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Tém tit

Nganh hang hai dang déi mdt véi dp luc chua
tieng co trong viéc giam phat thai khi nha kinh va
cdc chdt é nhiém khéng khi, thic ddy viéc tim
kiém nhién liéu thay thé bén viing. Methanol da
néi lén nhw mot trong nhitng nhién liéu thay thé
hita hen nhdt cho van tai bién, dic biét trong linh
vuwee van tai ven bién. Tuy nhién, viéc ap dung
methanol doi héi phai xem xét can thin cdc théach
thirc an toan bao gom tinh djc hai, tinh dé chdy
va cdc yéu cdu xir Iy khdc biét so véi nhién liéu
thong thuong. Nghién curu nay trinh bay mot
khung danh gid an toan toan dién va hudng dan
van hanh cho viéc sw dung methanol lam nhién
liéu hang hdi trong hoat dong vdn tdai ven bién.
Khung nghién ciru tich hop cdc phwong phdp
nhdn dién nguy co, cdch tiép cdn danh gid rii ro
¢6 hé thong va cac yéu cau tudn thii quy dinh dwa
trén Bo quy tic IGF ciia IMO va Hudng dan tam
thoi vé an toan tau sir dung Methyl/Ethyl Alcohol
lam nhién liéu. Bai bdo cung cdp cac huéng dan
vdn hanh thuc tién cho viéc xir Iy, luu tri, tié’p
nhién liéu va ing phé khin cap methanol mét
cdch an toan, dya trén nghién cuu hién tai, thuc
tién tot nhdt ciia nganh. Két qua nghién civu cho
thdy methanol ¢é thé dwoc sir dung an todn trong
vdn tdi ven bién thong qua viéc trién khai cdc
bién phap kiém soat ky thudt phit hop, quy trinh
van hanh nghiém ngdt va chwong trinh dao tao
toan dién cho thuyén vién. Nghién ciru nay thiét
Igp nén tang cho hoat déng methanol an todn
trong vdn tdi ven bién, gidi quyét cdc thdach thire
ky thudt dong thoi dam bao tudn thii cdc quy dinh
an toan hang hai dang phat trién.

Twr khéa: Methanol, nhién li;éu hang hdi thay thé,
danh gid an toan, tau ven bién, HAZOP.

Abstract

The maritime industry is facing unprecedented
pressure to reduce greenhouse gas emissions and
air pollutants, driving the search for sustainable
alternative fuels. Methanol has emerged as one
of the most promising alternative fuels for
maritime transport, particularly in coastal
shipping. However, the application of methanol
requires careful consideration of safety
challenges including toxicity, flammability, and
different  from
conventional fuels. This study presents a

handling requirements
comprehensive safety assessment framework and
operational guidance for the use of methanol as
a marine fuel in coastal shipping operations. The
framework integrates hazard identification
methods, a systematic risk assessment approach,
and regulatory compliance requirements based
on the IMO IGF Code and the Interim Guidance
on the Safety of Ships Using Methyl/Ethyl
Alcohol as Fuel. This paper provides practical
operating guidelines for the safe handling,
storage, refueling, and emergency response of
methanol, based on current research and
industry best practices. The research results
indicate that methanol can be safely used in
coastal shipping through the implementation of
appropriate  technical  controls,  rigorous
operating procedures, and comprehensive crew
training programs. This study establishes a
foundation for safe methanol handling in coastal
shipping, addressing technical challenges while
ensuring compliance with evolving maritime
safety regulations.

Keywords: Methanol, alternative marine fuel,
safety assessment, coastal vessel, HAZOP.
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1. Mé dau

Nganh hang hai toan cau dang d6i mat véi ap luc
chua ting c6 trong viéc giam phat thai khi nha kinh
va cac chat 6 nhiém khong khi, dugc thuc day boi
chién lugc ciia T6 chire Hang hai Quéc té (IMO) nham
giam it nhit 50% luong phét thai hang nim vao nim
2050 so v6i mirc niam 2008. Trong bdi canh nay,
methanol (CHsOH) da ndi 1én nhu mét trong nhiing
nhién li¢u thay thé hira hen nhat dé dat duge cac muc
tiéu dy tham vong nay, dic biét d6i v6i cac hoat dong
vén tai ven bién, noi co s& ha tﬁng tiép nhién liéu co
thé duoc thiét 1ap d& dang hon [1-5].

Methanol mang lai mot $6 loi thé moi trudng so voi
nhién liéu hang hai théng thuong [6-11]. Do cau triic
khong chira luu huynh, methanol loai bo hoan toan phat
thai oxit Iwu huynh (SOx), dong thoi giam dang ké phat
thai oxit nito (NOx) va vat chét hat (PM) [1], [12- 20].
Nghién ctru cia Ammar (2023) cho thdy viéc st dung
dong co song nhién liéu methanol-diesel trén tau cho
dau co thé giam 90% SOx, 76,80% NOx, 83,49% PM,
6,43% CO2 va 55,63% CO so vdi dong co diesel thong
thudng [20]. Hon nita, khi dugc san xuat tir cic ngudn
tai tao, methanol c6 tiém nang trung hoa carbon hoac
tham chi 4m carbon, gop phan vao muc tiéu giam phat
thai dai han cuia nganh hang hai [7, §].

Trang thai 16ng cia methanol & nhiét d6 va ap suét
moi truong don gian hoa viée luu trit va xt 1y so véi
cac lya chon thay thé dang khi nhu khi thién nhién hoa
long (LNG) hodc hydro [5]. Pac tinh nay lam cho
methanol tré nén dic biét pht hop cho vén tai ven bién,
noi khong gian han ché va yéu cau tiép nhién lidu
thudng xuyén 14 nhiing can nhic quan trong. Nghién
ctru cia Lundgren va cong su (2014) nhén manh tiém
nang canh tranh cua methanol nhu nhién li¢u hang hai,
dic biét trong bbi canh cac quy dinh méi truong ngay
cang nghiém ngat [5].

Tuy nhién, viéc &p dung methanol 1am nhién li¢u
hang hai dua ra nhiing thach thirc an toan ddc dao doi
hoi danh gid va quan 1y toan dién. Khong gidng nhu
dau diesel hang hai thong thuong, methanol ¢ diém
chép chay thp (12°C), doc hai v6i con ngudi va chay
v6i ngon lira gin nhu v6 hinh [5], [10]. Cac déc tinh
nay doi hoi phat trién cac giao thirc an toan ddc thu
cho nhién liéu, thiét bi chuyén dung va ning lyc nang
cao cua thuyén vién [4], [10]. Ismail va cong su
(2025) da xac dinh cac nguy co vét 1y, dac biét 1a tinh
d& chay va kha ning nd, 1a phan 1én cac rui ro lién
quan dén methanol, v6i vu nd bon chtra 1a nguy co
phu ndi bat lién quan dén sb ca tir vong cao nhat [4].

Khung quy dinh cho methanol nhur nhién li¢u hang
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hai van dang phat trién. IMO d4 ban hanh Hudng dan
Tam thoi vé An toan Tau st dung Methyl/Ethyl
Alcohol lam Nhién ligu (MSC.1/Circ.1621) vao nam
2020, cung cip cac quy dinh bét budc cho viée bb tri,
lép dat, kiém soat va giam sat cac hé théng dé giam
thiéu rai ro [1], [10]. Tuy nhién, nhu Roiaz va cong su
(2025) luu ¥, van con nhitng khoang trong dang ké
trong cac cong cu va quy trinh danh gia hiéu suat an
toan, dic biét lién quan dén thiét ké dya trén muc tiéu
[10].

Van tai ven bién dit ra nhiing can nhéc dic biét
cho viéc 4p dung methanol. Cac tuyén duong ngin
hon va tiép can cang thuong xuyén hon tao didu kién
thuén loi cho viéc phat trién co s6 ha téng tiép nhién
lidu va cho phép tmg phé khan cip nhanh hon trong
truong hop xay ra sy cd [22]. Tuy nhién, hoat dong
gan by ciing 1am ting rui ro tiém an ddi voi quan thé
ven bién va hé sinh thai trong trudng hop ro ri hodc
tran methanol [3], [13].

Muc tiéu cta nghién ciru nay la phat trién mot
khung danh gia an toan toan dién va huéng dan van
hanh cho viéc sir dung methanol trong van tai ven bién.
Nghién ctru tich hgp cac phuong phap nhan dién nguy
co, cach tiép can danh gia rii ro c6 hé thong va yéu
cau tuan thu quy dinh dé cung cap hudng dan thyc tién
cho cac nha khai thac tau, nha quan ly cang va co quan
quén 1y. Bang cach tong hop nghién ctru hién tai, thuc
tién tot nhat ciia nganh va bai hoc kinh nghiém tir
nhitng ngudi ap dung sém, nghién ciru nay nham myc
dich thiét 1ap nén tang cho hoat dong methanol an toan
trong van tai ven bién.

2. Téng quan tai li¢u
2.1. Methanol nhw nhién liéu hang hdi thay thé

Methanol dang thu hut sy cha y 16n trong qua trinh
chuyén ddi nang lugng hang hai va dugc dy doan s€
chiém khoang 70% thi truong nhién liéu carbon thap
toan cau vao nam 2050. V& mat méi truong, do khong
chura luu huynh, methanol loai bo hoan toan phat thai
SOx va giam dang ké lugng NOx ciing nhu bui min
(PM) so v6i nhién liéu hoa thach thong thuong. Vé mat
k¥ thuat, déc tinh tdn tai & trang thai long ¢ nhiét d6 va
ap sudt moéi truong gitp don gian hoa déng ké cac yéu
cau luu trir va xtr 1y so v6i khi thién nhién héa long
(LNG) hay hydro. Danh gi4 vong doi ciing cho thiy
methanol 1a mot trong nhiing lya chon thay thé phu hop
nhit nho kha ning giam 22,4% phat thai khi nha kinh
va 23,3% chi phi so v6i tau chay diesel. Tuy nhién, mat
d6 nang luong thap hon cia methanol doi hoi dung tich
bon chira nhién liéu 16n gip doi, gdy anh huong dén
khong gian hang hoa va thiét ké tau,. Hon nira, chi phi
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cao va san lurgng methanol xanh toan cau con han ché
¢6 thé 1am chi phi van hanh tang hon 250%.
2.2. Cdac phwong phdp danh gia rii ro trong
hang hai

Panh gi rii ro ¢6 hé thong 1a yéu cu bat bude dé
st dung an toan methanol. Phan tich HAZOP 1a mot
cong cu chinh thire dugc sir dung rong rii nham nhan
dién cac nguy co tiém 4n bang cach chia hé thong
thanh cac "nut" va phan tich sai 1éch thong qua cac tu
khoa, gitip bao vé thuyén vién, tai san va moi truong.
Phuong phap nay di dwoc tng dung cho hé thong
nhién liéu cua dong co chinh tau container va ngay
cang t6i wu hon véi cac cach tiép can ban ty dong. Bén
canh do, phan tich Bow-Tie dugc ing dung dé mé
hinh hoa tryc quan con dudng tir nguyén nhan dén hau
qua, dac biét hi¢u qua trong viéc danh gid rdi ro 10 ri
khi tiép nhién lidu dé tir d6 thiét 1ap cac huéng dan an
toan. Cac phuong phap khac nhu 1y thuyét mé hinh
dam may hay phan tich Mang Bayesian ciing duoc su
dung dé dinh luong rui ro va lya chon bién phap kiém
soat phu hop.

2.3. Khung quy dinh quéc té

Khung phap 1y qudc té cho methanol dang dan
hoan thién dé dbi ph6 véi cac thach thirc an toan doc
d40. Bo luat IGF cua T6 chirc Hang hai Qudc té (IMO)
dong vai tro 1a xwong sbéng, cung cép cac yéu cau bat
budc cho tau st dung nhién liu cé diém chdp chay
thip. Vao nam 2020, IMO ciing ban hanh Hudng din
Tam thoi (MSC.1/Circ.1621), quy dinh chi tiét vé viéc
bd tri, lép dat, kiém soat va giam sat cac hé théng
methanol. Tuy nhién, van con ton tai nhimg khoang
tréng trong quy dinh d6i v6i cac thiét ké dya trén muc
tiéu, doi hoi phai co céc giai phap thiét ké chuyén biét
va danh gid ving nd chi tiét dé quan 1y tinh doc hai,
dé chay va an mon cta nhién liéu nay.

2.4. Nghién ciru vé an toan va vin hanh
methanol

Nghién ctru hién tai tap trung manh mé vao viéc
giam thiéu cac nguy co vat Iy cua methanol. Tinh d&
chay va kha ning nd duogc coi 14 rui ro 16n nhat, trong
d6 su ¢6 nd bdn chira ¢6 lién quan dén ty 1& tir vong
cao nhit. Methanol s¢ hitu diém chép chay thép
(12°C) va chay véi ngon lira gan nhu vo hinh, tao ra
thach thtrc 16n trong viéc phat hién hoa hoan, nhung
bu lai, nhiét d6 ty bdc chay cao (470°C) giup no it co
nguy co bdc chay khi tran 1én bé mit nong. Dé van
hanh an toan, tau thuyén bat bude phai trang bi h¢
thong thong gié manh mé, dudng dng thanh doi tich
hop phat hién ro ri va van ngat ty dong. Hoat dong

tiép nhién liéu dugc nhan dinh 1a khau c6 rdi ro cao
nhét, doi hoi cac quy trinh xir Iy v6 cting nghiém ngit.
Viéc 4p dung methanol ciing yéu cau phai xay dung
giao thirc an toan dic thu va to chirc dao tao chuyén
sau, bit budc cho moi thuyén vién.

3. Phuong phap nghién ciu

Nghién ciru nay két hop danh gia tai liéu co hé
thong, phan tich chuyén gia va phat trién mé hinh nham
thiét 1ap mot khung danh gia an toan toan dién cing
huéng dan van hanh cho viéc str dung methanol trong
vén tai ven bién. Thiét ké nghién cuu dugc cAu tric chat
ché thanh bdn giai doan c6t 15i: (1) thu thap va tong hop
tai liéu, (2) nhan di¢n va dac tinh hoa nguy co, (3) phat
trién khung dénh gia rui ro, va (4) xay dung huéng dan
van hanh. Muc tiéu ctia quy trinh nay 4 nhim giai quyét
triét dé cac cau hoi vé nguy co ¢t 16i cia methanol,
chon loc phuong phap danh gia phit hop nhat, cach thirc
tich hop quy dinh hién hanh vao thyc tién, va thiét lap
cac bién phéap kiém soat an toan.

Trong giai doan thu thép va phan tich dir liéu, tac
gia da tién hanh tim kiém hoc thuat toan dién trén cac
co s& dir liéu bao gdm Sci va Google Scholar. Viée tim
kiém tap trung vao cac cong bo tir nam 2012 dén 2025
dé dam bao cap nhat cac tién bo ky thuat va quy dinh
hang hai méi nhat. Qua qué trinh sang loc nghiém ngit
va dbi chiéu véi cac tiéu chi khit khe (tap trung vao
methanol hang hai, vén dé an toan/ danh gia rui ro, c6
dir liéu thuc nghiém va ngon ngir tiéng Anh), 30 bai
béo c¢6 d6 lién quan cao nhit trong s6 166 bai da dwoc
chon ra dé phan tich chuyén sau. Kho dit liéu nay duoc
xtr ly bang phwong phép téng hop chu dé, thong qua
viéc hé théng thanh 3 danh muc: Ghuwong phap nghién
ctru, két qua/ phat hién chinh, va cac thach thirc ky
thuat cing khuyén nghi van hanh.

Cudi cung, qua trinh phat trién khung d4nh gia an
toan dugc thuc hién lap di 1dp lai va cAu triic xoay
quanh bon tru cdt chinh: Nhéan dién nguy co, danh gia
va dinh lugng rui ro, tudn thu quy dinh/tiéu chuén, va
bién phap kiém soat/giam thiéu rui ro. Dé nhéan dién
nguy co, khung da két hop cac cong cu chuyén sau
duoc ap dung rong rai nhu phan tich HAZOP, nghién
cttu HAZID va phan tich Bow-Tie.

Trong nghién ctru nay, cac cong cu danh gia rui ro
duogc dinh nghia cu thé nhiam dam bao tinh thdng nhat:

HAZOP (Hazard and Operability Study): La
phuong phép kiém tra an toan h¢ thdng mot cach co
hé théng bang cach st dung cac 'tr goi ¥
(guidewords) dé xac dinh cac sai 1éch so véi thiét ké
ban dau.

LEL (Lower Explosive Limit): Gidi han nd dudi
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12 ndng d6 thap nhét ciia hoi methanol trong khong
khi ¢6 kha ning bdc chay; cic cam bién trén tau duoc
thiét 1ap bao dong & cac mirc 10%, 20% va ngat khan
cap & 40% LEL.

Phén tich Bow-Tie: Mgt md hinh truc quan hoa
riti ro bang cach két hop cay 15i (Fault Tree) & bén
trai dé chi ra nguyén nhan va cay sy kién (Event
Tree) & bén phai dé chi ra hau qua, véi cac rao can
an toan nam & gitra.

O budc danh gia rui ro, nghién ctru 4p dung cach
tiép can da chiéu, két hop ca phan tich dinh tinh va dinh
luong vé kha ning ciing nhu hdu quéa cia cac sy cd.
Khung nay ciing 16ng ghép tryc tiép cac yéu cau bt
budc tir By luat IGF ctia IMO va cac huéng dan tam
thoi (MSC.1/Circ.1621) dé dam bao tinh tuan thu. Tir
nén tang phan tich k§ ludng nay, nghién ctru da xay
dung cac huéng dan van hanh chi tiét bao traim moi
khia canh tir lwu trit, xir 1y, tiép nhién liéu dén phong
chay va tmg pho khén cip dua trén thuc tidn tot nhat.

Néu mot bang qua dai khong vira mot cot (1 trang),
s6 ctia bang va cac d& myc nén dwoc viét lap lai trén
chc trang tiép theo trudc khi bang dugc tiép tuc. Ngoai
ra, néu bang qué rong c6 thé st dung trong ca hai cot.

4. Két qua
4.1. Nhén dién nguy co theo ddc tinh

Methanol mang cac dac tinh vat 1y va hoa hoc tao
ra ca co hdi 1an thach thic 16n. Nhién liéu nay ¢6 diém
chép chay rét thap (12°C), duoc xép vao nhom nhién
liéu c6 diém chép chay thap doi hoi bién phap an toan
déc biét. Tuy nhién, nhiét do tu bbe chay cao (470°C)
gitip giam thiéu nguy co chay khi nhién liéu tran trén
bé mit nong. Hoi methanol ning hon khéng khi (ty
trong 1,11) nén dé tich ty & cac khu vuc thap, tao nguy
co nd tiém an. V& mat thiét ké, mat do nang luong cla
methanol chi bang khoang mot nira so véi diesel, dan
dén yéu cau dung tich bdn chira phai 16n gip doi. Vé
doc tinh, methanol gay kich tmg & nong do trén 200
ppm va c6 thé gay ton thuong than kinh néu tiép xitic
kéo dai, dii n6 khong dugc phan loai 1a chat gay ung
thu. Pang chu y, methanol chay véi ngon lira gan nhu
v0 hinh trong anh sang ban ngay, tao ra thach thirc cuc
16n cho viéc phat hién hoa hoan. Bén canh do, tinh an
mon va hit 4m cua n6 ciing doi hoi hé théng luu trir
kin véi vat li¢u chuyén dung.

Khéc véi dau diesel thong thuong von 1a hén hop
hydrocacbon trung tinh, methanol 18 mdt dung méi
cuc manh c6 tinh dn mon va hit 4m cao. V& mat vat
liéu, methanol giy an mon dang ké dbi véi cac kim
loai mau nhu nhom, déng, kém va cac hgp kim cia
chung, v6n thuong thiy trong cac chi tiét cia hé thong

An toan, méi trwdng va phat trién hang hai bén virng

nhién liéu diesel truyén théng. Ngoai ra, dic tinh hut
4m manh khién methanol d& dang hip thu hoi nudc tir
khong khi, tao thanh hdn hop c6 do pH thap, ting
cuong kha nang an mon dién hoa bén trong bon chira.
Do d6, hé thong luu trit phai chuyén doi tir thép carbon
thong thudng sang thép khong gi hodc bon thép duge
phii cac hop chat phenolic epoxy chiu hoa chét, dong
thoi cac vong dém phai lam tr vat liéu Teflon hodc
Viton thay vi cao su ty nhién dé tranh bi bién chét.

4.2. Khung danh gia rii ro

Khung danh gia an toan cua nghién ctru két hop
nhiéu phuong phép c6 hé théng. Phan tich HAZOP
dugc dung dé xac dinh céc sai léch trong hoat dong
(nhu tic nghén, mit 4p suat), véi cac hudng tiép can
ban ty dong gitip nhan dién nguyén nhan va hau qua
hi€u qua hon. Nghién ctru HAZID gitip danh gia toan
dién nguy co ngay ¢ giai doan thiét ké ban dau. Dic
biét d6i voi qua trinh tiép nhién lidu - khau ¢6 rai ro
cao nhat, phan tich Bow-Tie gitip lap ban dd truc quan
cac nguyén nhén 1o ri (151 thiét bi, con ngudi) va cac
hau qua (chay, nd, rd ri doc hai). HS trg cho cac
phuong phép nay, Iy thuyét mé hinh dam may duoc
sir dung dé giai quyét yéu t6 khong chic chén, trong
khi cach tiép can thiét ké dya trén muc tiéu hd trg danh
gia ving nd xung quanh céc 13 théng hoi,.

4.3. Yéu cdu tudn thii quy dinh

Hé théng quy dinh quéc té cho methanol cha yéu
xoay quanh Bo quy tic IGF ctia IMO va Hudng dan
Tam thoi (MSC.1/Circ.1621), dat ra cac yéu cau bat
budc vé tinh toan ven cua hé théng, thong gio, va phong
chéng chay nd,. Bén canh do, cac quy tic cia cac Hoi
phén loai nhu DNV va ABS cung cdp huéng dan bd
sung cho viéc bd tri bon chira va duong dng. DAi véi
hoat dong van tai, viéc tuan thu cac quy dinh da dang
ctia Nha nuée Cang va Qudc gia CO ciing 14 yéu cau bt
budc, dac biét trong cac du an van tai ndi dia.

Mic du B6 luat IGF ctia IMO cung cip cac nguyén
tac an toan bat budc, khung dénh gi4 trong nghién ctru
nay tao ra sy khac biét thong qua viéc cu thé hoa cac
muc tiéu. Trong khi IMO dua ra cac yéu ciu mang tinh
dinh tinh, khung ctia chung toi tich hop cac cong cu
dinh luong nhu 1y thuyét moé hinh dam may d¢é giai
quyét sy khong chic chin va phan tich HAZOP ban
tu dong dé t6i wu hoa quy trinh kiém tra cho cac cdu
triic tau ven bién dic tho, noi khong gian lép dat bi
han ché hon so véi tau vién duong.

4.4. Huwéng din vin hanh va thue tién tot nhit

- Luu trit va phan phdi Bon chira phai 1am bang thép
khong gi hodc ¢6 16p phit chéng dn mon, cach ly voi
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khu vyec sinh hoat, va st dung dudng 6ng thanh do6i c6
tich hop cam bién phat hién o ri & khong gian vong.

- Thong gi6 va phat hién khi: Hé théng thong gid
cudng buc 1a bat budc. Hé thong giam sat phai dat
muc bao dong canh bao ¢ 10% LEL, bdo dong nguy
hiém ¢ 20% LEL va ngit tu dong toan bd & 40% LEL.

- Chita chay va PPE: Do ngon ltra v hinh, hé
thong chira chay bét budc phai trang bi cam bién phat
hién tia UV/IR va sir dung bot chéng chay. Thuyén
vién phai duoc trang bi day di thiét bi bao vé ca nhan
(PPE) nhu thiét bi tho SCBA va quéan 4o chéng hoa
chét doc.

- Tiép nhién liéu: Poi hoi quy trinh kiém tra cuc
ky nghiém ngit trudc, trong va sau qua trinh bom, két
hop lién dong an toan.

4.5. Cdc bién phdp rao cin an toan va kiém sodt
rui ro

Céc bién phap duoc chia lam nhiéu 16p. Kiém soat
ky thuat 13 tuyén phong tha dau tién, bao gdm hé
thong duong dng thanh kép, thong gio, van ngit tu
d6ng va thiét ké dy phong nang luong. Bé trg cho k§
thuat 14 kiém soat hanh chinh thong qua cc quy trinh
vén hanh chuén, hé thng gidy phép lam viée, va quan
trong nhét 1a dao tao bat budc chuyén sdu cho moi
thuyén vién.

Quy trinh tmg pho khén cip toan dién 1a didu cn
thiét dé giam thiéu hau qua cta sy ¢ methanol. Cac
yéu té chinh bao gdm: g pho 1o ri (phat hién va co
1ap 10 ri, thong gio khu vuce bi anh hudng, ngan ngura
ngudn danh lira, 1am sach va xu 1y), tng pho chay
(kich hoat bao dong chay, so tan nhan vién khong thiét
yéu, trién khai hé théng dép chay, st dung thiét b ciru
hoa cam tay), tmg phoé tiép xtc (di chuyén nguoi bi
anh huong ra khoi khu vuc tiép xuc, cung cip so clru,
tim kiém cham soc y té, tai liéu su c), tmg pho tran
(ngdn chan va thu hdi tran, thong bao cho co quan co
thim quyén, lam sach va khéc phuc méi truong), va
giao tiép (thong bao ndi bo, thong bao bén ngoai, bao
cao quy dinh) [3], [4], [13].

Lee va cong su (2023) nhdn manh tim quan trong
ctia viéc thiét 1ap hudng dan an toan va quy trinh xir
1y va tiép nhién liéu methanol an toan dé giam thiéu
rtii ro [3]. Quy trinh tng pho6 khéan cip nén dugc phat
trién duya trén danh gia rai ro c6 hé thong va thyc hanh
thuong xuyén thong qua dién tap va mo phong [3].

Dao tao va nang lyc thuyén vién 14 rat quan trong
dé dam bao hoat dong methanol an toan. Cac yéu cau
dao tao nén bao gébm: Pao tao co ban (tinh chat
methanol va nguy co, yéu cau quy dinh, quy trinh van
hanh an toan), dao tao chuyén mén (hoat dong tiép

nhién liéu, bao tri hé thng, ung phé khan cép), dao
tao lam m&i (cap nhat thuong xuyén vé quy dinh va
thyc tién tét nhat, dao tao lai dinh ky), va danh gia
nang luyc (danh gia kién thire va k¥ ning, chimg nhan,
luu giit hd s0) [1], [4], [5]. Wermuth va cong su (2021)
lwu ¥ ring hé thdng bodn chira két hop cho methanol
va CO: 1a kha thi nhung doi hoi thuyén vién co k¥
nang cao hon va chi phi van hanh ting [1]. Diéu nay
nh4n manh tim quan trong cua dao tao toan dién va
phat trién nang lyc cho thuyén vién lam viéc v6i hé
thong methanol [1]. Ismail va cong su (2025) khuyén
nghi dao tao bit budc cho thuyén vién nhu mot trong
nhitng bién phap chinh dé giai quyét cac nguy co doc
dao ctia methanol va dam bao tich hgp an toan vao
nganh hang hai [4].

Dé hién thuc hoa tinh bit budc trong dao tao
thuyén vién tau ven bién, nghién ctru d& xuit khung
chwong trinh dao tao tdi thiéu gdm 03 giai doan:

(1) Huan luyén lam quen: T4p trung vao nhan dién
nguy co dac thu nhu ngon lra v6 hinh, doc tinh qua
da va duong ho hip, st dung cac thiét bi bao ho ca
nhan chuyén dung nhu bo loc khi va quan 4o chdng
hoa chét.

(2) Ky ning van hanh: Huéng dan quy trinh tiép
nhién liéu an toan, van hanh hé théng duong éng
thanh do6i va cach thire giam sat cac ngudng bao dong
nong do khi (10%-20%-40% LEL).

(3) Dién tap tmg pho sy ¢b: Thuc hanh chita chay
bang bot khang con, so ctru ngd doc methanol va quy
trinh ¢6 1ap ving nguy hiém trong khong gian han ché
clia tau ven bién.

4.6. Can nhac ddc thu cho vdn tdi ven bién

Vin tai ven bién mang lai nhiéu loi thé nhu tuyén
dudng ngan va tan suat cip cang cao, gitp giam ap
luc vé dung tich luu trir methanol trén tau va tao diéu
kién xay dung tram tiép nhién liéu doc bo. Viéc & gén
bo ciing gitp tmg phé khan cip y té nhanh chong hon.
Tuy nhién, hoat dong gan bo ciing ddng nghia véi viée
rui ro tdc dong mdi truong, anh hudng strc khoe nguoi
dan va hé sinh thai ven bién s& ting cao néu xdy ra sy
cb tran d6, dong thoi tau phai tuan thit mang ludi quy
dinh phuc tap tur nhiéu khu vuc phép ly.

Tai Viét Nam, viéc trién khai methanol cho van tai
ven bién c6 tinh kha thi cao dya trén hai yéu tb
chinh:Dong tau muc tiéu: Cac tau container ndi dia,
tau roi va tau khach cao toc hoat déng trén tuyén Béc-
Nam (Hai Phong - TP. H5 Chi Minh) la déi tuong wu
tién. Pac diém chay tuyén c¢b dinh giup giam ap luc
vé dung tich bon chira do c6 thé tiép nhién liéu thuong
xuyén tai cac cang ddu mdi.Ha tang kho bii: Tan dung
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hé théng kho cang xang déu hién hitu tai cac khu vuc
nhu Pinh Vii (Hai Phong) hay Nha Be (TP.HCM). Do
methanol ton tai & trang thai long & nhiét d¢ thuong,
viéc cai tao bon chira sin ¢o sang bdn chira methanol
doi hoi chi phi thdp hon nhiéu so véi viée xay dung
kho cang LNG hay hydro ap suit cao.

5. Thao luan

5.1. Cac phat hi¢n chinh

Nghién ctru khang dinh methanol mang lai loi ich
mdi truong vuot trdi nhung di kém véi nhitng thach
thitc an toan dac thu nhu tinh doc hai, ngon lua vo
hinh, hoi nang hon khong khi va tinh an mon. Trong
do, tinh d& chay va kha nang nd 1a rui ro vét Iy 1on
nhat, v6i su ¢d nd bdn chira co lién quan dén ty 1€ tor
vong cao nhét, doi hoi cac bién phap phong ngira
nghiém ngéat. Viéc ap dung cac phuong phap phan tich
nhu HAZOP, HAZID va Bow-Tie dugc danh gia la
cong cu hiru hi¢u dé nhan dién va danh gia céc rui ro
nay mot cach co hé théng. V& mat phap 1y, méc du Bo
ludt IGF va Huéng dan tam thoi ciia IMO di cung cap
bd khung toan dién, van ton tai nhitng khoang trong
ddi voi cac thiét ké dua trén muc tiéu, tiéu biéu nhu
thiét k& cho hé théng thong gio.

5.2. So sanh véi nhién liéu thay thé khdc

Methanol s& hitu vu diém vuot troi khi ton tai &
dang 16ng & nhiét do va ap sudt moi trudng, giup
don gian hoa viéc luu trit so vdi LNG hay hydro
(vén doi hoi luu trir 4p suat cao va nhiét do cuc
thap). Panh gia vong doi chi ra day 1a lwa chon thay
thé phu hop nhit nhd giam thiéu ca phat thai khi
nha kinh 13n chi phi so véi diesel. Du vdy, diém yéu
ctia methanol 1a méat d6 ning lugng thip (doi hoi
bdn chira 16n gip d6i) cung véi doc tinh va nguy co
chay cao, yéu cau thiét 1ap cac bién phap an toan
khét khe hon han nhién liéu truyén théng.

Rao can 16n nhét hién nay 1a tinh kha thi kinh té
do methanol xanh ¢6 chi phi cao, c6 thé lam tang chi
phi van hanh (OpEx) hon 250%. Bén canh do, sy thiéu
hut co s ha tang tiép nhién liéu khién viéc 4p dung
ban dau chii yéu chi phu hop cho cac tuyén tau chay
quay vong vé cang nha. Nganh hang hai ciing can giai
quyét nhitng han ché trong quy dinh hién hanh va bat
budc phai to chirc diao tao ning cao ning luc cho
thuyén vién do hé théng luru trit nhién liéu nay doi hoi
k¥ nang van hanh phuc tap hon.

Do chu yéu dya trén cac tai liéu da xuét ban,
nghién ctru c6 thé chua ndm bt tron ven cac kinh
nghiém thyc tidn mdi nhit tir nhitng nguoi ap dung
som. Khung an toan duoc dé xuat van can phai diéu
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chinh linh hoat theo dic diém tung tau hoac tuyén
duong. Bang chu y, nghién ctru méi chi tap trung vao
k¥ thuat va phap 1y, chua di sau vao yéu té to chir,
con ngudi va vin hoa an toan. Ngoai ra, qua trinh trién
khai thuc té doi hoi cac phan tich cy thé hon cho ting
tuyén van tai ven bién va can dugc cép nhat lién tuc
dé bat kip vé6i sy thay d6i ctia phéap luat.

6. Két luan va kién nghi

Nghién ctru ndy da thiét 1ap mot khung danh gia
an toan toan dién va cac huéng dan van hanh chi tiét
cho viéc str dung nhién liéu methanol trong linh vuc
vén tai ven bién, dua trén viéc téng hop c6 h¢ théng
30 nghién ciru hoc thuat uy tin nhat. Cac két qua chi
ra rang methanol 13 mot giai phap thay thé day hira
hen nho mang lai nhiing loi ich moi truong vuot troi,
dién hinh nhu kha nang loai bo hoan toan phat thai
SOx, giam thiéu dang ké lugng NOx va vat chét hat
(PM), ciing nhu s hitu tiém ning trung hoa hodc 4m
carbon khi dwoc san xudt tir cac ngudn tai tao. Tuy
nhién, dé su dung an toan loai nhién li€u nay, nganh
hang hai can phai giai quyét triét dé cac thach thirc dic
thu lién quan dén tinh doc hai, tinh d& chay va cac yéu
cau xtr Iy khit khe. Khung danh gi an toan dwoc dé
xuét tich hop hiéu qua cac cong cu nhu phan tich
HAZOP, nghién ctru HAZID va phéan tich Bow-Tie
nhiam nhan dién va kiém soat rui ro c6 hé théng. Pong
thoi, khung nay dam bao tinh tuan thu phap 1y thong
qua viéc bam sat By quy tic IGF va Huéng dan Tam
thoi ctia T6 chire Hang hai Quéc té (IMO).

Dbi v6i co quan quan 1y can thyc hién cac budc
sau:

Thir nhét: Cuc Péng kiém Viét Nam can sém noi
dia héa Huéng dan MSC.1/Circ.1621 thanh cac quy
chudn k¥ thuét quc gia (QCVN), tao hanh lang phap
1y cho viéc thim dinh céc thiét ké tau methanol.

Thir hai: Chép nhan két qua tir cic cong cu danh
gi4 i ro tién tién (HAZOP, CFD) lam co s& dé phé
duyét cac thiét ké khong theo quy chuan truyén thong,
dic biét 1a viéc bd tri cac 15 thong hoi va ving nguy
hiém trén cac tau ven bién c6 ciu trac cabin phirc tap.

Thir ba: Xay dung 16 trinh cap chimg chi chuyén
moén cho thuyén vién 1am viéc trén tau nhién lidu diém
chdp chay thap, phit hop vai tiéu chudn STCW nhung
c6 diéu chinh sat véi thyc té vén tai ven bo.

Dbi v6i cdc nha khai thac tau: Can bét budc tién
hanh danh gi4 rai ro toan dién bang HAZOP, HAZID
va Bow-Tie trudc khi trién khai hé thong nhién liéu
methanol. Thiét ké tau phai tich hop cac bién phap kiém
soat k¥ thuat manh mé nhu dudng 6ng thanh doi c6 phat
hién 10 ri, hé théng thong gié cudng birc, giam st khi
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lién tyc va van ngat khan cap. Bén canh do, cac cong ty
can xay dung quy trinh van hanh va tmg pho su ¢b chi
tiét, dac biét 1a ddi voi khau tiép nhién liéu c6 rui ro cao.
Viéc thiét 1ap cac chuwong trinh dao tao chuyén sau vé
dac tinh methanol, sir dung PPE la bét bude dbi voi toan
b thuyén vién dé dam bao tuan thu nghiém ngat cac
quy dinh cta IMO va céc bén lién quan.

Dbi v6i cac nha quan 1y cang va bén bai: Can wu
tién phat trién co so ha ting tiép nhién liéu chuyén
dung v6i day du hé thong thong gi6, phat hién ro ri va
phong chay chita chay. Cang ciing can thiét 1ap quy
trinh bom nhién liéu v&i danh sach kiém tra nghiém
ngit, cung cap khoa dao tao xir Iy an toan cho nhan
vién, va xay dung ké hoach tng pho khan cép phdi
hop chit ch& véi tau ciing chinh quyén dia phuong.

Bén canh d6, can m& rong nghién ctru sau hon vé
cac yéu té con ngudi va td chire tac dong dén an toan
van hanh methanol. Cac nha khoa hoc nén tép trung
phat trién cac cong cu danh gia rui ro tién tién, nghién
clru cong nghé mai dé phat hién, giam sat va dap tat
chay nhién li¢u. Hon nita, vi€c danh gia tic dong moi
truong cua sy ¢d tran dd va thue hién céac nghién clru
tinh hudng thyc té trong van tai ven bién s& cung cip
bai hoc kinh nghiém quy gia cho nganh.

Nghién ctru nhdn manh ring cong nghé va quy
dinh chi 1a diéu kién cﬁn; yéu t6 con nguoi la rao can
cubi cling trong cong tac an toan. Thuyén vién tiu ven
bién tai Viét Nam thuong quen véi cac quy trinh nhién
liu diesel don gian, do d6, sy chuyén dich sang
methanol doi hoi mét sy thay ddi vé van hoéa an toan.
Rii ro tir sai 16i con ngudi trong qua trinh tiép nhién
li¢u - khau co ty 1€ sy ¢b cao nhét - can dugc kiém soat
thong qua cac danh myc kiém tra nghiém ngit va dao
tao tam Iy ing pho trong diéu kién ngon lira v hinh

Toém lai, methanol 1a mot nhién li¢u thay thé hira
hen, hoan toan c6 thé dugc van hanh an toan trong van
tai ven bién néu duogc két hop dung dén véi cac bién
phap k¥ thudt, quy trinh vén hanh nghi€m ngat va dao
tao chuyén sau. Qué trinh chuyén doi bén vimng nay
doi hoi sy chung tay nd luc tir tat ca cac bén lién quan
trong hé sinh thai hang hai.
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