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NHOM CONG TAC VE GIAM PHAT Ngay 15 thang 5 nam 2023
THAI KNK TU TAU BIEN CHI CO TIENG ANH

Phién hop tht 15

Phat hanh cong khai trudc phién hop:

Chuong trinh nghi sy muc 2

TIEP TUC XEM XET VA HOAN THIEN VIEC XAY DUNG DU THAO
CHIEN LUQC SUA POI CUA IMO VE GIAM PHAT THAI KNK TU

TAU BIEN

Tinh siin sang thwong mai cia cac cong nghé tuyét ddi khong co KNK

ZESTA

Tém tat:

Pinh huéng chién
luot, Néu co:

Két qua dau ra:
Hanh déng can thuc
hién:

Tai ligu lién quan:

TOM TAT

Tai liéu nay trinh bay chi tiét vé mac do san sang vé mit
ki thuat va thuong mai cia cac cong nghé tuyét doi
khong co6 KNK da dugc xay dung va xac nhan trong moi
trudong hoat dong trén bién. Mét s6 nghién cau dién hinh
duoc cung cap. Mot s6 cdng nghé nhu vay dang hoat
dong trén co sé thuong mai, bao gém ca trén cac con tau
tuyét d6i khdng c6 KNK. Cong nghé can thiét cho chudi
cung tng hang hai tuyét d6i khdng c6 KNK dang dugc ap
dung sém. Viéc xac dinh cac tiéu chuan dang dién ra ddi
véi mot sb cong nghé va cong tac dao tao doan thuyén
vién da duoc thiét 1ap cho tirng mirc d6 khac nhau. C6 thé
dat duoc céc tau tuyét dbi khong cd KNK véi kich thudc
va cdng suit 16n hon bang cach két hop cac cong nghé
thuong mai hda khac nhau.

3

3.4
Poan 18

MEPC 78/7, MEPC 79/INF.21; ISWG-GHG 12/3, ISWG-
GHG 13/3/9 va nghi quyét MEPC.304(72)
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ISWG-GHG 15/INF.2
Trang 2

Giéi thiéu veé cong nghé tuyét doi khong co KNK

1 MEPC 72 di phé duyét va théng qua Chién lwoc ban dau cuia IMO vé
giam phat thai KNK tr tau bién (nghi quyét MEPC.304(72)), theo dudi muc tiéu
giam luong phat thai CO; trén mdi cdng viéc van chuyén, trung binh trén toan
nganh van tai bién quéc té, it nhat 40% vao nam 2030, theo dudi cac nd luc
huong to1 70% vao nam 2050, so vdi nam 2008.

2 Tai lieu ISWG-GHG 13/3/9 (WSC) di dinh nghia thuat ngir "tuyét doi
khong c6" 1a ngudn nang luong "khong tao ra lwong phét thai khi carbon dioxide
(CO2) hoic céc loai khi nha kinh (KNK) khac trén tat ca cac pham vi, tic 1a noi
khong c6 phat thai truc tiép tir tiéu thu nhién liéu hoic phat thai gian tiép tur
ning lwong mua hoic bat ky luong phét thai KNK nao tir qué trinh san xuat dén
quéa trinh sir dung cudi cung.” Nhu tai liéu MEPC 78/7 va ISWG-GHG 12/3
(WSC) di thao luan, ning lwong tai tao 13 ngudn san xuat nhién liéu hang hai
“tuyét d6i khong c6” KNK.

3 Tai liéu nay trinh bay nghién cau cua ZESTA ¢6 twa dé Mike dé san sang
Vé thwong mai cua cac cdng nghé tuyér doi khong co KNK, nhu dugc trinh bay
trong phu luc.

4 M6 hinh MARIN NL cho ESSF SAPS (duoc trich dan trong tai liéu
ISWG-GHG 13/3/9) so sanh vo s6 lugng phat thai KNK WtW cua nhién lidu
hang hai thdng thuong va tiém nang trong Tiém niang Nong 1én Toan cau (GWP)
trong 100 ndm va thay rang moét con sé thuc su tao ra lwong phat thai KNK
WtW 0% trong GWP 100 nam. Nhitng loai nhién liéu tuyét dbi khéng c6 KNK
nay sé dugc xem xet trong nghién cau.

5 Mtc d6 san sang vé cong nghé (TRL) va Muc d6 san sang vé thuong
mai (CRL) duoc dé cap dén trong suét nghién ciu (Bang 1Bang-4). Nhiing diéu
nay tuan theo cac dinh nghia mé rong nhu duoc trinh bay trong ISWG-GHG 14
vao ngay 22 thang 3 nam 2023 badi Ban thu ky IMO, DNV va Ricardo plc: Cédp
nhdt vé dy &n Cong nghé & Nhién liéu Twong lai ciia IMO (Du an FFT).

Bang 1: Mike dd sin sang vé cong nghé (TRL) dwgc mé réng dé phu hop
véi mire @9 sin sang vé thwong mai (CRL)?

Mirc d6 hoan thién ~ Xép hang | M6 ta muc do san sang

Nghién ciru co ban TRL1 |Cac nguyén tic co ban cta nghién ctru khoa hoc dugc quan sat va bao cao
TRL2 |Séang ché va nghién ciru trng dung thyc té

Bang chirng vé khéi niém véi cac nghién ctru phén tich va tha nghiém dé
x&c nhan c&c nguyén tic quan trong cua cac yéu tb riéng 1é cua cong nghé

TRL3

1 Piéu chinh tir ban trinh bay cho ISWG-GHG 14 vao ngay 22 thang 3 niam 2023 cua Ban thu ky IMO, DNV
and Ricardo plc.
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Trang 3
Phat trién TRL4 |Phat trién va xac nhan thanh phan trong phong thi nghiém
Thir nghiém quy mé thi diém cac thanh phan trong méi truong méd phong dé
TRLS ) . , . : ok
chitng minh céc khia canh cu thé cua thiét ké
TRL6 Hé thong nguyén miu duoc xay dung va thir nghiém trong méi truong mo
phong
Trinh dién TRL7 Hé théng nguyén mau duoc xay dung va xac nhan trong mdi trudng hoat
dong trén bién
Van hanh tich cuc khi hé thong thuc té duoc chirng minh 13 hoat dong &
TRL8 PR e d ea Ay . L
dang cudi cling trong cac diéu kién van hanh hang hai dy kién

Ung dung van hanh caa hé thong trén co s¢ thwong mai - san sang vé mat ki
thuat nhung s lugng tau/co s& vat chat tién tién nhat con han ché

Trién khai: 4p dung
sem

Tich hop can thiét & quy mé 16n: giai phap mang tinh thuong mai nhung can
nd lyc tich hop hon nita dé dat dugc tiém ning day du - ¢6 thé 1a 100 hoic
vai 1000 tau hoac mét sb it co s& c6 quy mé nho, thi phan nho

Hoan thién D3 dat duoc bang chang vé sy on dinh, véi muc tang truong c6 thé du doan
duoc
6 Chi nhiing cong nghé it nhat da duoc trinh dién, tic 1a dugc xay dyng va

X&c nhan trong mdi truong hoat dong trén bién (TRL7 tro 18n), mai dugc xem
Xet.

Két qua

7 Hé théng dién cac loai da sin sang vé mit thuong mai. Cac hé théng
dién thuan tdy tao ra KNK tuyét dbi bang 0 va & micc CRL10 trén mot so loai
tau nhat dinh, dang chu y nhat la pha RoPax Ién t&i khoang 11.000 GT, nhung
cling duoc chiing minh trén tau kéo I1én téi 70 BP, tau chd dau nhién liéu va tau
container 120 TEU. Céc tau lai dién d3 chiing kién sy phd bién 16n nhat cua Hé
théng tich trit nang luong pin (ESS) va mic do sin sang vé thuong mai cao nhat
(CRL11), bao gom su két hop cua ca hé thdng lai LNG hoic diesel théng
thuong va hé thdng dién-hydro lai. ESS lai plug-in duoc thuong mai hda ¢ mirc
CRL10, nhung, gibng nhu tau dién thuan tdy, bi han ché bai co sé ha tang sac
cb dinh.
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Céc loai cAu hinh dong co diy bang dién
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Diénthuin m Lai mLai plug-in
- r tuy 4 2 - -
Hinh 1: C&c loai cau hinh h¢ thong day khac nhau véi pin?
8 Co s ha tang sac cb dinh da phat trién 1én dén CRL10 dé dap ung céac

yéu cau cia tau dién thuan tly va lai plug-in. Pin cd thé thay thé cho phép sac lai
khi cac diém sac c6 dinh khong thé dap ung yéu cau van hanh. Pin c6 thé thay
thé hién dang & mitc TRL/CRL9 nhung dy kién s& dat CRL10 vao cudi nam
2023. Bdi v6i khu vire ngoai khoi, viéc sac tai mot trang trai gio ngoai khoi da
dugc ching minh (TRL7). Pién tai tao dé sac da duogc dam bao trong mot sb
truong hop bang céach sir dung hop dong mua ban hoac bang céach sir dung ning
luong tai tao tai chd.

Hinh 2: Két ndi sac 10.5 MW bén b cho pha ché khach Aurora af
Helsingborg va Tycho Brahe

2 Maritime Battery Forum, Co quan Dang kiém tau bién
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9 Pin nhién liéu hydro da dugc thuong mai héa (TRL/CRL9). Hién tai, hé
théng pin nhién liéu duoc lap dit 16n nhat c6 cong suat 0.4 MW trén pha MF
Hydra 2.700 GT RoPax. Théng béo cong khai vé céc hé thong dé di dén quyét
dinh dau tu cudi cung cho thay, hai hé théng pin nhién liéu cong suat 6.5 MW
du kién s& duoc lap dat trudc thang 10 nam 2025 dé lam dong co day chinh cho
cac pha RoPax khoang 5.000 GT mdi chiéc. Hé théng pin nhién liéu cung cap
ngudn dién phu tro ton tai trén nhitng con tau lén hon nhiéu. Qué trinh phé
duyét day thir thach nhung du kién s& duoc tao diéu kién thuan lgi véi kinh
nghiém ngay cang tang.

&

T

G

Ngudn dién pin nhién liéu [MW]

1 O
.
o |
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Nam
Puoc tai _ Quyét dinh diu tu cubi cung / Pang thi . Pang hoat
tro cong dong
Hinh 3: Pau ra cong suat danh nghia cia h¢ thong pin nhién li¢u dwoc lap
diit cho céc tau hién cé va du kién

10 Viéc luu trit hydro trén tau ¢ nhiéu dang khac nhau duoc thuong mai
hoa: hydro long, hydro dang khi nén va hydrua kim loai déu 1a TRL/CRLO.
Hydro long duoc luu trit trong cac bé dong lanh cach nhiét chan khdng ¢ -
253°C. Hydro nén duoc luu trit trong cac bé hinh tru & &p suat 1én ti 700 bar.
Dung lugng luu trit trén c&c tau hién c6 16n hon dang ké dbi véi hydro long (Ién
toi 5.700 kg trén MF Hydra) so vai hydro nén (Ién téi 750 kg & mac 700 bar
trén Elektra).

11 Viéc tiép nhién liéu hydro ¢ nhiéu dang khéc nhau c6 sin & mot sé dia
diém trén khap thé gisi. Viéc tiép nhién liéu hydro long sir dung hé thdng di
dong da duoc phat trién dé khic phuc tinh trang tic nghén trong viéc cung cap
hydro long quy mé Ién va l1a TRL/CRLY. Céc hé thong ¢ dinh 1a TRLS, da
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chtirng minh viéc chuyén tir b sang tau tai cac bén hydro long ¢ Nhat Ban va
Uc. Viéc tiép nhién liéu hydro nén dugc thuong mai hoa & céc &p suat khac nhau
(TRL/CRLY). Téc do truyén nhién liéu ddi véi hydro long (1én dén 3.000
kg/gi®) cao hon so véi khi nén (1én dén 220 kg/gio). Viéc hoan d6i binh hydro
nén dé tiép nhién liéu nhanh chdng 1a & mac TRL/CRLO.

Helesyt T 1t
® Bodo,
® Mosjeen
Cic dia diém tiep nhién li¢u hydro ® Moskenes
MNorway
Trang thai A
- Pa ho_én thanh Hjelmedand
Dang thi cong hoic Quyét dinh dau tu cudi cling
(FID)
‘Loai

A Tram nap hydro long (~3 tAn/gio)
@ Tram nap hydro dang khi (~200 kg/gio) Denmark
# Thay thé hydro dang khi (bé hozc container)
« Natri borohydrua

Hamburg
Dien Heldes Dakzij .-

Phan con lai cua thé linuiden |, - ’ Beerlin
giodi: Deft | __— Amstardam [ [ ]
M Kobe, Nhat Ban LK s Lunebarg
4 Hastings, Uc on

Tokyo, Nhat Ban ] .
* 000, .at 2 | J - Rolherdam Germany
@ San Francisco, Hoa L Anbwenp

) Jstend
Ky y

Hinh 4: Ban @b c4c vi tri tiép nhién liéu hydro trén toan cau thiang 4 nim
2023
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Hinh 5: Thap tiép nhién liéu hydro léng di dong do Norled thiét ké va sé
hitu dwoc gin vao mét xe modc 6ng, tiép nhién liéu cho pha ché khach
Hydra (Ngudn: Norled)

12 C6ng nghé san xuat nhién lidu hydro "xanh" (tuyét déi khdng c6 KNK)
dang duoc ap dung som. May dién phan 12 CRL10 vai cong suit lap dit 600
MW trén toan cau vao nam 2022, tuong ung véi khoang 90.000 tin/nim. Thém
1,6 GW cong suat du kién s& di vao hoat dong trong nam 2023. Phan 16n cong
suat lap dat duoc dit tai Trung Qudc trong khi cong suat san xuat may dién phan
(8 GW/nim vao nam 2022) duoc dit tai Chau Au, Hoa Ky, Han Québc va Nhat
Ban.

13 Céc cong nghé can thiét cho chudi cung &ng nhién liéu hydro hang hai
duoc trién khai va ap dung sém. Viéc luu trix hydro trén b quy mé lén ¢ mac
TRL/CRLY, & dang long trong bé chtra hodc nén trong hang mudi ngam. Bé
hydro long dang hoat dong 16n nhat ¢ stc chia 336 tan trong khi hang mudi
dang hoat dong 16n nhét c6 sic chta 18n toi 1,5 triéu tan (¢ 150 bar). Qué trinh
hoa long hydro & mic CRL10 véi cac co sé vat chat co thé cung cap téi 90
tan/ngay. Mot bon chira hydro long 178 tan duoc lip dit cho muc dich van
chuyén tir bo sang tau tai mét bén cang nhap khau ¢ Nhat Ban. Van chuyén
hydro nén sir dung duong dng 1a mot cdng nghé da duoc thiét 1ap (CRL11),
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trong khi van chuyén bang duong bién 1a TRL/CRL9 (dang long, 1én dén 90 tan)
va bang duong bo 1a CRL10, cho ca dang léng va khi nén.

14  Coéng nghé day bang gi6 dugc trinh bay chi tiét trong tai lisu MEPC
79/INF.21 (Comoros va cong su) va & TRL/CRLY ddi véi canh budm rotor,
canh hat, canh buém cting, canh diéu va budm mém/lai. Canh budm rotor, cénh
budm cing va canh diéu du kién s& dat CRL10 it nhat vao nim 2025.

15  Su két hop céc cdng nghé tuyét ddi khdng c6 KNK tao thuéan loi cho céc
con tau tuyét ddi khdng c6 KNK. Hé thdng dién 1a nén tang caa nhitng con tau
tuyét d6i khéng c6 KNK. Bang cach tich hop cac hé théng dién véi pin nhién
liéu hydro, déng co day bang gi6 va cac cong nghé bd sung dé tang hiéu qua str
dung ning luong hoic tao ra ning lugng tai tao trén tau, co thé dat duoc céc tau
tuyét doi khdng cd KNK c¢o kich thude va cdng suét 16n hon bing cach st dung
cbng nghé da dugc chirng minh va thuong mai hoa.

16  Céc khoa dao tao thuyén vién cho hé thdng dién da duoc thiét 1ap rd rang
trong Cong udc qudc té vé Tiéu chuan vé niang luc Pao tao, Chung nhan va
Truc ca cho thuyén vién (STCW) nhung mét sé khia canh khong dugc dé cap
day da nhu quan ly va an toan cia pin nang cao. Pao tao doan thuyén vién veé
nhién liéu hydro duoc két hop vé mit ki thuat trong cau trac dio tao cua Bo luat
IGF nhung thiéu pham vi dé giai quyét cac chi tiét cy thé cua hé thong hydro.
Mot khoa dao tao doan thuyén vién vé hydro duoc Qudc gia tau treo cd cong
nhan da duoc phat trién & Vuong qudc Anh nhu mot phan tiép theo cua khoa
dao tao LNG/IGF. Pong co day bang gi6 thiéu co cau dao tao doan thuyén vién
ré rang cho cac hoat dong thuong mai nhung cac khoa hoc dugc cung cap boi
cac truong dai hoc.

17 Céc nghién ctu dién hinh duoc tham khao trong subt nghién ctu va
duogc tim thay trong phan Phu lyc. Chling cung cip céc chi tiét bo sung va dix
liéu dic ta ky thuat vé cac cong nghé va tau mau.

Bang 2: Danh sach tat ca cac TRL va CRL caa cac cong nghé dwoc trinh
bay trong nghién ciu sau

Coéng nghé TRL/CRL

Hé thong dién

Hé thong tich trir nang lwong pin (ESS) trén tau

dién thuan tly CRL10, Ién t&i ~11.000 GT

Hé thong tich trir nang lwong pin (ESS) trén tau

. ; CRL10, tat ca c4c c& tau
lai plug-in
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Coéng nghé

TRL/CRL

Hé thong tich trir nang lwong pin (ESS) trén tau
lai dién

CRL11, tit ca cac c& tau

Hé thong sac c6 dinh trén bo

CRL10

Hé thong sac ¢o dinh ngoai khoi

TRLY

Sac pin cd thé thay thé

TRL/CRLY dén CRL10

Pong co day dién

CRL11, Ién téi 41 MW (Ién
tgi 80 MW trén tau hai quan)

Bo day vo dién

CRL11, Ién téi 22 MW

Bo truyén dong dién

CRL11, Ién téi 30 MW/dong
co hodc 50 MW/hé thdng

Pong co day hydro

Hé thong pin nhién liéu PEM nhiét d6 thap cho
ngudn dién cua dong co day chinh

TRL/CRLO trén tau lén dén
2700 GT

Hé thong pin nhién liéu PEM nhiét d6 thap cho
ngudn dién phu trg

TRL/CRL9

Luu trit hydro léng trén tau

TRL/CRLY, 1én dén 5700 kg
véi BOG bang 0

Luu trit hydro nén trén tau

TRL/CRLSY, t6i da 750 kg, t6i
da 700 bar

Luru trit hydrua kim loai TRL/CRL9

Nap truc tiép hydro l6ng tir tau vao bo (di dong) TRL_/ ‘CRL9, lén t61 3.000
kg/gio

Nap truc tiép hydro léng tir tau vao bo (c6 dinh) | TRLS

Nap truc tiép hydro nén tir tau vao bo (cé dinh) TRL_/ F:RL9, Ien té1 220
ka/gio

Thay thé binh/thting chira hydro nén TRL/CRL9

Tiép nhién liéu hydrua kim loai TRLS

Co sé ha tang va san xuat hydro xanh

San xuat hydro xanh

May dién phan kiém (AE) CRL10

May dién phan mang trao doi proton (PEM) CRL10

CRL10

Lueu trir quy mo lon

Binh hydro long

TRL/CRLO lén t&i 336 tan,
CRL10 véi cong suat nho
hon
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Coéng nghé TRL/CRL
Hoa long CRL10, t6i da 90 tan/ngay
. A e 2 TRL/CRLY, Ién tai 1,5 triéu
Luu trir hang muoi khi nén e
tan
Vdn chuyén
DPuong 6ng (hydro nén) CRL11
Cobng nghé TRL/CRL

Van chuyén hydro long bang duong bién

TRL/CRLY, Ién t&i 90 tan

Van chuyén amoniac long bang duong bién CRL11
Van tai duong bo (hydro long) CRL10
Van tai duong bo (hydro nén) CRL10
Bén cang hydro long TRL/CRL9
Pong co day bang gio

Canh buom rotor TRL/CRL9
Canh hat TRL/CRL9
Canh buom cung TRL/CRL9
Canh diéu TRL/CRL9
Canh buém mém/lai TRL/CRL9
Cong nghé tiét kiém ning hrong

Boi tron khong khi CRL10
Canh gié than tau TRL/CRL9
Co6ng nghé phat dién tai tao trén tau

Canh hudng gio6 hinh cung TRL/CRL9
L& hinh cung TRL/CRL9
Tam ning luong mat troi trén tau TRL/CRL9

Hanh déng dwoc yéu ciu cia Nhém Cong tac

18  Nhom duoc dé nghi luu ¥ théng tin co trong tai liéu nay va phu luc cua tai

liéu.

***%k
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1. Hé thong dién

Bdng 1: T6m tat Mite dé san sang vé Cong nghé (TRL) va Mikc dg san sang vé Thuong

mai (CRL) cua cac cong nghé cho hé thong dién

Cong nghé

TRL/CRL

Hé thdng tich trit nang luong pin (ESS) trén tau dién thuan
tay

CRL10, Ién t6i ~11.000 GT

Hé thong tich trir nang luong pin (ESS) trén céc tau lai plug-
in

CRL10, tat ca cic c& tau

Hé thong tich trir nang luong pin (ESS) trén tau lai dién

CRL11, tit ca cAc c& tau

H¢ thong sac co dinh trén bo CRL10
H¢ thong sac ¢o dinh ngoai khoi TRL7
Sac pin c6 thé thay thé TRL/CRL9 dén CRL10

Pong co day dién

CRL11, Ién t6i 41 MW (lén toi
80 MW trén tau hai quan)

Bo day vo dién

CRL11, Ién to1 22 MW

Bo truyén dong dién

CRL11, Ién ti 30 MW/dong
co hodc 50 MW/hé théng

1.1 Pin hang hai

Nhitng chiéc thuyén chay bang pin dau tién duoc ché tao vao thé ky 19! nhung
phai dén khoang nam 2000, kha ning dong co day chay bang pin cho tau méi
duoc quan tam tro lai, bat dau véi nhitng chiéc pha du lich nho, thuong chay
bang pin axit-chi hoic niken-cadmium?2. Tir ndm 2010, nganh hang hai bat dau
m& rong quy mod va thuong mai hda pin lithium-ion cho dong co day dén muc
vao nam 2023, s6 lugng tau chay bang pin 1a hon 500 chiéc vai gan 200 chiéc

nita dugc dat hang (xem Hinh 1).

1 ETHW, ‘Thuyén dién’, Today’s Engineer, 2013 <https://ethw.org/Electric_Boats> [truy cap ngay 9 thang 5

nidm 2023].

register> [truy cip ngay 9 thang 5 nam 2023].

Marine Battery Forum, ‘S6 dang ky Tau MBF’, 2023 <https:/www.maritimebatteryforum.com/ship-

12/05/2023
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Hinh 1: Téng sé tau chay bang pin, thang 3 nam 20232

Mot s6 xu hudng cd thé quan sat duoc:

Do cac ng dung khac nhau cua pin trén tau, sé lwong tau chay bang pin
dang tang 1én nhanh chong, trong s tat ca cac loai tau khac nhau;

Pin 1a yéu té hd tro cho cac cong nghé khdng phat thai khac;

Co su da dang hoa cac cong nghé pin duoc st dung trong nganh hang hai
va céc thiét ké hé thong pin dang hoan thién;

Tang sb lugng tau chay bang pin trén pham vi toan cau;

Tang dung lugng pin dugc ldp dat trén mdi con tau;

Tang s6 lwong cac nha san xuat pin hang hai;

Sy quan tim ngdy cang ting ddi v&i cAc giai phap pin dong trong
container.

Trong s6 c4c loai tau dau tién c6 dong co day chay bang pin 1a pha, du thuyén,
tau nghién ctu, tau tiép té ngoai khoi va tau kéo. Hién tai, hau hét cac loai tau
déu dugc trang bi pin tich hop trong hé théng day? (xem Hinh 2).

.?g:gg hoat bang dat hang
Tau che hang roi [l
Tau che 6-t6/ch khach |
Tau container i
Tau ché dau tho [
Tau du lich [JlET
Tau déanh ca [
Tau ché hang bach hoa i
Tau tiép té ngoai khoi [EEGEGEGEEZT
Tau che dau/hoa chat
Hoat dong kné I
Tau ngoai khoi khac Il
RoPax I
Tau cha hang ro-ro [ETIIl
Tau kéo El
L] 50 184 150 240 Fd ] Elis ¥50
Téng s6 tau c6 pin trén mdi loai tau

Hinh 2: Sé lwong tau chay bang pin trén madi logi tau, thang 3 niam 20232

Muc tiéu chinh cua viéc lap dit pin Ia:
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« Giam tiéu hao nhién liéu va chi phi

« B4 sung tinh du phong va an toan

« Ra khoi khdng phat thai

« Tang cuong hiéu qua st dung nang luong

« Giam bao tri
Nhitng muc tiéu nay co thé dat dugc bang céc cach sir dung pin khac nhau nhu
mét phan caa hé théng day (xem Hinh 3):

« Ra khoi hoan toan bang dién: chi sir dung pin lam ngudn ning luong cho
dong co day

« Tiét giam phu tai dinh: st dung pin dé giam phu tai dinh cho may phét
dién

« Can bang tai: sir dung pin dé chay may phat dién ¢ ché do tai khong doi

« Du trit quay: sir dung pin lam ngudn ning luong dy phong

« Chirc nang ting toc: sir dung pin dé ting kha ning hoat dong cua tau trong
thoi gian ngan

« HJ tro dudng ddc: sir dung pin dé ting thoi gian dap ung cua hé théng
day

« Khai dong den: pin cung cap ngudn nang luong "dwa vé nha" gilp tau
khong bi ding hoat dong trong trueong hop hong hdc trén tau

« Diéu chinh dién ap va tan so: tu va tat ca cac thiét bj phu tro trén tau sé
hoat dong trong thoi gian dai hon véi viéc cung cap dung dién &p va tan
sb cu thé

Power

Teme Time

CHAY DIEN HOAN TIET GIAM PHU TAl
TOAN DPINH

Time

DU TRU QUAY CAN BANG TAl HO TRQ PUONG DOC

Hinh 3: C&c logi 1zng dung khac nhau cho pin trén tau



Trong mdi trudng hop, pin tao thanh mot phan cua Heé théng tich trit nang luong
dién (ESS). Hau nhu tt ca cac té chirc ding kiém déu cd cac yéu cau chang
nhan d6i voi ESS va thong sb ky thuat dé Iap dat ching trén tu. Bo quy tic tam
thoi dau tién tir mot to chire dang kiém da duoc phat hanh vao nim 2013. Ngoai
ra, Cac to chtrc nhu IEC da phat trién cac tiéu chuan lién quan va dang tiép tuc
lam viéc dé cai thién ching.
Trén toan cau, hon 80% tau dong méi hién dang duoc thiét ké voi ESS ké tir
thang 11 ndm 20228, cho thay céng nghé nay da dat dén CRL11. Tuy nhién, cac
loai hé théng dién khac nhau duoc ap dung cho cac tinh hudng khéc nhau va
khdng phai tat ca déu ¢ cing mot mic do thwong mai hoa, nhu dugc giai thich
tiép theo.
1.1.1 Caéc loai hé thong dién
C6 ba loai cau hinh dong co day dién chinh:

« Pién thuan tdy: chi dung pin 1am nguén ning luong vai hé thdng sac trén

bo
« Lai: pin két hop véi mot ngudn nang luong tich hop khac
« Lai plug-in: pin c6 hé théng sac chuyén dung va két hop véi mot nguon
nang lugng tich hop khac

Vao nim 2022, mdt nira s6 tau chay bang pin 1a loai lai dién, tiép theo 1a dién
plug-in (35%) va dién thuan tay (15%) nhu trong Hinh 42,

Céc loai cu hinh dgng co ddy béing di¢n

b
‘ I |

Pignthudn * Lai " Laiplug-in
tay

Hinh 4: C&c logi cdu hinh hé thong day khac nhau bang pin, thang 9 nam 20232

% tau dugc giao/nam

Clarksons, 'Tang cudng dién khi héa doi tau khi cong nghé pin hang hai tré nén kha thi vé mat thwong mai’,
Clarksons Securities, thang 11 nam 2022 <https://www.clarksons.com/home/news-and-insights/2022/fleet-
electrification-to-increase- as-marine-battery-technology-become-commercially-viable/> [truy cap ngay 9
thang 5 ndm 2023].
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1.1.1.1 Pién thuin tay: chi ding pin 1am ngudn ning lweng, sit dung hé
théng sac

Mot hé théng day bang dién thuan tly co nghia 1a chi c¢d thé st dung pin lam
ngudn ning lugng trén tau. Cac tau dién thuan tdy chi ¢d kha ning hoat dong
trén cac tuyén duong ngan bi co lap, theo d6 khoang cach dén can cir duoc Xac
dinh bai kha ning cua hé théng ESS trén tau, véi hé sé an toan dang ké. Thong
thuong, tau s& can chung minh kha ning "dua vé nha" trong trudng hop mot
phan cua hé thdng bi vo hiéu hda hoic can phai tat, hoic trong trudong hop hoa
hoan hoic cac van dé khan cp khac c6 thé xay ra.

C6 mot bo phan trong nganh hang hai hd tro dong co day bang dién thuan tdy
véi nhiéu loai pin khac nhau, dién hinh 1a c4c tau cho khach nho hoat dong trén
cac tuyén dudng rat ngan trong tim nhin caa dat lién va hd tro. Céc thi truong
nay khong dugc két hop vao nganh doc thwong mai hang hai do khéng thé dap
ing céc tiéu chuan Phé duyét Co va Kiéu cho cac hoat dong an toan cua tau
bién.

Ké tir khi thuong mai héa nganh céng nghiép pin hang hai vao nam 2010, viéc
trién khai cac tau chay hoan toan bang dién da trg thanh trong tam 16n cua tat ca
cac nha khai thac, co quan Phé duyét Kiéu va chinh quyén hang hai tau treo co,
va mot s tau hién da dugce dong dé hoat dong hoan toan bang dién vai cac tiéu
chi nghiém ngit dé hd tro tat ca cac khia canh cua hoat dong khan cip va an
toan, tat ca thuong c6 nguon sac du phong trén tau cho céc tinh huong khan cap
c6 thé anh huong dén an toan. Céac quy tic lién quan dén ning lugng "dua vé
nha" da cho phép nhiéu ung dung dugc xay dung trong bdi canh ching sé van
hanh hoan toan bang dién, sac tai by va co thé chitng minh lugng phat thai giam
va giam chi phi bao tri trong khi van dam bao van hanh an toan va khong co rui
ro. Nhitng tau nay ngay nay c6 xu hudng 1a pha RoPax, dwong thuy noéi dia, tau
cang va tau hoat dong trong cac nén kinh té vi md ching han nhu céac trung tam
dao mat do cao.

Vao nam 2023, thi trudng ndy s& mé rong theo cap sé nhan véi su phét trién cua
cac hé thong ning luong c6 thé thay thé cho phép céc tau tré thanh 100% khong
phat thai trong cac hoat dong, theo d6 ESS trén tau 1a ngudn nhién liéu hiéu qua
Vvéi cira s6 hoat dong rat rd rang. Kha niang hd tro cac ¢ng dung tro thanh 100%
khong hoat dong la mot trong nhitng cach duy nhat ma nganh hang hai c6 thé
dap ung cac muc tiéu cua Chién lugc KNK ban dau cua IMO cho nim 2030 va
2050.



Tau dién thuan tay hién dang & mic CRL10 nhung c6 mirc do str dung thap nhat
trong ba loai hé thong ké tir nam 2022 (Hinh 4) do chiing bi gigi han & nhiing thi
truong c6 thdng sé van hanh nghiém ngit, nhu da thao luan & trén. Theo vin
ban, ESS duoc lip dit 16n nhat trén tau dién thuan tay 1a 6,7 MWh trén tau
container 3.000 GT, 120 TEU Yara Birkeland (xem Bang 2 bén dudi va Nghién
ctru dién hinh 1).

1.1.1.2 Lai dién: pin két hep véi mt ngudn niing hreng khac trén tau

Vao nam 2010, ESS lithium da dugc dua vao nganh hang hai thuong mai voi
cong suét 16n va c6 thé ma rong, trén céc tau thudc moi kich ¢&. Mot dong luc
ban dau 1 ti vu hoa hoat dong cua tau bang cach dit cac dong co ngudn dién
va may phat dién & ché do "téc do khong doi, cdng suat khong d6i", trong d6 hé
théng dot nhién lidu hién c6 nhan thay sy cai thién vé hiéu qua. Cac hé thng
chay bang nhién liéu duoc van hanh ¢ toc do khong d6i voi ESS 1a phan tng
dong dé ddi pho vai tai khong lién tuc cling nhu cung cap chat lugng dién ning
6n dinh, véi kha nang van hanh cua tau ¢ ché do lai hoic dién hoac chay bang
nhién liéu.

Piéu ndy c6 nghia 1a cai thién rat dang ké vé hiéu suat, tac dong KNK, chi phi
bao tri va tac dong tich cuc dang ké dén rai ro 100% thoi gian hoat dong. Hon
nira, chi phi cua nha khai thac giam, cac muc tiéu theo luat dé dang dap tmg hon
va diéu rat quan trong 1a cac tau hién c6 c6 thé nhanh chong duoc chuyén doi
sang tau lai dién mot cach hiéu qua vé chi phi.

Cac hé thdng lai dién da dugc &p dung nhiéu nhat trong linh vuc hang hai (xem
Hinh 4) va c6 thé duogc coi 1a da dat dén CRL11. Hién tai, ESS duoc lap dit Ion
nhat trén bat ky con tau nao 1a trén céac tau lai dién, tau du lich 126.000 GT
AIDAprima va AlDAperla véi dung lugng luu trit 10 MWh mdi chiéc* (xem
Bang 2 bén dudi).

1.1.1.3 Lai plug-in: pin c6 hé thong sac chuyén dung va két hep véi mot
ngudn ning lweng tich hep khac

Trong md hinh ndy, mot con tau lai dién c6 co s& ha ting chuyén dung trén bo
cho phép con tau it phu thudc vao viéc phat dién trén tau va tan dung dién ludi
va ning luong tai tao dé sac pin trén tau vai chi phi giam dang ké, dong thoi kéo
dai tudi tho hoat dong cta con tau vé moi mat. Co sé ha tang sac trén bo da tro

Hansjorg Kunze, 'AlDAperla s& nhan duoc hé thong tich trix pin 16n nhét trong van chuyén hanh khach vao
nam 2020', Carnival Corporation & Pic, 2019 < https://www.carnivalcorporation.com/news-releases/news-
release-details/aidaperla-will-receive-largest-battery-storage-system-passenger> [truy ciap ngay 9 thang 5
nam 2023].
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thanh mot phan cua giai phap, vi cac tau lai plug-in da chimg minh duoc lgi ich
vé chi phi va moi truong da tao ra nhu cau ap dung manh mé.

Ké tir nam 2022, cac tau lai plug-in da ching kién muc sir dung dang ké, véi hé
théng 16n nhét c6 cong suat 5 MWh duoc lap dit trén tau du lich Color Hybrid
27.000 GT Ké tir nam 2019° (xem Bang 2 bén dudi).

1.1.1.4 Danh sach ESS pin da lidp dat dwogc chon

Duéi ddy 1a danh sach chua day du cac ESS pin hién c6 duoc lap dat trén tau, ca
chay hoan toan bang dién va lai dién, duoc liét ké theo dung luong luu trir
(MWh). May phat dién diesel (hoic mdy phat dién) khong duoc bao gom.

5 Color Line, ‘Doi tau Color Line’, 2019 <https://www.colorline-cargo.com/color-line-fleet> [truy cap ngay
4 thang 12 nam 2019].
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Bang 2: Danh sach ESS pin duoc chon ldp dat trén tau theo logi hé thang. Tai liéu
tham khao vé Nghién cizu dien hinh (CS) trong Phu luc dwoc dwa ra khi thich hop

ESS pin Tau
Hoat
Kich |Loai s& IMO Téng dong cong
co lap Tén Loai dung tich |bing  |suitsac |Pic diém
(MWh) | @it (GT) pinké |[(MW)
tir
Pién thuan tay
i Yara N N R
67 |2 |Birkeland 9865049 | Container |3.000  |2022 Hoan toan t dong,
mai 120 TEU, dai 80m
[CS1]
Trang . .
. MF Tycho RoPax 1.250 hanh khéach,
6345 |bi oo 8 9007116 11.148 2021  |10,5 240 e, dai 111.2m
thém
) Cap di bang 1A, 399
46 29?5% Y\V/O['?S'zs]'a”der 9873149 ?%Z?X 1754  |2021 hanh khach & 80 xe,
© P dai 98,4m
198 hanh khach, 31
bong | Ellen (E-ferry) RoPax Xe con hoac 5 xe tai
4.3 méi | [CS3] 98053741 oha) 996 2019139 HGV & 8 xe con, dai
59,4m
Trang |M/S Aurora af RoPax
4.16 bi Helsingborg 9007128 (phd) 10.918 2017 10,5 Dai 111,2m
thém  |[CS4] P
] Cong suat 1.280
3.48 29?5% Asahi” 9952270 Shl:”ker 492 2022 (0,348 | cbm, dai 62m, tim
¢ P hoat dong 100 km
Dong | Herjolfur IV RoPax .
2983 | o |icssy 9865221 | o 3.480 2021 Dai 84m
, RSD-E-Tug N )
28 Eg?g 2513 9909699 | Tug 320 2022 |14 (712 f; hgla'l 2/5?; toc
(Sparky)® ' 9
] Cép di bang 1A, 300
1.9 zg?g [AC”;ZTSI | og73137 ?%F;?X 1230  |2021 hanh khach & 40 xe,
P dai 71,7m
bong | Nesvik RoPax .
N I v 9887528 . 2.840 2020 Dai 82.4 m
bong Sésvj; 30 BP (80BP dang
1.424 moi ZEETUG30 9876529 | Tug 104 2019 1 ?6ocn§g), fglhg?f'(/)niléy
[(CS7] . y/g
boéng | Oslofjord | RoPax ..
Lo | s 9914448/ . 457 2021 Dai 35m

6 Corvus Energy, ‘MF Tycho Brahe’, Dy an, 2023 <https://corvusenergy.com/projects/tycho-brahe/> [truy
cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

7Reuters, 'Tau ché dau Asahi cua Nhat Ban bt dau nap nhién liéu cho tau bang tau ché dau chay dién dau tién
trén thé gioi', Reuters, ngay 14 thang 4 nim 2022 <https://www.reuters.com/article/japan-marine-electric-
tanker-idUKL3N2WB3NF> [truy cép ngay 9 thang 5 ndm 2023].

8Echandia, 'Pin nao dugc st dung trong Sparky the Tugboat?', Echandia Insights, thang 10 ndm 2022
<https://echandia.se/insights/article/what-batteries-are-used-in-sparky-the-tugboat/> [ truy cip ngay 12
thang 5 ndm 2023].
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Lai dién
Trang . s
10 bi  |AIDAprimat |9636955 | M KMEN | on s 12022 |va Dai 300m
. (du lich)
thém
Trang . s
10 bi  |AIDAperlat  |9636967 | KMEN o550 12020 |nva Dai 300m
. (du lich)
thém
640 hanh khach, cé
) Havila s thé ra khoi t6i 4 gio
6.102 Eg?g Castor 9865582 g:f,::;?(:h 15812 (2022 |n/a biing ning luong pin
[CS6] - thuan  tay,  dai
122,7m,
, MS Cruise R .
5469 | 2" |Barcelona 0351476| P 54310 |2019  |nia 3660 hanh khach,
mai (du lich) 300 xe, dai 254m
[CS6]
, bong |Eco Cho hang 7.800 mét lan duong,
5.1 | 0 | ncias 9859533 - 67.311 |2020 |n/a i 38
, 1.500 mét an duong,
2.2 2‘?‘;‘% Qg{r?ifm 9878319 ?%Z")"X 2403 [2021  |n/a 800 hanh khéch, téc
© P d6 20 hai Iy/gic
Trang .,
2034 |bi North = Sealgposors| T892 |1g151  |2018  |nia Dai 153,6m
. Giant [CS6] ngoai khoi
thém
boéng |MF Hydra RoPax 299 hanh khéch, 80
1356 | 2| csel 9887530 1o 2699  |2023 |n/a e, G4 80.2m
Lai plug-in
; Péng | Color 9824289 | Cho khach |27.164 2019 |65 2.000 khach, 500 xe,
méi | Hybrid® (du lich) dai 160m
Nhirg diém chinh:

« ESS pin duoc lip dat véi cong suat 1én dén nhiéu MWh. Cong suét lip dat
tuong tu di v&i cac tau dién thuan tdy va lai dién.

« Kich thudc tau khac nhau, nhung hau hét cac tau dién thuan tdy co kich
thugc tir nho dén trung binh (khoang 11.000 GT tré xubng) trong khi hé
thong pin trén tau lai dién 12 tau Ion hon.

« Céc loai tau chay hoan toan bang dién co6 xu hudng la tau cho khéch
nhung ciing bao gébm tau kéo co luc kéo 1én dén 70 Bollard Pull [Nghién
ctru dién hinh 6], tau chd dau nhién liéu (cong suat 1.280 cbhm Asahi’ va
tau container (cong suat 120 TEU Yara Birkeland) [Nghién cru dién hinh
1]).

« Hé thdng lap dat 1a trang bi thém va déng mai.

® KNUD E. HANSEN, Ulinling cung cap tau Ro-Ro xanh nhat thé gisi, Tin tiac, 2020
<https://www.knudehansen.com/news/jinling-delivers-worlds-greenest-ro-ro-ship/> [truy cap ngay 12
thang 5 nam 2023].

10 “Trong anh: H¢ théng day Azipod® duoc lip dat trén chiéc pha méi cua Wasaline chi trong mot tuan |
ABB' <https://new.abb.com/news/detail/67578/in-pictures-azipodr- propulsion-install-on-wasalines-new-
ferry-in-just-one-week> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].
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1.1.2 Co sé ha tang sac

Tau dién thuan tdy va dién plug-in can c6 phuong phap sac va ngudn nang
lugng sac. Dién tai tao dam bao tuyét ddi khdong c6 KNK. Tau c6 thé sac & bo,
ngoai khoi hoac bang pin cé thé thay thé. Mbi diém sé& duoc thao luan chi tiét &
day.

1.1.2.1 Sac cb dinh

Viéc tich hgp cé4c co sd sac ¢ dinh mang lai co hdi duy nhat cho phép st dung
t61 uu hoa khong gian va tai nguyén. Céac tram sac ¢b dinh can dugc tich hop voi
mot tram bién &p chuyén d6i nguon AC thanh ngudn DC theo yéu cau cua pin.
Sy tich hop kha don gian nay ciing s& dam bao rang pin dwoc sac nhanh hon va
hiéu qua hon vi ngudn DC tao ra it hodc khong lam giam hiéu suat.

Cac tram sac ¢d dinh c6 san trén thi truong voi nhiéu loai dau ra cong suat.
Cong suat sac theo yéu cau cua cac tau dién thuan tdy trong Bang 2 (muc
1.1.1.4) nam trong khoang tir 1 MW ddi véi cac tau nho hon dén 10,5 MW ddi
v6i pha MV Tycho Brahe va M/S Aurora af Helsingborg. Céac tau dé cap sau
dugc sac bang két ndi ty dong ¢ mdi dau cua tuyén duong Helsingborg-
Helsingor’. Mat tir 5 dén 9 phit dé sac 1,2 MWh ning luong can thiét cho mot
lan vuot bién dai 4 km. Cac hé thdng sac khéc co san trén thi truong lén dén 23
MW [Nghién ciru dién hinh 10].

11 ABB, ‘Pha dién khong phat thai 16n nhat cho ForSea’, ABB Marine & Ports - Marine References, ngay 14
thang 11 ndm 2018 <https://new.abb.com/marine/marine-references/forsea> [truy cap ngay 4 thang 12 ndm
2019].
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Hinh 5: Két néi sac 10,5 MW bén bo cho pha ché khach Aurora af Helsingborg va
Tycho Brahe (hinh anh: ZESTA).

Tuy nhién, hé thdng sac bi han ché béi sy phat trién co sé ha tang. Co sé ha tang
la mot rdo can dang ké, vi c6 thé tbn mot khoan tién dang ké dé mang dién dén
mot dia diém khdng can dén va/hoic trén mot khoang cach xa, voi thoi gian
hoan vén rat dai va khong c6 kha niang hitu hinh thuc sy dé mé rong mang ludi
du dé nang cao hiéu qua.

Néu thé hé hién co ton tai tai diém sir dung tau, vin dé& nay co thé duoc khic
phuc bang céch xay dung ESS pin ¢b dinh trén dat lién, c6 thé lién tuc hap thy
dién tich tir cac ngudn nang luong hién cé va nhanh chéng truyén ning luong
cho tau khi chiing cap cang. Diéu nay khic phuc dugc chi phi cao trong viéc xay
dung co s& ha tang 1au dai va cho phép nha khai thac lya chon dya vao nguon
dién hién c6 hoac xay dung cac ngudn ning luong téi tao tai dia phuong dé sac
ESS trén dat lién nham chuan bi cho cac tau dia phuong dén va quay vong
nhanh. Trong md hinh nay, chi phi c6 thé giam va thuc hién hoan vén ngan han.

Ning luong sac téi tao duoc yéu cau vé mat phéap ly trong mot sé truong hop boi
nha khai thac tau. Piéu nay da dan dén viéc trién khai ning luong tai tao va ludi
dién siéu nho tai dja phuong, cling nhu dam phan vai cac bén co sé ha tang hién
c6 dé mua nang luong tai tao bang chénh léch gia.

Qua trinh sac ngoai khoi dang dugc phat trién, mot nguyén mau di trai qua thir
nghiém thanh céng & bén cang (TRL7) va du kién s& sém duoc dua vao van
hanh tich cuc tai mot trang trai gi6é ngoai khoi'?. Phuong phap nay cho phép mé
rong pham vi hoat dong va cung cap ning luong du phong cho c4c tu xa bo
duogc dién khi héa nhu Tau van chuyén thuyén vién (CTV) va Tau khai thac dich
vu (SOV). Bing céch sac truc tiép tai mot tuabin gié ngoai khoi, dién tai tao s&
dugc dam bao.

Viéc trién khai cac tau dién thuan tdy va dién plug-in di dan dén viéc thuong
mai hoa co sé ha ting sac céng suat cao co thé cung cap kha nang sac rat nhanh
(chi trong 5 phit) va c6 tinh dén cac yéu cau vé an toan va van hanh ciing nhu
su phtc tap cua nganh hang hai.

Thi truong pin ¢é dinh duoc hd trg phan 16n béi co s ha tang ¢é dinh nhu két
néi sac do can truc van hanh hoic két ndi sac cudn day cap, tap trung vao cac
két ndi ty tri dé cai thién do an toan va do tin cay. Nhuoc diém ciia phuong phap

12 WorkBoat 365, 'MJR Power and Automation - Hé thong sac cho tau xa bo “trén khong™ dau tién trén thé

gigi hoan thanh cac thir nghiém thanh cong tai bén cang', WorkBoat 365, thang 3 nam 2023
<https://workboat365.com/power-propulsion-news/mjr-power-and -automation-worlds-first-in-air-offshore-
vessel-chargeing-system- Completes-successful-harbour-trials/> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].
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nay la nhu cau sac nhanh s& lam giam tudi tho cua pin va do dé lam ting chi
phi/kWh, nhung né dap tng dugc nhu cau van hanh theo mét lich trinh cu thé
ciia mot con tau, didu ndy rat quan trong dé quan ly nghia vu va dap @ng nhu cau
doanh thu.

1.1.2.2 Sac lai pin c6 thé thay thé

Cac hé thdng pin c6 thé thay thé don gian hoa cac yéu cau vé co sé ha tang vi
pin dugc sac cach xa tau, voi kha nang thao va thay thé vat Iy ESS trén tau. Diéu
nay cho phép tau tu chuyén d6i nhanh chéng, giam thoi gian can thiét dé cung
cap cho tau pin dugc sac ddy. Hon nira, viéc sac ¢d thé dugc téi wu hoa dé giam
chi phi/kWh. Pin c6 thé thay thé ciing tao ra mot truong hop kinh doanh cho
ning luong nhu mot dich vy, chuyén chi phi cho cha tau tir CAPEX sang
OPEX. Vi dy vé mot hé thong nhu vay duoc dua ra trong Nghién ctu dién hinh
11.

Mot s6 nha san xuat cung cap thuong mai cac loai pin cd thé thay thé, bao gém
EST-Floattech, Fleetzero, Furukawa & Eco Marine Power, SEAM, Shift Clean
Energy, Wartsila va Zero Emission Services. Nhiéu nha cung cip cung cip ning
lwong nhu mot dich vy, da thiét 1ap cac hop dong tra tién cho mdi lan sir dung
cho céc chu tau bao gom bao tri, loai bo CAPEX va giam OPEX t&i 77%. Mot
s6 nha cung cap da tich hop ESS c6 thé thay thé véi cong suat 1én téi 2,1 MWh
vao cac container 1SO tiéu chuan, tao diéu kién thuan lgi cho viéc tich hgp trang
bi thém va xtr Iy tai bén cang“.

Cong nghé pin cd thé thay thé cho dén nay van duogc st dung han ché va hién &
mt:c CRL9. C6 bang chang cho thiy n6 s& dat CRL10 vao nam 2023: mdt nha
cung cap b&o céo rang it nhat 120 tau da dang ky quan tdm dén dich vu pin c6
thé thay thé tai 12 dia diém du kién mao vao gitta nam 202315,

13 Yulu PR, 'Céng nghé PwrSwap cua Shift Clean Energy sé& duoc st dung trong tau chay hoan toan bing
dién dau tién tai mot trong nhiing cang ban ron nhét thé gioi', Shift Clean Energy, ngay 28 thang 9 nim
2022 <https://shift-cleanenergy.com/2022/09/28 /shift-clean-energys-pwrswap-technology-to-be-use-in-
first-all-electric-vessel-in-one-the-worlds-busiest-ports/> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].

Zero Emission Services, ‘Co s ha ting sac’, 2023 <https://zeroemissionservices.nl/en/chargeing-
infrastructure/> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].

15 Thong tin do Shift Clean Energy cung cap.
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Hinh 6: ESS c6 thé thay thé trong container ISO 20 foot dang hoat déng trén tau ngi
dia Alphenaar (anh: Zero Emission Services).

1.1.3 Cac loai pin hang hai

Gia hé thong cho pin hang hai so véi hé théng pin st dung trong nganh cong
nghiép 6 to thi cao hon, & muc gia tir 400 €/kWh (436 USD/kWh) dén 1000
€/kWh (1090 USD/kWh)*¢. Nhiing 1y do chinh cho diéu nay Ia:

« Khéi lwong san xuat hé thng pin hang hai thip hon

« Y&u cau tinh linh hoat cao hon trong thiét ké hé thdng, ting d6 phuc tap
cho tiéu chuan hda va san xuat quy mé lén

« Y&u cau an toan cao hon ddi véi hé théng pin hang hai

CAc yéu cau an toan cao hon ddi véi cac hé thong pin hang hai cha yéu lién quan
dén nguy co lan truyén thoat nhiét (pin tu bc chay). Tau cd cac yéu cau riéng
vé hiéu suat va an toan can duogc quan ly trong thiét ké vat ly caa pin va phan
mém quan ly pin. Bé quan ly rui ro ndy, cac yéu cau thiét ké, san xuat va dich vu
cua c4c hé théng hang hai cd tiéu chuan thuc hién cao hon. Khong thé chap nhan
bat ky su lan truyén pin ndo trong hé théng ESS Lithium. T4t ca cac Co quan
Phé duyét Kiéu déu dang cai thién khéng chi cac tiéu chi thiét ké ma con ca kién
thic nganh vé céch két hop ESS mét cach an toan vao tau va huéng dan cac cai
tién ma nganh yéu cau dé giam rai ro hong hoc.

16 Syb ten Cate Hoedemaker, Giai phap Pin I6n cho Van tai Puong thay, 2021.
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1.1.3.1 Bj pin

Khdi xay dung co ban cua mot hé thdng pin 1a bo pin. Hién tai, chi c6 céc bo pin
lithium-ion dang duoc st dung trong nganh hang hai, nhung c6 rat nhiéu loai bo
pin lithium-ion. Lac dau, pin lithium-ion caa hop chat héa hoc lithium-niken-
coban-nhdm (NCA) va lithium-iron-photphat (LFP) da duogc sir dung nhung bat
dau tir nam 2013, loai pin lithium-ion chu yéu l1a niken-mangan-coban (NMC).
Trong nhimg nim gan ddy, xu huéng st dung pin lithium-ion loai LFP va
lithium-titanate-oxide (LTO) ngay cang tang trén phan 16n NMC (xem Hinh 7).
Diéu nay phan nao 1a két qua cua sy hiéu biét ngay cang ting vé cac dic diém
khac nhau cua céc chat héa hoc pin lithium-ion khac nhau va 1y do tai sao mét
sb chat lai tt hon cho cac ung dung cu thé so véi nhitng chat khac.

Chit héa hoc ciia pin

Hinh 7: Céc logi hda chdt pin duwoc ldp dat theo sé heong tau, thang 9 ndm 20222

Su da dang hda cac loai pin s& tiép tuc phat trién khi pin tré nén chuyén biét hon
cho céc ng dung doi hoi mat do nang lugng rat cao, cac ung dung ning, do an
toan cao hon hoic pin cd chi phi cuc thip. Diéu nay sé xay ra vai cac loai pin
lithium-ion m&i, cling nhu cac cong nghé pin khac hién dang duoc phat trién.

1.1.3.2 Hé théng pin

C6 nhiéu loai thiét ké hé thdng pin hang hai khac nhau. Céac hé théng dang mo-
dun va dya trén khay duoc thiét ké dé lap dat linh hoat trén tau. Cac hé théng
dua trén gia d& va khéi duoc thiét ké dé tich hop dé dang. Thdng tin chi tiét va
dir liéu dic ta ki thuat cho viéc lua chon cac hé thdng pin hang hai duoc dua ra
trong Nghién cau dién hinh tir 12 dén 14.
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Hinh 8: Céc kiéu thiét ké hé thong pin hang hai khac nhau
1.1.4 Heé théng quan ly pin

Hé thong quan ly pin (BMS) rat quan trong dbi vai hé théng pin chat luong cao.
BMS dam nhan 6 chirc nang chinh:

e Suquanly

« Giam thiéu rai ro

« Giam sat

e Tinh toan

« Giao tiép

« Baové
BMS dang dugc trién khai nhanh chéng va ngay cang phuc tap. Bén canh viéc
cung cap su an toan, cac chirc nang méi duoc phat trién cho BMS dang ting tudi
tho cua pin va giam sat hiéu qua hoat dong cua tau.

1.1.5 Sir dung pin trén toan thé giéi

Vao nim 2022, khoang mot nira sé tau chay bang pin hoat dong & Na Uy, phan
con lai cua Chau Au chiém 1/4 va Chau A 14%?2 (xem Hinh 9). Na Uy va Chau
A (dac biét 1a Trung Quéc) la nhitng khu vyc phat trién nhanh nhat vé viéc sir
dung tau chay bang pin trong giai doan 2021-222 (xem Hinh 10).

2% 0,2%

\
Na Uy
= Chau Au
. Chau A

Chéu My
« Toan cau
» Chau Pai Duong
« Chéau Phi

Hinh 9: Khu vyc hoat déng ciia dgi tau chay bang pin, thang 9/20222
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NaUy  ®chayAu ®ChauAr ChauMy ®Toan ciu m ChauDai m Chau Phi
Duong

Hinh 10: Cac tau chay bang pin méi dang hoat déng theo khu veec tinh theo ty 1é phan
trdm trén tong Sé6 Moi nam, thang 9 ndm 20222

Hinh 11: Vj tri ciia cac tau chay bang pin da dang ky véi IMO, thang 1 nam 20232
1.1.5.1 Kich thwéc pin ngay cang ting

Cong suat trung binh caa cac hé théng pin duogc lap dat trén tau cho thay xu
hudéng ngay cang ting (xem Hinh 12)2 Tir nim 2010 dén 2016, no thay doi tir
cong suat ldp dat trung binh trén mdi tau trong khoang tir 200 kWh dén 500
kWh. Vao nam 2022, con sé nay di tang 1én 1.200 kWh (1,2 MWh) cong suét
pin lap dat trung binh trén mdi tau. Hé théng pin Ion nhat dugc lap dat trén tau
vao nam 2022 1a khoang 10 MWh, AIDAperla va AIDAprima*. Du kién s& c6
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cac tau c¢6 dung luong pin 16n hon, chang han nhu hai pha RoRo cho Stena hién
dang duoc dong véi cong suat 11,2 MWh mdi chiécl”.

Dung lugng pin trung binh (kWh) theo nim lap dzt
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Hinh 12: Dung lwong pin ldp dat trung binh trén méi tau trong mét nam Idp dat?*8

17 Shippax, 'Leclanché nhan don dit hang Hé théng pin 22,6 MWh va&i RoRo Stena cho hai E-Flexers', Shippax,
thang 1 nam 2023 <https://www.shippax.com/en/news/leclanche-receives-orders-for-226 -mwh-of-battery-
systems-with-stena-line-and-brittany-ferries-for-two-eflexers.aspx> [truy cap ngay 10 thang 5 ndm 2023].

18 Két qua trong hinh trén cho nam 2024 va 2025 bi sai léch vi cac tau Ién hon dwoc cong bd & giai doan sém
hon, do d6, cac tau trong S6 dang ky tau MBF duoc 1én ké hoach cho nim 2024 va 2025 khong thé hién
muc trung binh chinh xac cho nhitng nim nay. Tuy nhién, xu hudng ting kich thuéc pin dugc lap dat trén
tau duy kién s& tang theo thoi gian.
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Cac hé thong pin 16n nhat hién c6 thé duoc tim thay trén cac tau container, tau
cho hang Ro-Ro, tau du lich va tau RoPax.

Dung lugng lip dat trung binh theo loai tau

Trung binh tit ca cac loai
Tau kéo

Tau ché hang ro-ro
RoPax

Tau ngoai khoi khac
Hoat dong khac

Tau ché dau/hda chét
Tau tiép té ngoai khoi
Tau chd hang bach héa
Tau danh ca

Tau du lich

Tau ché dau thd

Tau container

Pha ch¢ 6-t6/chg khach
Tau ché hang roi

Hinh 13: Dung lwong ldp dat trung binh trén mai logi tau, thang 9 ndm 20222
1.1.5.2 Nha san xuat pin hang hai
S6 lugng cac nha san xuét hé théng pin hang hai dang ting 1én theo dir liu tir
S6 dang ky Tau MBF. C6 nhiéu loai nha san xuat khac nhau san xuat hé thong
pin hang hai.
« Céac nha san xuét pin ciing tich hop pin cua ho vao hé théng hang hai
« Céac nha san xuat cung cap ngudn pin dé tich hop ching vao hé théng pin
cho nhiéu nganh céng nghiép
« Céac nha san xuat cung cap ngudn pin dé tich hop ching vao hé théng pin
danh riéng cho nganh hang hai
« Céc nha tich hop dién trong nganh hang hai vai hé thong pin hang hai do
chinh ho phat trién
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Nha san xuét pin hang hai trong S6 dang ky Tau MBF

-
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Hinh 14: Tdang s6 lwong nha cung cap pin hang hdi trong Sé dang ky Tau MBF, thang
3 nam 20232

1.2 Pong co dién, Bo day va Bo truyén dong

Pong co dién cung cap niang lugng quay can thiét cho chan vit dé day. Pong co
la cong nghé da dugc thiét lap trong linh vuc hang hai, ¢ sin trén thi truong Véi
cong suat Ién tai 40 MW? va c6 thé dugc lap ndi tiép dé co tong cong suat day
I6n hon. Pau ra cong suat dong co 16n nhat duoc lap dit trén tau thuong mai cho
dén nay 1a 41 MW trén tau du lich Quantum of the Seas® va cong suat lap dat
I6n nhat duoc cung cap trén bat ky tau nao cho dén nay 14 80 MW trén tau san
bay Queen Elizabeth Class?. Dong co dién & mic CRL11, dugc thuong mai hoa
trén hang nghin tau va san co.

Chan vit bau xoay 1a dong co truyén dong dién trong vo chim bén ngoai vo tau
c6 thé xoay 360 d6. Mdi bo day nay co cong suat day l1én téi 22 MW?. Chiing
giup tang kha nang co dong, hiéu qua cao hon va tang thoi gian van hanh so véi
cac thiét ké dong co cd dinh tiéu chuan va co thé duogc lap dat dudi dang céc bo
phan c6 thé thu vao. Ching c6 thé duogc lap dat ca trén tau chay hoan toan bang
dién va trén tau lai dudi dang dong co day phu. Vi du, pha RoPax lai dién

19 General Electric, 'Chuyén déi ning luong GE - Pong co cam @ng tién tién (AIM)', GE Power Conversion,
2023 <https://www.gepowerconversion.com/product-solutions/induction-motors/Advanced-Induction-
Motor-AIM> [truy cdp ngay 10 thang 5 ndm 2023].

20 ABB, ‘Quantum of the Seas’, ABB Marine & Ports - Marine References, 2023
<https://new.abb.com/marine/marine-references/quantum-of-the-seas> [truy cap ngay 10 thang 5 nim
2023].

21 ABB, ‘Quantum of the Seas’.

2 ABB, ‘Dong co day dién Azipod’, ABB Marine & Ports, 2023 <https://new.abb.com/marine/systems-and-
solutions/azipod#highice> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].
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Aurora Botnia dugc trang bi bo day vo dién 2 x 5,8 MW, Gidng nhu dong co
dién cb dinh, bo day 1a cdng nghé da duoc thuong mai hoa va thiét 1ap (CRL11).

Bo truyén dong la phan ctng dién tir cung cap tan sé (Hz) va sé vong quay trén
phat (RPM) cho dong co dién hoic bo day. Chung ciing tao thanh mot phan cua
hé thong dién quan Iy cac hé théng quan 1y nang luong trén tau. Cac bo truyén
dong 6 san vai cong suat 1én tgi 30 MW trén mdi dong co hoic 50 MW trén
mdi hé théng®. Bo truyén dong duoc sir dung trong cac tau lai dién va chay
hoan toan bang dién dé chuyén dbi ning luong, diéu khién dong co va tich hop
cac ngudn nang lwgng nhu pin hodc pin nhién liéu. Chang a mét trong nhiing
cdng nghé hd tro ma cac nha tich hop hé thdng két hop dé ché tao cac tau khong
phat thai. Bo truyén dong 1a cong nghé hoan thién c6 san trong linh vuc hang hai
(CRL11).

2. Pong co day hydro

Pong co day hydro hang hai lan dau tién dugc trinh dién vao nhitng nam 2000
véi cac tau chd khach ra khoi & Hamburg (FCS Alsterwasser) va Amsterdam
(NemoH?2), ca hai déu dugc trang bi cong nghé Pin nhién liéu mang trao doi
proton nhiét do thap (LT-PEMFC)?*. Ké tir d6, cong nghé da phat trién thé hién
tring dung nhiéu MW trong cé4c tau nho ¢é dinh va khéac nhau véi pin nhién lidu
hydro.

Mii cho dén Hiép dinh Paris nam 2016, hydro méi dugc cdng nhan la chia khoa
cho qué trinh chuyén dbi nang luong. Khi duoc st dung trong pin nhién liéu,
hydro khong phat thai Khi Nha kinh (KNK) truc tiép tir tank-to-wake (TTW).
Khi duoc san xuat bang cach st dung dién tir cAc nguon tai tao, hydro 1a nguon
nang luong khdng phét thai KNK tryc tiép trong toan bo vong doi well-to-wake
(WTW), theo M6 hinh MARIN NL cho ESSF SAPS®. Céac khoan dau tu vao
hydro d3 tang 1én ké tir d6, ké ca trong (ng dung hang hai voi ngudn tai trg dang
ké cho phat trién, trinh dién va trién khai cong nghé. Théng tin vé phat trién
dong co day hydro 1a khong day du vi nhiéu du an 12 bi mat.

2 Stadt AS, ‘Lean Drive’, Stadt AS, 2023 <https://www.stadt.no/lean-drive> [truy cip ngay 10 thdng 5 nim
2023].

24 Higp hoi Niang luong Quéc té, IEA Hydrogen TCP Nhiém vu 39: Hydro trong Hang hai (Chuong 6: Danh gia
vé Tau chay bang Hydro: IEA, 2021).

2 European Sustainable Shipping Forum, ‘Sustainable Power @ MARIN’, Uy ban chau Au, 2023
<https://sustainablepower.application.marin.nl/well-to-wake> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].
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Thiét bi cho dong co day hydro, ciing nhu dé luu trit trén tau va tiép nhién ligu
ca hydro & dang khi va long, déu co san trén thj truong va duoc phé duyét theo
hang®. T4t ca c4c hé thdng lién quan duoc giai thich chi tiét trong phan nay.

Bdng 3: Tém tit Mirc dg san sang vé Cong nghé (TRL) va Mike dg san sang vé thirong

mai (CRL) cuia cac cong nghé cho hé thong hydro

Cong nghé

TRL/CRL

Hé thong pin nhién liéu PEM nhiét d6 thap cho ngudn dién
cuia dong co day chinh

TRL/CRLO trén tau lén d¢én 2700
GT

Hé thong pin nhién liéu PEM nhiét d6 thap cho nguon dién
phu trg

TRL/CRL9

Luu trr hydro long trén tau

TRL/CRLY, 1én dén 5.700 kg voi
BOG bing 0

Luu trit hydro nén trén tau

TRL/CRLSY, ti da 750 kg, toi da
700 bar

Luu trir hydrua kim loai

TRL/CRL9

Nap truc tiép hydro long tir tau vao bo (di dong)

TRL/CRLDY, Ién t6i 3.000 kg/gio

Nap truc tiép hydro long tir tau vao bo (c6 dinh)

TRL8

Nap truc tiép hydro nén tir tau vao bd (co dinh)

TRL/CRLO, Ién t5i 220 kg/gid

Thay thé container/bon chira hydro nén

TRL/CRL9

Tiép nhién liéu hydrua kim loai

TRL8

Nhién liéu hydro c6 thé dugc sir dung trong cac dong co d6t trong (ICE) dé tao
lyc day thong qua bo truyén dong truc tiép, nhung day 1a cong nghé co lugng
phat thai KNK 'gan bang 0', dya trén dinh nghia dugc néu trong ISWG-GHG
13/3/9. Co sé ha tang luu trit, tiép nhién liéu va hydro trén dat lién gidng hét
nhau ddi vé&i cac tau chay bang ICE va PEMFC. Mot CTV va hai chiéc pha chay
bang ICE nhién lidu kép hoa thach hydro di duoc CMB.Tech trién khai voi ty 18
hydro 1én téi 90% (hoac luong phét thai KNK 'gan bang 0') & muc tai nhe hon.
Thém 5 CTV va mot tau kéo coc 65 tin dang duoc déng. Mot ICE danh lira
bang tia ltra hydro don nhién liéu 100% trén dat lién cling da dugc phat trién véi
dau ra cong suat dinh mac tir 1 dén 2,6 MW nhung van chua dugc trinh dién
trén tau?’.

% Havard Stave, ‘Hé théng hydro trén tau’, trong ShipZERO26 (Glasgow: ZESTAs, 2021)
<https://vimeo.com/668135738?embedded=true&source=vimeo_logo&owner=158416371> [truy cip ngay
10 thang 5 nam 2023].

27 CMB.Tech, 'BEH2YDRO ra mit dong co 100% hydro cho cic @ng dung hang ning tai Hoi nghi thuong
dinh hydro thé gi¢i & Rotterdam’, CMB.Tech News, 2023 <https://cmb.tech/news/beh2ydro-launches-100-
hydrogen-engines-for-heavy-duty-applications-at-world-hydrogen-summit-in-rotterdam> [truy cap ngay 10
thang 5 ndm 2023].

25



2.1 Pin nhién liéu

Pin nhién liéu hydro cho tng dung hang hai c6 san trén thi truong va nhin chung
dwa trén cong nghé LT-PEM?. LT-PEM da phat trién trong cac tng dung 6 to,
di dong hang ning va cé dinh céng nghiép. Nhimg ngudi di dau vao dau thap ky
nay da chirng minh kha nang sur dung hiéu qua cta pin nhién liéu trong cac tng
dung hang hai.

Céac ngan xép pin nhién liéu hydro 14 cdc mo-dun c6 thé mo rong & trang thai
ran, khi dugc thém vao ndi tiép va/hoic song song sé tao ra mot hé thdng pin
nhién liéu hydro. Hé théng bao gom tit ca cac thiét bi can thiét ¢é van hanh an
toan va dang tin cdy bao gdm thdng gio, 1am mat, hé thdng an toan, hé théng
diéu khién, bo truyén dong chuyén déi ning luong va hé théng phan phéi nhién
liu. Hé thong pin nhién liéu hydro duoc két hop vai ESS pin dé toi wu hoa viéc
str dung ning luong va c6 thé duge coi 1a “hé thdng dién-hydro lai”.

Nang luc san xuat pin nhién liéu toan cau 1a 11 gigawatt (GW) trong tat ca cac
nganh céng nghiép, hon mdt nta trong sé d6 nam & Han Quéc va Nhat Ban. i
véi hang hai, phan 16n cac nha san xuat pin nhién liéu véi cac san pham thuong
mai san c6 duoc dit tai My va EU%.

Trong pin nhién liéu LT-PEM, hydro phan @ng véi oxy & nhiét do thap, loai bo
bat ky phan ng nao khac caa khong khi va do d6 khong phat thai KNK, vat
chét dang hat (PM) hoic nito oxit ¢ hai truc tiép.

Pt/C

—

28 Ahmed G. Elkafas va nhimng nguoi khéc, 'Hé théng pin nhién ligu cho Hang hai: DPanh gia vé Phat trién
Nghién ciru, San pham Thuong mai, Ung dung va Quan diém’, Quy trinh 2023, Tap. 11, Trang 97, 11.1
(2022), 97 <https://doi.org/10.3390/PR11010097>.

2 McKinsey & Company, Thong tin chi tiét v& Hydro 2022, 2022 <https://hydrogencouncil.com/wp-
content/uploads/2022/09/Hydrogen-Insights-2022-2.pdf>.
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Hinh 15: So dé phan itng mang trao déi proton nhiét dé thap (LT-PEM).

Két qua cua phan @ng nay Ia tao ra dién, nhiét va nuéc tinh khiét. Bién do pin
nhién liéu tao ra 1a dong dién mot chiéu cé thé thay d6i duoc chuyén doi bang
thiét bi chuyén doi ning luong c6 san dé phd hop véi ludi dién cua tau.

Hiéu suat dién cua cac moO-dun pin nhién liéu LT-PEM nhin chung thay ddi
trong khoang 50-60%, trong d6 tai mot phan dan dén hiéu suit cao hon. Diéu
nay trai ngugc voi hiéu suat cua ICE chay bang hydro trong d6 hiéu suat cuc dai
thap hon 50% va khi tai mot phan tham chi con thap hon®. Do d6, véi mot
luong hydro duoc luu trit ¢6 dinh, dong co day hydro bang pin nhién liéu LT-
PEM s& c6 pham vi hoat dong l6n hon dang ké so voi céc tau chay bang ICE
ngudn dién hydro. Hiéu suat caa cac hé théng pin nhién liéu LT-PEM c6 thé
duoc toi wu hoa hon nira bang céch sir dung cac san pham phu nhiét va nudc.

Hinh 16: Vi du vé md-dun pin nhién liéu c6 san trén thi’ truong (tral PowerCell
Sweden AB; phdi: Nedstack). CAc md-dun cé thé dwroc néi tiép cho dau ra cong sudt
nhiéu MW.

Cac md-dun pin nhién liéu hang hai c6 sin trén thi trudng voi cong suat danh
nghia 1én t&i 500 KW?8, [t nhat 13 nha san xuat san xuat cac md-dun pin nhién
lisu LT-PEM hang hai. Bang 4 cho thay cac nha cung cap LT-PEM hang hai
hién tai va cac san pham cuaa ho. Thong sé ky thuat chi tiét cho viéc lua chon hé
théng pin nhién liéu hang hai duoc dua ra trong Nghién ctru dién hinh tir 15 dén
17.
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Bang 4: Thang so ki thugt cua san pham PEMFC. Phong theo Elkafas va cng su,
202228, Tai lieu tham khdo vé Nghién cizu dién hinh (CS) trong Phu luc dwoc dua ra
khi thich hop.

Nha cung R Cﬁpg Hiéu suit Mat o cﬁpg sut ) Pham vi fﬁé\n 2 .
chp FC M0-dun suat ‘(%) (kwitan)/ ap/Pham vi dong| Tudi tho (gio)
(kW) (kW/m3) dién
Nedstack MT-FTCI-100 100 55 50/27,1 300-600/0-200 | 24.000-30.000
[CS15] MT-FTCI-500 500 55 41,7/14,6 500-1000/0-1200 | 24.000-30.000
PowerCell PS Marine 200 200 54 286/138 500-1000/60-450 >30.000
Ballard Fcmove-HD 70 57 280/150 250-500/20-240 -
[CS16] Fcmove-HD+ 100 57 385/142 280-560/20-360 >20.000
Fcwave 200 56 229/101 350-720/0-600 >20.000
HPM-15 135 52 135/54 48 >20.000
Genevos HPM-40 40 54 214177 230-800 >20.000
HPM-80 80 55 242/96 400-800 >20.000
Proton HyStack 200 35.5 47-67 555/380 71-137/0-500 -
Motor HyStack 400 71 47-67 651/473 142-275/0-500 -
Toyota REXH?2 60 30 150/60 600 13.000
EODev
Hydrogenics | HyPM-HD 30 33 55 541/500 60-120/0-500 >10.000
/Cummins HyPM-HD 90 99 55 302,8/197,2 180-360/0-500 >10.000
Inc. [CS17] | HyPM-HD 180 198 55 302,8/197,2 360-720/0-500 >10.000
Loop S300-S 28 56 102,2/56,3 370-450/0-300 -
Energy T505-S 48 55 126,3/64,3 370-450/0-300 -
T600-S 59 66 151,3/82,6 370-450/0-300 -
Horizon VL I[1-M60 60 48 368,1/234,4 250-700/400-550 -
VLII-M100 100 48 420,2/113,3 250-700/400-550 -
Nuvera E-45-HD 45 50 240,6/150 290/312,5 -
E-60-HD 60 50 315,8/200 180/375 -
Troowin TWZFCSZ-60 60 50 177,5/36,7 -
Power TWZFCSZ-80 80 50 228/49 -
Corvus GorPinNhign | o), 128/46,5 30.000
Toyota liu
FC-RACK 160 160 57 119,4/47,2 352-672/470 -
Helion FC-RACK 180 180 57 131,4/53,1 396-756/470 -
FC-RACK 200 200 57 142,9/59 440-840/470 -

Pé cung cap giai phéap tiét kiém chi phi hon, cdc mo-dun cé thé dé dang duoc
két ndi song song vai ludi dién DC hoic AC dé cung cap nguon dién nhiéu MW
véi mic @6 du phong cao. ZESTA da thu thap dix liéu vé céc hé thdng pin nhién
liu dé thé hién viéc trién khai va st dung.

Hinh 17 thé hién céac hé théng pin nhién liéu c6 cong suit tir 0,1 MW (100 kW)
tré 1én da duoc lap dit trén cac tau dang hoat dong, duoc ky Quyét dinh dau tu
cudi cung (FID) hoic duoc tai tro bang cac khoan tai tro cong dang ké (hon 2,5
trieu EUR mdi tau). S6 luong lap dat du kién trong nhitng nam t&i I6n hon sb
luong duoc trinh bay bén dudi vi nhiéu dy an duoc bao mat.
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Hinh 17: Pdu ra cong s,ud't danh dinh cua hé théng pin nhién liéu dwoc lap dat cho
cac tau hién c6 va du kien.

Bang 5 md ta chi tiét hon dit liéu cho céc hé thdng pin nhién liéu duoc trinh bay
trong Hinh 17. Hién tai, bon nha cung cp khac nhau di lap dat cac mo-dun pin
nhién liéu cua ho trén cac tau hién co, du kién s& co thém hai md-dun khac vao
nam 2024. Biéu ndy bao gom du an HyEkoTank dé trang bi thém cho mot tau
cho san pham dé van chuyén hydro nén, da nhan duoc 5 triéu EUR tir Horizon
Europe®, ciing nhu dy 4n RH2IWER dé trang bi thém cho 6 tau noi dia céc loai
d3 nhan dugc 15 triéu EUR tai tro caa EUSL. Céc du &n lap dat con lai dang &
giai doan FID hoic sau d6 dua trén cac khoan dau tu tu nhan. Pon dat hang 16n
nhat cho dén nay 1a danh cho hai hé théng pin nhién liéu 6,5 MW cho hai pha
Torghatten Nord®2, nhung vé ly thuyét thi c6 thé cé nhiing hé théng Ion hon.

3 Teco 2030, 'TECO 2030 véi Consortium hoan tat thoa thuan tri gia 5 triéu EUR trong Dy 4n HyEkoTank!,
Teco 2030 News, thang 12 nam 2022 <https://teco2030.no/news/teco-2030-with-consortium-finalizes-
agreement-for-eur-5-million-in-hyekotank-project-17951173/> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].

3L Clean Hydrogen Partnership, 'Hydro tai tao dé giam phat thai duong thuy noi dia (RH2IWER)', Cam két
chung vé Hydrogen sach, 2023 <https://www.clean-hydrogen.europa.eu/projects-repository/rh2iwer_en>
[truy cap ngay 10 thang 5 ndm 2023].

%2 powerCell Group, ‘Cic hé théng pin nhién ligu hang hai 16n nhat thé giéi®, 2023
<https://powerceNgroup.com/worlds-larges-marine-fuel-cell-systems/> [truy cdp ngay 10 thang 5 nim
2023].
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Bang 5: Danh séch lap dat h¢ thong pin nhién liéu duoc cong bo cong khai c6 cong
suat trén 100 kW (0,1 MW). Tai ligu tham khao cho Nghién cuu dién hinh (CS) dwoc

dwa ra khi thich hop.

Hé théng < . £ x
FC nghién . S0 Nha cung CAongA'suat - Tong R Chiic
ciru dién Giai doan | luwong CAp FC hé thong Loai tau |dung Hoat déng nin
X tau  |“P FC (MW) tich g
hinh
Pha Pang thi PowerCell Pha bong co
Torghatten | -© 6,5 < 5000* | 2025, thang 10 | o 2 ¢
2 cong Sweden RoPax day chinh
Nord
Du an siéu Ngudn
du thuy.en DAang thi PowerCell 3 Du thuyén > 7000* | 2024 dicn phy
Feadship coéng Sweden sang trong tro
821% j
Quyét dinh X R
A . H b
SeaShuttle® |diu tu cudi 32| "9 ~5000* | 2025 one co
| container day chinh
cung
Du &n . o Nguon
HyEkoTank | DU0¢ @ Teco 24| TUCNO |1 3500%| 2004 dién phu
20 tro 2030 san pham
tro
Container
noi dia,
Puoc tai Ballard tau cho bong co
RH2IWER3! ’ ' 0,6-2|, . . 2027 Lo
tro Nedstack hang roi day chinh
va tau ché
dau
FPS Waal |Pang thi Container Dong co
. Ball 12| 0. - 202 N
[CS9] cong allard noi dia 023 day chinh
FPS Maas |Dang thi Container ) bong co
A Nedstack 0,9 .. .. - 2023, thang 6 A
[CS9] cdng noi dia g day chinh
. X Ngudn
. b h Tau cho
With Orca® | 2208 thi 0,4 2Ucho 5500 | 2024 dién phu
cong hang roi
tro
Zulu 06 Pang thi Ballard 04 Container i 2023 bong co
[CS9] cong Power " noi dia déy chinh
MF Hydra |Pang hoat Ballard Pha ) Dong co
’ 04 2699 | 2023, thang 3 P
[CS9] dong Power RoPax g day chinh
Sea Pang hoat . Pha cho Pong co
’ Cummins 0,361, ,, ~20*| 2022 Lo
Change®®  |dong ummt khach day chinh
Antonie | ang thi Nedstack 0,3|HANGKNO 1 o003 thangs | DONE O
cong noi dia day chinh
Elektra®  |Dang hoat Ballard 0,3 | Tau day - 2022 Nguon

3 Théng tin tir PowerCell Sweden AB
3 Samskip, 'Samskip ra mit cac tau container dudng bién ngin khong phat thai thé hé tiép theo’, News, 2023
<https://www.samskip.com/news/samskip-launch-its-next-generation-zero-emission-short-sea-container-
vessels/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
% Théng tin tir nha cung cap
% Switch Maritime, ‘SW/TCH Maritime’, Du an, 2023 <https://www.switchmaritime.com/> [truy cap ngay

12 thang 5 nam 2023].

3 NPRC, 'Bo truong Harbers ung ho viéc dong moi tau noi dia chay bang hydro xanh', 2023
<https://nprc.eu/minister-harbers-gives-go-ahead-for-new-build-of-inland
hydro/?lang=en> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

-vessel-proped-by-green-
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dong Power noi dia dién phu
tro
Pang hoat Proton Nghién Nguon
ZEUS® ang hog 1 0,149 170/ 2023 dién phu
dong Motor cuu
tro
Vikin Dang hoat Nguon
g 20 ang Aoz 1| Nedstack 0,1|Duthuyén| 478002022 dién phu
Neptune dong ifo

* Tong dung tich duoc noi suy tir cac tu ¢ dung tich tuong tu.
Nhitng diém chinh:

« Cac mo-dun pin nhién liéu hydro c6 kha ning mé rong trong cac hé théng
nhiéu MW. Cac md-dun trinh dién dang hoat dong véi cong suat thip hon
da ma duong cho céc hé théng trén cac tau thuong mai lén hon.

« Hai hé¢ théng pin nhién liéu 6,5 MW da dugc dit hang cho hai pha cho
khach Torghatten Nord, hé théng I6n nhét tir trude dén nay, véi FID duoc
ky két vao nim 2023 va du kién hoat dong vao nim 2025%.

« Tau sir dung pin nhién liéu hydro cho dong co day chinh c6 kich thudc tir
nhé dén trung binh khoang 5.000 GT tro xubng. Cac hé théng nham cung
cap nguodn dién phu tro dugc lap dat trén cac tau co kich ¢ bat ky.

« Céc loai tau va moi truong hoat dong rat da dang, bao gom trinh dién pin
nhién liéu hydro (sir dung kho chira chat 16ng) trén pha Hydra RoPax véi
strc chira 80 6 t6 va tau du lich Viking Neptune véi 930 hanh khach?.

« Viéc lap dit ca trong tau trang bi thém va tau dong méi da duoc trinh
dién.

Tom lai, c&c md-dun pin nhién liéu hang hai dugc thuong mai hoa va da duoc
ching minh trén céc hé thong pin nhién liéu dugc lap dit cd cong suat danh
nghia 1én toi 0,4 MW, ca & tau dong moi va trang bi thém, véi cac hé thong lap
dit it nhat 6,5 MW dang duoc thi cdng. Tuy nhién, viéc phat trién chi giéi han &
mot s6 loai tau dau tién (TRL/CRLY).

2.2 Duw trix nhién liéu trén tau

Hai phuong an luu trit nhién liéu hydro théng thuong la hydro hoa long trong
cac bé chira & nhiét d6 déng lanh va hydro dang khi nén trong cac bé diéu ap*.

38 Argo-Anleg GmbH, ‘Dy &n ngon hai dang: Tau day kénh ELEKTRA’, Dy 4n, 2023 <https://www.argo-
anleg.de/en/project/kanalschubboot-elektra/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

% Fincantieri SI, ‘ZEUS (TAU TUYET DOl KHONG PHAT THAI), Innovation, 2023
<https://www.fincantierisi.it/innovation> [truy cap ngay 12 thang 5 nim 2023].

40 Fincantieri S.p.A., ‘Viking Neptune’, 2023 <https://www.fincantieri.com/en/products-and-services/cruise-
ships/viking-neptune/> [truy cap ngay 10 thang 5 nam 2023].

4 ZEM Tech, Nghién ctru vé Tau Hy-Ships trén Bién Bic Giai doan 1 (Aberdeen, 2021).
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Gan day, viéc luu trir hydrua kim loai ciing d3 dugc ching minh trén céc tau
thuong mai.

Cac yéu té quan trong quyét dinh viéc luu trix hydro nén hay héa long trén tau Ia
phu hop nhat*!:

« Luong hydro duoc luu trit, chu yéu l1a chirc nang cia cong suat lap dat
(dong co day va’hoic phu trg), cau hinh tai trong, quang duong di chuyén
va du trir van hanh/an toan;

« Thé tich hoic dién tich boong san c6 dé lap dit bé chira;

« Khoang thoi gian tiép nhién liéu, co so ha ting va thoi gian sin cé cho cac
hoat dong tiép nhién liéu;

« Céc can nhic vé kinh té lién quan dén chi phi cua hydro dang khi hoic
long cling nhu chi phi co sd ha tang va bao tri lién quan.

Luong nhién liéu can thiét trén tau nhin chung 1a yéu t6 quan trong nhat va dugc
quyét dinh boi khoang céch hoat dong va cong suat du kién. Céc tau c6 khoang
cach hoat dong 16n hon sé phu hop hon véi hydro long, trong khi nhitng tau cé
thoi gian hoat dong tir diém téi diém ngan hodc quay lai co s¢ thudng xuyén s&
phU hop hon vai hydro nén, bat ké kich thuéc®.

Hydro duoc tao ra dé sir dung 1am nhién liéu bang cach nén hoac hoa long. Vi
du, quéa trinh nén t&i 700 bar s& dat dugc mat do nang lugng thé tich khoang
1300 kWh/m3. Hydro duoc luu trit & nhiéu &p suat khac nhau tuy thudc vao yéu
cau cua khach hang. Viéc hda long hydro lam ting mat do nang luong thé tich
1én 2360 kWh/m3 nhung yéu cau phai lam mat dén -253°C. Bé so sanh, mat do
nang luong thé tich cia VLSFO la 10013 kWh/m3*.,

Qua trinh luu trit hydro dé phan phdi dén pin nhién liéu tuan theo céc tiéu chuan
ISO 14687:2019 hodc SAE J2719 vé do tinh khiét ciia ngudn cung cap hydro*,

2.2.1 Hydro léng

Quaé trinh du trix hydro long trén tau dé cung cp ning luong cho pin nhién liéu
trén tau da duoc chimg minh vao thang 10 nim 2022* va pha ché khach MF
Hydra di van hanh thuong mai bang hydro long ké tir thang 3 ndm 2023 va nhu
vay la & mac TRL/CRLDO.

42 Friedrich Bernd va nhiing nguoi khac, 'Goi Dién Hang hai MAN LH2', Giai phap niang lugng MAN, 2022
<https://www.man-es.com/campaigns/download-Q2-2023/Download/man-lh-sub-2-sub-marine-power-
pack/5123cf76-6869-4326-aa69-0bb2bal5a6e2/MAN-LH2-Power-Pack>.

4 Zohaib Ali, 'Dy an tau LH2 thtr nghiém pin nhién liéu hang hai chay bang hydro long', H2 Bulletin, thang
10 ndm 2022 <https://www.h2bulletin.com/lh2-vessel-project-tests-marine-fuel-cells-powered-by-liquid-
hydro/>.
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Hydro long phai duoc bao quan ¢ -253°C. Kién thiic nang cao vé xir Iy hydro
long dé str dung 1am nhién liéu tén lira da phat trién trén toan thé gigi tir nhitng
nam 1950 trong linh vuc hang khéng vii tru. Vi du, NASA va Luc lugng Khéng
quan Hoa Ky xt ly hang triéu tin hydro 16ng mdi nam*. Hydro long ciing duoc
str dung trong cac linh vuc cdng nghiép khac, chang han nhu san xuét chét ban
dan. Trong linh vuc hang hai, kién thic va chuyén mén dang ké vé nhién liéu
LNG (phai duoc bao quan ¢ -160°C) da duoc chuyén sang hydro 16ng, ca hai
déu 1a nhién liéu c6 diém chép chay thap can hé thong dong lanh dé luu trix.

Céac duong ong trén tau dé van chuyén hydro long cé thanh kép va duoc céch
nhiét chan khong dé chéng lai tng suat dang ké do gidn ng nhiét va co rat trong
qua trinh van chuyén nhién liéu va do bién dang than tau®.

Bon chira hydro hoa long twong tu nhu bon chira LNG, diém khac biét chinh l1a
nhiét do luu trir thap hon va kha ning tuong thich vat lidu dbi voi hydro. Thép
khdng gi Austenitic phi hop véi nhiét do hang hoa cuc thip va ngin ngira ro ri
hydro?®.

Bdn chira hydro long hap thu nhiét tir méi truong cua né mot cach cham chap
mic du dugc cach nhiét can than va mét phan chat long bén trong sé bay hoi,
duoc goi 1a khi s6i (BOG). Bé giam thiéu hién tuong sdi, bon chira duoc thiét ké
dé chiu duoc ap suat 5-10 bar. Bé chtra va tai sir dung khi sbi trén pha cho khach
RoPax MF Hydra do Norled AS van hanh, mot lugng nhiét nho ro ri vao kho
chtra hydro 16ng sé loai bo &p suat qua mac tir pha khi caa bé va dwa nd vao may
hoa hoi tao ra khi cho cac pin nhién liéu. Do d6, MF Hydra dat duoc muc that
thoat hydro bang 0 trong qua trinh van hanh. Nhin chung, tudi tho caa hydro
long trong bé chua 1a khoang 2-3 tuan, sau d6 nhién liéu s& dugc phan loai Ia
nong va kho tiép nhién liéu. Tai thoi diém nay hydro s& thoat ra.

Nhién liéu long dugc dun s6i thanh dang khi dé sir dung trong pin nhién liéu.
Piéu nay duoc thyc hién bang cach sir dung may hoa hoi, twong tu nhu nhién
litu LNG. DBé cung cp hydro & ap suat phu hop, ap suat co thé duoc kiém soat
bén trong bé hoic sir dung may bom.

Mot s6 nha san xuat c6 cac bdn hydro 16ng ban sin trén thi truong. Linde da 1ap
dit bon hoat dong duy nhat trén tau c6 thé tich 80 m3, chd khoang 5,7 tan trén

“  Thomas Flynn, Ky thuat déng lanh, Sira d6i va mé rong, téi ban lan 2 (Boca Raton: CRC Press, 2004)
<https://doi.org/https://doi.org/10.1201/9780203026991>.

% Kawasaki Heavy Industries Ltd., ‘S6 dac biét vé chudi cung tmg hydro’, Kawasaki Technical Review, 182
(2021) <https://www.kawasaki- gasturbine.de/filessKAWASAKI_TECHNICAL_REVIEW_No_182.pdf>.

% Lloyd’s Register Group Services Limited., ‘Dau tién trén thé gioi vé van chuyén hydro long.’, Thong tin
chi tiét, thang 10 nam 2020 <https://www.lr.org/en/insights/articles/world-first-for-liquid-hydrogen-
transportation/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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tau MF Hydra [Nghién ctru dién hinh 9]. MAN Energy Solutions cung cip céc
bon chira hydro 1ong hang hai c6 béan trén thi truong véi dung tich 50-300 m3
hoac khoang 2-15 tin ké tir nam 20217

2.2.2 Hydro nén

Hydro nén thuong dugc luu trir trén tau & 350 bar hodc 700 bar. Qué trinh nén
t6i 350 bar yéu cau sir dung 6% ham luong niang luong cua hydro, trong khi 700
bar yéu cau 11%. Céc thiét bi va quy trinh 13 TRL/CRLO.

Cac thé hé bon chua str dung cho hydro nén duoc chia thanh cac loai sau. Loai
cang tién tién, thi bon chtra cang nhe so véi lugng khi hydro ma ching c6 thé
chua:

« Loai I: Xi lanh khi bang thép/nhom twong tu nhu xi lanh khi k§ thuat, ap
suat bao quan 250-300 bar;

« Loai II: Xi lanh nhdm c6 day téc 1am cbt thép quin quanh. Céc sgi ¢ thé
duoc 1am bang thay tinh, carbon hodc aramid. Ap suét luu trit 250-300
bar;

« Loai Il: Bon composite l1am bang polyme gia ¢6 bang soi vai 16p 16t kim
loai bén trong. Ap suét luu trit 1én dén 700 bar;

« Loai IV: Bon composite 1am bang polyme gia ¢ bang soi véi lop 16t
polyme bén trong (HDPE hoic tuong tw). Ap suat luu trit 1én dén 700 bar.

Chi tiét vi du va dir liéu dic ta ky thuat cho bon hydro nén hang hai Loai IV
dugc dua ra trong Nghién ciu dién hinh 18.

Viéc luu trir hydro nén dé sir dung trong hang hai thuong dwa trén cac wng dung
di dong hydro trén dét lién, noi hydro duoc luu trir trong phuong tién & ap Suat
700 bar d6i véi 6 to va 350 bar dbi voi xe buyt, xe Iira va cac phuong tién 16n
khéc. Hién tai, khong c6 ap suat luu trir hydro tiéu chuan cho céc ung dung hang
hai. Qua trinh luu trir trén tau thuong & ap suat trung binh 350 bar hoac ap suat
cao 700 bar. Pay 1a hai ap sut luu trit chinh nhung ap suét thiap hon nhu 200
bar cd chi phi nén thap hon. Nhuogc diém 12 rai ro &p suat cao va mat do luu trit
& muc 350 bar (23,7 kg/m3) va 700 bar (38,7 kg/m3).

Tai EU, du a4n RH2INE*® va RH2IWER®! nhim muyc dich tiéu chuén héa qua
trinh tiép nhién liéu hydro nén cho céc tau noi dia trong 2-3 nim t&i. Cung Voi
DNV, RH2INE di thyc hién phan tich 15 hong cua céc tiéu chuan va hudng dan

47 Kristoffer Lorentsson, ‘Cong nghé cua hé thong cung cap khi nhién liéu hydro long’, trong ShipZERO

(Glasgow: ZESTAs, 2021) <https://zestas.org/shipzero-media-gallery/> [truy cap ngay 12 thang 5 nim
2023].

48 Rhine Hydrogen Integration Network of Excellence (RH2INE), ‘Huéng téi Hanh lang Giao thong Khong
Phét thai’, 2023 <https://www.rh2ine.eu/>.
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dé xac dinh 15 hong phap ly va hai hoa hoa (ngudn), vi du: viéc st dung pin
nhién liéu khong dugc IMO quy dinh va thiéu cac diéu khoan k§y thuat cho pin
nhién liéu trong Bo luat IGF.

Viéc xép hydro nén vao cac gia d& trong cac container tiéu chuan (xem Hinh 18)
tao diéu kién thuan loi cho viéc thay thé nhu mot phuong phéap tiép nhién liéu,
nhu dugc giai thich thém trong muc 2.4.2.

Hinh 18: Gid d& binh chiza hydro nén dwoc déng container (4nh: Hexagon
Composites ASA).Metal Hydrides

Hydrua kim loai d¢a duoc chang minh 1a cung cap pin nhién liéu cho tau ngam
Kiéu 212a tir nhitg nam 1990 va gan day la Kiéu 214*°. Nam 2023, tau nghién
ctru ZEUS d4 di vao hoat dong bang céach sir dung bon chira hydride kim loai dé
cung cap nang luong cho pin nhién liéu 140 kW dé cung cap nguon dién phu tro.
Tau thuong mai Neo Orbis, do Cang Amsterdam ty quyén, dang duoc dong va
s& bit dau hoat dong trén kho chaa nhién liéu hydrua kim loai (natri
borohydride) vao nam 2024°. Nhimg tau thwong mai dau tién ndy mang cong
nghé d¢én TRL/CRLSO.

Mot loai hydrua kim loai Ia natri borohydride (NaBH4), chat mang hydro rin
dang hat s& duoc chirng minh trén tau Neo Orbis. Ciing c6 nhiéu loai khac ton
tai®’. NaBH4 giai phong khi hydro khi tron véi nudc va chat xuc tac, ciing nhu
nhiét va san pham phu cua phan ung, natri metaborat (NaBO2). Vé mat ly
thuyét, san pham phu cua phan tmg di qua st dung c6 thé dugc chuyén doi tro
lai thanh hydrua kim loai dé tai s dung 1am nhién liéu. Loai luu tri ran ndy can

49 jbrahim Sunnetci, 'Tau ngam Kiéu 214TN REIS Class TCG PiRi REiS', Defence Turkey, thang 1 nim 2020
<https://www.defenceturkey.com/vi/content/type-214tn-reis-class-tcg-piri-reis-submarine-3827>.

5 The Maritime Executive, 'Cang Amsterdam dat song tau cho con tau chay bang nhién liéu “hydro rin” dau
tién', The Maritime Executive, ngay 23 thang 1 ndm 2023 <https://maritime-executive.com/article/port-of-
amsterdam-lays-keel- cho-tau chay bang nhién li¢u hydro rin dau tién>.

1 Pragma Industries, ‘Dy trit hydro’, 2023  <https://www.pragma-industries.com/hydrogen-
storage/#:~:text=Metal hydride tank is a,on AB5 metal hydride alloys.>.
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it thé tich hon so véi luu trit hydro & dang khi nén®2. Hoat dong tiép nhién liéu
va xir 1y cling duoc don gian hoa dang ké nhung van chua dugc ching minh trén
cac tau thuong mai (TRLS).

2.3 Phé duyét, An toan va Phéan loai Tau

Cac tinh chat cua khi hydro rat khac so véi cac loai nhién liéu hang hai hién co,
bao gdm ca LNG. So véi khi tu nhién, hydro c6 pham vi bit chay rong hon, kha
ning phan umg cao hon va ning luong bét hra thip hon, diéu nay c6 thé dan dén
nguy co chdy n6 cao hon néu cac khia canh an toan duoc quan Iy gidng nhu déi
vai LNG.

Cac tau chay bang nhién liéu thong thuong duoc dong theo cac quy tic quy
dinh. Khi c&c quy tic nay duoc tudn tha, tau c6 thé dugc phan loai va duoc
chinh quyén hang hai quéc gia phé duyét. Tuy nhién, doi véi céc loai nhién liéu
méi co diém chép chay thap nhu hydro, tau phai dugc dong theo mot sb quy tac
chtrc nang dua trén muc tiéu cua IGF Phan A theo quy trinh thiét ké thay thé
nhu duoc md ta trong MSC.1/Circ. 1455. Ngoai ra, MSC.1/Circ.1647 cung cip
cac hudng dan tam thoi vé an toan cua tau s dung hé théng ngudn dién caa pin
nhién liéu.

Vi du vé cac quy tic chirc ning quan trong bao gom IGF 3.2.1 vai yéu cau vé do
an toan tuong duong so voi cac tau thong thuong hién dai va IGF 3.2.18 quy
dinh rang khong mot 16i don 1é nao trong hé thong k¥ thuat sé dan dén tinh trang
khong an toan hoic khong dang tin cdy. IGF 4.3.1-8 ciing bao gom c4c yéu cau
dé ¢am bao ring néu mot vu nd van xay ra, hau qua sé dugc gii trong cuc bo va
khong dan dén leo thang hoic 1am suy yéu cac chiic nang an toan cua tau. Do
d6, khung phap 1y ndy cung cp co s vitng chac cho viéc trién khai hién tai cac
hé théng day hydro méi, trong khi cac quy tic quy dinh tiép theo duoc phat trién
dé ting toc ap dung.

Pé phé duyét mot tau chay bang nhién liéu hydro, nhom thiét ké phai toi wu hoa
tau khdng chi dé hoan thanh chitc ning theo ké hoach theo cach tét nhat ¢ thé
ma con dap tng cac tiéu chi rai ro dinh luong ciing nhu tun thi C4c quy tac
chtic ning ctia IGF phan A dé dap ung yéu cau caa T6 chirc dang kiém va Chinh
quyén hang hai.

Thong thudng, trong qué trinh phat trién céc tau chay bing hydro, quy trinh phé
duyét cdp hang duoc chia thanh hai giai doan. Giai doan mdt caa quy trinh thiét
ké lién quan chat ch& dén To chuc dang kiém va Chinh quyén hang hai, dan dén

52 Hans te Siepe, 'Hydro trong mudi la ning lugng c6 thé téi sir dung, luu trir khdi lwong I16n an toan va tai ché
hiéu qua cao', trong ShipZERO26 (Glasgow: ZESTAs, 2021) <https://zestas.org/shipzero-26-5/loa/#thans>.
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su chap thuan so b tir ca hai. Trong giai doan hai, mot quy trinh dong tau thong
thuong sé dién ra sau do, qua do6 con tau duoc dong theo cac diéu kién néu trong
phé duyét so bo.

Déi voi cac du &n tau hydro, qua trinh thiét ké thay thé cé thé 1a thach thuc so
véi thiét ké truyén théng theo cac quy tic quy dinh. Tuy nhién, chuyén mén vé
an toan hydro c6 sin trong va ngoai linh vuc hang hai. Céc to chirc dang kiém
tau cling dang tich liy kinh nghiém va chuyén mén. Do do, cac thiét ké tau
khdng chi duoc t6i uvu hoa vé chirc nang va hiéu suat nhién liéu ma con dam bao
an toan. Cac lua chon thiét ké duoc chiing minh bang cac danh gia rai ro va
thuong 12 cac can nhic "thip nhat c6 thé thuc hién duoc mot cach hop Iy”
(ALARP). Béi vai nhiéu du an, chi phi van hanh ti thiéu va kha ning tiét kiém
nhién liéu tt nhat co thé 1a rat quan trong dé hién thuc hda. Loi ich cta su ty do
do thiét ké thay thé mang lai dé toi uu hoa tau c6 thé cao hon nhiing bét lgi c6
thé xay ra lién quan dén quy trinh phé duyét kho khan hon.

Ngay nay, tat ca cc té chirc dang kiém tau 16n déu tham gia vao cac du an tau
hydro va dang phat trién cac quy tic phan loai, véi tham vong phat trién céc tau
hydro an toan.

TOm lai, cac tau chay bang pin nhién ligu LTPEM c6 san trén thi truong hién
dang hoat dong bang céach sir dung mét loat cac phuong an Iuu trir hydro. Nhiéu
tau khéc s& sém bat dau hoat dong va nhiing tau khac da nhan duoc phé duyét so
bo va dang dugc déng. Cac quy trinh phé duyét da 1a mot thach thirc dbi véi
nhitng nguoi di trude nhung dy Kién s& dugc tao diéu kién thuan loi véi kinh
nghiém ngay cang tang.

2.4 Tiép nhién liéu hydro

Viéc chuyén hydro tir tdu vao bo c6 thé dugc thuc hién bang céch sir dung
dng/voi cho hydro 16ng hoic nén. Hydro 1ong ¢é tde do truyén duoc chieng minh
1a nhanh hon nhiéu (khoang 3.000 kg/gi®) so véi hydro nén (220 kg/gio). Vi ly
do nay, viéc tiép nhién liéu hydro nén d6i khi dugc sir dung bang cach hoan doi
cac bon hoac container riéng lé ¢ chira nhiéu bon.

Céc dia diém tiép nhién liéu hydro bi han ché va cha yéu ¢ Bac Au (xem Hinh
19). Hau hét bao gom céc tram nap hydro nén cé &p suit khac nhau, thuong la
300 hoic 700 bar. Viéc chuyén hydro long sang tau hién c6 sin ¢ ba dia diém.
Céc co s& & Kobe, Nhat Ban va Hastings, Uc 13 co s& ha ting ¢ dinh bao gom
bé chtra trong khi hé thdng tiép nhién liéu duoc st dung cho MF Hydra &
Hjelmeland, Na Uy 12 mot hé thong di dong duoc thiét ké dé s dung trén bat ky
bén cang nao va sir dung hydro long dugc van chuyén bang xe tai. Mot may tiép
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nhién liéu hydro long di dong khac duoc I&n ké hoach cho Aberdeen nhu mot
phan cua du &4n HI-FIVEDS3, Chi tiét vé c4c hé thdng tiép nhién liéu hydro khéc
nhau duoc dua ra trong Nghién ctru dién hinh 19.
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Hinh 19: Ban do céc Vi tri tiép nhién ligu hydro trén toan cau vao thing 4 nam 2023
(tac pham cua chinh tac gia).

2.4.1 Hydro léng

Qua trinh tiép nhién liéu hydro long 1a TRL/CRLY, dang duoc van hanh thuong
mai dé tiép nhién liéu cho pha ché khach Hydra ¢ Hjelmeland, Na Uy. Cac hé
théng cd dinh 1a TRLS, dd duoc chang minh chuyén tir bd sang tau & Kobe,
Nhat Ban®* va Hastings, Uc®.

Cac hé thdng di dong da duoc trién khai dé khac phuc tinh trang tic nghén trong
co s& ha tang va ngudn cung hydro léng quy md 16n bang cac hé théng doc l1ap
trong lugng nhe sir dung hydro duoc van chuyén bang xe tai. Piéu nay dam bao

%3 Théng tin tir Unitrove.

54 HyStra, 'Can truc bdc hang trén bién dau tién trén thé gioi c6 khép xoay dé van chuyén hydro héa long thanh
cong tur tau sang bo', News Archives, 2023 <https://www.hystra.or.jp/en/gallery/article.html> [ truy céap
ngay 12 thang 5 nim 2023].

% HESC, ‘Cang Hastings’, Chudi cung ung, 2023 <https://www.hydrogenenergysupplychain.com/supply-
chain/port-of-hastings/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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rang viéc tiép nhién liéu co thé duoc thuc hién ma khdng can co sé ha tang bén
cang ¢ dinh hodc ngudn cung cap nhién lidu gan d6. Cac nha cung cap cac hé
théng nhu vay bao gém Norled AS va Unitrove.

Hé thdng tiép nhién liéu hydro long do Norled AS thiét ké va van hanh cho pha
cha khach MF Hydra cung cap hydro long truc tiép cho tau. Mic du "thap tiép
nhién lidu" c6 thé di dong, nhung né cling c6 thé 1a mot cau tric cang cd dinh
néu c6 san khong gian trén bén cang. Ton that khi soi da dugc giam thiéu dé giai
phong &p suat tir thap tiép nhién liéu va xe tai, khoang 10-15 kg trong s6 lugng
hydro 16ng 3,2-3,5 tin mdi xe tai. Dbi véi cac 1an 1ap lai tiép theo cua hé théng,
Norled dat muc tiéu thu gom khi va str dung tai dia phuong, gidng nhu truong
hop trén tau. Voi tde do chat hang 3 tan/gio, phai mat khoang 1-1,5 gio dé tiép
nhién liéu cho strc chtra 5,7 tin cua MF Hydra.

Hinh 20: Thap tiep nhién liéu hydro long di dgng do Norled thiét ké va s hitu duoc
gan vao mgt xe modc ong, tiep nhién liéu cho pha chge khach Hydra. Anh: Norled AS.

Quaé trinh tiép nhién liéu hydro long c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung
chénh léch 4p suat hoic may bom. Cac hé thong sir dung chénh léch ap suat
(chang han nhu hé théng cua Norled) duogc thiét ké dé cung cip nhién liéu khi
cho thiét bi tiéu thu bang céach str dung luc nén duoc tao ra boi sy chénh léch
nhiét do gitta hydro long va hydro nén. Khi hydro néng 1én, né bay hoi dé tao ra
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ap suat duoc sir dung dé tao ra &p suat 1y tuong cho thiét bj tiéu thu. Bat ky ap
suat du thira ndo s& duoc dua trd lai dé tiép tuc cung cap cho thiét bi tiéu thu.

Hé thdng cung cap khi nhién liéu

—_LH2 (FGSS)

t; #1 Tram dau nhién
Khong gian két ndi bé

Lig ligu Ong thép
: B3 + Chun bi nhién licu

——— + Thiét bi kiém soat &
An toan

V0i LH2 (c&ch
ly chan khéng)

Xe Vrrr]o()c LH2

Bo \Tau
¥

" o H2 dén thiét bj tiéu
B0 trao doi nhiét thu

Hinh 21: So do h¢ thong tiép nhién liéu hydro long dién hinh cung cap truc tiép dén
kho chira trén tau, twong tw nhu hé thong do Norled AS thiét ke va vdan hanh cho MF
Hydra®'.

Cac hé thong str dung may bom (chang han nhu hé thong cia Unitrove) da duoc
xac minh trong nhiéu thap ky. May bom hydro c6 sin trén thi truong va theo
huéng dan caa nha san xuat, chang han nhu Linde, Air Products va Air Liquide.

Bdng 6: So sanh cac hé thong tiép nhién liéu hydro léng.

So sanh cac hé thang tiép nhién liéu hydro léng

Nha cung cap Norled AS Unitrove Innovation
TRL/CRL TRL/CRL9 TRL5
) . o Toi thieu 2,1 tan/gio hoac 15.

Téc dd chathang |3 thn/gio ol thieu 2,1 tan/gio hogc 15.000
L/gio

Kich thwéc

. 5*4*12 1*18*25
(rogng*dai*cao) m m
Trong lwong 15 tan 1-15tan

Chi tiét

Khéng st dung may bom hoac
dién. Ap suat quéa cao trong xe
mooc duong bd dugc st dung
dé day hydro long 1én tau.

May bom 4 cip duoc diéu khién bai
dong co 6,5 kW.

Hé thdng tiép nhién liéu ¢ dinh 1a nhiing ciu trac 1au dai hon véi cac bon chua
lién quan, chang han nhu bén cang hydro 16ng tai Cang Kobe, Nhat Ban®. Piéu
nay bao gém Hé thong Can truc Béc hang Loai C6 dinh (LAS) dé chuyén tir tau
vao bo (va nguoc lai). Thir nghiém xép d& hang hda bang hydro héa long thanh
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cong da duogc tién hanh vao thang 3 nim 2023 va do d6, cong nghé nay hién &
muc TRLS.

Hinh 22: Mgt hé thong can truc béc hang cé dinh tir tau vao bo (LAS) duoc lap dat
trong ben cang hydro tai cang Kobe, Nhat Ban. Nguon: HySTRA.

Pbi véi hydro long, hién tai khong co tiéu chuan nao ap dung cho viéc tiép
nhién lidu trén bién. C6 dé xuét rang viéc tiép nhién liéu hydro long, & mot muc
d6 nhat dinh, s& duoc huéng dan bai viéc tiép nhién liéu LNG vi diéu nay da c6
tir 1au. 1SO TC197 chiu trach nhiém thuc hién cac tiéu chuan cho dich vy hydro.

Hién tai, tit ca cac hoat dong tiép nhién liéu dong lanh déu dua trén cac hoat
dong tiép nhién liéu LNG cho dén khi cac tiéu chuan ISO hoic CEN duoc &p
dung. ISO va CEN dang nghién ctu cc tiéu chuan hydro long, céc tiéu chuan
nay s& dua trén cac thong 1¢ tiép nhién licu LNG duoc chap nhan. Vi du: co so
tiép nhién liéu hydro long cua Unitrove Innovation dua trén cac bo luat duoc
cong nhan nhu NFPA2, BGCA, EIGA va cac tiéu chuan khac nhu BS EN 10079
cho méi truong dé chay no, dap ing COMAH, DSEAR, v.v. va dam bao tuan
thu cac yéu cau HSE. Tét ca cac thiét bi nhu bom cao ap, cam bién, ddng hd do
déu tuan tha nhu trén.

ISO va CEN da st dung LNG lam co so dé tao diéu kién thuan loi cho céc tiéu
chuan cho viéc tiép nhién liéu hydro long trén bién. NFPA2 "Céng nghé hydro”
da st dung c&c bd luat NFPA khac nhu NFPA 52 "B6 luat hé théng nhién liéu
khi tu nhién cho xe ¢6" va NFPA 55 "B luat khi nén va chat long dong lanh".
That khéng may, mang tinh chat tng quat va khdng danh riéng cho hang hai.
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2.4.2 Hydro nén

Cac tram nap hydro nén cho tau lan dau tién duoc trinh dién vao nim 2008% va
dang hoat dong & mot s dia diém, nhu thé hién trong Hinh 19. C4c tram nap
nay thuc chét giéng véi cac tram nap danh cho van tai duong bo, phd bién trén
toan cau. Vi du: & Antwerp, Bi, mot tram tiép nhién liéu hydro nén da phuong
thac do CMB.Tech van hanh cung cap hai &p suét tiép nhién liéu hydro cho tau
& 200 va 350 bar va mot tram nap xe mo6c dng ¢ 500 bar. Hai xe modc tiép
nhién liéu hydro ciing duoc trién khai, mdi xe c6 kha ning tiép nhién liéu téi
200 va 350 bar tir 950 kg hydro ¢ mac 500 bar.

Cong nghé da duoc chuyén giao tir linh vuc van tai duong bd va tuan theo cac
tiéu chuan dua trén dat lién. C4c tram tiép nhién liéu hydro nén hién tai c6 téc
d6 dong chay tuong dbi thap (220 kg/gid) so véi tiép nhién liéu hydro long va
tuan theo tiéu chuan SAE J2601_ 202005 vé tiép nhién liéu cho phuong tién giao
thong trén dat lién.

Mot nhugce diém k¥ thuat dang ké cua hydro nén duoc nap truc tiép 1a toe do
dong chay téi da dugc chiing minh 1a khoang 220 kg/gio. Cong viéc dang duoc
tién hanh dé ting toc do ndy nhung téc do 1én tai 1.000 kg/gio hodc hon dang
duoc phét trién, & mic TRL5-6.

Viéc thay thé hydro nén dugc nap san trong container (thuong la trong khung
ISO 20" hoic 40', con duoc goi la container khi da nguyén t6, hoic MEGC) bang
container réng gidp giam thoi gian tiép nhién lieu* ciing nhu mang lai tinh linh
hoat cao hon va don gian hoa co s& ha tang vi kho luu trit lién quan va vi tri nap
container c6 thé duoc dit cach xa vi tri tiép nhién liéu, vi dy nhu tai tram tiép
nhién liéu van tai duong bo hoic tryuc tiép tai noi san xuat*l. Phuong phap nay
da duoc Argo-Anleg GmbH chimg minh cho tau day noi dia Elektra®. Théng tin
chi tiét va dir liéu dac ta ky thuat duoc cung cap trong Nghién ctru dién hinh 20.
Cac hé théng twong tu duoc mong doi trén cac tau noi dia FPS Maas [Nghién
ctru dién hinh 9], Antonie¥” va du 4n RH2IWER (6 tau noi dia)®L. Péi véi tau
Elektra, c4c hé thdng container duoc thay thé bang can cau trén tau. Hién tai,
tiéu chuan cho céc container boc dd hang 1a 1ISO 108554,

O Na Uy, ¢6 nhitng khoan dau tu vao hydro déng trong container dugc san xuat
hang loat dé tiép nhién liéu cho tau va thuong mai. Su chap thuan quy hoach da
duogc trao cho mét dia diém & Mosjgen véi san luong 18.250 tin/nim voi may
dién phan 100 MW va "nap, luu trir va xa ly mot sé luogng 16n container hydro
cling nhu mot cau cang dé van chuyén container bang duong bién dén cac thi

%  ZemShips, 'Sy phat trien méi: Tram tiép nhién lieu hydro’, Technology, 2008
<https://web.archive.org/web/20081011063719/http:/www.zemships.eu/en/technology/hydrogen-fuelling-
station/index.php> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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truong & Na Uy Va Chau Au"’. Trong Bod0, c6 FID cho dau nhién liéu 5
tan/ngay va cong suat hang nam 1a 1.875 tan hydro.

Khong c6 tiéu chuan cho viéc tiép nhién liéu hydro nén dé sir dung trong hang
hai, mac du c6 rat nhiéu co sé. O quy md nho, qua trinh tiép nhién liéu hydro
nén hién tai, chang han nhu co s& tiép nhién liéu hydro nén CMB.Tech &
Antwerp, dua trén tiéu chuan tram tiép nhién liéu trén dat lién, tic 1a 1SO
19880-1 Tram tiép nhién liéu hydro dang khi. Tiéu chuan nay bao gém thiét ké,
lip dat, chay thir, van hanh, kiém tra va bao tri. C4c tiéu chuan lién quan khac
duoc liét ké trong Bang 7.

Bdng 7: Danh sé&ch cac tiéu chudn lién quan dén hé thang tiép nhién liéu hydro

M4 tiéu chuan MO ta

Huéng dan thuc hién danh gia rai ro va an toan trong thiét ké lap dat
ISO TS 16901:2022 | LNG trén b bao gom giao dién tau/bd. Pay 1a tiéu chuan cd nhiéu kha
nang nhat s& dugc xay dung cudi ciing cho hydro nén va hydro long.

B6 luat Cong nghé Hydro, dua trén cac b luat NFPA khac cho

NFPA 2 LNG/CNG.
1SO TS 18683 Elll\lrcéng dan danh gia rui ro va an toan cta hoat dong tiep nhién liéu

Cong nghé tau bién va hang hai - Bac ta ki thuat cho viéc tiép nhién
liéu cho tau chay bang nhién liéu khi thién nhién hoa long. Pit ra cac
yéu cau ddi vai cac hé thdng van chuyén tiép nhién liéu LNG va thiét bi
duoc st dyung dé tiép nhién liéu cho cac tau chay bang nhién liéu LNG.
Hydro long- Tiép nhién liéu cho phuong tién giao thong duong bo. Dicu
nay thuoc TC197 WG 35 bao gom dau ndi tiép nhién liéu hydro long
cho phuong tién dugc dinh mtrc 400 kg/gio ¢ 1,6MPa (16 bar). Theo
cudc hop cua ty ban, dau ndi tiép nhién liéu “co thé” duoc ap dung cho
céc ung dung hang hai. Qua trinh xay dung tiéu chuan nhu vay dang
dién ra. Thach thic chinh 1a yéu cau vé “ro ri nhiét” vao dau ndi, mac
di mot s OEM nhu Rego, WEH, MannTek, dang dam nhan thiét ké
day du.

ISO TR 15916 Bao gom nhitng can nhic co ban vé su an toan caa hé thong hydro.
Cung cap hudng dan cho viéc lap dat, thiét bi va van hanh tai giao dién
giita tau v&i bén cang va gitra tu véi tau d6i véi cac cang LNG lai noi
va ¢ dinh. Can tuan tha cac thdng I1é IGF caa IMO. Do nhiét do rat
thap cua hydro long ¢ 20°K (-253°C), tat ca cac duong 6ng va dng mém
déu duoc cach nhiét chan khong. Duong dng 1am bang thép khong gi
austenit va 6ng mém la éng mém phirc hop hoic dng composite.

ISO BS EN 20519

ISO 13984

ISO TR 17177

57 Aida Cucuk, 'Ké hoach phan ving cho Co s& hydro ciia Gen2 Energy ¢ Mosjeen dugc phé duyét', Offshore
Energy, ngay 30 thang 3 nam 2023 <https://www.offshore-energy.biz/zoning-plan-for-gen2-energys-
hydrogen-facility- in-mosjoen-gets-approved/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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3. Co sé ha tang & san xuat hydro xanh

Bang 8: Tém tit Mic dg san sang vé Cong nghé (TRL) va Mirc dg sdn sang vé thirong
mai (CRL) cua cac cdng nghé san xuat hydro xanh va co s ha tang

Cong nghé | TRL/CRL
San xuat hydro xanh

May dién phan kiém (AE) CRL10
May dién phan mang trao doi proton (PEM) CRL10

Luru trir quy mo Ién

TRL/CRLY9 Ién t&i 336 tan,

Binh hydro long CRL10 véi cdng suat nho hon

Hoa long CRL10, Ién ti 90 tan/ngay
Luu trit hang mudi khi nén TRL/CRLO, Ién toi 1,5 triéu tan
Van chuyén

Puong 6ng (hydro nén) CRL11

Van chuyén hydro long bang duong bién TRL/CRLO, Ién téi 90 tan

Van tai duong bo (hydro long) CRL10

Van tai duong bo (hydro nén) CRL10

bén cang hydro long TRL/CRL9

3.1 San xuat

Hydrogen hién dang duoc san xuat, van chuyén va sir dung vai sé luong lén trén
toan thé gigi. Nhu cau hydro toan cau 1a 94 triéu tin/ndm vao nam 2021, hau hét
tat ca déu duoc s dung trong cong nghiép®. Tuy nhién, nganh cong nghiép
hydro hién tai cuc ky gay 6 nhiém, véi 95% hydro dugc san xuat bang cach sir
dung qua trinh tai tao métan bang hoi nudc sir dung nhiéu carbon (SMR) tir khi
ty nhién, dugc goi 12 'hydro xam', ddn dén lugng phat thai CO2 tir 70 dén 100
triéu tan hang nam theo Uy ban Chau Au. Céc cang (ca ven bién va noi dia) hién
la nhitng dia diém pho bién nhat dé san xuat hydro*!,

May man thay, ¢ cac phuong phéap carbon thap dé san xuat hydro. Hydro xanh
(hoic e-hydro) duoc tao ra bang cach dién phan nudc sir dung dién tir cac ngudn
tai tao. K&t qua 1a mot loai nhién liéu tuyét déi khong c6 KNK trén co s vong
doi tir well-to-tank (WTT), véi luong phat thai KNK bang 0 tir well-to-wake
(WTW) néu pin nhién liéu LT-PEM duoc sir dung trén tau®®. Hai loai may dién
phan chiém wu thé nhat: may dién phan kiém va may dién phan mang trao doi
proton (PEM). Ca hai déu & mic CRL10.

58 |EA, Hydro (Paris, 2022) <https://www.iea.org/reports/hydrogen>.
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Vao nam 2021, c6 khoang 600 MW c6ng suat®® may dién phan hoat dong hoic
khoang 90.000 tan hydro xanh mdi nam, trong d6 200 MW duoc dit & Trung
Quéc va 170 MW & Chau Au®. Thém 1,6 GW cong suat may dién phan trén
toan cau (khoang 230.000 tin/nim) dang & giai doan FID hodc dang duoc thi
cong va du kién s& di vao hoat dong trong nim 2023%,

Cong suat san xuat may dién phan la 8 GW/niam vao nam 2022%, Qua trinh san
xuat cha yéu ¢ chau Au va phan con lai ¢ Hoa Ky, Trung Quéc, Nhat Ban va
Han Qudc®. Cac loai may dién phan duogc lap dat phd bién nhat vao nam 2021
1a may dién phan kiém (70%), tiép theo 13 may dién phan PEM (25%)%.

Hydro xanh 1 can thiét dé loai bo phat thai KNK tir nhiéu nganh céng nghiép
nang, vi vay su canh tranh ddi voi nguon tai nguyén nay cé thé trg nén khéc liét
trong thap Ky téi. Hydro xanh 14 co s& cua bat ky loai 'nhién liéu dién ta' nao
(chang han nhu e-amoniac va e-methanol), do d6 s& phai duoc maé rong quy md
néu bat ky loai nhién liéu nao trong sb nay duoc dua vao st dung rong réi. San
luong du Kién sé& tang 1én, it nhat 1a & EU, ké tir khi thdng béo cua FuelEU
Maritime y8u cau 2% nhién liéu hang hai cua EU phai dugc cung cép tir hydro
xanh hodc nhién liéu dién tir c6 ngudn gdc tir hydro xanh it nhit vao nim
203451, Dy kién s& nhap khau hydro tir cac khu vyc c6 nguon tai nguyén tai tao
cao dén c4c trung tam c6 nhu cau®?,

O Na Uy, cac cong ty van tai bién dang ky thoéa thuan ¥ dinh véi cac nha san
Xuat hydro xanh dé d¢am bao ngudn cung cho cac doi tau khdng phét thai trong
tuong 1ai®®. C4c nha san xuat khac dang cb gang giai quyét van dé tién thodi
ludng nan bang cach cung cip co so ha tang hydro sin sang cho tau cling nhu

5 Adrian Odenweller va nhitng nguoi khac, 'Khdng gian kha thi theo xac suat cua viéc ma rong quy mo cung
cap hydro xanh', Nature Energy, 7.9 (2022), 854-65 <https://doi.org/10.1038/s41560-022-01097-4>.

60 JEA, Panh gia Hydro Toan cau 2022 (Paris, 2022) <https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-
2022>.

61 1ién doan Chau Au vé Giao thong van tai va Mbi truong AISBL, 'EU ddng y véi yéu cau vé nhién liéu
hang hai xanh dau tién trén thé gisi', Giao théng van tai & Mai trudng (Brussels, ngdy 23 thang 3 nim
2023) <https://www.transportenvironment.org/discover/eu-confirms-the-worlds-first-green-shipping-fuel-
requirement/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

62 McKinsey & Company, Global Hydrogen Flows, 2022 <www.hydrogencouncil.com> [truy cap ngay 12 thang
5 nam 2023].

63 Aida Cucuk, 'Everfuel va Greenstat Ky két Hop dong thué vai Elkem cho Trung tam Hydro Agder', Offshore
Energy, ngay 3 thang 3 nam 2023 <https://www.offshoreenergy.biz/everfuel-and-greenstat-enter-lease-
agreement-with-elkem-for-hydrogen-hub-agder/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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ban than nhién liéu, vi du bang cach cung cap hydro nén bén bén cang trong cac
container tiéu chuan 1SO%7:4.

3.2 Lwu trir quy mo lén

Hydro thuong duoc luu trit & quy mé Ion trong cac bon chira hydro long dong
lanh cach nhiét & -253°C va &p suat 5 bar (TRL/CRL9) hoic trong cac hang
mudi ngam duoc nén & &p suat 150 d¢én 200 bar (TRL/CRLY).

Bdn chira hydro 16ng 16n nhat thé gi¢i gan day da duoc xay dung cho NASA va
c6 thé luu trir 4.732 mét khéi hay 336 tan hydro long, di dé nap cho pha Hydra
33 lan hoac tau san bay Suiso Frontier gan bén lan. Nhiing tién bo trong cong
nghé da lam giam dang ké hién tuong sdi tir cac bon chira hydro long. Bon chira
336 tan cua NASA c6 ty 18 sdi 12 0,03% mdi ngay®.

Bang 9: Bon chiza hydro long lon nhat trén toan cau. Tai ligu tham khao vé Nghién
cuu dien hinh (CS) trong Phu luc dwoc dwa ra khi thich hop.

Vi tri bon chira |Nhasan xuat  |[Thétich (m3)  |Dung tich (tan) |Muc dich

Kennedy Space

66 ian liar tan I
Centre, Hoa Ky CB&l 4.732 336 Nhién liéu tén ltra
Kennedy Space - A LA A1

. |CB&l 3.800 270 Nhién liéu tén lra
Centre, Hoa Ky

, .. | KawasakKi A .
Ceqmg Kobe, Nhat Heavy 5 50068 178 Be? cang nhap
Ban . khau
Industries

Tanegashima Kawasaki
Space Center, Heavy 540 [CS21] 38 Nhién li¢u tén lta
Nhat Ban Industries

6 Innovation Norway, 'Nganh hang hai trén bo vuc chuyén ddi hydro’, Business Norway, 2023
<https://businessnorway.com/articles/maritime-sector-on-the-verge-of-hydrogen-transformation> [truy céap
ngay 12 thang 5 nam 2023].

65 A. M. Swanger, ‘Két qua thir nghiém cudi cung dbi véi Pon vi trinh didn hoat dong trén mat dat ddi vai hydro
long’,  Cryogenics  Society of  America, Inc., ngay 6 thang 5 nam 2023
<https://doi.org/10.1016/J.CRYOGENICS.2017.10.008>.

66 James E Fesmire va Adam Swanger, 'Téng quan vé Qua ciu LH 2 méi tai Trung tdm Vi tru Kennedy cua
NASA', trong Hoi thao cia DOE/NASA vé Nhiing tién bo trong Luu trit Hydrogen léng (Trung tim Vil tru
NASA Kennedy, FL: B¢ Nang lugng Hoa Ky, 2021).

7 NCE Maritime CleanTech, Chudi gia tri tuong lai cia Na Uy ddi voi hydro long, 2016
<https://maritimecleantech.no/wp-content/uploads/2016/11/Report-liquid-hydrogen.pdf>.

68 Kawasaki Heavy Industries Ltd., Phat trién Bén cang Hydro Hoéa long, 2021
<https://global.kawasaki.com/en/corp/rd/magazine/182/pdf/n182en06.pdf> [truy cap ngay 12 thang 5 nim
2023].
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Hinh 23: Bon chira hydro long Ién thir ba thé gisi 1a mét phan cia bén cang nhap
khau tai Cang Kobe, Nhdt Ban va cé thé chira 178 tan®® (anh: HyTouch Kobe).

Puong nhién, viéc luu trir hydro long doi hoi phai hoa long. Cac nha may hda
long dang hoat dong thuong mai trén khip thé gisi, chu yéu dé cung cap tén lua
vii try va cac phuong tién di chuyén hang nang. Vi du, Air Liquide van hanh mot
nha may 90 tin/ngay & Han Qudc® va mot nha may 30 tin/ngay™, mbi nha may
danh cho linh vuc phuong tién di chuyén. Linde Kryotechnik da trién khai cac
may hoa long cong suat 1én toi 34 tan/ngay’™, Plug Power 1én tsi 30 tAn/ngay’
va Kawasaki Heavy Industries 18n toi 25 tan/ngay véi hoat dong lién tuc trong
3.000 gio da dwoc chung minh*®. Ngoai ra, c&c nha cung cip nhu Hylium,
GenH2 va Linde cung cap dich vu héa léng véi c¢ng suat nho hon nhiéu (100
kg/ngay) dé st dung & quy md thap. Do dé, qua trinh héa long & mic CRL10 &
ca quy mo nho va quy mo I6n hon.

Hydro nén c6 thé duoc luu trir voi sé luong 16n bang cach st dung cac hang
mudi ngam. Chung duoc tao ra mot cach nhan tao bing cach bom nudc vao céc
mé mudi dia chat va loai bo hdn hop nuéc mudi hoa tan. Két qua la tao ra mot
héc 16n va kin trong da, noi c6 thé luu trit hydro duoc diéu ap, thuong & 4p suat

6 Air Liquide, 'Cac hoat dong hydro hoa long trong khong khi dang tang téc & Han Quéc khi nhu cau dang
tang nhanh', Thong cdo bao chi (Paris, thang 7 nam 2021) < https://www.airliquide.com/group/press-
releases-news/2021-07-27/air-liquide-hydrogen-activities-are-accelerating-south-korea-demand-growing-
fast> [truy cép ngay 12 thang 5 ndm 2023].

0 Qriane Farges, 'Cong nghé héa long hydro tién tién nhat', trong Hoi thaio DOE (Houston, TX: B Ning
lwong Hoa Ky, 2022 <https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-03/Liquid H2 Workshop-Air
Liquide.pdf> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

' Linde Engineering, ‘May hoa léng hydro’, Cryogenic Plants, 2023 <https://www.linde-

engineering.com/en/process-plants/cryogenic_plants/hydrogen_liquefiers/index.html> [truy cap ngay 12

thang 5 nam 2023].

Plug Power, ‘May hoa long hydro’, Hydrogen, 2023 <https://www.plugpower.com/hydrogen/hydro-

liquefier/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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150 dén 200 bar™. Bon hang chtra hydro dudi 1ong dat dang hoat dong thuong
mai trén toan cau, dang cht ¥ nhat 14 & Bo Vinh Hoa Ky, noi mét hang chira ¢6
sac chaa 1én tgi 130 trieu m3, hay 1,5 triéu tin ¢ &p suat 150 bar, dugc Air
Liquide’ khai thac. Do d6, cong nghé nay & mic TRL/CRLO.

3.3 Van chuyén

Puong dng van chuyén hydro khi nén la cong nghé thong thuong duoc st dung
trén dat lién cho cac nganh céng nghiép ning. Khoang 4.500 km duong 6ng
hydro hién dang duoc van hanh trén khap thé gisi®®. Buong ong cho phép van
chuyén hydro tinh khiét trén mot khoang cach dai bang cach sir dung co sé ha
tang tuong tu nhu dudng 6ng dan khi dbt tu nhién.

Phuong phap van chuyén hydro long bang duong thay da duoc sir dung it nhat
tr nam 1977 tai Trung tAm Vi tru Stennis cua NASA ¢ Mississippi (xem Hinh
24). Trong it nhat mot 1an, mot sa lan hydro long cia NASA cho day da duoc
kéo qua Bién Caribé tir Vinh Hoa Ky dén co s¢ phong tén lira cia Chau Au ¢
Guyana thugc Phap*e.

Hinh 24: Sa lan hydro léng neo dau tai Trung tam Vii tru Stennis ndm 1977. Nguon:
NASA/Stennis.

* NEUMAN & ESSER GROUP, 'Dy trit hydro trong céc hang mudi', 2023 <https://www.neuman-
esser.de//en/company/media/blog/hydrogen-storage-in-salt-caverns/> [da truy cap 12 thang 5 nam 2023].

™ Air  Liquide USA, ‘H2 Storage & Power | Air Liquide USA’, 2023
<https://usa.airliquide.eom/sustainability/hydrogen/h2-storage-power#9896> [truy cap ngay 12 thang 5
nam 2023].
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Ké tir nam 2021, viéc van chuyén hydro l6ng dang roi bang duong bién da dugc
chtzrng minh trén tau san bay Suiso Frontier, c6 stc chra 90 tin hydro long trong
bé déng lanh 1.250 m3 c6 16p bao vé kép va cach nhiét kép*®.

Chuyén di Nhat Ban-Uc dau tién caa Suiso Frontier (Hinh 25) dan dén luong khi
s6i bang 0 do kiém soat hién twong sdi trén dién rong. Hién tuong soi dugc kiém
soat bang mot bé chira tich lity ap sut hinh tru cho phép &p suat bén trong ting
1én trong khi luu trit khi sdi bén trong, gidng nhu mot tau ché LNG*S. Khi sbi
hydro c6 thé dugc st dung 1am nhién liéu may chinh, nhu véi cac tau chd LNG
nhung khong duoc sir dung trén Suiso Frontier. Viéc tan dung hién tuong soi dé
day tau da duoc chiang minh trén pha chd khach MF Hydra (xem muc 2.2.1)
nhung van chua duoc chirng minh trén tau ché hang.

Viéc van chuyén hydro nén & dang roi du kién s& duoc trinh dién vao nam 2024
nhu mot phan cta dy an HyEkoTanker sé& trang bi thém cho mét tau cho san
pham 18.600 dwt vai 4.000 kg kho chira hydro nén®. Tau ciing s& duoc trang bi
hé thng pin nhién lidu 2,4 MW cho ngudn dién phu trg (xem Bang 4).

Phuong phéap van chuyén hydro long bang duong bo da hoat dong tir nhitng nam
1950 va hién & mac CRL107. Mot sé cong ty bao gom Linde Gas, Kawasaki
Heavy Industries [Nghién ciru dién hinh 21] va Hylium cung cap dich vu van
chuyén hydro long bang xe tai ché tir 2,5 dén 3,5 tan trong cac xe modc éng ¢
container 1SO 40 foot c6 can mang chan khong va cach nhiét.

—

Hinh 25: Tau cho hydro long dau tién trén thé gigi Suiso Frontier cdp bén tai mgt bén
cang hydro ¢ Cang Kobe, Nhdat Ban. Anh: HySTRA.

7> John Sloop, 'HYDRO LONG LAM NHIEN LIEU PONG CO DPAY,1945-1959' (NASA SP-4404, 1978)
<https://history.nasa.gov/SP-4404/ch8-11.htm> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

49



Mot chudi cung tng hydro long duong dai da duoc thiét lap dé tiép nhién liéu
cho pha cha khach Hydra & Hjelmeland, Na Uy [Nghién ctu dién hinh 19].
Hydro xanh duogc van chuyén hon 1.000 km tir may dién phan 24 MW & Leuna,
Puc bang xe tai.

Qua trinh van chuyén hydro nén bang duong bo ciing & mic CRL10 va duoc
mét sé cdng ty bao gdbm NPROXX, Air Liquide, BayoTech va Linde Gas cung
cap & do tinh khiét cao va ¢ nhiéu ap suat khac nhau.

Cac nha cung cap cung cap cac bon chira hydro nén trong cac container tiéu
chuan 1SO 20 hoic 40 feet 16n dén 1.100 kg mdi xe mo6c™.

3.4 Bén cang hydro léng

Bén cang hydro hda long tai Cang Kobe, Nhat Ban, bao gdm mot bon chua
hydro 16ng, hé thong can truc béc hang dé nap/dd hydro héa long gitta tau cho
hang va bo bién, va cac phuong tién xir Iy khi soi, bao gom mot may nén khi
hydro bay hoi tir bon chira va ngan chira khi soi va ngan xép thong hoi dé giai
phong khi hydro dugc tao ra trong khi hydro héa long dang duoc nap hoic do®e.

Bén cang twong (ng tai Cang Hastings, Uc bao gém mot hé théng van chuyén
cb dinh tir tAu vao bo twong tu, mot nha may hoa long cong suat 0,25 tan/ngay
va mét container chira hydro long 41 m3.

Cac tiéu chuan qudc té cho bén cang hydro héa long van chua duge xac dinh.
Hién tai, cac tiéu chuan quéc té duy nhét cho viéc van chuyén tir tau vao bo ¢
nhiét do thap 1a nhitng tiéu chuan do T6 chuc Tiéu chuan héa Quoc té (ISO) dit
ra cho LNG, nhung chung van chwa duoc thiét 1ap cho hydro long®. Kawasaki
Heavy Industries da thanh 1ap mot uy ban ISO dé tiéu chuan hda thiét bi hydro
hoa long.

Suiso Frontier hién dang thé hién chudi cung tng xuyén dai duong bang cach
van chuyén hang hoa gita Nhat Ban va Uc. Pay 1a mot cot mbc quan trong vi
thuong mai c6 co hoi giam 25%° gia hydro bang cach két néi cac nguon tai tao
l6n véi céc trung tam c6 nhu cau.

 Thomas Zorn, Innovation & Experience. Co s& ha ting va Coéng nghé Hydro, 2013
<https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/18546/aga-linde-h2-dec.pdf>.
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4. Pong co day biang gio

Céac cong nghé day bang gi6 di duoc mé ta chi tiét trong mot sé tai liéu dé trinh
lén IMO, gan day nhat 1A MEPC 79/INF.21. Nhiing c6ng nghé nhu vay tuyét doi
khong c6 KNK vi chiing chi khai thac gi6 tai tao mién phi va truc tiép, cho phép
giam tiéu thu nhién liéu va do d6 giam luong phat thai KNK tong thé trén tau.
Muc giam phat thai KNK da dugc xac minh 1a 5-20% khi lap dat trang bi thém,
tdy thudc vao tuyén duong va tau. Du kién s& c6 muac giam Ion hon véi céc tau
dong mai va cac bién phap bd sung nhu ti wu héa hanh trinh va dinh tuyén theo
thoi tiét.

Hinh 26 Vi dy vé néen mong canh buom rotor gap bao gom xi lanh hé théng
nghiéng. Anh: Dealfeng New Energy Technology Ltd.).

Theo International Windship Association (IWSA), tinh dén thang 12 nim 2022,
da c6 22 tau 16n duoc lap dit céng nghé day bang giod, ngodi ra con c6 nhiéu tau
cha hang bang budm va tau chay bang budm truyén théng & cac nudc dang phat
trién. S6 luong lap dat trén cac tau 1on du kién s& tang hon gap doi 1én it nhat 50
vao cudi nam 2023, dya trén cac dy &n lap dit dang tién hanh.

DPong co diy bang gi6 da duoc lip dat trén nhiéu loai tau khac nhau: tau cho
hang roi, tau chd dau, RoRo, pha, tau chd hang bach héa va tau danh cé, theo
MEPC 79/INF.21. Cac loai cdng ngh¢ day bang gi6 da duoc lap dat ké tir quy 4
nam 2022 1a canh budm rotor, canh hat, canh budm ciing, canh diéu va canh
budm mém/lai. Mdi loai co thé dugc coi 1a TRL/CRLO.
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Bang 10: T6m tat Mite dé san sang vé Cong nghé (TRL) va Mire dé san sang vé
thwong mai (CRL) cua cac cdng nghé ddy bang gid

Loai cong nghé déy biing gio TRL/CRL 2023 | 1ién veng TRL/CRL
2024-25

Canh buom rotor TRL/CRL9 CRL10

Canh hat TRL/CRLY CRL9

Canh buom cang TRL/CRL9 CRL10

Cénh diéu TRL/CRL9 CRL10

Canh buém mém/lai TRL/CRL9 CRL9

Hang tram bo day bang gié mdi nam s& cO san vao nim 2024-2025 theo du béo
thi truong duoc trinh bay trong MEPC 79/INF.21. Viéc m& rong quy mo san
Xuit dugc ching minh bang mot sé théng bao:

« Dealfeng dat muyc tiéu san xuat 20 bo canh budém rotor véo thang 12 nim
2023 [Nghién ciru dién hinh 22]

« AirSeas 1én ké hoach xay dung nha may san xuit 50 bo canh diéu
SeaWing vao nam 2024

« Anemoi Marine dit muc tiéu lap dat 50 canh budm rotor mdi nim vao
niam 202577

« Norsepower Oy Ltd di ky hop dong cho vay véi Ngan hang Nefco dé day
nhanh qua trinh san xuat canh buém rotor tai Trung Québc’®

« Chantiers d’Atlantique dang 1én ké hoach xay dung mot nha may & Phap
dé san xuat canh buém ciing™

Céac thong bao cua cdng ty cho thdy canh budm rotor, canh diéu va canh budém
ctng s€ dat mac CRL10 trong 1-2 nam tdi.

77 Daniel Logan, ‘Sail-Maker Anemoi nhim t&i 50 luot ldp dat mdi nam vao nam 2025°, ShippingWatch, thang 7
nam 2021 <https://shippingwatch.com/suppliers/article13111892.ece> [truy cdp ngay 12 thang 5 nam
2023].

78 Norsepower Oy, 'Norsepower Nhan Tai tro tir Nefco dé M& rong San xuit Canh budm Rotor ¢ Trung Quéc!,
Press Release, 2022 <https://www.norsepower.com/post/norsepower-receives-financing-from-nefco-to-
expand-rotor-sail-production-in/> [truy cép ngay 12 thang 5 nam 2023].

9 Héléne Musca, 'Solid Sail: Vers Une Nouvelle Usine a Lanester Pour Construire Les Mats Du Futur - Lorient -
', Le Télégramme (Lorient, ngay 9 thang 12 nam 2022)
<https://www.letelegramme.fr/morbihan/lorient/solid -sail-vers-une-nouvelle-usine-a-lanester-pour-
contruire-les-mats-du-futur-09-12-2022-13238380.php> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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5. Két hep cac cong nghé dé dat dwoc mirc giam phat thai
sau va tuyét doi bang 0

Cac cong nghé duoc trinh bay cho dén nay déu 1a nhitng céng nghé tuyét doi
khong phét thai KNK tai diém sir dung. Khi duoc st dung két hop, cac cong
nghé nay cé thé dat duoc mac tuyét d6i bang 0 & cip do toan tau. Tuy nhién,
nhitng cong nghé nay ciing c6 thé giam luwong phét thai bang cach st dung
ching két hop véi céc cong nghé thong thuong, vi du bang cach b sung dong
co day nhd stc gid, ESS pin, hydro xanh 1am nhién liéu tha vao trong ICE va
pin nhién liéu hydro 1am b ngudn dién phu tro hoic mot phan caa hé thng day
lai.

Ngay nay, mot sé loai tau trong cac cau hinh van hanh nhat dinh da dat duoc
muc tuyét doi bang 0 khi sir dung hé théng dién hoic dién-hydro nhu duoc trinh
bay trong muc 1.0 va 2.0. Mic du van con mot s6 rao can lién quan dén chi phi
va ngudn cung nhién liéu khéng phat thai, nhung nhirng rao can nay cé thé duoc
giam bot trén céc tau dong mai bang cach két hop cac cong nghé tiét kiém ning
luong, 1am cho cac tau tuyét doi khdng phat thai tro nén kha thi hon vé mat ky
thuat va kinh té ngay nay.

Nam 2019, Hoi thao K¥ thuat cia ICCT vé Cong nghé tau khong phat thai da
phat hién ra rang “mot s6 phan khic c6 thé phd hop hon véi nang lugng pin, pin
nhién liéu, nang luong gid, nang lugng mat troi, v.v. hoic cac két hop khéac nhau
cuia cac giai phap nay.” va can phai “xac dinh céc phan khic caa nganh van tai
bién quéc té co thé duoc két hop véi mot hodc nhiéu giai phép céng nghé cu
thé” (trang 11)%°. K& tir nam 2019, céng nghé, co so ha ting nhién lidu va mac
d6 san co da tién bo dang ké. Ngay nay, cac thiét ké tau cho hang thuong mai
két hop cong nghé khdng phat thai dé dat dugc mic phat thai KNK gan bang 0
(Egil Ulvan Rederi AS, With Orca®) va tuyét d6i bang 0 (Veer Corp.#?) da nhan
duoc su chap thuan vé nguyén tic tir cac to chirc dang kiém tau.

8  The International Council on Clean Transportation (ICCT), 'Tém tit hoi thao', trong Hoi thao k§ thuat cua
ICCT vé cong nghé tau khong phat thai (San Francisco, CA: ICCT, 2019) <https://theicct.org/events/zero-
emission-vessel -workshop-SF-2019.> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

8 Egil Ulvan Rederi AS, 'Du 4n méi ctiia Egil Ulvan Rederi “Véi Orca”, mét du an tau cho hang roi chay
bang nhién ligu hydro da dugc LR phé duyét vé nguyén tic.', Press Release, nim 2023 <https://ulvan-
rederi.no/egil-ulvan-rederi- new-project-with-orca-a-hydrogen-fueled-bulk-carrier-project-awarded-Ir-
approval-in-principle/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

82 Hydrogen Central, 'Veer nhan dugc hd trg cho thiét ké tu chay bang pin nhién liéu hydro nho sic gio -
Hydrogen Central', Hydrogen Central, thang 10 nam 2022 <https://hydrogen-central.com/veer-receives-
support-wind-assisted-hydrogen-fuel -cell-vessel-design/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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Cac cong nghé bo sung ton tai dé tiép tuc giam nhu cau nang lugng trén tau.
Bang 11 trinh bay c4c cdng nghé duoc lip dit thuong mai gop phan dang ké (it
nhét 5% trén tau dudi hoac bang 5.000 GT va it nhat 2% trén tau trén 5.000 GT)
dé giam tong nhu cau ning luong va luong phét thai KNK. Céc cdng nghé duoc
liét ké theo s6 lwong tau co lap dit.

Céc cong nghé khai thac truc tiép nang lugng tai tao trén tau cling gop phan
giam nhu cau dién ning va do d6 giam phat thai, vi du, 134 KWp tam pin mit
troi duoc lap dat trén tu noi dia dai 135m cd thé tiét kiém 12% nhién liéu twong
g véi 33.000 L/ndm va 107 tin CO2/ndm tranh dwgc [Nghién ctu dién hinh
25].

Bdng 11: Tém tat cac cong nghe bo sung dé tiép tuc glam nhu cdu nang luong

trén tau, bao gom Mk dé san sang vé cong nghé (TRL) va Mize dé san sang ve
thuong mai (CRL)

. . [Nha cung|, .. .. Hé thong lap |Giam phat
Congnghé | 41 Mo ti TRLCRL | 4ot tren tau |thai KNK
Cong nghé tiét kiém ning luong
Boi tron Silverstream |Tiétkiémnhucau [CRL 10 |itnhat 37 tau |5,1% duoc
khong khi [CS23], nang luong bang [gn8384 do trén tau

Mitsubishi cach giam luc can chd hang
Heavy trén than tau bang bot Ro-Ro
Industries,  |khi. C6 thé trang bi 67.300 GT
TMC, Marine|thém.
Performance
Industries
Cénh gio than |Hull Vane|Phuy kién thuy dong | TRL/CRL |6 du thuyén, |10-20%
tau [CS24] luc hoc hinh canh 9 3 tau thuong
gilp triét tiéu séng mai, 3 tau hai
du6i tau va giam do quan
nghiéng khi chay, do
d6 1a luc can. Co thé
trang bi thém.
Giam suc can cua gio 7 tau .
Cénh huésng |[MOL, ONE, X : . | TRL/CRL |container Ién 05
gi6 hinh cung | CMA cam | SO 18 container. €0 | g ti~21.700 |27
thé trang bi thém. TEU

8  MPS, ‘Hé¢ théng l&p dat d&  hoan  tit,  Press  Release, nam 2023
<https://www.marineperformancesystems.com/news/successful-commissioning-of-berge-toubkal>  [truy
cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

8 TMC Compressors, ‘May nén din dau thi truong', Press Release, nam 2023 <https://www.tmc.com/> [truy cap
ngay 12 thang 5 nim 2023].

8 Ship Nerd, ‘Bow Windshield, Tinh ning tau container méi noi', Ship Nerd, thang 2 nim 2023
<https://www.shipnerdnews.com/bow-windshield-new-containership-feature/> [truy cap ngay 12 thang 5
nam 2023].
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Coéng nghé phat dién tai tao trén tau

T4m ning Wattlab Céc tam nang luong o e
A TRL/CRL |It nhat 8 tau
luwong mat [CS25], mat troi trén tau tao 9 o d?a 12%
troi tréntau | Solbian ra dién tai tao o
Chuyén d6i nang

luong song thanh luc
day bang cach taora |TRL/CRL |4 tau 1én t6i
luc nang 16n hon luc |9 1.260 GT
can khi tau nghiéng.
C6 thé trang bi thém.

L4 hinh cung | Wavefoil 5-15%8

Thiét ké tau 12 mot yéu té quan trong trong hiéu suat. Vi du, mot sé cong ty da
c6 thé thiét ké cac tau nho khong phat thai véi nhu cau ning luong rat thap bang
cach sir dung céc thiét ké than tau canh thay luc cai tién®"88,

Viéc két hop nhiéu cong nghé dé dat dugc muc phat thai tuyét déi bang 0 doi
hoi phai dién khi hoa dé quan ly hiéu qua cac ngudn ning luong dau vao va dau
ra khac nhau. Nhu dd d& cap trong muc 1.0, pin va cac thanh phan khac nhu
BMS va bo truyén dong dién la rat quan trong. Cac nha tich hop hé théng két
hop chling vai cac cong nghé khac dé ché tao cac tau khong phét thai. ESS pin
dic biét co thé cho phép tich hop cac nhién liéu thay thé nhu hydro trong cac hé
théng lai vi mot s6 ly do:

« Chi phi nhién liéu thay thé cao hon 1am ting nhu cau vé tinh hiéu qua. Pin
la mot phuong phap da duoc chimg minh dé tang hiéu qua cho hau hét cac
loai tau.

« Mat do ning lugng caa nhién liéu thay thé thap hon so véi dau diesel s&
doi hoi nhitng cach sang tao dé giam sir dung nhién lidu. Bén canh viéc st
dung pin dé tang hiéu qua cua tau, pin ciing c6 thé duoc sac tai cang khi
c6 nguon dién trén bo. Nang luong nay cé thé duoc st dung dé loai bo
viéc sir dung may phat dién khi ¢ cang, hoac tham chi st dung nhién liéu
cho mot phan hoat dong (tai cang).

« Mot s6 cong nghé, chang han nhu pin nhién liéu, dya vao viéc sir dung
pin dé xu Iy nhu cau nang lugng cao nhat. Pin 1a mot cong nghé tuyét voi
va di duoc chimg minh dé xir Iy cac mirc dinh nay trong cau hinh két hop.

8 Wavefoil, 'Wavefoil - L4 hinh cung c6 thé thu vao', 2022 <https://wavefoil.com/> [truy cap ngay 12 thang 5

nam 2023].

Artemis Technologies, ‘Artemis EFoiler® - Van tai bién téc d6 cao khong phat thai’, 2023

<https://www.artemistechnologists.co.Uk/efoiler/#efoiler> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].

8  Boundary Layer Technologies, ‘Giéi thi¢u Valo: Hyperfoil dau tién trén thé giéi’, 2023
<https://www.boundarylayer.tech/> [truy cap ngay 12 thang 5 nam 2023].
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ICE c6 thé dugc huong loi tir kha nang tiét giam phu tai dinh cua hé thong

pin.
Trong nhimg nim gan ddy, nghién cu cua ICCT di chiing minh ca tiém ning
cua pin nhién liéu hydro long dé thay thé nhién liéu hoa thach cho cac tau
container trén hanh lang xuyén Thai Binh Duong va tiém ning tiét kiém ning
luong va giam phat thai caa canh budm rotor. Nghién ciru nay dwa ra mot vi du
vé ba tau chd hang roi duoc trang bi thém canh budm rotor va hydro long dé dat
dugc mac phat thai KNK tuyét dbi bang 0 trén tau®®. Khi dong co day bang gid
va dién véi hydro 1ong 1am nhién liéu dugc két hop & giai doan thiét ké, cac
cdng nghé hiéu qua va hinh thirc than tau ddi méi c6 thé dugc dua vao dé giam
dang ké nhu cau nhién liéu, vi du nhu thiét ké caa Veer Corp. cho tau chay bang
hydro nho strc gi6s2.

6. Pao tao doan thuyeén vién

Phan nay mé ta viéc cung cip hoic phat trién dao tao hién tai, dugc lién két véi
cac yBu cau néu ching ton tai, trong ba linh vuc chinh cta van tai bién thuong
mai khong phat thai, d¢6 13 hé théng dién, dong co day hydro va dong co day
bang gio.

6.1 Pio tao vé hé thong dién

Nhu dugc thiét 1ap trong phan 1.1.1, hé théng dong co day dién co thé la hé
théng khdng phat thai bang dién thuan tly hoic mot phan caa hé théng lai dién
dan dong bang nhién liéu. C6 nhiéu chuong trinh ddo tao trude d6 bao gom céac
k§ ning can thiét trong linh vuc nay co thé tim thiy trong Cong udc qubc té
chinh théng vé Tiéu chuan ning luc dao tao, ching nhan va truc ca cho thuyén
vién (STCW), vi du: dao tao ky thuat dién, cac khia canh dién cta Chang chi
Nang lyc K§ thuat (CoC) va dao tao vé dién ap cao néu co.

Tuy nhién, ¢ nhiing khia canh b6 sung khong dugc dé cap day du, vi du nhu
quan ly va an toan pin nang cao, mot s6 hé thong quan ly/kiém soat ning luong,
bo ly hop tir tinh va céc thiét bi truyén dong cu thé khac dé dua ra mot sé vi du.

Truong Cao dang South Essex, London, Vuong quéc Anh di phat trién mot
khoa dao tao toan dién vé tau dién, ca boong va ky thuat®. Biéu nay bao gém
bao dudng va, do tinh chat cua thiét bi, c6 thé "thuc hanh" hon so véi cac hé

8 Bryan Comer va nhitng ngudi khac, Khir carbon cho tau ché hang roi bang pin nhién li¢u hydro va dong co
day nho stc gi6: Phan tich nghién ciu dién hinh dugc md hinh héa, 2022
<https://theicct.org/publication/hydrogen-and-propulsion-ships-jan22/> [truy cdp ngay 12 thang 5 nam
2023].

% Lién hé khéa hoc: simon.lofting@southessex.ac.uk
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théng hydro. Khoa hoc nay chua cé bat ky ching nhan nao caa québc gia tau treo
co nhung chiing tuong tng véi cac té chirc dang kiém.

6.2 Dao tao hydro

Nhién liéu hydro hién duoc phan loai cling véi cac loai nhién liéu dé bay hoi
khac nhu LNG va metanol, trong bo luat IGF. Piéu nay da c6 ciu tric dao tao,
tuy nhién, khoa dao tao "IGF” thuong dua trén LNG va thiéu pham vi dé giai
quyét cac chi tiét cu thé cua hé thdng hydro. Poan thuyén vién caa céc tau chay
bang nhién liéu hydro tham gia khoa dao tao IGF dua trén LNG vé mat k§y thuat
s& dap ung yéu cau cua luat nhung sé thiéu nang luc va sy quen thudc véi tau.

Chuong trinh dao tao doan thuyén vién vé hydro duoc cdng nhan béi quéc gia
tau treo co dau tién trén thé gioi (MCA cua Vuong quc Anh) do Pai hoc
Orkney ¢ Scotland, Vuong qudc Anh phat trién va duoc cung cap sau khi cac
doan thuyén vién da tham gia khoa dao tao dinh ky vé Nhién liéu Khi ty nhién
long/Khi & Nhién lidu co diém chop chéy thap (LNG/IGF)®.

Trong bén ngay, khoa hoc bao gom nhan thiic vé an toan hydro, hanh vi caa khi,
quy trinh an toan, hé théng hd tro quyét dinh bang SMS, van hanh tau, dién tap
tiép nhién liéu va chira chay mé phong. Khda hoc bao gém cac yéu cau hién tai
d6i véi bo phan boong va ky thuat ¢ cip do co ban va nang cao. Tai thoi diém
viét bai nay, hé thong lap dit dong co day hydro dugc cac nha san xuat bao
dudng va stra chira, loai bo nhiéu dau vao ky thuat tir cac doan thuyén vién
ngoai viéc thu nghiém va bao tri chung.

Duéi day 1a ban tom tit tong quat vé khoéa hoc tau Orkney Hydrogen, duoc
giang day trong 4 ngay, sau khi doan thuyén vién tham du Khoa dao tao LNG
IGF ciia STCW. Gido trinh day du s& duoc cung cap theo yéu cau:

« Ngay 1. Nhan thac chung vé an toan hydro, hanh vi caa khi, Cong wéc
MARPOL, So ctu, Tong quan vé lap dat, bién phap phong ngira va van
hoa an toan, cac mdi nguy hiém, PPE, can nhic vé luu trit, phu kién, ro ri
va théng gio.

« Ngay 2. Cac bién phéap an toan va sic khoe, ATEX [Bau khi quyén dé nd]
- bién phap phong ngtra chung va cu thé, Tiép nhién liéu - nguyén tac, sap
Xép va quy trinh, van héa bao tri, 1am tro, van cach ly, nguyén tic kiém
tra, ly thuyét chira chay.

« Ngay 3. Ngay hoi thao véi doan thuyén vién va nhan vién ky thuat bao
gom SMS, quy trinh van hanh, thiét ké hé théng, hd tro quyét dinh, chi

91 Lién hé khda hoc: mark.shiner@uhi.ac.uk
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tiét ky thuat, danh gia rai ro, kiém tra, thir chirc nang, ma 15i va kich ban,
V.V.

« Ngay 4. Pao tao tiép nhién liéu bao gdm 2 trong sé 3 lan tiép nhién liéu
lap lai bat bugc. Dién tap chira chay va danh gia sy hiéu biét.

6.3 Pao tao vé dong co day bang gio

Pong co day bang gi6 thiéu mot ciu trac dao tao rd rang cho cac hoat dong
thuong mai. Nhitng tau nhu vy dugc xt 1y theo timg truong hop cu thé & cap
qudc gia tau treo c& va duoc phan loai dua trén trong tai, véi bo phan canh buém
duogc coi 1a dong co day thtr cap. Trong qué trinh phét trién cac tau chay bang
nang luong gio mai, cac to chirc ding kiém tau thich coi thiét bi day bang budém
la phu trg. M6t s6 nha khai thac da bay té6 mong muén dugc thady mét loai tau
méi "Tau cho hang bang buém” (SCV).

Mac du viéc chi huy thuyén budm 16n truyén thong phl hop nhat vai mé hinh
dao tao hoc nghé, nhung cac hé thong hién dai nhu canh budm rotor, canh hdt,
diéu, canh budm cang va canh budm mém s& yéu cau khoang thoi gian dao tao
gan hon véi cac tau chay bang dong co hién dai dé c6 thé canh tranh.

Enkhuizer Zeevartshool & Ha Lan dang bat dau giai quyét van dé nay bang mot
cha dé khoda hoc ngin han nhung cac tac gia khéng biét vé mot khda hoc thuong
mai chinh thic hién c6%. Truong Dai hoc Applied University of Emden-Leer &
Puc cung cap cac khoa dao tao toan dién vé mé phong xir Iy tau va CFD, tap
trung vao cac hé thong lai gio, vi du nhu canh budm rotor hoac canh digu®,

7. Két luan

Ngay nay, cac cdng nghé tuyét déi khong c6 KNK di c6 san trén thi truong va
duoc lap dat trén ngay cang nhiéu tau thuyén. Bai viét nay trinh bay day du cac
cong nghé tuyét dbi khong c6 KNK cung cip dong co day chinh hoic ngudn
dién phu tro trén tau, cling nhu co so ha tang trén bd néu co lién quan.

Cac hé théng dién thuan tly phd bién & mot sé loai tau nhat dinh trong khi cac
tau lai dién da co tir 1au. Pong co day hydro-dién sir dung pin nhién liéu da san
sang vé mit thuong mai & quy md nhiéu MW.

Co so ha tang lién quan dé sac hoac tiép nhién liéu cho cac cong nghé tuyét doi
khong c6 KNK khong ciing di sin sang vé mit thuong mai. Khi viéc sac hoic

% Enkhuizer Zeevaartschool, ‘Dong co diy tau c¢6 sy hd trg cia gié’, 2023 <https://www.ezs.nl/wind-
assisted-ship-propulsion.html> [truy cip ngay 12 thang 5 nam 2023].

% Hochschule Emden/Leer, 'Phong thi nghiém', 2023 <https://www.hs-emden-leer.de/en/current-
students/faculties/maritime-sciences/research-laboratories-projects/laboratories> [truy cap ngay 12 thang 5
nam 2023].
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tiép nhién liéu ¢ dinh khong kha thi do han ché van hanh, cé thé trién khai pin
hoac binh nhién liéu c6 thé thay thé. Trong trudng hop nhién liéu hydro, cong
nghé can thiét cho chudi cung ung cé lugng phat thai KNK tuyét ddi bang 0
dang duoc &p dung sém, bao gdm san xuét, luu trit va van chuyén.

Su két hop cua cac cong nghé tuyét d6i khong c6 KNK tao diéu kién thuan loi
cho cac tau tuyét dbi khdng c6 KNK. Hé thong dién 1a nén tang cua cac tau tuyét
d6i khoéng c6 KNK va di sin sang vé miat thuong mai. Bang cach tich hop cac
hé thdng lai dién véi pin nhién liéu hydro, dong co day bang gié va céc cong
nghé bo sung dé ting hiéu qua str dung ning lwong hoic tao ra ning lugng tai
tao trén tau, cd thé dat duoc cac tau tuyét ddi khdong cd KNK co kich thudc va
cdng suat 16n hon bang cach st dung céng nghé da dugc ching minh va thuong
mai hoéa.
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Phu luc: Nghién ciru dién hinh

Vui 16ng tim cé&c nghién ciru dién hinh 1-25 trong cac trang sau.
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GIAI PHAP HANG HAI BDIEN TU

Tau Trung Chuyén
Container Ty Hanh
Y ARA Birkeland

Cung cap ning luong cho tau container ty hanh va chay hoan
toan bang dién dau tién trén thé gisi voi Hé théng pin hang hai
Leclanché 6,7MWh







Vi du vé mét trong céc Hé thong gia
d& hang hai (MRS) duoc trang bi
trén Yara Birkeland

V6 IP65 v&i mo-dun pin va tim lam
mat tich hop

Céng nghé

Vé6i hon 200 bang sang ché vé san xuit va cong nghé bo
pin lithium-ion (Li-ion), pin Leclanché mang lai sy an
toan, tudi tho va vong doi vuot troi. Cac hé thong va bo
pin cua Leclanché duoc san xuét tai cac co so ty dong &
Puc va Thuy ST va tuan thu céc tidu chuan cao nhat vé
moi trudng.

Hé thong gia d& hang hai (MRS) do Leclanché cung cap
cho Yara Birkeland 12 méot hé thdng pin Li-ion dang md-
dun va c6 thé mé rong cho cac tng dung hang hai. Hé
théng nay sir dung céc pin Li-ion G/NMC ning luong
cao véi cac tinh ning doc déo, bao gom thiét ké mang
mong hai pin va bo tach goém, dé dam bao hiéu suat toi
uu.

Céc pin duoc lip vao cac md-dun manh mé duoc dong
goi trong cac vo boc duogc xép hang 1P65 duoc thiét ké
cho moi trudng hang hai khic nghiét. Cac vo boc duoc
Iip rép vao MRS vai hé thdng quan 1y pin duogc thiét ké
chuyén dung trong nha.

An toan I3 wu tién hang dau

Leclanché MRS dugc phat trién cing véi DNV-GL va duoc
chang nhan boi tit ca cac co quan ching nhan 16n khac (RINA,
Bureau Veritas va Lloyd's Register).

« MRS c6 hé théng chita chay chi dong dugc chiing nhan ddy du
« Cac bién phap an toan nhiéu 16p ¢ cap do pin, mo-dun va hé
thong, di duoc thir nghiém va chang nhan chéng lam dung co
hoc, nhiét va dién.

« Heé théng chita chady MRS cua ching t6i cung cip kha ning bao
vé chdng lai tit ca cac mdi nguy hiém bén ngoai khong luong
truede duge (dién, co va nhiét).

« Hé thdng chira chay tu dong st dung cac cam bién kich hoat
nhiét va khéi/khi doc lap dé ngin bao dong sai va cai thién kha
nang phan tng

« Hé théng pin du phong, vai bn budng pin riéng biét: néu mot
hoac nhiéu chudi bi hét pin hoic ngung hoat dong, tau c6 thé tiép
tuc hoat dong.

Théng tin chi tiét vé tau Yara Birkeland
Loai tau T?u tiung cﬁuyen container
ctra ham m¢
Hé thdng pin MRS (55Ah G/NMC)
Nang luong pin (MWh) 6,7
Kich thuéc (L x W, m) 80 x 15
Suc chtra hang hoa 120 TEU
Ngay hoat dong 2021
Luong phat thai CO, trong qua
NN 0
trinh van hanh




So do tau

DC két ndi b tu

40N 5 két néi tau e Radar
Lldar
Ph(‘)ng bang dién : AIS
o 'Gia d& pin Leclanché MRS (4 phong phia sau) e Camera
"Téng ning luong hé théng pin: 6.8 MWh e Camera hdng ngoai

Céu tam thoi (s duoc d
bo khi bat dau van hanh
hoan toan ty dong)

Chan vit bdu xoay dién 2 x 900
kW (duong kinh chan vit: 2,2m)

Gia d& pin | Chan vit miii dién 2 x 700 kW
Leclanché MRS | (duong kinh chan vit: 1,75m)
(4 phong phia

trudc)

"Chung t6i rat tu hao khi co thé déng gép vao suw thanh cong
cua du dn déc ddo nay bang cdng nghé va kinh nghiém cua
chiing t6i trong linh vuc hang hdi dién tir. Véi hé théng pin
danh cho Yara Birkeland, ching toi mét lan niza tao ra mét
buéc tién quan trong huweng téi giam phéat thai nhiéu hon va
trung ldp véi khi hdu trong linh virc van tai bién".
Anil Srivastava
Giam dbc diéu hanh (CEO) cua Leclanché

_Trén bo

Gidy chirng nhan Hé thong gia d& hang hai Leclanché dugc ching nhan lan dau tién vao nam 2017 bai
DNV va la h¢ théng pin hang hai dau tién dat duoc su chap thuan nay. Ké tir d6, hé
thng da nhan duoc nhiéu phé duyét hang bd sung tir cac co quan ching nhan 16n.
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Hinh anh con tau do Knut Brevik Andersen cung cap
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Pha khong phét thai va ha
thong tich trit nang luong

pin trén bo
Amherst Islander Il & Wolfe Islander IV

Hé théng tich trir nang lwong két hop trén tau va trén bo cho
chiéc pha cha khéach va 6 t6 mai dong chay bang dién dau tién &
Bic My.




Thach thirc

Giai phap

Théng tin chi tiét vé tau

Dién khi hoa giao thdng van tai dang mé rong vai toe
d6 nhanh chéng va bao gém ca linh vuc hang hai, noi
ngay cang co nhiéu qudc gia yéu cau dién khi héa pha.
Pha chay hoan toan bang dién gitip giam luong phat thai
- va tiéng 6n (dac biét quan trong trong bén cang) -
cling nhu chi phi van hanh. Pha chd khach, di chuyén
quing dudng twong ddi ngan, 1a phuong tién 1y tudng
dé van hanh hoan toan bang dién.

Dé dap ung lich trinh di chuyén chit ché, pha chi cap
bén trong mot thoi gian giGi han. D4i véi pha dién, didu
nay c6 nghia 1a chung yéu cau sac dién ning cao, tuy
nhién, luéi dién ¢ cac cong dong bén cang thuong han
ché va khong thé dap tng duogc tai trong cao can thiét
dé sac cho tau. Pay Ia tinh hinh tai bén cang Millhaven
va Stella, ca hai déu trén H6 Ontario, Canada.

Giai phap 1a su phat trién caa mot giai phap tich trix
ning luong két hop trén tau va trén bo dau tién thuoc
loai ndy cho phép céc tau lai va chay hoan toan bang
dién co thé sac lai nhanh chong khi quay tro lai cang.
Tau

Ambherst Islander Il & Wolfe Islander IV sé la pha cho
khach/6 t6 dau tién dugc dong méi & Bic My véi kha
nang van hanh hoan toan bang dién. Pong co day chinh
dugc cung cap bai mot day hé théng pin hang hai
Leclanché, véi cong suat niang lwong 1,9 MWh
(Amherst Islander 1) va 4,6 MWh (Wolfe Islander V).
Ambherst Islander 11 s& di chuyén ém &i va khéng phat
thai voi toc do 9 hai ly/gio va Wolfe Islander 1V voi toc
d6 11 hai ly/gio, phd hop véi dong co day théng
thuong.

Ambherst Islander 11

Wolfe Islander 1V

Loai tau

Damen 6819 E3 -

Damen 9819 E3

Hé thong pin

Leclanché MRS9 (55Ah)

Leclanché MRS9 (60Ah)

Nang lugng pin (kWh)

1.900

4.600

Kich thuéc (Dai x Rong, m) 71,7 x 20,2 98,4 x 20,2
Strc chira hanh khach/6 té 300/ 40 399/80
Ngay hoat déng 2021 2021

Mic tiét kiem CO2 mdi nim (wdc 7.000 tan

tinh so vai loai tau trude do)




A +hA Hg thdng bao dong &
B6 luu trit pin HE thong

A thA - didu khién budng l4i
trén bo & tram ge thong pin , Bang chuyén
. sac DC Y Leclanché | - ch chinh AC H¢ théng pin
T .Leclanché

>

>
s 5 pe . gfth"”g DC két ndi bo
e N B ‘
Hé théng & :
L.ee dau © e i

DC két nbi bo Bs muéy ohat o ’;i:
tw dong dién ‘\7

Trén bo , t 3
= Bang chuyen Bang chuyén ,He¢ théng
® g0 kho (trén tau) mach chinh mach chinh  “neo dau
DC DC

Amherst Island Route Millhaven Stella
Nang lugng BESS (kWh) 5.900 4.400
Ngudn DC lién tuc khi xa pin (kW) 4.800 4.800
Ngudn AC lién tuc khi xa pin (KW) 1.400 800
Hé thdng chuyén d6i ngudn dién (DC/AC) gitra ludi dién va pin (kVA) 1.500 1.000
Hé thdng chuyén d6i (DC/DC) giira pin va pha (kW) 3.600 3.600
bién ap luai (V) 600 600
Wolfe Island Route Kingston  Marysville
Nang lugng BESS (kWh) 5.900 4.400
Ngudn DC lién tuc khi xa pin (kW) 4.800 4.800
Ngudn AC lién tuc khi xa pin (KW) 1.400 800
Hé thdng chuyén d6i ngudn dién (DC/AC) gitra ludi dién va pin (KVA) 1.500 1.000
Hé thdng chuyén d6i (DC/DC) gitra pin va pha (kW) 3.600 3.600
bién ap luai (V) 600 600
Gidy chiing nhan Hé théng gia d& hang hai Leclanché duoc chiing nhan lan dau tién

vao nim 2017 boi DNV va la hé thdng pin hang hai dau tién dat dugc
su chap thuan nay. Ké tir o, hé théng da nhan dugc nhiéu phé duyét
hang bd sung tir cac co quan chang nhan Ién.

:@) DNV R I ’ H Dﬂﬂj;;rlmmmw Lloyd's

Register
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VAN TAIBIEN TU
Pha dién (E-ferry)

Pha chay hoan toan bang dién
16n nhat* thé gi6i

|
|

I |
|

"

Phuc vu khach hang thuong mai va céng nghiép, tién ich va van
tai v&i he thong luu trit pin chat lwong cao tir nam 1909.




Pha dién la pha chay hoan toan bang Hg¢ thér)g tich trir nang lugng Leclanché da duoc chon dé
dién, khong phat thai I6n nhat the gi¢i* cung cap nang luong cho pha dién 16n nhat the gisi, E-
va la ket qua cua mot dy an do EU tai ferry. Véi cong suit 4,3MWh, E-ferry dit ra mot tiéu

tro. chuan méi trong cac ung dung dong co day hang hai. E-
Ngay hoat dong : 2019 ferry s& hoat dong gitta cac dao Aero & Als & mién nam
Hé théng pin : 4,3 MWh, G-NMC DPan Mach.

Cong suat sac: 3,9 MW DC Viéc thay thé mot chiéc pha chay bang dau diesel gidp
Cong suat day : 1,5 MW (2 x 750 kW) tiét kiém luong phét thai hang nam la:

Kich thudc : 59,4m (dai), 13,4m + 2000 tin CO2

(rong) « 42 tan NOX

Strc chtra: 31 xe con hodc 5 xe tai « 2.5 tin hat

HGV & 8 xe con * 1,4 thn SO2.

Quéc gia hoat dong : Pan Mach Hé théng pin do Leclanché cung cap st dung céc pin G-
Tubi tho pin: 10 ndm NMC lithium-ion niang luong cao véi cac tinh ning an
Téc d6 ti da: 15,5 hai ly/gio toan doc dao bao gdom thiét ké ‘mang mong hai pin va bo
DPong co diy: Pong co dién 1am mat tach gdm dé dam bao hiéu suat khong phai tra gia bang
bang chat léng su an toan. Leclanché phét trién va san xuat cac pin cua

(Cong nghé nam chdm vinh cttu 6 hd riéng minh bang ca hai cong nghé than chi/NMC
tro tir tro dong bo)  (Lithium Nickel Mangan Cobalt oxide) va LTO (Lithium

Trong lugng tau khong: 650 tan Titanate Oxide).
Hanh khach: 198 H¢ thong truyén dong va pin du phong song song giup E-
* Tai thoi diém dong tau ferry cuc Ky an toan va dang tin cay.

E-ferry da duoc thiét ké voi hé thdng truyén dong va pin
tich hgp doc dao mang lai hiéu qua van hanh vo song.

Coéng nghé Véi hon 100 bang sang ché vé cong nghé san xuat va
cdng nghé bo pin lithium-ion, pin Leclanché mang dén sy
an toan, tudi tho va vong doi vuot troi. Hé thong pin
Leclanché duoc san xuét tai Bac va Thuy Si, tuan thii cac
tiéu chuan cao nhat vé méi truong.

M@t phan cia sang kién EU Horizon  E-ferry la mot phan cia dy an Natura cia Pan Mach

2020 nham cung cap phuong tién giao thong xanh cho cu dan
dia phuong. Dy an nay da nhan dugc tai tro tr Chuong
trinh Poi moi va Nghién ctu Horizon 2020 cua Lién
minh Chau Au duéi khoan tai trg #636027.
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Nghién ctru dién
hinh 4

CASE ~ T
. PHA PIEN FORSEA
N - = Chay bién Hoan toan. 8.414 Tan.
Khach hang s W Aurora 1a mot chiéc pha cho khach chay hoan toan bang dién.
E‘;;Sye;u . ey Aurora dai 111 m va ning 8.414 tén.?Pha hoat dong trén tuyén pha
Hoén thanh ndm 2017 _ dai 4 km gitra Helsingborg (Thuy Dién) va Helsingor (Pan Mach).
B*;?}EQH:'L:‘CD;L?” (_Zon ta~u khong 16 ché 7,4 triéu hanh khach va 1,9 triéu phuong
He ghéncj: 4160 kWh tien mo1 nam.
Quoc gia: Thuy Dien Hé théng nay bao gdm 640 cuc pin 6,6 kWh duoc Iip dat trén mdi

pha trong cac container. Cap chay tir cic container dén cac diém
két ndi & mdi dau cua con tau.

Sac pin: Tét ca cac quy trinh trude khi cap cang déu dua trén qué
trinh quét laser 3D va giao tiép khong day giira tau va bo. Trong
400 mm cudi cung khi pha tiép can, robot sé& tiép can va kéo cap
bo ra khoi tau. Cudn cap s& nha cap va robot sé& di chuyén cac dau
ndi dén cac dau ndi twong img bén dudi robot. Sau khi két ndi
duoc thyuc hién, robot s& di chuyén tré lai vi tri ban dau va céc cua
cudn s& dong lai. Robot & cur tra bén trong toa nha cia chinh né
khi khéng str dung.
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KHONG PHAT THAI
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Cac pha ForSea da chon sac pin bang “dién xanh”, tir cAc nguon

nhién liéu phi hoa thach nhu nang lugng gid, nudc va mat troi.
Diéu nay c6 nghia 1a khong c6 phat thai tir tau chay bang pin.

Hé théng nay bao gom 640 cuc pin 6,6 kWh duogc lap dat trén
mdi pha trong cac container. Cap chay tir cac container dén céc

diém két ndi & mdi dau cua con tau.
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NGAY 7 THANG 3 NAM 2023

ABB Marine & Ports

Tau dién

Jorulf Nergard — Phdé Chu tich Phat trién thi truong

© Ban quyén ABB. Pa ding ky Ban quyén.ID tai liéu: Phién ban: A.'



Giai phap cia ABB
Pha

Vi dy; Heilhorn(2021)- Herjolfur(2019)

Vidu vé he théng
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Pha, c6 pinva H2 FC

- Giai phép lai dya trén ludi dién DC trén tau
véi pin 16n cd 1500-4000kWh

- Vidu: DnV +1A1, CAR FERRY B, EO,
R3(nor) va IS, Pin (An toan)

- Tu ddng sac v&i cdng suat cao 2,5MW tir
Stemmann.

- S& yéu cau tinh nang ty dong cap bén

- Luc déy 2x800-2000kW

- TRL Cap 9

-.c.c " u
il | ) B




Dw an tham khao caa ABB

Dy 4n trinh dién va thi diém céng nghé pin nhién liéu hydro

Du &n pin nhién liéu hang hai Dy &n trinh dién c6ng nghé pin  Tau nghién ciu Bac Cuc Tau séng FLAGSHIPS (EU
cua Hydrogenics (2017) nhién liéu (2017) MARANDA (EU H2020) H2020)

M6t container thi diém 100 Lap dat pin nhién liéu 100 kW  Nguyén mau cta hé théng pin  Lip dat pin nhién liéu 400 kW
KW cho Tuan duyén Hoa Ky  cho Royal Caribbean Cruise nhién liéu 165 kW trén tau trén tau cho Compagnie
Lines nghién ctru Aranda Fluviale de Transport (CFT)




Nghién ctru dién hinh 6

Corvus Energy

Viéc sir dung Hé thdng tich trit nang luong (ESS) trong thap ky qua da phét trién
thanh mét cong nghé cd tir l1au dé giam luong phat thai tir van tai bién. Corvus

Energy

da cung cap hé thdng cho hon 650 tau va ghi lai hon 5.000.000 gi hoat dong.

Cac tau nho hon c6 thé sac thudng xuyén, c6 thé chay hoan toan bang dién trong khi

cac tau

I6n hon c6 thé két hop chay bang pin. Pin ciing 14 mdt phan quan trong cua

cdng nghé nhién liéu trong twong lai nhu pin nhién liéu.

Viéc st dung hé thdng pin cho cac tau 1é6n mang lai mot s6 loi ich, bao gom:

Tiét kiém nhién liéu: ESS c6 thé gilp giam muc tiéu thu nhién liéu caa cac
tau 16n bang cach cung cidp mot nguon nang luong thay thé cho dong co day
va cé4c hé théng trén tau.

I Tiét kiém chi phi: Diéu nay c6 thé gilp tiét kiém chi phi dang ké theo thoi

gian, dac biét khi chi phi nhién liéu tiép tuc ting ciing nhu chi phi phat thai
CO, trong tuong lai. Chi phi bao tri ciing thuong giam nhat khi dong co chay
& muc tai toi vu hon, bén canh s gio chay thap hon

I Giam phat thai: ESS cho phép van hanh khong phat thai va cé thé gilp giam

muc tiéu thu nhién liéu theo nhiéu cach khac nhau dé giam tac dong moi
truong caa cac tau lon.

I Cai thién hiéu qua: ESS c6 thé cung cap ngudn nang lugng bo sung cho céc

tau lon, cho phép chadng hoat dong hiéu qua hon va linh hoat hon.

I Tang cudng an toan: ESScan cung cap ning luong du phong cho céc hé théng

thiét yéu nhu diéu hudéng va lién lac, cai thién an toan va giam nguy co tai nan
trong truong hop mat dién.

Kinh nghiém tur cac tau dang khai thac

Luong giam

phat thai

‘@g%@'

Havila Libas
) ) Tau danh ca MS Cruise North Sea
Nesvik Castor Cisas Power : . .
Pha cho 6-t6  Tau du lich Tau kéo bang lum. Barcelona Giant
NPT kéo & ludi RO-PAX ocv
¢& nho/vira i
Chay dién Chay dién
hoan toan, Lai, 6102 hoan toan, Lai, 508 Lai, 5469 Lai, 2034
1582 kWh kWh 1424 kWh kWh kWh kWh
3857 tin 7500 tin 213 tin 534 tin 2670 tin 5500 tin



Corvus e Energy

CO2 udc

tinh hang

nam

Tiém ning 15-20% 10-30+%
giam dién Lén dén Lén dén
hinh cho loai 100% cho 100% cho
tau Tw20% lén motsdhanh  Lén dén mot s6 tuyén

dén 100% trinh 100% 10-30+% duong 15-20%
Trién vong

Khi cac giai phap Hé thdng tich trit nang lwong (ESS) lién tuc duoc phét trién hon
nira, mat do nang luong ngay cang ting, giup nhiéu phan khic hon, bao gdbm céc tau
|6n hon, c6 thé van hanh hoan toan bang dién va khong phat thai. Ngoai ra, cac giai
phéap ESS sé& dong mot vai tro quan trong trong viéc hd tro cac giai phap va nhién lieu
khong phét thai khac, chang han nhu pin nhién liéu va sir dung hydro hoic amoniac
lam nhién liéu.

Corvus Energy da st dung cong nghé pin nhién liéu hydro da dugc ching minh tur
Toyota va dang phat trién pin nhién liéu hang hai von di an toan vé khi cho cac tau s&
duoc ha thity vao thang 6 nam 2023. Vé nguyén tic, hé théng pin nay di duoc DNV
chap thuan 12 vén di an toan vé khi (nhu duoc mé ta trong bo luat IGF) va du kién s&
duoc Phé duyét Kiéu 1a von di an toan vé khi vao cudi nam 2023. Viéc lap dat thi
diém duoc 18n ké hoach trén mot con tau trong nam 2023.

GOi pin nhién liéu, dix liéu ky thuat Corvus €) Energy
« Dau ra Cong suat 1 g6i; 320 kW

* 1400 x 2050 x 2400 mm (RongxSauxCao)
« 2500kg.

« Phé duyét kidu Vén di an toan vé khi

« Déi tac cong nghé ciia TOYOTA véi hon
26 000 chiéc duoc san xuit

Khoang thoi gian dai tu dich vu chinh:
30.000 gi

Ung dung:

* Bong mai, dudi boong tau

« Trang bi thém (giai phéap container héa)

Container
m-

Quy tic va mutrc d6 sin sang vé céng nghé

——



Hau nhu tat ca c4c to chuc dang kiém déu c6 cac yéu cau ching nhan ddi véi Hé
théng tich trit nang luong (ESS) va céc thong sb Kk thuat dé lap dat ching trén tau.
B6 quy tic tam thoi dau tién tir mot to chic diang kiém di dugc phat hanh vao nim
2013. Ngoai ra, cac to chirc nhu IEC da phat trién céc tiéu chuan lién quan va dang
tiép tuc 1am viéc dé cai thién ching.

Cong nghé ESS caa Corvus Energy duoc quan ly boi hau hét cac T6 chirc duoc cong
nhan (RO), da duoc lp dit trén hon 650 tau va co sin cac ching chi phé duyét kiéu.
Do d6, Murc d6 san sang vé cong nghé (TRL) cua cdng nghé nay duoc dit & mac 9.
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Tau kéo di¢n khong phat thai

BAO CAO TINH HINH HOAT PONG

signer & Builder

MAVTAE

Al LCHNDOLO




THONG TIN CO BAN

Ngay dat song tau: 10 thang 1 nim 2018
Ngay giao tau (hoat dong): 27 thang 3 nam 2020

Ngay kiém tra hang nim hang nhat: 03 thang 3 nim
2021

Téng thoi gian hoat dong: 583 ngay

Tong sb ngay hoat dong thuc té: 552 ngay

Tong sé hoat dong (chuyén di xa ngan ngay): 1532
Tong thoi gian chay dong co: 1930 gio

Tong thoi gian nghi (dé bao dudng va/hoic sira
chira): 74,5 gio

Tong mic sac: 380.000 kWh

NV712- GISAS POWER (ZEETUG30) BAO CAO TINH HINH HOAT PONG — 28-11-2021



4 ZEETUG

re Srmtszio= Electric Tusboat

SO LIEU VE HIEU QUA

S6 ngay hoat dong / Tong so ngay dwong lich

S6 hoat dong hang ngay trung binh (chuyén
di xa ngin ngay)

Gio khong lam viéc / Gio lam viéc

S6 lwong dirng

Thoi gian ngirng dé kiém tra hang nim
Cong viéc yéu cau dé kiém tra hang nim
Tinh trang cuaa pin Li-lo

Ty 1€ xa trung binh

Ty I€ sac trung binh

Téng mic tiét kiém OPEX nhién ligu (ning
lwgng) (MDO so véi Dién)

Tong mirc bao dudng & sira chira OPEX
Miic tiét kiém (MDO so véi Pién)

CO: tiét kiém dwogc (MDO so véi Dién)
Téng cong

M&i nam

NOX tiét kiém dwoc (MDO so véi Electric)
Téng cong

M&i nam

95 %
2,8 moi ngay

3,8 %

18 (tong cong 74,5 giod)
1 gio

Khéng c6

99,5%

1,55

0,65

50,27%

21% phién ban MDO
(khoang 1 dén 5)

317,7 tin
210,1 tin

0,83 tin
0,55 tin

NV712- GISAS POWER (ZEETUG30) BAO CAO TINH HINH HOAT PONG - 28-11-2021






T SEAM

Tau Oslofjord I-V

Tour du lich dao khong phat thai

SEAM cung cip e-SEAMatic® BLUE véi hé thong
pin cho céc tau I-V cua Oslofjord — nam tau cho khéach
35m vai tong stc chira 350 hanh khach.

Céc tau nay da dugc Xuong dong tau Sefine giao cho
Boreal Asset AS vao thang 12 nam 2021 dudi dang
pha ché khach déng mai, tong cong cé nim tau hoat
dong gitra cac dao trong Oslofjord.

Céc tau s& hoat dong hoan toan bang dién véi nguon
dién tir bo pin. T4t ca cac phuong tién giao thong cong
cong trong khu vyce Oslo déu dat muc tiéu khéng phat
thai vao nam 2028, cac tau cua Oslofjord da hoan
thanh muc tiéu nay vao nam 2022.

San pham cia SEAM bao géom khai niém sé-ri e-
SEAMatic® BLUE tinh vi cua ching t6i, bao gém bo
chuyén d6i ning lugng e-SEA® Drive, pin, méay bién
&p, hé thdng tu dong hda tich hop va bang diéu khién
chinh trén tau. Tau duoc diéu khién bai mot bo pin &
mc 1017kWh. Cac tau cua Oslofjorden sé dugc sac
bang e-SEA® Pantograph, cd thé dugc nhin thay dudi
dang phan cudi cia dudi ca voi tai Aker Brygge, Oslo.

) ESEAM J,

SEAM AS seam.no

Nghién ctru dién hinh 8

Smarter. Cleaner. Brighter.

Dir liéu chinh

Tén tau: Oslofjord I-V
Loai tau: Tau Ro-Ro/Ch¢ khach
C~h U so Boreal Asset AS, Na Uy
hiru:
Xuong Xudng déng tau Sefine, Thd
dong: Nhi Ky
Nam giao 505
tau:
e-SEAMatic® BLUE (Tau
chay dién hoan toan)
- e-SEAMatic® IAS & EPMS
- Bo truyén dong e-SEA®
Giao - Hé thdng Pin
SEAM: - Bang chuyén mach e-SEA®
- May bién ap
- Tram sac trén bo e-
SEAMatic®
- May V& truyén e-SEA®
- Giam tiéng 6n va do rung.
- Giam phat thai CC2- va NOx
- Dy phong 16n hon
Loi ich - Chi phi bao tri thap hon
chinh: - Cai thién hiéu suat nang dong

- Hiéu qua cao
- Trong luong thap
- Khéi lugng nhé

+47 474 68 000






)

SEAM

Smarter. Cleaner. Brighter.
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MF Hydra
Pha Hydra RoPax dai 82,4m da dugc Norled van

hanh thuong mai tir thang 3 nam 2023, ché 300 hanh
khach va 80 6 t6. Pha c6 tam hoat dong 1000 nm trén
mot két ddy 80m3 ¢ téc do tuyén duong (10 hai
ly/gi®). Tau co sy chip thuan cia qudc gia tau treo
co va to chic diang kiém bing cach sir dung quy
trinh thiét ké thay thé caa IMO dé ching minh LH2
14 nhién liéu hang hai. Tau c6 pin nhién li¢u 2 x 200
kW FCwave® cua Ballard Power Systems va may
phat dién 2 x 440 kW cung cép ning lwong cho hai
b day Schottel.

Nhu cau hang hai ddi véi hydro long du kién s& ting
nhanh khi cdng nghé duoc quéc gia tau treo co va
DNV phé duyét.

Muc TRL 1a 9.

Déi v6i Hydra, Norled dit myc tiéu phat thai do soi
gan bang 0 trong qué trinh van hanh. Thyc té vat ly
la c6 mot lugng nhiét ro ri nho dén kho chia LH2
dugc phuc vy trong thiét ké trong d6 ap suit qua
murc duoc loai bo khoi pha khi cua bé chira va dan
dén may héa hoi tao ra khi cho pin nhién liéu. Bang
cach nay, khdng co ton that trong qué trinh hoat
dong.

FPS Waal

Tau Flagships thir hai, FPS Waal, duoc s& hitu va
van hanh bai Future Proof Shipping c6 tru s¢ tai Ha
Lan. Giéng nhu Zulu 06, FPS Waal ciing s& duoc lap
dat pin nhién li¢u Ballard FCwaveTM trong nam
nay. Tong cong sau mo-dun s& duoc lip dat, mang
lai cho tau duoc trang bi thém tong cong suit pin
nhién liéu la 1,2 MW.

Tau ché hang container noi dia dai 109,8 mét sé hoat
dong trén tuyén gitra Rotterdam (NL) va Duisburg
(DE) trén sdng Rhine.

Thoa thuan nay s& chung kién FPS Waal 109,8
x11,40 x 3,53 m nhan dugc sau m6é-dun FCwaveTM.
Nho d6, tau s& c6 codng suat pin nhién liéu la 1,2
MW. La mé-dun pin nhién liéu dugc phé duyét kiéu
DNV dau tién trén thé gidi cho cac tng dung hang
hai, FCwaveTM st dung céng nghé da duoc chung
minh tir nén tang mé-dun hang ning cua Ballard dé
mang lai hiéu suat dang tin cay, mat do ning luong
cao va tinh kinh té thuan loi.

Sau khi trang bi thém, tong cong suét lap
dat sé vao khoang 1200 kW va tau sé c6 strc
cho hang 200 TEU.

FPS Maas

FPS Maas sé hoan thanh trang bi thém va
van hanh thuong mai vao dau thang 6 nim
2023.

Phuong phép tiép nhién liéu 1a hydro nén
trong c&c bo luu trir 40 foot dwgc cho trén
boong tau FPS Maas. Nha cung cap
container H2, dich vu logistics container H2
va hydro xanh dugc chung nhan la Air
Liquide cho FPS Maas. Di véi cac tau sip
tgi khac, ching t6i van dang danh gia mot
s6 nha cung cap container H2 va hydro xanh
duogc chirng nhan.

Zulu 06

Ballard Power Systems Europe da duoc cip
Chang nhan danh gia thiét ké tir to chuc
dang kiém Bureau Veritas cho hai mé-dun
pin nhién ligu FCwaveTM 200kW s& duogc
lip dat trén tau du an Flagships Zulu 06.
Zulu 06 s& khai thac mot tuyén duong trén
song Seine gitta Gennevilliers - Bonneuil
Sur Marne ¢ Paris, Phap. Compagnie
Fluvial de Transport sé khai thac con tau
cho chu tau Sogestran.
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FerryCHARGER
Cac giai phap dang tin cay dé cung
cap dién cho giao 1 caa ban

O | A : TV
T =5 L -

Thai gian sac ngan nhat cho ddi tau bén virng - Giai phap thich wng véi tau va dit lién
Danh cho moi tu can hoat dong véi do tin cay 100%, sac nhanh, khi khong gian trén tau va dat lién bi
han ché.

Khi thoi gian két néi 1a quan trong bat ké dong thuy triéu va thoi tiét, cac giai phap Wabtec vai cong
nghé Stemmann-Technik 1a cau tra loi. Ching t6i dan dau thi trudng vé cac ang dung sac, nha san xuat
¢6 kinh nghiém cung cap tinh ning sac ning luong cao dang tin cay.

42 [©] «}»

Thei gian sac ngin Két néi va sac nhanh hoan toan Tu dong bu chuyén dong
Vi cong suat lén dén tu dong Sac an toan trong dong
23MW Két ndi tham chi dusi 10 giay thay tridu

© T
L] '
)
Tang cudng an toan Luong phét thai nho Danh myc d4u tu rong nhét
Khéng can nguai van hanh C6 thé thich tng trén bo va Bi quyét Véi co so duoc cai

v6i két ndi hoan toan tw dong dat 16n nhét trén toan thé gisi







Chu ky hoat déng Ién toi
100%*

bién ap dinh muac

Kiéu PANTO phia trén/bén

Lén dén 1000 V AC va 1500 V
DC

Trai nghiém 16n nhét va cac thiét bi duoc lap dat
Chuyén man trong viéc hd tro lya chon giai phap
phu hop nhét véi hinh dang bén cang va tau

Giai phap dién ap cao doc dao

Thich ang cho nhu cau cy thé caa tirng qubc gia

Kiéu TOWER

Lén dén 1000 V DC va AC
Lén dén 15 kV AC

Kiéu BOW

Lén dén 1000 V AC va DC
| &én 15 kV AC

Dong dién danh dinh

Lén dén 1500 A

Lén dén 3kA & muc 1kV
Lén dén 900A & mtc 15kV

Lén dén 5kA DC va 3kA
AC & mirc 1kV. Lén dén
600A & muc 15 kV

Cona Sut 11 da 2,5 MW ¢ mirc 1kV AC (3ph) |5MW ¢ mic 1kV; 5 MW & mirc 1kV
g 2,2 MW & muc 1,5kV DC 23MW ¢ mirc 15kV 15 MW ¢ mirc 15kV
Thoi gian két ndi <10 giay <10 giay <15 giay

Khu dit thiét 1ap

Panto tir phia trén/bén, dng
15ng tir phia bén

Can tryc trong thap

Can tryc bén canh cau nang

Tau thiét 1ap

Thanh tiép xuc trén mai / phia
bén

O cim (hdc cam) kin

O cim (hdc cam) kin

Két ndi

Ty dong hda, bén tai vi tri cu
thé

Tu dong hoa, phét hién 6
cam, chi phia bén

Tu dong hoa, phét hién 6
cam, phia trudc/sau

1 200mm / hoic Chiéu dai

Do bu doc (thay trieu) thanh tiép xic tai Tau 5000 mm 8 500 mm
AL LAl L + 310mm / hoic chiéu rong 11 500 mm phu thudc vao
! d C + ’ 1 thuc
Do bu ben nam ngang cua choi than tai Panto +300 mm cau hinh
- ——
P bu kinh do ngang + 280mm / 1 450 mm 1600 mm +1 500 mm phu thude vao

cAu hinh

Loi ich chinh

DPon gian, hi¢u qua cho khoang
cach ngan, kich thugc nhé gon.

Thoi gian sac ngan.
Tuy chon dién ap cao. Dung
sai neo dau tét

Luong phat thai nho trén
cau nang, kich thudc nho
gon, do bu chuyén dong l6n

nhat

*Chu ky hoat dong 100% theo DNVGL-RU-SHIP-Pt4Ch8Se2

STEMMANN-TECHNIK GmbH - mét cong ty cua Wabtec

Niedersachsenstr. 2 « 48465 Schuttorf » Dirc

Lién hé véi ching tdi: www.stemmann.com Theo ddi chiing tOi







TECH

Pwr

Dich vu diu tién thudc loai nay - Dich vu thanh toan
khi str dung.

Cung cap nang luong tai tao sach va dang tin cay khéng co
rai ro. C&c rao can tich trit nang lugng dién hinh vé chi
phi, kich thudc, trong lugng va thoi gian sac déu duoc
giam dang ké.

Chung t6i tap hop cac cbng nghé da dugc chirng minh va
cung cap thir ma khong ai khac co duoc: mot hé sinh thai
nang lugng sach gém cac loai pin c6 thé thay thé dé cung
cap nang luong vao bat cir lGc nao va & ddu ma khach
hang can. Céch tiép can tich hop nay co thé cung cip dién
cho cac cang, bén cang, duong thay noi dia, doi tau, khu
cdng nghiép va tham chi toan bo cong dong bi ¢ 1ap.
Shift trang trai chi phi c6 nghia la khach hang khong
phai dau tw vao chi phi von ban diu dit dé

DPwr

Nghién ctu dién hinh 11







TECH

THONG SO KY THUAT ciaa PwrSwap

Cong suét tich trix

y 50kWh 70kWh 140kWh 210kwh  280kwWh
nang lwong .
Chiéu cao tong thé 1850mm | 2150mm 2150mm 2150mm |2150mm
Chiéurong tongthé | 770mm 770mm 770mm 1150mm | 1500mm
Do sdu tong thé 720mm 720mm 1250mm 1250mm | 1250mm
Trong luong 700kg 850kg 1700kg 2550kg 3550kg
B4 cuc nang Doc Doc hogc Doc hogc Doc Doc
Ngang Ngang
So lugng BBU 6 (100V) |8 (100V) 8 (200V) 12 (200V) |16 (200V)
de” aphe thong toi | g5 pe | s00vDC
biénap he thong toi | yee/pe |620vDC
thiéu
Loai pin lithium NMC
Tiéu chuan san xuat Khoang may A60
Xép hang IP IP67
Xép hang tac dong 3G
Lam mét bang chat ]
; Co
long
Phan mém OnWatch |Cé
Chdng chay Cé
Phat hién chay tich co
hop
Quan ly chay tich hop | Co

Két noi ty déng vai nguén dién, lam mat, thong gi6, théng tin lién

Giao dién
lac
Giam sat tir xa co co
Theo ddi GPS
Cam bién soc va nhiét ch

do

Xép hang chay bén
ngoai

Téi thiéu 1000°C@60 phat




Shift

Tru s6 R&D va Phat trién San pham

1200 W 73rd Ave Suite 606, Vancouver, Canada
DT +1 (778) 819-1898
info@shift-cleanenergy.com
www.shift-cleanenergy.com

HQ Europe

Shift Clean Energy ApS
Lautrupsgade 7, 3. tv.

2100 Kgbenhavn @
denmark@shift-cleanenergy.com
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GIAI PHAP HANG HAI PIEN TU
Navius

MRS-3
Hé thong pin hang hai

Hé thong pin lithium-ion
hiéu suét cao do Chau Au
san xuat danh cho céc ang
dung hang hai.

RS-







Cau hinh hé thong

Gia d& pin Navius MRS-3 c6 7 chiéu cao khac nhau, tir 845mm dén
2.350mm (bao gém ca ong xa), cho phép ching vira vin hoan hao Vi
gan nhu moi kich ¢& budng pin, bat ké loai tau nao.

Bién thé "H3” thip nhat chira tdi da 3 mo-dun va bién thé "H10” cao nhat
chira ti da 10 mo-dun.

Mot sb gia d& duoc két hop thanh mot chudi - mdi chudi chira mot Hé
thdng quan ly pin chuyén dung. Cac chudi sau d6 dugc két hop dé tao ra
mot hé théng hoan chinh cung cdp ning luong can thiét cho tng dung
ctia tu. Cac chudi c6 chiéu cao khac nhau c6 thé duoc két hop thanh mot
hé thng néu can.

Navius MRS-3 sir dung mét kién trc méi cho phép né cai thién 50%
cong suat nang lugng dwoc lip dat trong budng pin so véi hé thng
MRS-2 thé hé trudc cua ching toi.

2,350mm
2135mm
1.920mm
1,705mm
1.490mm
1.060mm
845mm i
Bo dicu khién H4 H6 H7 H8 H9 H10

Thoéng sb ky thuat cia hé théng
Chiéu cao gia d& H3: 845mm. H4: 1.060mm. H6: 1.490mm. HT7:
(Luu ¥: Can c6 khoang trong lap dat 1.705mm. H8: 1.920mm. H9: 2.135mm. H10:
125mm) 2.350mm
Chiéu rong & chiéu sau gia d Rong 435mm, Sau 710mm
Trong lugng gia d& bao gom cac md-dun H3: 251kg, H4: 327kg, H6: 478kg, H7: 554kg, H8:
nang luong 630kg, H9: 707kg, H10: 738kg
Trong luong gia d& bao gom M6-dun nang |H3: 153kg, H4: 229kg, H6: 380kg, H7: 456kg, H8:
luong & Bo diéu khién? 532kg, H9: 609kg, H10: 685kg
Nang luong mé-dun don / Pién ap danh dinh [8.7 kWh / 33.6V dén 67.1V
Dién ap toi da chudi don® 1200V
Mat do trong lwong tdi da - Gia dd / Chudi® |111 /108 Wh/kg
Mat do thé tich t6i da - Gi do / Chudi® 120/ 112 Wh/lit
Dau vét Mat do ning luong t6i da - Gia d&/ |282 / 263 kWh/m?2
Chuéi®

DU LIEU SO BO:
Leclanché c6 quyén sira ddi cac théng sé ky thuat nay



Thoéng so ky thuat hiéu suat

| Ty 16 C - Binh - (Xa / Sac)

4,6C /3,0C* |

Ty 1€ C - Lién tuc - (Xa/ Sac)

2,8C/1,0Ct

| Vong doi (80% DoD)

7.000 chu ky (pin 65Ah G/NMC) |

Hé théng mau 1

Cau hinh hé thng

4 chudi® mdi chudi bao gom gia dd 5 x H7 (voi

pin 65Ah)
Ning lugng 1.079 kWh
| Dién ap (Toi thiéu / Danh dinh / T6i da) 837V /1038 V /1172 V |

Kich thudc va trong lugng
(Sau x Rong x Cao / Khéi lugng)

708 x 8.600 x 1.762mm / 9.362 kg

‘ Mat d6 nang luong

115 Wh/kg / 105 Wh/lit |

Hé thong mau 2

Loai gi4 d& 20 chudi® mdi chudi bao gom gia d& 3 x H10 (véi
pin 65Ah)

Nang luong 4.875 kWh

| Dién ap 756 V /937 V /1058 V |

Kich thudc va trong luong
(Sau x Rong x Cao / Khéi luong)

708 x 25.800 x 2.407mm / 41.946 kg

‘ Mat d nang lugng

116 Whikg / 115 Wh/lit |

Théng sb ky thuat an toan

| Chéng lan truyén thoat nhiét

Hé thong an toan cha dong |

Mach ngat két noi

| Cap do chudi véi su c6 HV

| Bao vé chong ngan mach

Cau chi ¢ cap do chudi pin. |

Mach dirng khan cap

| Phii hop véi yéu cau vé hang

| Phat hi¢n 1i ndi dat

Tich hop trong mdi chudi pin |

Xép hang thiét bi chuyén mach ngat két noi

Thoéng so ky thuat chung

400A / 800A (lién tuc)

| Giao thirc truyen thong

CAN hoic Modbus |

Tuan thu phan loai (D3 1én ké hoach)

‘DNV, BV, RINA, LR, ABS

| Bio vé chong xam nhap

IP44 \

Lam mat

Lam mét bang chat long

1 Phu thudc vao cau hinh mé-dun duoc st dung.
2 Khi Bo Diéu khién (bao gdm BMS va Chuyén mach) duoc lap vao gia d&, thiét bi nay chiém

khong gian cua 2 mo-dun.

3 Mot chudi bao gom mot s bo gia dd pin. Cac chudi dugc két hop song song dé tao ra hé thong

pin hoan chinh.

DU LIEU SO BO:
Leclanché c6 quyén sira doi cac théng so ki thuat nay
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Bang dir liéu ky thuat
ECHANDIA ENERGY & ECHANDIA POWER
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Gial phap tich trir niang lweng hang nang
Bang thong so ky thuat - ngay 1 thang 1 nim 2022
ECHANDIA ENERGY

ECHANDIA POWER

Echandia dang din dau su phét trién caa dién khi hda hang hai, véi cac giai phap
nang lugng khéng phat thai cho cac ing dung hang hai va céng nghiép.

Echandia cung cap cac hé thong pin hang nang va gia d& pin trong luong nhe, doc
quyén ciing nhu kién tric hé thdng cho cac méi trudng phirc tap va doi hoi khat khe.

Linh hoat va dang m6-dun

Hé thong gia d& linh hoat va dang md-dun dé dap ang moi yéu cau cua tau. Von di an
toan bang céach sir dung hoa chat pin an toan nhat trén thi truong. Cong suat hé théng
linh hoat va mic dién ap dwa trén tng dung.

Pwoc chieng nhan cho thé giéi hang hai

Echandia tich cuc thuc ddy va tham gia vao viéc chitng nhan va phé duyét kiéu dé
dap tng céc tiéu chuan nganh cao nhat cd thé. Chung toi duoc phé duyét kiéu cho céac
hé thong pin dua trén LTO tir ca DNV va Bureau Veritas.

= (s) [

"N
©/

Echandia

< Echandia



Echandia Energy
E-LTO ENERGY
Mo ta

Hé théng Nang lugng Cao phi hop 1y tuéng cho cac (ng dung yéu cau van hanh an toan va
tudi tho cao trong diéu kién luan chuyén nhiéu trong thoi gian dai hon, thuong 1a 6 phut
hozc 1au hon cho mdi chu ky.

Cong nghé pin LTO doc déo duoc sir dung cho phép sir dung nhiéu cong suét lap dat hon,
dan dén mot hé théng nho gon hon, nhe hon va tiét kiém chi phi cho mét chu ky hoat dong
nhat dinh

Ung dung

Dong co diy hoan toan bing dién

Hiéu suat
Dong dién t6i da cuc dai trén mdi 400 A /400 A trong 10 gidy

chudi (X4 / Sac)

Dong dién téi da lién tuc trén mdi 160 A/ 160 A

chudi (X4 / Sac)

Xa | Sac 2C trong vong doi toi 80% 50 000 chu ky ¢ 50% DoD

EOL

Dung Iugng kha dung (% cai dat) 90% (5% - 95% SOC)

Trong luong Vi du: 13800 kg cho 1068 kWh @ 1000 Vmax
An toan

Chéng lan truyén thoat nhiét

Cap do pin. Puoc xac minh theo DNV-GLPt-6, Ch-
2/ NMA RSV 12

Hé thdng chita chay tich hop Khong bat budc. Puoc xac minh theo DNV-GLPt-
6, Ch-2/ NMA RSV 12

Phat hién 16i Qua 4p & thap 4p, qua nhiét

Bao vé chéng ngan mach B6 ngat & cap do chudi

Mach dung khan cap C6 day cung

Xép hang thiét bi chuyén mach ngat

két noi

Tuan tha phan loai Tat ca cac t6 chirc dang kiém

Tuéan thu EMC DNV/BV: dya trén IEC 60945, IEC 61000-4-X,
CISPR 16-2-1 & CISPR 16-2-3

Phé duyét kiéu DNV, Bureau Veritas

Giao tiép BMS CAN2.0b, MODBUS TCP va PROFINET

Lam mat Khéng khi cudng buc

Rung va Séc C4c yéu cau vé DNV cong véi bo giam chan ludn

duoc chon dé tuan thu théng sé k¥ thuat caa tau
Mach sac truéc Tich hop



Echandia Power

E-LTO POWER
Mo ta

Hé théng Cong suat Cao phu hop 1y tuéng cho cac tng dung lai ghép trong d6 can cé cong
suit cao trong khoang thoi gian ngan hon, thuong 1 5 phat hoic it hon cho mdi chu ky.
Cong nghé pin LTO doc déo duoc sir dung cho phép sir dung nhiéu cong suét lap dat hon,
dan dén mot hé théng nho gon hon, nhe hon va tiét kiém chi phi hon cho mét chu ky hoat
dong nhat dinh.

Ung dung

Du trix quay, tiét giam phu tai dinh, can bang tai, can cau, v.v.

Dong t6i da cuc dai trén mdi chudi 550 A / 550 A trong 100 giay
(Xa / Sac)

Dong t6i da lién tuc trén mdi chudi 400 A/ 400 A trong 300 giay, 160 A / 160 A > 300
(Xa/ Sac) giay

Xa [ Sac 2C trong vong doi t6i 80% 70 000 chu ky & muc 50% DoD

EOL

Dung Iugng kha dung (% cai dat) 90% (5% - 95% SOC)

Trong luong Vi du: 4770 kg cho 274 kWh @ 1000 Vmax

An toan
Chéng lan truyén thoat nhiét

Cép do pin. Puogc xac minh theo DNV-GLPt-6, Ch-
2/ NMA RSV 12

Hé thdng chita chay tich hop Khong bit budc. Puoc xac minh theo DNV-GLPt-
6, Ch-2/ NMA RSV 12

Phat hién 16i Qua 4p & thap 4p, qua nhiét

Bao vé chéng ngan mach B6 ngat & cap do chudi

Mach dirng khan cap C6 day ctng

Xé&p hang thiét bi chuyén mach ngat

két noi

Tuan tha phan loai Tat ca cac t6 chic dang kiém

Tuéan thu EMC DNV/BV: dua trén IEC 60945, IEC 61000-4-X, CISPR 16-2-1
& CISPR 16-2-3

Phé duyét kiéu DNV, Bureau Veritas

Giao tiép BMS CANZ2.0b, MODBUS TCP va PROFINET

Lam mét Khong khi cudng buc

Rung va Séc Céc yéu cau vé DNV cong véi bo giam chan ludn

duoc chon dé tuan thu théng sé k¥ thuat caa tau
Mach sac trudc Tich hop
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Corvus Energy

Orca Energy ESS dai dién cho mgt sw thay ddi trong nganh hang hai khi ra mit vao nim
2016. Khdng c6 Hé théng tich trir ning lwong ndo khac co thé canh tranh véi s6 lwong lap dat
ciia hé théng Orca Energy. Két qua vwet tréi va micc dd an toan cao nhat da thiét lap tiéu
chuan méi trong nganh cho pin hang hai.

Khi ra mit, Corvus Energy di két hop kha ning nghién ctru va phat trién dau nganh cia minh voi
nhiéu nam kinh nghiém tir viéc c6 co sé lap dit giai phap ESS 16n nhét toan cau dé xay dung ESS
hang hai an toan nhat, dang tin cay nhat, hiéu suat cao va tiét kiém chi phi caa nganh.

Ung dung

Orca Energy 1y tudng cho cac tng dung can ca nang luong va lugng dién ning cao, di chuyén mét
luong I6n ning luong véi chi phi tron doi ré trén méi kWh. Céc loai tau dién hinh Ia:

* Pha * Tau xa bo * Tau budn

* Tau du lich ¢ Gian khoan « Can tryc cang
* Ro/Ro - Ro/Pax * Tau kéo * Sac trén bo

« Du thuyén * Tau danh ca * Trang trai ca
Pac trung

« Ty lé Ccao - 1én dén 3C lién tuc
«  Di lap dat trén hon 250 tau trén khap thé gidi
«  Puogc thiét ké cho dién ap 1én dén 1200 VDC
« Thoi gian lp dat va chay thir thip
«  Chi phi vong doi thap
«  Tiang cudng do tin cay voi cac két ndi dién c6 sin
«  Thiét ké linh hoat va mé dun hoa
« Bao vé chdng thoét nhiét pin don 1¢ thu dong
« Khaniang mo rong va dién &p theo yéu cau cua tau
« Hé théng quan 1y pin (BMS) di dugc chizng minh trong nganh
» Kha nang giam sat tir xa
«  Thiét ké mién nhiém EMI nang cao cho méi truong hang hai
Cii tién an toan caa Corvus Energy
Thu dong-Pon I¢ - Céch ly thoat nhiét (TR) & cap do pin
« Cach ly thoat nhiét & cip do pin thuc sy
« TR khong lan truyén dén céc pin lan can
« Cach ly KHONG phu thudc vao lam mat chi dong
Vuot tiéu chuan thong khi TR cua t6 chac dang kiém va quédc gia tau treo co
« Tich hop hé théng xa khi thoét nhiét
« D& dang thong hoi ra méi truong bén ngoai thay vi budng pin
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Corvus

Energy

Thong sé ky thuat | Corvus Orca Energy

Thong s6 k§ thuit hiéu suat

Ty 1€ C - Binh (Xa / Sac)

Gia tri cu thé theo du an

Ty 1€ C - Lién tuc (Xa / Sac)

Lén dén 3C / Lén @én 3C

Thoéng so ky thuat hé thong

Kich thuéc mod-dun don / Gia sd

5,6 kWh /50 VDC

Pham vi g6i don

38-136 kWh / 350-1200 VDC

Mat d6 trong lwong t6i da - Goi

77 Whikg | 13 kg/kWh

Mat d¢ thé tich téi da - Goi 88 Whl

Go6i mau

Ning luong 124 kWh (249 kWh ddi véi G6i Cao)

Dién ap Téi da: 1100 VDC | Danh nghia: 980 VDC | Téi thiéu: 800

VDC

Kich thudc - Goi Doc - 124 kWh

Cao: 2241 mm | Rong: 865 mm | Sdu: 738 mm | 1628 kg

Kich thudc - Goi Ngang - 124 kWh

Cao: 1260 mm | Rong: 1730 mm | Sau: 738 mm | 1726 kg

Kich thudc - Goi Cao - 249 kWh

Cao: 3000 mm | Rong: 1345 mm | S&u: 738 mm | 3375 kg

Hé thong miu - 8 Goi Doc

Nang lugng

992 kWh

bién ap

Tbi da: 1100 VDC | Danh nghia: 980 VDC | Téi thiéu: 800
VDC

Kich thuéc - 8 x 124 kWh

Cao: 2241 mm | Rong: 6920 mm | S&u: 738 mm | 13 024 Kg

Thong s6 ky thuit an toan

Chéng lan truyén thoat nhiét

Cach ly thoét nhiét & cap do pin thu dong véi hé thong khi
thai

Hé thng chita chay

Theo khuyén nghi cia SOLAS, tb chirc dang kiém va Corvus

Mach ngt két ndi

Ché d6 an toan dua trén phan cing ddi voi truong hop qué
nhiét va qua dién ap

Bao vé chong ngan mach

Cau chi dugc bao gom ¢ cap do goi

Mach dirng khan cp C6 day cung
Phaét hién 16i ndi dat Tich hop
Xép hang thiét bi chuyén mach ngat

két noi Day tai

Thong s ky thuit chung

Tuén tha phan loali

DNV GL, Lloyds Register, Bureau Veritas, ABS, RINA

Phé duyét kiéu DNV GL, Bureau Veritas, ABS, RINA
Bao vé chong xam nhap Hé thng: 1P44

Lam mat Khong khi cudng bic

Rung va sbc UNT38.3, DNV 2.4, IEC 60068-2-6
EMC IEC 61000-4, IEC 60945-9, CISPR16-2-1




MT-FCPI-500 la Hé thdng lap dat ning
lugng pin nhién liéu hang hai nhim
muc dich hd trg van tai bién khdng phat
thai. Hé thong nay cung cap phuong an
cung cap ning lugng LT-PEM nho gon
va manh mé& cho nhiéu tng dung hang
hai, ca trén dwong thuy noi dia hoac
trong ving bién ngan. Danh muc Hé
thdng ning luong pin nhién liéu
PemGen c6 san trén co s CAu hinh
theo don dat hang. Hay lién lac dé diéu
chinh h¢ thdng nay cho ting dung cua
ban.

Nedstackfuel cell technology B.V.
Martime Power Systems
www.Nedstack.com

PemGen’
MT-FCPI-500

KHAI QUAT Loai pin nhién liéu
M@ hinh pin nhién li¢u
PIEN Cong suat danh nghia
Cdng suat cuc dai (BoL)
Pham vi dién ap
Pham vi dong dién
VO MAY Trong lugng
Cap do xay dung
Chiéu dai
Chicu rong
Chiéu cao
) Xép hang IP
NGUON NAP ., «
HYDRO C’Zhat hrrqng ’
Ap suat cung cap
Muc tiéu thy danh nghia
(BoL) )
Muc tiéu thu t6i da
CHAT LAM .
MAT Dung moi ‘
Nhiét d6 dau ra

Cong suat lam mat yéu cau

Nhiét c6 thé phuc hoi
PIEU KIEN
MOI TRUONG Nhiét ¢ hoat dong
XUNG QUANH

Nhiét d6 bao quan

UNG DUNG Muyc dich sir dung

Vi tri

Hé thdng can bang nha
may (Balance of Plant)
Nang cap ngan xép

TUAN THU Tiéu chuan

Trbo st
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Mang trao doi proton nhiét do
thap (LT-PEM)

60 x Nedstack FCS13-XXL
500 kW,

626 kW,

500 -1000 VDC

0-1200 A

15.000 kg

Container 1SO 20 ft (Dung tich
16n)

6.06 m

244 m

290 m

IP 54

Céap >2.5 (CO < 0.2 ppm)
0.3-6 barg

59 kg/ MWh,

40 kg/h

Nudc DI hoic BASF FC G20

Téi da 65 °C
900 kWi
>400 kWi,

-10-40°C

5-60 °C (tuy chon -20 °C - 60
OC)

Cong suit ddy chinh cho tau nho
hon

Ngudn APU cho tau Ién hon
Puogc dong trong container khi &
trén boong ho

Tich hop dua trén dudng truot
bén dudi boong tau

20 nam

24Kk - 30k gio chay .
Phé duyét phan loai theo yéu cau
IEC-60092

IEC-60529

IEC-60533
IEC-62282-3

Westervoortsedijk 73 VB
6827 AV ARNHEM
Ha Lan
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SALLARD

M6-dun nang lugng pin nhién liéu cho cac tng dung hang hai

Hé thdng 200kW cua Ballard, FCwave™, duoc thiét ké dé cung Cép nang luong
khong phét thai cho tau thuyén. Dinh cao cua qua trinh phét trién san pham va
kinh nghiém thuc dia dya trén hon 100 triéu km van hanh cta phuong tién hang
nang, FCwave™ st dung cong nghé da dugc chang minh te danh muc moé-du
hang ning cua Ballard dé mang lai hiéu suit dang tin cay, mat do cong suit cao va
tinh kinh té thuan loi.

FCwave™ cua Ballard duoc phét trién va thir nghiém cho méi truong bién, dong
thoi 1a Pin nhién liéu dugc chung nhan kiéu DNV dau tién trén thé gisi cho cac
ng dung hang hai. Hé thong nay cé thé ma rong tir 200kW dén MW dé phu hop
v6i nhiéu loai tau hoat dong trén cac tuyén duong ngin hoic dai hon va doi hoi
khét khe.

Tinh nang

Dang mo-dun, cdng suit c6 thé mé rong

C6 sin & cac mirc ting 200kW, FCwave™ tao dicu
Kién cho dau ra cong suit c6 thé ma rong va tich hop
linh hoat vao tau.

Chi phi vong doi thap

Tong chi phi so hitu thap, dat duoc nhd ti wu hoa
hiéu suat san pham, cac thanh phan pho bién trén cac
nén tang san pham va yéu cau bao tri thap.

Tuéi tho dai

Duoc cap nang lugng bai ngan xép lam mét bang chat
long hang nang FCgen®-LCS cua Ballard va dugc
thiét ké d¢é mang lai hiéu suét 1au dai.

Dé tich hop

Hé thdng duoc tich hop vao mét ta sach sé& véi cira ra
vao dé dang va tat ca céc giao dién co thé tiép can tir
phia truée dé bao tri va bao dudng.

Hoat dgng an toan

Puoc thiét ké dong hanh cuing nganh dé chiu duoc su
khac nghiét cia méi truong bién, FCwave™ duoc
phat trién, thir nghiém va chuan bi sin sang dé lap dat
Vi su tap trung cao d6 vao su an toan.

Chan doan tir xa

Két ndi chan doan cho phép khach hang giam sat di
liéu hiéu suat tir xa va lap ké hoach bao tri phong
ngua.

Dan diu vé cong nghé

Cong nghé pin nhién liéu Ballard twong tu cung cap
nang lugng cho FCwave™ da dugc ching minh trén
hon 3.600 xe tai va xe buyt chay bang pin nhién liéu
duoc trién khai & Trung Quéc, Chau Au va Bic My.

Théng s6 ky thuat va mo ta trong tai liéu nay c6 hiéu lyuc tai thoi diém xuat ban. Ballard Power Systems, Inc. bao luu quyén thay
do6i thong sb ky thuat, hinh thirc san pham hoic ngimg cung cap san pham bat ky ldc nao. (06/2021) MKT04092020_Al.
Ballard®, Powered by Ballard®, FCgen®, FCveloCity®, FCmove™, FCwave™ va Here for life™ la cac thuong hiéu cua

Ballard Power Systems Inc.



Thong s6 ky thuit san pham

Hiéu suat

Cong suat dinh mirc

Cong suat téi thiéu

Hiéu qua nhién liéu cao nhat
bién 4p hoat dong

Dong dién dinh murc 1

Dau ra lam mat hé théng

Cong nghé ngan xép

Quan ly nhiét

Ap suat H2

Vit Iy

Kich thudc (dai x rong x cao) 2
Trong lugng (udce tinh) 3

Béo vé€ méi truong

Phong may (DNV CG-0339)
Nhiét d6 khoi dong téi thiéu
Nhiét d6 luu trir ngan han
Chét phan ng va chat 1am mét
Loai

Thanh phan

Chét oxy hoa

Thanh phan

Chat lam mét 4
Tuan thu an toan
Churng nhan

Vo6 may

Giam sat

Giao dién diéu khién
Phat thai

Khi thai

200kW

55kW

53.5%

350 - 720 V DC

2x300 A hoic 1 X550 A
Ti da 65° C

Lam mat bang chat long
3,5 6,5 barg

1209 mm x 741 mmx 2195 mm
1000 kg

IP44

+0°C - +45°C

0°C

-40°C - +60°C

Hydro dang khi

Theo thong sb k§ thuat SAE J2719 va ISO 14687:2019 Loai I,
Loai Il - Hang D

Khong khi

Hat, hoa chat va mudi loc

Nudc hoac 50/50 glycol

Phé duyét kiéu DNV
Hang rao tha cap kin cho hydro

Ethernet, CAN

Khong phét thai

1 Pau ra hé théng (dau ra 1x550A dang cho kiém tra). 2 Kich thudc muyc tiéu. 3 Bao gom: dé truot ¢ khung,
ngin xép pin nhién ligu, hé thong 6ng nudc va hé thong day dién, vo H2, hé thong lam mét, hé thong khéng
khi, bang dién va linh kién khéc (cam bién, khay cép, v.v.). 4 Loai chat lam méat cua khach hang.

 for life

Ballard Power Systems Europe A/S
Majsmarken 1

9500 Hobro

Pan Mach

Lién hé chlng toi

(+45) 8843 5500
marketing@ballard.com
ballard.com



HyPM™ HD 90

+ Ngin xép MEA PEM tién tién lam mat bang chat long

« H¢ thdng can bang nha may tich hop

« Diéu khién va chan doan trén tau nang cao

« Di kém véi hé théng phan phéi khdng khi cathode ap suat
thap

« Kha ning tit may dudi 0 -46°C

Dir liéu ky thuat

Codng suat dién dinh muc Lién tuc 99 kW

Dong dién hoat dong 0 dén 500 Apc
bién 4p hoat déng 180 dén 360 Vpc
Hiéu qua cao nhat 55% 1)

Phan tng < 5 giay tur khi tat sang trang thai
khong hoat déng
< 3 gidy tir khi khéng hoat dong
dén cong suat dinh muac

Nhién liéu Hydro >99,98%

Chat oxy hoa Khong khi xung quanh

Chat 1am mat Nudc khir ion (DI H20) hoic

60% ethylene glycol / DI H20
Hoat dong -10 dén +55 °C

Luu trit -40 dén +65 °C

(<2°C véi tinh nang tit dong
bang tu dong)

Giao dién truyén théng  CAN v2.0A (tiéu chuan 11 bit)
1) Hiéu qua dya trén LHV cua I—[2, 25°C, 101,3 kPa, bao gom ca
tai ky sinh trén tau, khdng bao gom quat tan nhiét va may bom
nudC

Nhiét d6 méi truong
xung quanh

ws Cong suét rong [kw] wes Dién dp ngin x¢p [VDC] iy qua [96]

»

50

a0

Hiéu qua FCPM [% LHV]

Dién ap [VDC] / Cong sut rong [kW] n

400 500

Dong dién rong [A]

Higu suét dién hinh caa HyPM™ HD 90 V ,
San pham duoc giao thuc té cd thé khac vé hinh thac. Thong so
ky thuat c6 thé thay d6i ma khong can thong bao truée. In tai
Canada © Hydrogenics Corporation 2012-04-16
HYDROGENICS Corporation

220 Admiral Blvd. Mississauga, Ont, L5T 2N6 Canada

DT: +1 (905) 361 3660 Fax +1 (905) 361 3626
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Giai phap Hydro Nang cao

M0-dun nang lugng pin nhién li¢u hang nang

« Khéi déng nhanh va phan héi linh hoat
» Chu ky khai dgng-ding khéng gidgi han
* Manh mé, chac chan va déng tin cdy

« Khéng can nuée dé tao am

« Khéng can nito dé tit may

Vit ly

Kich thuéc Dai x Rong x Cao? 955 x 1525 x 345 mm
Khbi lugng ¥ 327 kg
Thé tich ¥ 502 Lit

2) Khéng bao gom hé thong phén phéi khong khi va may
bom nudce tuy chon

3) Bao gdom hé théng phan phéi khong khi va may bom nudc
tay chon

Bao gém

« B6 phan phan phéi khong khi (quat ap suét thip)
« S tay huéng dan tich hop va van hanh

« B4o hanh san pham

Tuy chon

* My bom nudc lam mat
* B6 quan ly nhiét

« Phin mém chén doan

« Linh kién dién tir

Ung dung

« Xe buyt trung chuyén do thi

* Doi xe thuong mai hang nang
* Xe tai cdng nghiép

* Hang hai

* Hang khong vii tru
www.hydrogenics.com
fuelcellsales@hydrogenics.com

HYDROGENICS GmbH
Am Wiesenbusch 2, 45966 Gladbeck, Birc
DT: +49 (2043) 944 133 Fax +49 (2043) 944 146


mailto:fuelcellsales@hydrogenics.com
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n Dit liéu thong s6 ky thuat:

LUXFER Xi lanh nhién liéu thay thé G-StorTM H2

GAS CYLINDERS

Mang dén cho ban nhiéu
doi méi hon

Cac san pham G-Stor H2 caa Luxfer la
dong xi lanh chira hydro p suét cao trong
lwong nhe hang dau.




G-Stor™ H2
Cho xe chay bang pin nhién liéu

Céc san pham G-Stor H2 cua Luxfer 1a dong xi lanh chira
hydro &p suét cao trong luong nhe hang dau dwoc sir dung
bai mot s6 OEM 16n nhat thé gisi chuyén thiét ké, phat
trién va san xuat cac hé thong luu trir hydro nén tién tién
nhat cho céc &ng dung pin nhién liéu.

Uu diém cua G-Stor H2 1a cdng nghé xi lanh Loai 3 trong
luong nhe, khdng tham nudc. San pham ciing ¢6 sin Voi
van dién tir hydro &p suit cao doc quyén cua Luxfer, dan
dén giai phap luu trit hydro duoc chimg nhan, tiét kiém
chi phi, Iy twong cho xe buyt trung chuyén bang pin nhién
liéu, xe tai hang nang, xe tai, van chuyén khi ¢t dang roi
va xe nang hang.

Nhiéu h¢ thdng luu trir hydro dugc trang bi xi lanh va van
G-Stor H2, ching han nhu xe buyt trung chuyén bang pin
nhién li¢u va xe thuong mai.

Xi lanh cta chang t6i ciling dugc st dung trén xe buyt di
lai chay bang hydro trong Thé van hoi mua hé ¢ London
va ching i tiép tuc cung cp cac hé thong H2 trén khap
thé gisi. G-Stor H2 la giai phap 1y twong cho cac wng
dung yéu cau ap suat nap 1én dén 10.153 psi (700 bar) dé
tang pham vi cung cap nhién ligu.

Chiéu
dai

Thé tich
nuoc

Ap suat
dich vu

Suc chia
H2

buong
kinh

bén chira

Loi ich cua G-Stor H2

* Trong lugng nhe.

+ Khong thadm nudc.

* Kha nang nap nhanh.

« Ap suat van hanh tir 5.076 psi (350 bar) dén 10.153 psi
(700 bar).

« C6 sin véi bo diéu khién luu luong khi c6 do chinh xac
cao trong Van dién tir (ESV) cua Luxfer (hinh).

Loi ich cua Hydro

« Luu trit an toan hon dang ké so voi nhién liéu long —
chat ro ri s& phat tan vao khong khi thay vi trén mat dat.

« Néu duoc tao ra bang cach dién phan nuéc sir dung ning
lugng téi tao nhu ning luwong mat troi, thi khi nha kinh sé
bi loai bo.

« Xe chay bang pin nhién liéu c6 kha nang van hanh gan
nhu im 13ng va giam thiéu viéc bao tri ma khdng can cac
b6 phan dong co chuyén dong.

« Nuéc la san pham phu duy nhat cua xe chay bang pin
nhién liéu.

Téng trong
bon chira +
IEQRIED]

Trong
luong Kich thugc méi

ren

S6 bo phan

kg | mm mm kg kg
0,7 350 29 281 730 17 17,7 2.000-12UN-2B Khéng L028H35
0,8 350 34 281 830 19 19,8 2.000-12UN-2B Khong | LO034H35
0,9 350 39 281 926 21 219 2.000-12UN-2B Khong LO39H35
2,3 350 94 340 1458 48 50,3 2.000-12UN-2B Khong | Q095H35
1,6 350 68 399 850 37 38,6 2.000-12UN-2B Khoéng | VO068H35
1,8 350 74 399 900 39 40,8 2.000-12UN-2B Khoéng | V074H35
3,6 350 150 415 1614 74 77,6 2.000-12UN-2B Co W150H35
4,9 350 205 415 2110 95 99,9 2.000-12UN-2B Co W205H35
7,8 350 322 415 3165 141 148,8 2.000-12UN-2B Co W322H35
2,13 700 53 332 1161 58 60,1 2.000-12UN-2B Khéng | MO053H70

Tét ca cac xi lanh déu c6 cdng kép, trir khi ¢ ghi cha khéc, vai két ni ren 16i = 2.000-12UN-2B.

Céc kich thuéc khac va chiéu dai xi lanh tiy chinh va cau hinh kich thudc cd sin theo yéu cau véi don hang tdi thiéu.

Phai str dung

Thong sé ky thuat caa xi lanh la gia tri

thiét bi giam 4p da duoc phé duyét dé phong chay chita chay.

danh nghia va c¢6 thé thay d6i ma khong can thong béo trudc.

Dé biét thém thdng tin, hoic dé lién hé véi ching toi, vui long truy cap www.luxferxilanhs.com



http://www.luxferxilanhs.com/
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Nghién ctru dién hinh vé tiép nhién liéu hydro
Tiép nhién liéu hydro long
Norled

Thép tiép nhién lidu di déng Norled cung cap hydro léng cho pha Hydra RoPax bang
Xe mooc.

Cac giai phap tiép nhién liéu duoc phat trién, TRL 9.
Hé thdng tiép nhién liéu Norled:

« Tbc do bdc hang 3 tan/gio, toe do co thé tang 1én 4-5 tan/gio cho dy an tiép
theo

« Théap cd thé di chuyén dugc nhung né ciing c6 thé 1a mot cau triic cang ¢b dinh
néu cd sin khong gian trong cang/bén cang

« Thoi gian tiép nhién liéu trén Norled Hydra. Chlng toi s& danh tat ca 1 -1,5 gio
trong suét qua trinh van hanh

« Kich thuéc (dién tich dau vét, chiéu cao) Dién tich 1a 4*5m va chiéu cao la
khoang 12m

« Trong luong khoang 15 tan

« Khéng sir dung may bom hoac nguén dién. Ching t6i sir dung &p suat qua mubc
trong xe modc dé day LH2 1én tau.



Trong qué trinh tiép nhién liéu, chung toi da phat trién mot hé thong phat thai rat it va
chi &p suat duoc giai phong tir thap tiép nhién liéu va xe tai (khoang 10-15 kg) tir tai
trong LH2 3,2-3,5 tan. Ddi voi phién ban tiép theo cua hé théng tiép nhién liéu,
ching t6i s& hudng téi viéc thu gom loai khi "mac ket" nay va st dung tai dia
phuong. Trong qua trinh van chuyén, Linde Gas khong bi sbi hay that thoat.

Nhién liéu hydro dwoc cung cap bang xe tai 6ng tir mot nha may dién phan xanh 24
MW & Btc boi Linde trong khi ngudn cung caa Na Uy bat kip nhu cau.

Unitrove

Al

s \"43
o - NITRO ;
i—’ Y X

LH2/

g
2 < World’s
-~ First
Liquid Hydrogen
Bunkering Facility

Hé thang tiép nhién liéu di déng Unitrove dwot gidi thiéu tai COP26 ¢ Glasgow,
Virong quéc Anh.

TRL 5

Qua trinh phan phdi LH2 tir may bom dong lanh cua ching t6i s& & mic 500 lit/pht
(30.000 lit/gid hodc 2100 kg/gio).

Thiét bi nay 1a mot may bom 4 cap duoc diéu khién boi dong co 6,5KW.

Véi ap suat nguoc 1a 4 bar, ap suat phan phéi s& nam trong khoang 6,5 bar.



Téc @6 dong chay tbi thiéu ciia may bom 1a khoang 250 lit/phat (15.000 lit/gio 1050
kg/gi®). Ap suét phan phdi s& vao khoang 7,3 bar.

Thiét bi tai COP26 sé& nang trong khoang 1-1,5 tan. Thiét bi nay s& chi tiép nhién liéu
cho con tau. Dau vét cao khoang 1m x 1,8m x 2,5m.

V& co ban, thiét bi nay s& bao gom mot may do coriolis Emerson LH2, khép néi ngat
bao gém hé thdng bao trudc, van, may do khi va bao dong, v.v.

Pé phat trién ZEMFS, néu ching t6i tich hop 3 md-dun (Bom chim + Bom pittong
HP + luu ¥ luu trit; dang duoc phat trién) tat ca duoc chira trong mot container 1SO
40 foot, mo-dun nay s& niang khoang 15-20 tin. D4i vai viéc sac dién, van dang trong
qua trinh phéat trién, qué trinh nay c6 thé dugc thuc hién trén mot mé-dun riéng biét
dé dam bao khoang cach an toan.

Tiép nhién liéu hydro dang khi

CMB.Tech

Co s¢ tiép nhién liéu hydro dang khi da phwong thirc ¢é dinh ciia CMB.Tech.

Tram tiép nhién liéu da phuong thitc CMB.Tech & Antwerp, Bi, noi phan phdi & hai
&p suat tiép nhién liéu hydro cho tau & mac 200 va 350 bar va mot tram tiép tiép
nhién liéu cho xe moéc & mac 500 bar.



ANLZG

Advanced Technology

Nghién ciru dién hinh 20

1002136 (Goi 12 binh 500 bar) ELEKTRA
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Dic diém ky thuat chinh

Ap suit danh dinh PN 20 - 500 bar

H2 C6 thé sir dung (10,5 Kg * 12) 126 Kg (@ 15°C)

Trong lugng cua goi ~2950 Kg (khéng c6 H2)

Cam bién do nhiét do -40°C dén +121°C, 4-20mA, 9-36V DC
Cam bién do 4p suat 0-700 bar, 4-20mA, 14-30V DC

Két ndi nhanh k¥ thuat
Két néi dien
Puoc trang bi cac phu kién goc container theo tiéu chuan 1SO
Van chuyén bang xe nang/cau
Argo-Anleg GmbH | Am Schornacker 59| D-46485 Wesel | +49(0)281-206 526-0
www.anleg.de


http://www.anleg.de/

Thong sb ky thuat
M6 ta goi

ANLZG

Advanced Technology

Ap suat danh dinh PN

H2 C6 thé sir dung (10,5 Kg * 12)
Trong lugng cua goi

Thiét bi trong goi

500 bar
126 Kg
~2950 Kg (khéng cé H2)

12*MOTV mdi binh véi TPRD

1 * Cam bién do nhiét d¢

1 * Cam bién do 4p suat + Bong ho do
1 * Van thu cong cho duong cap

1 * Van tha cong cho duong nap lai

1 * Van dién tir cho duong cp

1 * Van mot chiéu cho dudng cap

1 * Van mét chiéu cho dudng nap lai
12 * Binh

Két ndi cho goi

0-500 bar

-40°¢ dén +121°c, 4-20mA, 9-36Vdc
0-700 bar, 4-20mA, 14-30Vdc
0-1350 bar

0-1350 bar

0-1350 bar

0-1350 bar

0-1350 bar

Dung tich 350L, PN-500 bar

K&t ndi 6 cam
Két ndi nap lai
Két ndi thong gio
Két ndi dién

Giay chirng nhan

Pau ndi nhanh 1/2”

DPAau ndi nhanh 1/2”

Pau ndi nhanh 17
Harting HAN 6M 20 chét

TPED & ADR dang cho xu ly
Kich thwéc tong thé

. .n.n
=

© by Argo-Anleg GmbH
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Argo-Anleg GmbH | Am Schornacker 59| D-46485 Wesel | +49(0)281-206 526-0

www.anleg.de


http://www.anleg.de/
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Hoi thao vé An toan Hydro — Hydro léng (LH2)
Ngay 6 thang 3 nam 2019, Bergen,

Du an chuéi cung wng LH2 quy md Ié6n & Trinh dién tuabin khi
H2

Kawasaki Heavy Industries, Ltd.

B4 Kawasaki

Powering your potential



4. Cac cong nghé hydro

B40 quan déng lanh San xuat hydro >Van chuyén/Bao quan >Sir dung hydro

Ban chira hydro héa long Théng so ky thuat bép chira hydro hoa long
Mo hinh Bon hai than hinh cau
Dung tich chaa 540 m?
Ap suit thiét ké 0.686 MPa + Chan khong
Nhiét do thiét ké -253°C
Phuong phap cach nhiét Céch nhiét peclit chan khong

(C) 2018 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. Pa dang ky ban quyén



4. Cac cong nghé hydro

Van chuyén hydro héa l6ng trén dat lién San xuat hydro >Van chuyén/Bao quan >Sir dung hydro
Container van chuyén hydro héa léng Thong so ky thuat container van chuyén hydro long
Mo hinh Container 1SO 40 ft
Thé tich bén trong 45,6 m3
Trong luong khong tai 22,3 tan
Cong suat tai hydro 2,8 tan

Céch nhiét can mang chan
Phuong phéap cach nhiét khong
Phu kién Thiét bi bay hoi ap suat

msal(i s
£

(C) 2018 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. P4 dang ky ban quyén
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Thoi gian biéu giao canh budm rotor Dealfeng

Ngay - Loai

24mx4m + Nén mong

24mx4m + Nén mong

30mx5m + Nén

30mx5m + Nén méng

A

cb dinh gap maong ¢ dinh gap
2022.07 \ \
2023.05 V \Y \/ \%
Giao hang sau khi , , , .
dat hang 4 thang 4 thang 4 thang 4 thang

Muc tiéu san xuat

20 chiéc/ nam (12/2023)
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Hé thong Silverstream ® - Boi tron khong khi
Cong nghé hiéu qua tac dong cao, théng minh, c6 thé kiém chiing
www.silverstream-tech.com

Ban quyén © 2023 Bao luu moi quyén. Silverstream Technologies (UK) Ltd. Riéng tu & Bao mat



Danh sach tham khao hé thong Silverstream®
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Ban quyén © 2023 Bao luu moi quyén. Silverstream Technologies (UK) Ltd. Riéng tu & Bao mat



Lip dit don gian - Thich hep cho tau trang bi thém & déng méi

Lip dit trong qua trinh dwa tau vao u khd binh thuong Conkmnicaion cble

Ban quyén © 2023 Bao luu moi quyén. Silverstream Technologies (UK) Ltd. Riéng tu & Bao mat

Automabon system Compressors

SILVERSTREAM




Hiéu suit da duoc xac minh
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Ban quyén © 2023 Bao luu moi quyén. Silverstream Technologies (UK) Ltd. Riéng tu & Bao mat
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Hull Vane® di dwoc cap biang sang ché caa ching toi 1a mat giai phap tiét
kiém ning lwong da dwgc chitng minh danh cho céc tau co trong lwgng ré
nw6c tir tée dd thap dén trung binh. Két hep Tinh toan Pong luc hoc Chat
lvu (CFD) va kién thiec chuyén sau vé thiy dong luc hoc, ching toi c¢6 thé
thy chinh va téi wu héa thiét ké ctia tirng Hull Vane® dé dat dwoc mic hiéu
suit cao nhat. Canh gi6 than tau cé sin trong ba bién thé, dong T va U va
Pac biét.

KiCH THUOC CUA HULL VANE® PHU HQP NHAT VOI BAN TUY
THUQC VAO TAI TRONG CUA TAU. XEM BEN DUOI:

LOA (mét)

DONGT DONGU TU LEN TOI
T-400 U-400 10 22
T-750 U-750 22 36
T-1000 U-1000 36 49
T-1250 U-1250 49 62
T-1500 U-1500 62 75
T-1750 U-1750 75 87
T-2000 U-2000 87 100
T-2250 U-2250 100 112

T-2500 U-2500 112 >




Hull Vane® dac biét hiéu qua khi dugc
trang bi cho cac tau cé trong luong ré
nudc, trong lugng ré nudc ban phan va
trong luong ré nudc nhanh.

PHAM VI AP DUNG

TOC PO (HAI LY)

B 10 15 20 25 30 a5 40 50+

Céc ung cir vién phu hop cho Hull "

Vane® bao gom tau bao vé bo bién/hai g 15
quan, tau che khach, tau ro-ro, tau du g 20
lich thAm hiém, tau tiép té nhanh va du 2
thuyén c6 dong co. 5 50
Doi véi nhitng loai tau nay, muc tiét -
kKiém ning luong dién hinh 1 tir 5%

dén 20%, va trong mot sb trudng hop e
¢ thé tiét kiém dugc 25%. 180

FOIL ASSIST







Két qua da dwoc chitng minh

DU THUYEN

Y 20%
TOC PO
A\ HANH TRINH
RPM THAP

HON

18%
NHIEU PHAM
VIHON

36m Dynamiq GTT 115 - Jaaber

20%
iT TIEU THU
NHIEN LIEU
HON

7 dB(A)

T TIENG ON
HON O BOONG
SAU

18.5m Yerseke Offshore 62 - Colinda

20m Vripack Trawler - Amoc

14%
NHIEU PHAM

PONG CO NHO
VI HON

42m Heesen - Ares 34m Van der Valk Explorer - Lady Lene







E E XAC PINH DAU LA GIAI

=3 PHAP PHU HQP CHO TAU
CUA BAN BANG CACH SU
DUNG BOQ CAU HINH CUA

E CHUNG TOI
s ol

THUONG MAI

15%

LESS FUEL
CONSUMPTION

15%

IT PHAT THALI
CO2 HON

14%
ITLACDOQC
HON

55m FSIV — Karlna Tau Canh vé 57m - Linde-G

Pha 30m — Valais

HAI QUAN & TUAN TRA

/5109

ITTIEU THU
NHIEN LIEU
HON

57,000 l/year 200/0
57.000 1/nim iT PHAT THALI

ITTIEU THU CO2 HON
NHIEN LIEU
HON

.

OPV 108m - HNLMS Groningen Tau tuan tra 25m - RPAS OPV 52m — Themis
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SFIWATTLAB

Ciwra sap nang lwong mat trai cho tau thay noi dia

Cac dw an hién cé:

MS Addio, MS Kenyro, MS Mededinger, MS Concordia, MS Sira M, MS EIl Teide, MS Tampico, MS
Oleander.

Céc dw &n sip téi:
HGK, MS Fundament, MS Victus, MS Viator, MS Variant, MS Amarige, MS Dependant, MS Wilhelmina
Arina. |

P
Két qua hién tai - cong nghé duoc trién khai tryuc tiép/hién tai:
Tau lon (135m)
- Murc sir dung hang nam (dong co day + tai khach san)1: 1.093.941 kWh
- San lugng nang luong mat troi hang nam vai bo cua sap nang lugng mat troi hoan chinh2: 108.000 kWh
(134 kWp lip dit)
Phan tram tiét kiém nang lwong/nhién liéu3: 12%
Mo tiét kiém nhién liéu hang nim3: 32.909 L
Murc tiét kiém phat thai carbon hang nam3: 107 tan
Tau cd trung binh (110m)
Phan tram tiét kiém ning lwong/nhién liéu3: 12%
Muc tiét kiém nhién ligu hang nam3: 24,966 lit
Muc tiét kiém phéat thai carbon hang nam3: 81,5 tan
Két qua tuong lai trung han - khi duoc thuc hién vao nim 2035
Két qua tau trung binh (110m):
Ty 1& phan tram tiét kiém nang luong/nhién lidud: 20%
Murc tiét kiém nhién ligu hang nam4: 33.967 Lit
Muc tiét kiém phéat thai carbon hang nam: 111 tan
Tiém nang thi trudng Chau Au (3000 tau c6 nap cira sap phi hop):

Trién khai cong nghé hién tai Trién khai cong nghé trong tuong lai (2035)

Tiét kiem 75 triéu lit nhién liéu moi nam Tiét kiem 102 triéu lit nhién liéu moi nim

Giam 244 kiloton CO2 méi nim Giam 332 kiloton CO2 méi nam




Tai liéu tham khao va tinh toan:
1. dya trén dir liéu hién c6 ctua MS Jolina va MS Kenyro
2. Hiéu suét nang luong dua trén gié tri trung binh cia cac phép do thuc té trén cac phuong tién thiy noi dia
tinh bang kWh/kWp, bao gom ca ton that do bong téi, nap cira sap bi ngat két ndi, v.v.
3. Muc tiét kiém nhién liéu va CO2: 4

JIWATTLAB

| Tau 135m || [Tau 110

Hiéu suat nang lugng 108.000 kwh Hiéu suat nang luong 81.931 kwh

Tai khach | Dong co Tai khach bong co
san day san day

murc tiéu thy 109.394  984.546  kWh muc tidu thu 82.989 746.897 kwh
SFC 270 210 g/kWh | SFC 270 210 g/kWh
ﬂ‘gf swdungnhién — oq 535 206755 kg :‘:‘e‘ff swdungnhién 55 407 156.848 kg
mat do 0,827 0,827 kg/L mat do 0,827 0,827 kg/L
ﬁ‘gff swdungnhién 55715 250.006 L :T;ff stdungnhién 57594 189659 L
ning lugng mattroi  75.600 32400 KWh | nangluong mattrsi ~ 57.351  24.579 KWh
Ir?gfjc tiét kiém nhién 24 682 8.227 L :?éllrjc tiét kiém nhién 18.724 6.241 L

tér)g m_uic tiet kiém 32909 L tér}g} m}{c tiét kiém 24,966 L
nhlen liu nﬂhlen liu

tong mc sir dung 285.721 L tong mic sir dyng 216.754 L
nhién |I§U ) nhién |I§:u )

t}’{Jé phan tram tiét 12% t}”_lAlé phan tram tiét 12%

kiém kiém

nhién li¢u phét thai nhién li¢u phét thai

o2 3,262 kg/L o2 3,262 kg/L
muc giam CO2 107350 kg muc giam CO2 81438 kg

Luu y: Nang lwong mit troi trude tién duoe dua vao ludi dién tai khach san. Cac nang lwong du gilp hd tro
dong co day. Piu nay dan dén 70% san lwong ning lugng mit troi hang nim cung cap cho tai khach san va
30% cung cip cho dong co day.
4. Tinh hinh ndm 2035 so v&i hién nay:

- Hiéu qua c&c tim pin mit troi tang tir 21% |én 30% (pin tiép ddi perovskite)

https://www.dnv.com/to2030/technology/solar-pv-powering-through-to-2030.html

- Hiéu qua sir dung nhién liéu cua tau ting 20% (15-25%) nho thiét ké tau cai tién
https://www.cesni.eu/wp-content/uploads/2021/03/cesnipt_energyindex_en.pdf

| Tau 110 trong tuong lai

Hiéu sut nang lugng

117.044 kwh

[Tai khéch san| Dong co day |

murc tiéu thu
SFC

muc st dung nhién liéu

mat do

mc sir dung nhién liéu

nang lugng mat troi

muc tiét kiem nhién liéu
téng muec tiét kiém nhién liéu
téng muc st dung nhién ligu
ty & phan tram tiét kiém
nhién liéu phat thai CO2

muc giam CO2

66.391
270
17.926
0,827
21.675
58.522
19.106

597.518

210

125479

0,827

151.728
58.522
14.860

33.967
173.403

20%

3,262

110800

kwh
g/kWh

kg
kg/L

kWh
L

kg/L
kg



https://www.dnv.com/to2030/technology/solar-pv-powering-through-to-2030.html
https://www.cesni.eu/wp-content/uploads/2021/03/cesnipt_energyindex_en.pdf

