bạn kiểm soát vấn đề này – đồng thời tạo ra khoản tiết kiệm lớn về chi phí vận hành và nhiên liệu.
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