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Tém tit

Hién nay, giam phat thai dioxit carbon (CO;)
dang la vdn dé quan tam hang dau trong linh viee
van tdi bién. Bé dat dwoc muc tiéu giam phat thadi
vao niam 2050 cia Té chirc Hang hdi Quéc té
(IMO), rdt nhiéu cdc gidi phap da dwoc  nghién
ciru va dap dung, do la: sw dung nhién liéu moi,
thay déi thiét ké, quan Iy va khai thac tau hiéu
qud, ciing nhir cdc gidi phdp vé cong nghé cho
dong moi va hién hiru. Trong nghién ciu nay,
nhom tac gia gioi thiéu mét gidi phap cong nghé:
st dung bién tan dé diéu khién mé to lai bom
niee bién trong hé thong lam mat trén tau, nham
gidam tiéu hao nhién liéu dong nghia véi viéc giam
phat thai khi CO,. Pdy la gidi phap cong nghé
mang dén hiéu qua kinh té cao ma gan nhw khong
lam thay déi két cau hé thong.

Tw kl}éa: Tiéu thu nhién liéu, ph’dt {hdi khi CO:;,
Chf s0 cuwong do carbon (CII), bién tan, bom nuéc
bien (SW P/P), lam mét trung tam (CC), lam mat
nuwoc ngot nhiét do thap (LTFWC).

Abstract

Currently, reducing carbon dioxide (CO:)
emissions is a top concern in the maritime
transportation sector. To achieve the International
Organization's  (IMO)

reduction target by 2050, numerous solutions have

Maritime emission
been researched and implemented, these include
the use of new fuels, design modifications,
efficient ship management and operation, as well
as technological solutions for both newbuilds and
existing vessels.

In this study, the authors introduce a
technological solution: using a variable frequency
drive (VFD) to control the seawater pump motor
in the ship s cooling system, aiming to reduce fuel
consumption, which directly correlates to lower
CO: emissions. This technological solution offers

high economic efficiency while requiring minimal
structural modifications to the system.

Keywords: Fuel consumption, CO: emissions,
Carbon Intensity Indicator (CII), variable
frequency drive (VFD), seawater pump (SW P/P),
central cooling (CC), low-temperature freshwater
cooling (LTFWC).

1. Pat van dé

Tat ca chu tau va cac nha thiét ké can tuan thu
nhiing quy dinh ngay cang nghiém ngat ciia nganh
hang hai vé viéc giam lugng khi thai CO, va khi nha
kinh. Cac quy dinh méi bao gom: Chi sé hiéu qua
nang luong voéi cac tau hién hitu (EEXI- Energy
Efficiency Existing Ship Index) va Chi sé hiéu qua
nang luong vé thiét ké (EEDI- Energy Efficiency
Design Index).

Nhimng quy dinh nay 1a mot phan trong chién
lugc cua T6 chirc Hang hai Qubc té& (IMO-
International Maritime Organization) nhim giam
lwong khi thai nha kinh trong van tai bién quéc té it
nhét 40% vao nam 2030 va 70% vao nam 2050, so
véindm 2008 [1].

Nhirng bién phap méi s& yéu ciu tit ca cac tau
can duoc tinh toan EEXI theo tiéu chuin k¥ thuat dé
cai thién hiéu qua nang luong va thiét 1ap chi sb
cuong d6 carbon hoat dong hang nam (CII- Carbon
Intensity Indicator) dé xép hang CII ctia minh. CII 1a
mot tiéu chudn ctia T6 chirc Hang hai Qudc té (IMO)
dé danh gi4 hiéu qua st dung nhién liéu va muc phat
thai CO: cua tau bién. CII dugc tinh toan dya trén
mirc tiéu thy nhién liéu véi khoang cach di chuyén
va khéi lwong van tai cta tau, giup cai thién tinh bén
viing cua nganh hang hai.

Céc tau s& duoc xép hang vé hiéu qua ning lugng
(A, B, C, D, E - trong d6 A la tét nhit). Co quan
quan ly, cang vu va cac bén hitu quan khac dugc
khuyén khich tao nhiing wu dii cho tau co thir hang
cao nhu A hodc B. Nguoc lai, mot tau bi xép hang D
hodc hang E trong ba nam lién tiép phai dua ra ké
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hoach hanh dong dé chi rd cach dat duoc chi s bt
budc (C trd 1én) [2].

Chu tau co6 thé trién khai mot sb hodc tat ca cac
giai phap dé dap tng nhimng yéu ciu bt budc trén.
C6 thé ké ra ¢ day 1a [3]:

- Gidi phap quén ly va khai thac tau hi¢u qua;

- Giai phép thiét k& giam sirc can cuia vo tau;

- Gidi phap str dung nhién liéu méi;

- Giai phap st dung nang lugng mat troi va gio;

- Giai phép str dung cac cong nghé tiét kiém ning
lugng.

Sau mot thoi gian nghién ctru ca vé 1y thuyét va
thuc nghiém, chung toi dé xuat mot giai phap cong
nghé tiét kiém nang luong, tdp trung vao viée cai
thién mirc tiéu thu nhién li€u cho dong co Diesel lai
may phat dién trén tau thiry. Hé thong nay hd trg chu
tau va nha thiét ké ddp mg yéu cdu gidm phat thai
CO,. Nhitng hé théng nhu vay c6 thé dugc tich hop
0 giai doan dong mdi, hodc dudi dang ung dung cai
tao cho céc tau hién hiru. N6 s& dugc tich hop vao
trong cac hé thong kiém soat tong thé. Hé thong nhu
véy cling s& pht hop véi cac tau s& tiép tuc hoat dong
sau nam 2030.

2. Co sé ly thuyét va thuc tién
2.1. Co sé ly thuyét

Xuét phat tu 3 dinh ludt twong tu cho bom/quat
(Affinity Laws for Pumps) [4] sau day:

(1). Quan hé gitta luu lwong va téc d6 quay:

Q= (1)
Trong do:

- O1, O2: Luu lugng (m*/h) hodc (lit/s);

- Ny, Na: Tée @6 quay (v/p).

Nhdn xét: Khi téc dé tang gap doi, heu lwong
ciing ting gap doi.

(2). Quan hé gitra cot 4p va téc do quay:
N 2
H, = H; (N_i) (2)

Trong do:

- H;, H>: Cot ap (mmH,0);

- Nj, No: Tée d6 quay (RPM).

Nhdn xét: Cot dp ty 1é véi binh phiwong toc do
quay.

(3). Quan hé giita cong suét va téc do quay:

H, = H; (x_i )2 3)

Trong do:
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- P;, Py Cong suat tiéu thy (kW) hodc (HP);

- Ni, No: Toe do quay (RPM).

Nhdn xét: Cong sudt tiéu thu ty 1é véi ldp phwong
toc dj quay.

Tir 3 dinh luat trén vé thiry khi, ta thay rang: Khi
téc 6 quay cua truc hodc duong kinh canh quat thay
dbi, thi cong sudt tiéu thu s& thay ddi theo lap
phuong cua sy thay ddi toc do truc hodc duong kinh
canh quat. No6i cach khac, khi duong kinh canh quat
1a hiang sb, ma ta thay ddi tbc do thi mirc tidu thy
dién ning s& thay d6i xap xi 3 lan.

Pump Affinity Laws
Wheel Diameter Constant, Wheel Velocity Changing

Hinh 1. Pac tinh ciia bom/quat

Diéu nay duoc thé hién bang cong thirc sau:
Sl -@ e
2 2 2

“Néu ban giam dwoc toc dj, thi ban sé giim
cong sudt ding ké”

Xuit phét tir co so trén, chung toi quyét dinh lya
chon giai phap cong nghé 1a thay d6i tc do ciia bom
hodc quat canh din bang bién tan dé tiét kiém ning
lugng nhim gdp phan dat dwoc chi s6 CII cho céc tau.

2.2. Co s6 thuc tién

Nhu chung ta déu biét, trén tau thiy ¢6 rat nhiéu
bom va quat phuc vu cho cac muc dich khac nhau.
Néu nhu tbi vu héa duoc tde d6 quay cua tit ca cac
thiét bi nay (didu nay hoan toan kha thi) thi chic
chin luong dién nang tiét kiém duoc khong hé nho.
Trong khu6n kho ciia bai bao nay, chung toi chi ap
dung giai phép tiét kiém cho bom nudc bién cua hé
thdng 1am mat trung tm trén tau thiy voi 1y do sau:

Thir nhdt la:

Pong co lai bom nudc bién 1a mot trong nhimg
ddng co 16n nhét trén tau, cong suit ¢ thé t6i hang
tram kW. Vi du: 1 tau c6 cong sudt may chinh
khoang 20.000kW thi cong suat ctia 1 mo to lai bom
nudce bién khoang 104kW x 2 mo to.

Thir hai la:

Hé¢ théng nude 1am mat va bom nude bién duge
thiét ké dé tau c6 thé hoat dong trong didu kién nhiét
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d6 nude bién 32°C tmg véi 100% tai cua dong co.
Nhung thuc té, chi c6 mot vai vi tri trén dai dwong c6
nhiét d§ nay (xem trén Hinh 2), con thong thuong
nhiét @6 nudc bién thuong thap hon, tham chi thap
hon rat nhiéu.

Sea surface temperature
—

ANTARCTICA

Hinh 2. Phan bé nhigt dj trén trdi dit

Mot hé théng lam mét truyén thong trén tau co
bom chay véi téc do khong ddi s& co dén 95% thoi
gian hoat dong lang phi ning lugng. Mot hé thong co
thé didu chinh muc tiéu thu ning luong theo nhu cau

JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY———

cudi clng 1a sinh han may nén khi (MAC ).

Hé thong nay co tong cong bon bom, hai bom
cho SW va hai bom cho LTFW, va déu dugc dan
dong bdi cac dong co dién, ma chung nam trong s6
nhitng déng co dién c6 cong sudt 16n nhét trén tau.

Hé thong 1am mat trén tau dugc thiét ké dé co thé
hoat dong dugc trong diéu kién khéc nghiét nhét 1a
diéu kién nhiét doi (nudc bién téi 32°C) véi tai co
thé 1én t6i 110%. Cic bom nay luén hoat dong &
cong suat ti da, voi toc do va luu lugng khong ddi
trong moi diéu kién.

Theo cach nhin tir hi¢u quéa nang luong, 13 rang
cac bom nay hoat dong khong hi€u qua khi tau
khong hoat dong trong ving nhiét déi va & cac ché
d6 nho tai. Nhu da phan tich ¢ trén, s€ co tdi 95%
thoi gian 14 cic bom hoat dong & ché do lang phi
ning luong véi mirc do khac nhau. Do vay, c6 thé
thay d6i luu luong ciia bom khi nhiét d6 nudc bién
va tai thay doi, dan dén tiét kiém nang luong déng ké
bang cach trang bi bién tin dé diéu khién dong co
dién din dong cac bom nudc bién.

lam mat thuc t& chic chin s tiét kiém duoc nhién 3.2, Hé thong lam mat si dung bién tan

lidu dang ké.
3. Thiét ké h¢ thong
3.1. Hé théng 1am maét truyén théng

Trén Hinh 3 thé hién mot hé thdng 1am mat trung
tam trén tau hang rdi c6 trong tai 65.000 tan.

Hinh 3. H¢ théng 1am mét bing nuréc bién

Heé thong 1am mat ctia tau bao gom céc sinh han,
hé théng duong 6ng, cac thiét bi chi bdo va bom.
Mach nuéc bién (SW) gdm 2 bom nuéc bién (SW
P/P). Nudc bién (SW) dwoc bom hut qua cac van
thong man/day rdéi di qua 2 sinh han trung tim
(Central Cooler - CC) dé lam mat cho nudc ngot
nhiét 6 thap (LTFW). LTFW duoc tuan hoan boi 2
bom nudc ngot nhiét do thap (LTFW P/P) téi cac
sinh han, 14n lugt 1a sinh han diu nhon may chinh
(ME LO), khi tang 4p may chinh (ME AIR),... va

Hé théng do ching t6i dé nghi s€ cai thién duoc
hiéu qua ning lugng ciia bom nudce bién bang cach sau:

- Thay ddi tde do cua SW P/P theo nhiét do nude
bién vao/ ra ngoai man tau;

- Tang nhiét d6 nudc ra ngodi man tau 1én dén
mirc tdi da cho phép (khoang 38°C). Pidu nay gitip
giam tiéu thu dién ning xudng muc tbi thiéu, trong
khi van bao dam duoc hiéu suét trao d6i nhiét va kha
nang lam mat cta hé thong.

Hinh 4. H¢ théng 1am mét bang nuréc bién si dung
bién tan
Mbdi bom nuéc bién déu co 1 bd bién tin (VFD)
duoc lap riéng dé diéu chinh tdc do/ luu luong cua
bom.
Mot bang diéu khién chinh s& dugc lip dat thém
dé cung cip thong tin nhu nhiét d6 va ap suét cia hé
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théng. Céc cam bién nhiét do trén duong nudc bién
vao va ra (TT1, TT2) do nhiét do dé c6 thé kiém soét
va tinh toan lugng nude bién can thiét 1am mat cho
LTFW.

Cam bién nhiét d6 trén dudng dng nudc bién dau
ra dugc st dung dé theo ddi va duy tri nhiét d6 nudc
ra t6i da (38°C), diéu nay gitp sir dung téi thiéu
luong nudce bién tir bom.

Cam bién nhiét d6 (TT3) dit & du ra cia CC kiém
soat dé duy tri nhiét do LTFW Iuén c6 gia tri 36°C
nham dam béao hiéu suit 1am méat cho céac sinh han.

Bén canh 6, hai cam bién ap suat (PT1, PT2) can
trang bj thém phia sau cira ddy SW P/P va sau CC.
Trong d6, cam bién PT1 c6 chirc ning bao vé cho
bom khi khéng c6 ap luc, cam bién PT2 khéong cho
phép ap luc nudc bién ra khoi sinh han qua thap, dé
tranh hinh thanh cdu cin trén cic bé mat trao ddi
nhiét.

Thuat toan diéu khién cho bién tan duoc thé hién
nhu trong Hinh 5.

{ Cim bién nhigt 49 mréc bién lam mat vao }q

—{ Cim bién nhi¢t 4§ nuée bién lam mét ra

1 Cam bién nhiét 4y nwrde ngot cin duge lim mit ra ‘1

1
Bj diéu Bién tin M3 to dign Bom
khién mude bién

Cam bién ap suét diy cia
bom muée bién

Sinh han
nurre bién

Cim bién &p sudt nudc bién ra
sinh han trung tim

Hinh 5. So' dé nguyén Iy diéu khién téc dg mé to dign
4. M6 phéng hé théng nwéc 1am mat sir dung
bién tan
4.1. Xay dwng md phéng

Trén co s6 thuat toan diéu khién, nhom tac gia da
da tién hanh mo phong cho hé thdng, cong cu phuc
vu md phong 1a phan mém “OptiSaver” cia DESMI.

18032025 15:13:36 Put

Hinh 6. Phdan mém moé phéng “OptiSaver”

Céc thong s6 sir dung dé mo phong duoc lay tir
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tai liéu k¥ thuat cia tau Servette (IMO No0.9875616,
MMSI 538008920) [5].

- Cong suat mdy chinh 7.300kW.

- Pong co Diesel lai may phat dién Yanmar
6EY18ALW c6 suat tiéu hao nhién lidu trung binh
201.2g/kWh khi sir dung dau HFO.

Theo két qua tinh toan, téng lwong nhiét ma hé
théng nude bién 1am mat cho toan bo hé dong luc
clia tau can mang di 1a 11.306kW, dé dap tmg duoc
hi€u quéa lam mat, nhi¢t 0 nudc ngot ra khdi sinh
han trung tdm duoc dat ¢d dinh (TT3=36°C). Tau
dugc trang bi bom nude bién lam mat, c6 thong s6
nhu sau:

- Téc d6 quay ctia mo to: 1.783 vong/phut;

- Luu luong ctia bom: 300m3/h;

- Cot ap: 0,25Mpa;

- Cong suét tiéu thyu: 45kW;

- Tén sb: 60Hz;

- Dién ap: 440V.

Quy ddi sang lwong nhién liéu tiéu thy ciia may
dén, tuong duong 0,217 tin/ngay hay 79 tAn/nam.

Tinh theo gia ddu HFO hién tai khoang
4508 USD/tan, thi may dén mot nam tiéu tén hét
35.550,00$ USD tinh riéng cho phin cong suat cip
lai bom nuéc bién.

Két qua m6 phong khi nhiét do nudc bién khong
thay déi (30°C), tai dong co thay d6i dugc thé hién
nhu trong Bang 1.

Bing 1. M6 phéng khi thay doi tdi

Tai (%) 25 51 75 100
Tén sb f (Hz) 27,56 | 562 59,8 60
Téc d6 N (V/p) 818,9 | 1670,8 | 1783 | 1783
Luu luon,

u luong Q 137,8 | 281,1 | 300 | 300
(m3/h)
Cot ap H (Pa) 53 21,9 25 25

Cong suét tiéu thy

44 | 370 45 45
P (kW)

Luong nhién liéu
. . 7,75 65,2 79,0 | 79,0
tiéu thu (tan/nam)

Luong phat thai
. 24,1 203,0 | 246,0 | 246,0
COz (tan/nam)
Muc d6 giam nhién
o 90,2 17,5 0 0
liéu va CO2 (%)

Két qua md phong khi tai dong co khong thay dbi
(75%), nhiét d6 nudc bién thay ddi dugc thé hién
nhu trong Bang 2.
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Bing 2. M6 phéng khi thay doi nhiét dp nuwdc bién

Nhiét d6 (°C) 5 15 25 30

Tén sé f (Hz) 34,6 45,1 60,0 60,0
Téc d6 N (V/p) 1028,4 1340,1 1783 1783
Luu lugng Q (m*/h) 173 2255 300,0 300,0
Cot ap H (Pa) 8,3 14,1 25,0 25,0
Cong suét tiéu thu P (kW) 8,6 19,1 45,0 45,0
Luong nhién liéu tiéu thu (tﬁn/nz'tm) 15,2 33,7 79,0 79,0
Luong phat thai CO> (tAn/nim) 473 104,9 246,0 246,0
Miic d6 giam nhién liéu va CO2 (%) 80,8 57,3 0 0

4.2. Danh gid két qud

* Trong két qua md phong ¢ Bang 2.

Khi tai cia dong co giam tir 75% xudng 50%,
25%, hé s6 tiét kiém nang luong (1)) 1a:

_ P75 - PSO 1000/ _ 45.0 - 37.0 1000/
Nlso = —p ° T 450 °
=17.8% (twong duong 6.327,9 $ USD/nam)
®)
_Prs =P, 450-370
Mlso == ° T 450 0

= 89.1% (twong duwong 31.675,05% USD/nam)
(0)
* Trong két qua md phong ¢ Bang 2.

Khi nhiét d6 nudc bién giam tir 25°C xudng 15°C,

5°C. Hé s6 tiét kiém nang lugng (1) la:
PZS _P15 45.0_ 191
== _ " °100% = ——— "~
= 57.6% (twong duong 20.476,8 $ USD/ndm)
(7

100%

P, — P 45.0 — 8.6
s =25 "51009% = 100%
Py

45.0
= 80.9%. (twong duong 28.759,95% USD/ndm)
(®)
Qua két qua thu dugc trén mo phong, hé thong
trang bi bién tan di chimg to tiét kiém nang luong
dang kinh ngac so v&i hé théng ban du, cu thé 1a:
- Khi 1am viéc & ché d6 25%, muc do giam tiéu
thu nhién li€u va phat thai t61 90% (Bang 2);
- Khi lam viéc ¢ diéu kién nhiét d6 nudc bién la
5°C, muc d6 giam tiéu thu nhién li€u va phat thai toi
80% (Bang 2).

5. Két luan

Bai bao da gioi thiéu mot giai phap cong nghé tiét
kiém lugng nhién liéu ti€u thu va giam phat thai CO,
cho tau thuy bang cach trang bi bién tin cho mé to lai
bom nuéc bién lam méat. Uu diém khi trién khai sir
dung bién tin cho hé théng la khong hoac can rét it su
thay d6i hé théng. C6 thé thuc hién viéc lap dat, hoan
cai ma khong can dimg tau. Mot diéu rat hap dan 1a thoi
gian hoan vn nhanh, thuong 1a chua téi mot nam.

V6i nhimg két qua da dat duoc, ching t6i cho
rang giai phap nay hoan toan kha thi khi 4p dung cho
hé théng lam mat trén céc tau trong doi tau bién Viét
Nam. Hon nifa, n6 ciing c6 thé dugc ap dung cho cac
hé thong khéc trén tau thiy, nhu hé théng nude ngot
nhiét do thap, hé théng thong gié budng may,... Dy
cling ¢ thé dwoc xem 13 hudng phat trién tiép theo
danh cho nhom nghién ctru.

Loi cam on

Nghién clru nay duoc tai trg bai Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6 DT24-25.18.
TAI LIEU THAM KHAO

[1] IMO strategy on reduction of the emissions from
ships, Annex 1, resolution MEPC.377(80),
Adopted on 7 July 2023.

[2] IMO Rules on ship carbon intensity and rating
system enter into force, 01 November 2022.

[3] https://www.marineinsight.com/tech/7-technolog

ies-to-reduce-fuel-consumption-of-ships/.

[4] Angela Marchi, Angus R. Simpson, Evaluating
the Approximation of the Affinity Laws and
Improving the Efficiency Estimate for Variable
Speed Pumps, Article in Journal of Water

Resources  Planning and  Management,-
December 2013.
[5] MV. Servette manual.
Ngay nhéan bai: 16/02/2025
Ngay nhén ban stra: 20/03/2025
Ngay duyét dang: 22/03/2025

SO 82 (04-2025)



