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LOI GIOI THIEU

Trong Nghi quyét so 70-NQ/TW ngay 20/8/2025 clia Bo Chinh tri vé bao ddm
an ninh ndng lugng qudc gia dén ndm 2030, tam nhin dén ndm 2045, Viét Nam dat
muc tiéu phat trién dong bo, hop Iy va da dang hda cac loai hinh néng lugng; uu tién
khai thac, st dung triét dé va hiéu qua cac ngudn nang lugng tdi tao, nang lugng mdi,
nang lugng sach... D&n nam 2030, ty & ndng lugng tai tao trong téng cung néng
lugng s cap khoang 25 - 30%, giam phat thai khi nha kinh tir hoat dong nang lugng
50 Vi kich ban phat trién binh thutmng khoang 15 - 35%...

Trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va déi méi sang tao gidi
thiéu nghién ctu dénh gia kha néng ting dung turbine thiy triéu cho cac gian khai
thac dau khiva gian DK1 ngoai khoi Viét Nam, cho thay bién @0 thay triéu 1,5-4m, la
diéu kién thudn lgi dé phat trién turbine thay triéu cong sudt 0,5 - 1,5 MW/dan vi, c6
thé giam hang chuc nghin tan nhién liéu/nam. Nghién cGu dién hinh phat trién lugi
dién siéu nho (microgrid) tai ddo Phii Quy cho thdy LCOE cd thé dat 0,088 USD/kWh,
thap hon dang ké so véi gia dién trén dao hién nay, mé ra huéng di méi cho viéc cung
cp nang lugng sach tai cac dao tién tiéu.

Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va doi mdi sang tao phén tich tiém nang
ting dung C0,, tir goc d quy md thi trudng, cdng nghé dén phat trién chudi gia tri,
trén co s& d6 dé xudt cac gidi phap nham phaét trién cdng nghé thu gt va st dung
carbon (CCU), tan dung nguén C0, cong nghiép nhu tai nguyén mdi trong chuyén
doi xanh va gidm phat thai dai han. Cc gidi phap gidm phat thai khi methane trong
nganh cdng nghiép nang lugng va kinh nghiém tir céc tap doan ndng lugng |én (nhu
BP, ExxonMobil, Chevron, Shell, ConocoPhillip, Eni), dua ra cac khuyén nghi vé xay
dung khung phap Iy, hé thong kiém ké phat thai theo chuan qudc té.

Ciing trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cdng nghé va ddi méi sang tao gidi
thiéu nghién cGu thi nghiém ché bién dau thd ¢6 ham lugng luu huynh cao tai Nha
méy Loc dau Dung Quét, tap trung vao cac gidi phap cai tién cong nghé nhu bd sung
phu gia DeSO_vao xiic tac ctia phan xuéng RFCC va chuyén déi amine tir DEA thanh
MDEA tai Phan xudng ARU, gilip cai thién hiéu qua x( Iy luu huynh trong cac dong
khi cdng nghé, gitip tang cong sudt Phan xudng SRU2 1én 113%. Ldp phd thong minh
dugc nghién ctiu ché tao dua trén 6ng nano halloysite (HNTs) chifa chét tic ché dn mon
Na,Mo0, va vé la vi nang UFMCs véi I6i chifa dau hat lanh (LO), chéng an mon hiéu qua
50 V6i IGp pht epoxy thong thutng. Nghién ctu anh hudng cla lignosulfonate dén xi
mang giéng khoan gitip kéo dai thoi gian dac quanh Ién 6 gi6 8 phiit, hudng tdi muc
tiéu phat trién vt liéu xanh trong nganh cong nghiép néng lugng...

Ban Bién tap hy vong tir géc nhin clia cdc chuyén gia, nha khoa hoc ciing cac gidi
phap vé cong nghé sé gp phan béo dam viing chac an ninh nang lugng qudc gia;
cung cdp nang lugng ddy dd, on dinh, chat lugng cao, giam phat théi cho phat trién
kinh té - xa hi, bdo ddm qudc phong, an ninh, néng cao doi song nguoi dan, bao vé
moi trudng sinh thai.

TRUGNG BAN BIEN TAP
Phd Tong giam ddc
Tap doan Cng nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam

TS. Lé Xuan Huyén
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Tom tat

Bai bao trinh bay két qua nghién ctiu thir nghiém ché bién dau Murban tai Nha may Loc dau Dung Quat. Nghién ctiu dugc thuc hién
nham danh gia su anh hudng cia ham lugng luu huynh trong ngudn dau thd dau vao déi véi cac san pham loc dau, hiéu qua st dung phu
gia DeS0, tai phan xudng cracking xtc tac (RFCC) va hiéu qua van hanh cda cac phan xudng x Iy Iuu huynh nhu ARU (amine regeneration
unit) va SRU2 (sulfur recovery unit) sau cai tién. S6 liéu thuc nghiém thu duoc 1 co s6 dé nha mdy tiép tuc t6i uu héa phéi tron ngudn
nguyén liéu, kiém soat chat lugng san phdm cing nhu khi thai nham dam béo hiéu qua kinh té - ki thuat va gidm thiéu tac dong moi
truong khi hudng téi ché bién cac loai dau thd ¢ ham lugng luu huynh cao.

Tir khéa: Dau tho c6 ham lugng luu huynh cao, dau Murban, toi uu hda, Nha mdy Loc dau Dung Quat.

1. Giéi thiéu

Dau thé 1a mét hon hgp phuc tap ch yéu gom cac
hgp chat hydrocarbon cé cau tric va khoéi lugng phan ti
khéc nhau, ciing vdi su hién dién cla cac nguyén t6 nhu
luu huynh, nitg, oxy va mot lugng nho kim loai. Bay la
ngudn nguyén liéu quan trong trong nganh céng nghiép
nang lugng, dong vai tro thiét yéu trong san xuat cac loai
nhién liéu phuc vu nhu cau sinh hoat cia con ngudi, bao
gém xang, dau diesel, dau hoa va khi héa long (LPG). Bén
canh d6, dau tho con la nguyén liéu dau vao cho nganh
héa dau, gop phan vao san xuat nhua, sgi tdng hap va cac
héa chat cong nghiép khac.

Luu huynh la mét trong nhiing chat gy 6 nhiém
chinh trong dau thé, lam gia tang d6 phuc tap cta qua
trinh tinh ché. Ham lugng luu huynh trong dau thé cé thé
dao dong tur 0,1 - 8% khdi lugng, véi hau hét cac hop chat
Iuu huynh tén tai duéi dang phan ti hitu co nhu sulfide,
disulfide, mercaptan (thiol), thiolane, thiophene va cac
hgp chat co cdu tric phic tap hon nhu benzothiophene,
dibenzothiophene, benzonaphtothiophene (Hinh 1) [1,
2]. Dau thé c6 ham lugng luu huynh cao thudng khé xur
ly hon do luu huynh gay tdc doéng tiéu cuc dén cac thiét

Ngay nhdn bai: 9/7/2025.
Ngay phan bién ddnh gid va sta chita: 10 - 31/7/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 31/7/2025.
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bi, xtc tac va chat lugng sadn phdm trong qua trinh loc
dau. Khi nhién liéu chda nhiéu luu huynh dugc dét chay
sé tao ra khi SO,, gép phan gay 6 nhiém méi trudng va
anh huéng dén suic khoe con ngudi. Vi vay, viéc xac dinh
va kiém soat ham lugng Iuu huynh trong dau thé va cac
phan doan cda né 1a can thiét dé dam béo chat lugng san
pham, duy tri an toan cdng nghé ctia nha may va giam tac
dong tiéu cuc dén moi truang [3].

Theo thiét k& Nha may Loc ddu Dung Quét c6 thé ché
bién dau thé Bach H8 hodc hén hgp bao gém 85% dau
Bach HG va 15% dau thé Dubai. Tuy nhién, tr(t luong dau
Bach H8 dang suy gidm nhanh, dan dén lugng dau thé
Bach H6 khéng dap Ung dd nhu cau nguyén liéu cho nha
may van hanh tai 100% céng suat thiét ké. Vi vay, Cong
ty c6 phan Loc héa dau Binh Son (BSR) da nghién ciu bé
sung vao gié dau thé cac loai dau khac cé tinh chat tuong
duong ti cac nguén trong nudc hodc nhap khiu. Phan I16n
céc loai dau thd nhap khau co tinh chat phu hop dé ché

f \
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Thiophenes  Benzothiophenes Dibenzothiophenes Benzonaphtothiophenes

Hinh 1. Cdu tric phn ti cdc hgp chdt luu huynh trong ddu tho.
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bién tai nha may déu c6 ham lugng luu huynh cao hon
nhiéu so vGi dau thé khai thac noi dia, nén viéc tang ty
I& cac loai dau thé nay sé lam tang ham lugng luu huynh
trong hén hgp nguyén liéu dau vao sau khi phgi tron.
Nham nang cao kha nang xt ly luu huynh trong hén hgp
dau tho dau vao cia nha may, hudng téi ché bién da dang
céc loai dau thé nhap khiu, BSR da thuc hién mét s6 gidi
phap cai tién cong nghé nhu: (i) s dung phu gia DeSO,
tai phan xudng cracking xuc tac nham gigi han lugng SO,
phat thai tu thiét bi tai sinh khéng vugt qua nguéng cho
phép thai ra moi trudng (< 520 mg/Nm?); (i) nang céng
suat xar ly ciia phan xuéng SRU2 1én hon 100% coéng suat
thiét k& dé ting kha nang thu héi luu huynh cé trong dong
khi chua nap liéu bang céch chuyén d&i amine tai phan
xuang tai sinh amine ARU tu loai DEA (diethanolamine)
sang MDEA (methyldiethanolamine) nham hap thu chon
loc H2S, gidm ham lugng khi CO2 trong dong khi chua dau
vao SRU2, hé trg tang cdng sudt phan xuéng nay.

Thang 12/2024, BSR da tién hanh ché bién thu
nghiém dau Murban va&i ty 1& 1én dén 12% thé tich. Nghién
ctu nay nham danh gid anh hudng ctia ham lugng luu
huynh trong ngudn nguyén liéu dén chat lugng cac san
pham thu dugc va kha nang xt ly luu huynh ctia cac phan
xudng cong nghé sau khi cai tién. Trong trudng hgp thi
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nghiém thanh c6ng dau Murban & 12% thé tich, nha may
c6 thé xem xét ti€p tuc nang ty 1& ché bién dau Murban dé
nghién cu hiéu qua van hanh ctia hé théng cong nghé.

2. Déi tugng va phuong phap nghién ciu
2.1. Béi tuong nghién ciru

BSR da lua chon dau thé Murban c6 ham lugng luu
huynh cao lam déi tugng nghién ctu chinh, két hgp phéi
tron véi cac loai dau ngot khai thac trong nuéc nhu Bach
H&, Heavy Bach H8, Su Tl Den, Rang Dang, Té Giac Tréng,
Hai Thach, Chim Séo... dé ché bién thdt nghiém tai Nha
may Loc dau Dung Quat.

2.2. Phuong phdp nghién ciu

- Phuong phap thuc nghiém: Thit nghiém ché bién
hén hgp c6 chia dau Murban véi ty 1& phéi tron tir 0 - 12%
thé tich trén hé théng cong nghé ctia Nha may Loc dau
Dung Quét. Cau hinh c6ng nghé ctia nha may dugc mo ta
trong Hinh 2.

- Phuong phap phan tich thi nghiém: Phan tich
cac chi tiéu chat luong sdn pham (LPG, xdng, diesel, dau
dot...) va khi thai trong qua trinh thir nghiém theo cac tiéu
chudn nhu ASTM D4294 (ham lugng luu huynh téng), tri
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Hinh 2. Ciu hinh cng nghé Nha mdy Loc ddu Dung Qudt.
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s6 acid (ASTM D664), ASTM D3227 (ham lugng luu huynh
mercaptan), ASTM D5504 (ham lugng H2S), ASTM D6522
(ham lugng CO, NO, SO, trong khi théi cGa phan xuéng
RFCQ)...

- Phuaong phap thong ké, so sanh: Thu thap cac s6
lieu nham danh gia chat lugng ngudn nguyén liéu, san
pham, hiéu qua x{ ly luu huynh va tinh trang van hanh
clia cac phan xuéng.

3. Nghién cttu anh huéng cha ty 1é dau Murban trong
hén hgp ché bién dén tinh chat san pham

3.1. Tinh chdt ddu thé nghién ciru

Nham nghién cttu anh hudng cda ty 1& dau Murban
trong hén hgp dau thé ché bién dén tinh chat cac dong
san phadm, nhém tac gid da chuan bi nguyén liéu dau vao
tUr cac loai dau ngot nhu Bach Hé, Su Ti Den, Rang Dong,
Té Giac Trang, Hai Thach... pha trén véi dau Murban co
ham lugng luu huynh cao. M6t s6 dac tinh co ban clia cac
loai dau thoé dugc mé ta trong Bang 1. Cac loai dau khai
théc tai Viét Nam hau hét ¢ chat luong cao, chira ham
luong luu huynh rat thap (< 0,1% khéi lugng), thudéc nhom

dau paraffinic. Trong khi dau thé thi nghiém Murban la
loai nhap khdu, dugc khai thac cht yéu tir cdc mé dau
ngoai khaoi Abu Dhabi (UAE). Dau nay c6 khai lugng riéng
& 15°C la 0,8246 g/cm® va ham lugng luu huynh 0,769%
khéi lugng, nam trong nhém dau thé nhe, chua, thudc
loai dau thé trung gian (thanh phan chl yéu chda hon
hgp hydrocarbon paraffinic va naphthenic). So v&i dau
thé Bach H6, ddu Murban chua it cac kim loai Na, Ca, c6
ham lugng V cao.

Quy dinh ky thuat déi véi ham lugng luu huynh clia
dau tho dau vao Nha may Loc dau Dung Quat t6i da 0,14%
khoi lugng, do vay dau Murban dugc tinh toan phai tron
véi cac loai dau thé khac theo ty & tang tir 0 - 12% thé tich
dé diéu chinh ham lugng Iuu huynh téng cia nguyén liéu
nam trong muc cho phép (Bang 2) [4].

Tinh chat hén hgp dau thé ché bién dugc trinh bay
trong Bang 3. Theo Hinh 3, cac dac tinh hoéa ly clia cdc mau
dau thé thay déi theo thanh phan hén hgp ché bién: ham
lugng luu huynh va kim loai V trong cac mau c6 xu hudng
tang dan theo ty 1& dau Murban, trong khi khéi lugng
riéng dao dong phu thudc vao ty 1é phan bé cla cac loai

Bding 1. Tinh chdt cdc logi dau thd ché bién

Ll Chi tiéu chat lugng Murban ~ Bach Hé
1 Knhdi lugng riéng & 15°C (g/cm’) 08246  0,8247
2 Ham lugng luu huynh (% khoi lugng) 0,769 0,041
3 Trisoacid (mgKOH/g) 0,012 0,037
4 (an carbon (% khdi lugng) 1,41 1,25

Ham lugng cac kim loai (mg/kg)
Fe 0,949 243
5 Ni 1,92 3,99
v 2,81 0,174
Ga 0,852 573
Na 2,18 173
6  Diém dong dic (°C) 9 36
7 UOPK 12,18 12,64
Bdng 2. Thanh phdn hon
T Tén dau thé Mau1 Mau2
1 Murban 0 6
2 BachHé 23 3
3 SuTiDen 27 25
4 RangDong 12 13
5 Hai Thach 12 13
6  TéGidcTrang 3 1
7 HeavyBach H6 8 8
8 Chim Sdo 7 6
9 (acloai dau khac 8 5

6 DAU KHi - SO 5/2025

suTiden "M paithach Tcoldc  Heawy i sdo
Pong : Trang Bach Ho
0,7967 0,8225 0,8248 0,8221 0,8487 0,8147
0,026 0,046 0,0363 0,0468 0,0756 0,0302
0,017 0,058 0,052 0,054 0,078 0,034
1,35 1,54 0,03 1,54 2,93 1,2
1,31 1,64 0,094 1,22 2,7 6,22
1,99 3,54 0,044 4.4 7,75 1,84
0,11 0,122 0 0,129 0,447 0
0,6 1,72 0,131 0,588 5,26 0,731
1,95 518 0,576 1,12 5,09 1,64
27 24 18 2 36 36
12,63 12,52 11,85 12,51 12,44 12,68
hap ddu th ché bién thir nghiém
Thanh phan hén hop dau thé (% thé tich)
Mau3 Mau 4 Mau 5 Mau 6
7 8 10 12
26 45 25 22
26 18 25 24
2 7 13 12
2 6 13 1
28 9 0 3
5 2 7 7
3 1 5 6
1 4 2 3
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Bding 3. Tinh chdt hon hop ddu tho ché bién

Quy dinh ki Gia tri thuc té
m Chitiéu chat lugng thudvGidt 0 Mau2  Mu3 MAu4  M@us  Maue
tiéu bieu
Ty I8 dau thé Murban trong hon hgp )
T chébién (% thé tich) 0 6 7 8 10 12
2 Khi lugng riéng 6 15°C (g/cm?®) 0,810-0,845 0,8191 0,8196 0,8159 0,8217 0,8205 0,8208
3 Ham lugng luu huynh (% khdi lugng) <0,14 0,047 0,085 0,085 0,094 0,116 0,137
4 Tri 56 acid (mgKOH/g) <0,3 0,08 0,08 - - - 0,07
5 Ham lugng chloride hitu cg (mg/kg) <0,15 0,08 0,09 - 0,06 - 0,06
6 Ham lugng mudi (mg/kg) <350 27,3 234 334 39,5 30,7 22,9
7 Can carbon (% khdi lugng) <18 - 1,36 - 1,28 1,35 1,39
8 Ham lugng Ca (mg/kg) <5 449 3,44 3,9 45 437 437
9 Ham lugng Fe (mg/kg) <5 4,53 458 5,29 5,52 5,28 5,33
10 Ham lugng Ni (mg/kg) - 3,12 3,12 32 37 2,96 3,21
11 HamluongV (mg/kg) - 0,17 0,32 0,33 0,35 0,39 0,45
100 0,9 ‘
m (dc loai dau khac
% 08 s Chim S0
80 0,7  mmmm Heavy Bach Ho
70 06 "™ Té Gidc Tring
60 m Hai Thach
0,5
50 Rang Bong
0 04 s STk Den
03 mm 6
30 Bach Ho
20 o) Murban
o === Ham lugng luu huynh (% khdi lugng)
10 :
=®=Ham lugng V (mg/kg)
0 i i i i i i 0 e khéi lugng riéng & 15°C (g/cm?)
Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6

Hinh 3. Su thay ddi tinh chdt cia hon hap nguyén liéu ddu vao theo thanh phdn ddu th.

dau ngot khac. Nhin chung, tinh chat cac mau dau tha
nghiém déu dap tng quy dinh ky thuat cho dau tho dau
vao phan xuéng chung cat dau thé (CDU).

3.2. Tinh chdt cdc san phdm cda phdn xuéng CDU

Dau thé sau khi tdch mudi va nuéc dugc gia nhiét
dén nhiét do can thiét va di vao phan xuéng CDU. Tai day,
dau thé dugc phan tach thanh cac phan doan nhu: khi,
naphtha, kerosene, gasoil nhe (LGO), gasoil ndng (HGO)
va can chung cat. Tinh chdt héa ly cac sdn phdm dugc thé
hién trong Bang 4.

K&t qua Bang 4 cho thay khi tang ty 1&é dau thdé Murban
tir 0 - 12% thé tich, hau hét tinh chat cta cac dong sén
pham tir phan xuéng CDU dao déng trong pham vi cac gia

tri tiéu biéu, ngoai trr chi tiéu thanh phan cat ctia naphtha
va ham lugng luu huynh clia cac phan doan. Chénh léch
gia tri thanh phan cat 95% thé tich cGa naphtha so véi gia
tri tiéu biéu khong dang k€ nén khong gay anh huéng
dén chat luong san pham cudi ciing (do naphtha tiép tuc
dugc xt ly & cac phan xudng khau sau nhu NHT, ISOM,
CCR). Riéng d6i véi ham lugng luu huynh, chi tiéu nay c6
su thay d&i ré nhat. Hinh 4 thé hién sy thay d6i ham lugng
luu huynh clia cac phan doan chung cat theo ty & dau
Murban trong hén hgp ché bién. Ham lugng luu huynh
trong naphtha va ham lugng mercaptan trong kerosene
¢6 xu huéng tang nhe, tuy nhién cac gia tri nay van nam
& muc kha thap so vai quy dinh t6i da 100 ppm ddi véi
ham lugng luu huynh trong naphtha va 30 ppm dé6i véi

DAU KHi - SO 5/2025 7
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M

ppm

Quy dinh ky
Tén san pham Chi tiéu cht lugng thuat/Gia tri
tiéu biéu [4]
LPG Ham lugng C5* (% mol) <275
Khdi lugng riéng & 15°C (kg/m?) 710-740
Naohtha Thanh phén cdt 95% thé tich (°C) 135-170
P Ham luong luu huynh (ppmwt) <100
Ham lugng C; (% khéi lugng) <15
Khdi lugng riéng 6 15°C (kg/m?) 775-820
Diém chép chdy (°0) >38
Kerosene Diém bang (°C) <-47
Diém khéi (°C) >18
Ham lugng mercaptan (ppm) <30
Ham lugng nudc (ppm) <120
Khdi lugng riéng & 15°C (kg/m?) 805-835
LGO Thanh phan cit 90% thé tich (°C) <360
Diém dong dac (°C) <-10
Ham lugng luu huynh (ppmwt) <200
Khdi lugng riéng 6 15°C (kg/m?) 825-855
HGO Thanh phan cét 90% thé tich (°C) 320-400
Diém dong dac (°C) <30
Ham lugng luu huynh (ppmwt) <700
Khdi lugng riéng & 15°C (kg/m?) 850-950
Can chung cat Ham lugng luu huynh (ppmwt) 700-1.800
Can carbon (% khai luong) <3,55
2.800
2.600
2400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0 &

Bdng 4. Tinh chdt cdc san phdm cia phdn xudng (DU

Mau 1

1,74
718,7
134,2

1,01

778

39
-59,2
29
16,3
84
810,5
2979

-12

156
8354
3811

21

425

885

915

3,39

Mau2

1,36
7255
1354

6,7

1,28
783,8

40

-59,4
26,2

16,3

93
818,4
300,5

-12

410
839,3
3776

27

993
887,3
1.690

3,42

Gid tri thuc té

Mau3

1.1
716,7
1338

7.9

1,25
771,2
38,5
-60,6
28,2

17,8

90
8111
298,8

-12

427
837,7
389,8

27

1.020
887,6
1.760

3,4

Mau 4

0,75
7218
134,6
9,2
1,14
7811
40
-59,6
26,8
13,4
816,4
2921
-12
469
839,7
3881
27
1.170
888,9
1.930
3,1

Mau5

0,59
7243
1343
9,6
1,4
7844
4
-59,5
26
17,6
818,7
300,6
-9
613
841,7
389,2
27
1.430
889,6
2.350
3,41

0 6 7

Ty & dau thd Murban (% thé tich)
Ham lugng S trong HGO (ppm)

—@— Ham lugng S trong naphtha (ppm)

Ham lugng S trong LGO (ppm)

Hinh 4. Su thay ddi ctia ham luong luu huynh v mercaptan trong cdc phén doan chung cdt theo ty 1€ déu thé Murban.

DAU KHi - SO 5/2025

=== Ham lugng S trong cdn (ppm)
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Mau 6

2,18
7243
133,5
N
0,77
784,6
41
-59,9
26,1
18,5
90
8189
300,3
-14
687
8418
382,6
24
1.680
889,6
2.570
3,38

Ham lugng mercaptan trong kerosene (ppm)
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ham lugng mercaptan trong kerosene. Ngugc lai, ham
lugng luu huynh dac biét tang cao & cac phan doan ndng
hon nhu LGO, HGO va can chung cat, cao hon nguéng gia
tri tiéu biéu, 1an lugt 1a < 200, < 700 va 700 - 1.800 ppm.
Két qua nay cho thay, su phan b cac hgp chat luu huynh
trong dau Murban chu yéu tap trung tai cac phan doan
nang, c6 khoang nhiét do séi cao.

Nhu vy, viéc bd sung dau thé Murban vao hén hgp
nguyén liéu dau vao clia nha may cé anh hudng khac
nhau dén tinh chat cta cac san pham:

- D6i v6i nhién liéu xang RON 92/95 va nhién liéu
may bay phan luc Jet A-1: Ham lugng luu huynh va
mercaptan dao ddng trong pham vi khéng dang ké va cé
gia tri thap hon so véi dinh muc quy dinh nén khong gay
anh hudng dén chat lugng cdia xang thanh pham.

- DG6i véi dau diesel DO 0,05S: Dau diesel dugc pha
trén tU 4 cau ta chinh 13 kerosene (10 - 14% thé tich), LGO
(40 - 50% thé tich), HGO (15 - 20% thé tich) t&r phan xudng
CDU vaT-LCO (20 - 30% thé tich) tir phan xudng LCO-HDT,
véi gigi han ham lugng luu huynh khéng cao hon 500
ppm. Tuy nhién, khi ché bién thr nghiém tir 6% thé tich
dau Murban trg 1én, ndng dé luu huynh trong cac phan
doan LGO va HGO tang cao hon muc binh thudng, trong
khi cdu hinh cong nghé nha may khong cé phan xudng
hydrotreating danh cho céc cdu ti gasoil. Vi vay, c6 thé
dan dén nguy ca sadn phdm dau DO 0,055 khéng dat chat
lugng dé xuat ban.

1,2

K=}
o

% khai lugng
o
(=)}

04

0,2

0 6 7

3.3. Tinh chdt cta cdc san phdm phén xuéng RFCC

- Tinh chat cac sdn pham chinh:

Phan can chung cat tir phan xudng CDU dugc chuyén
vé phan xudng RFCC dé ti€p tuc chuyén hoa thanh cac
san phdm nhe ¢6 gia tri kinh té€ cao hon. Tinh chét héa
ly cGia cac sdn pham tur phan xudng RFCC dugc trinh bay
trong Béng 5. Hinh 5 thé hién su thay d&i cila ham lugng
luu huynh trong cac san pham cla phan xuéng RFCC, bao
goém LPG, naphtha, LCO va DCO. D6i véi sdn phadm LPG,
khi ty 1& dau Murban vugt qua 7% thé tich, ndbng dé HaS
trong LPG I6n hon 24 ppm, vugt ngudng yéu cau. Do do,
LPG tiép tuc dugc xt ly tai phan xudng xt ly LPG (LTU -
LPG treating unit) dé diéu chinh ham lugng HaS phu hgp
vdi tiéu chudn clia san phdm thuong mai. B6i véi cac
phan doan naphtha va LCO, khi tang ty & ché bién cla
dau Murban, ham lugng luu huynh trong cac phan doan
nay cling tang theo, nhung van nam & muc thap han so
vGi quy dinh. Riéng d6i v6i phan doan DCO thudng dugc
st dung lam nhién liéu d6t 16, ham lugng luu huynh tang
cao nhat, gap 2 - 3,5 1an so véi ché bién 100% hén hop dau
ngot. Theo yéu cau ky thuat, ham lugng luu huynh trong
dau dét khéng 16n hon 0,6% khoi lugng. Nhu vay, khi ty
[& dau thé Murban ché bién tur 7% thé tich trd Ién, chat
lugng phan doan DCO sé khéng dat yéu cau dé xuat ban.
Nha may st dung DCO cho nhu cau nang lugng néi bo véi
khoi lugng han ché trong khoang 12 - 14 m?/gi& khi nong

300
250

200

ppm

150

100

50

8 10 12

Ty 18 ddu thd Murban (% thé tich)

Ham lugng S trong LCO (% khéi lugng)

—@— Ham lugng H,S trong LPG (ppm)

Ham lugng S trong DCO (% khdi lugng)
Ham lugng S trong naphtha (ppm)

Hinh 5. Su thay doi ham lugng luu huynh va HaS trong cdc sdn phdm chinh cia phdn xuéng RFCC.
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Bdng 5. Tinh chdt cdc sdn phdm phan xudng RFCC

Tén san , Quy dinh ky
T pham Chi tiéu chat lugng thuét/iié tri Mau 1
tiéu biéu [5]
1 | LPG Ham lugng H,S (ppm) <24 12,15
Khéi Iuigng riéng & 15°C (kg/m’) 820-840 830,8
) Naphtha Thanh phan cdt 5% thé tich (°C) 170-190 179,2
Thanh phan cat 95% thé tich (°C) 195-215 197,7
Ham lugng luu huynh (ppm) 90-550 129
Khai lugng riéng 6 15°C (kg/m°) 880- 905 886
3 Lo Diém chdp chay (°C) > 65 87
Thanh phan cdt 95% thé tich (°C) <360 -
Ham lugng luu huynh (% khi lugng) <0,619 0,107
Khi lugng riéng 6 15°C (kg/m?) <1.050 989,7
Diém chdp chay (°C) > 66 83
s | peo Diém dong dac (°C) 15-42 33
Ham lugng Iuu huynh (% khéi lugng) <0,6 0,296
Ham lugng can carbon (% khdi lugng) <5 3,65
D9 nhét dong hoc 6 50°C (cSt) <45 22,51

Gia tri thuc té
Mau2  Mau3  Maud4  Mau5  MAaué
18,21 22,62 66,81 77,19 97,41
832,9 832,2 834,3 833,1 832,9
177,8 1791 1789 176,8 179,2
201 203 201,7 201,3 203,1
176 231 237 258 273
885,3 885,8 887,6 888,2 888,6
85 86 85 86 88
2971 303,4 305 305,5 310,9
0,163 0,197 0,201 0,24 0,272
995,2 1003,8 1.015 1014,3 1017,2
82 91 94 83 89
33 33 30 24 27
0,573 0,633 0,794 0,851 1,05
3,3 3,59 3,61 3,92 4,04
22,2 234 22,32 24,33 28,57

— San pham

Khi thai
/ Phan iing thy phan, giai doan 3
1 tai khu vuc Stripper

MgS + H20 — Mg0 + H2S

[

Thiét bi tai sinh, giai doan 1

S (coke) +02 — S0z

S02+ %2 02— S03

Phan Uing tai Riser, giai doan 3

MgS0s + 4H2 — Mg0 + H25 + 3H.0
MgS0s + 4H2 — MgS + 4H:0

1

Thiét bi tai sinh, giai doan 2
S0z + Mg0 — MgS04

Khdng khi cap vao thiét bj tai sinh —— Nguyén liéu

Hinh 6. Co ché hoat ddng ciia phu gia DeSO,

dé S trong DCO tang lén khodng 1% khéi lugng dé tranh trudng
hop ham lugng SO, thai ra 6ng khoi lo d6t khong dat tiéu chuan.
Phan DCO con lai dugc pha tron véi cac cau tt cé6 ham luong luu
huynh thap hon dé dat tiéu chuan xuét ban.

- Tinh chat cGa khi thai tai thiét bj tai sinh:

Céc la sdn phdm phu cta qua trinh cracking, dugc hinh thanh
trén bé mat cla xdc tac théng qua cac phan dng polymer hoda
olefin hodc su tich tu ca cac hop chat cao phan td c6 cdu tric
phuc tap, khé bi phan hay duéi tdc ddng cia nhiét do cao. Sau mot
chu ky cracking, chat xuc tac sé dugc chuyén dén hé théng tai sinh
(regenerator), noi céc bi d6t chay trong mai trudng oxy dé phuc hoi
kha nang hoat déng clia xdc tac. Pong thai, qua trinh nay sinh ra
hén hop khi CO, SO, NO,. Nhdm tuan thu tiéu chudn mai trudng vé
phat thai, ndbng d6 cac khi nay dugc gidi han téi da 520, 800, 1.000
mg/Nm? lan lugt doi véi SO, CO va NO,. Khi huéng téi ché bién
cac loai dau tho c6 ham lugng luu huynh cao, BSR da nghién ciu
b6 sung phu gia DeSO, vao xuc tac RFCC nham gidm nong do SO,
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trong khi thai tir 10 - 60%. Gidi phap nay khéng
can dau tu thém cum x{ ly khi thai tai phan
xudng RFCC va co chi phi van hanh thap. Co ché
hoat dong cla phu gia DeSO, dugc mé ta nhu
trong Hinh 6.

- Oxy héa luu huynh: Luu huynh trong céc
bi oxy héa mét phan thanh SOz trong thiét bi tai
sinh RFCC. Phu gia DeSO, chura cerium gilp oxy
héa SOz thanh SOs.

- Chuyén d6i SOs: Thanh phan chinh MgO
trong phu gia DeSO, phan ting véi SOs tao thanh
MgSOas tai thiét bi tai sinh.

- Tai sinh DeSO : MgSOa4 duéi dang ran sé
cung véi xuc tac dugc chuyén qua thiét bi phan
Ung. Tai day dudi tdc dung cda hydrogen & nhiét
dé cao, MgSO0as sé bi hydrogen nhiét héa dé phan
hay thanh khi HS va oxide kim loai MgO dé tra
vé Vi xUc tac.

Cac phan ung héa hoc dugc mé ta nhutrong
Hinh 6.

Bang 6 thé hién cac chi tiéu chat lugng cla
khi thai tir thap téi sinh xuc tac, bao gom khi SO,
CO va NO,. Khi tang ty |é dau thé Murban, ham
lugng CO va NO, khong c6 su thay d6i dang ké,
trong khi ham lugng SO _c6 xu huéng tang va
vugt ngudng cho phép khoang 10% vai ty 1é ché
bi€n 12% thé tich dau Murban.
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Bdng 6. Chitiéu chdt lugng cda khi thdi thdp tdi sinh xtic tdc

a Quy dinh Gia tri thuc té
T Chi tiéu chat lugn A « x « B E—— x x
g ky thuat Mau 1 Mau 2 Mau3 Mau 4 Mau 5 Mau 6
1 Ham lugng SO, (mg/Nm?) <520 249 400 439 492 509 571
2 Ham lugng CO (mg/Nm?) <800 279 262 218 247 252 278
3 Ham lugng NO, (mg/Nm?) < 1.000 265 241 245 290 228 235
45.400 45.450 45.500 45.550 45.600 45.650 45.700
2.000
© Vg0 (ppmwt) Ché bién thit
SOx (mg/Nm3) e s
1.800 . nghiém dau thd
S (%owt) 025
1600 @ Murban h
— L
8 1.400 02 g
S 1200 2
= =S
= & pal
£. 1.000 & 015 g
= ® =)
5 800 Ny E
[ T
600 ®, o
400 - & . .-..I:." -?3“';.:—-: &% ,rJ % . @ r 2 35 b o o a '-'_'._l_ ‘-'. P * - .,I e 0,05
200 . & ] s - v ‘ & i d
-- & g ks ® & & *'-
0 0%, ipaw v ooy Ge 0
18/4/2024 7/6/2024 271712024 15/9/2024 4/11/2024 24/12/2024 12/2/2025
Thdi gian

Hinh 7. Milién hé gidia ham Iugng luu huynh trong nguyén liéu déu vao phdn xudng RFCC, ndng d Mg trong phu gia DeSO, va ham higng SO, trong khi thdi.

Bdng 7. Hiéu qud vin hanh ctia phdn xudng RFCC trong thoi gian thir nghiém ché bién ddu Murban

T Chi tiéu danh gia
1 Cdng suat (%)
Chét lugng chat xuc tac:
- Ty 18 chat xtic tac ¢d kich thudc nhd hon 40 micron (% khoi lugng)
- Ham lugng Fe + (a0 (% khdi lugng)
- Ham lugng Ni + V/4 (ppmwt)
Lugng xtc téc cham bé sung (tan/ngay)
Ty 1& Sb/Ni trong nguyén liéu
Cac thong s6 van hanh chinh:
- Nhiét do phan tng (°C)
- Nhiét do gia nhiét trudc khi vao thap phan ting (°C)
3 - Nhiét do tai sinh lan 2 (°C)
Luu lugng xtc tac tudn hoan (tdn/ngay)
Luu lugng khdng khi dén thiét bi tai sinh thi 1 (kNm*/gic)
Luu lugng khdng khi dén thiét bi tai sinh thit 2 (kNm?/gid)

Theo dir liéu phan tich trong giai doan thang 5 -
11/2024 (Hinh 7) cho thay, khi ham lugng luu huynh trong
nguoén nguyén liéu dau vao phan xudng RFCC tang cao
hon 0,2% khéi lugng, ndng dé MgO trong xuc tac can
duoc duy tri & muc 140 - 150 ppm nhdm bao dam kiém
soat nong do SO, trong khi thai tur thiét bi tai sinh. Tuy
nhién, khi ché bién th{ nghiém dau Murban trong thang
12/2024, néng d6 MgO trong xuc tdc nam & muc kha thap,

uy dinh ky thua v 2 (b s

Qci‘; tri tig bié’tit/ Két qua banh gia
75 -105 84 Pat
6-9 7-8 Pat
<118 <0,62 Dat
<6.500 6.400- 6,500 Pat
>9 102-108 pat
<03 0,16 Pat
510- 520 510 Pat
220-290 230-240 pat
680 - 755 730-745 Pat
3640 36-36,7 Pat
147,2-205 159175 Pat
47,15 -63,5 52 Pat

chi khoang 15 ppm, trong khi ham lugng S trong nguyén
lieu cho phan xudng RFCC tang dén 0,24% khoi lugng (Vi
ty 1& ché bién 12% thé tich dau Murban). Lugng DeSO,
khong du dé chuyén hoa SO, thanh MgSOs tai thiét bi tai
sinh, dan dén néng d6 SO, trong khi thai téng cao dén
571 mg/Nm?, vugt muc tiéu chuan hién hanh. Sau khi tién
hanh b6 sung phu gia DeSO, ham lugng SO, trong khi
thai da giam xuéng dudi mdc 520 mg/Nm?3. Két qua thi
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Bdng 8. Hiéu qud van hanh ciia phan xudng ARU trong thoi gian thit nghiém ché bién ddu Murban

Ll Chi tiéu danh gia Quy dinh k§ thuat Két qua banh gia
1 Cong suat (%) 47-100 51-52 Dat
Thong so ky thuat clia thap tai sinh amine T-1901:
) - Nhiét do dinh thap (°C) 110- 126 118 Dat
- Ap suat dinh thap (kg/cm’g) 0,7-1,7 1,15 Dat
- Nhiét dd hoi thap ap (°C) 145-151 <149 Dat
3 Tai lugng khi acid (mol khi acid/mol MDEA) <0,35 0,1-0,15 Dat
Chat lugng amine tai sinh: Dat
- Téng chat ran lo Iing (mg/1) <10 1,0-49 Dat
s - Ham lugng chloride (ppm) <250 67-94,5 Dat
- Ham lugng mudi bén nhiét (% khdi lugng) <3 0,6-0,9 Dat
- Nong d6 amine MDEA (% khoi lugng) 18-30 28-29 bat
- Ham lugng Fe (ppm) <1 <1 Dat
5 Lugng amine tiéu thy (tan/thdng) <75 <75 Dat
Bdng 9. Hiéu qud vin hanh ctia phdn xudng SRU2 trong thdi gian thir nghiém ché bién ddu Murban
T Chi tiéu danh gia Quy dinh k§ thuat Két qua Danh gia
1 Cong suat (%) 30-100 58-113 Dat
2 Hiéu suat thu hoi luu huynh (%) 97-100 97,7-98,5 Dat
3 Thong so ky thuat clia cac thap phan (ing:
Thdp phén (ing R-2501
30 - Nhiétdd dduvao (°C) 210-230 M Pat
- Nhiét d6 ddu ra (°C) <330 263 - 275 Pat
Thdp phén (ing R-2502
32 - Nhiétdd dduvao (°C) 200- 220 215 Pat
- Nhiét do daura (°C) <250 204-209 Dat
Thap phan ting R-2503
33 - Nhiét do dauvao (°C) 200- 220 201,5 Pat
- Nhiét d6 ddu ra (°C) > 240 260 - 265 Pat
Chét lugng san pham luu huynh:
- D0 tinh khiét (% khdi lugng) >99,9 99,9 Dat
s - D06 dm (% khdi lugng) <0,1 0,05 Pat
- Ham lugng tro (% khai lugng) <0,03 0,01 Pat
- Ham lugng carbon (% khéi lugng) <0,02 0,02 Dat
- Mau Vang sang Vang séng Dat
Khi thai:
5 - SOy (mg/Nm?) <340 70-96 Dat
- NO, (mg/Nm?) <414 2,5-7.8 Dat
- H,S (ppm wt) <2 0 Pat

nghiém cho thdy, can tinh toan t6i uu hda lugng phu gia
DeSO, b6 sung khi ché bién nguén nguyén liéu c6 ham
luong luu huynh cao trén 0,2% khéi lugng nham duy tri
kiém soat chat lugng khi thai theo quy dinh phap luat,
gidm thiéu cac tac dong tiéu cuc dén maéi trudng.

So vé6i dau thé Bach HS chl yéu chia cdc nhém
thiophene va benzothiophene, thanh phan dau tho
Murban chuia cac hgp chat luu huynh cao phan td, c6 cau
trdc phuc tap hon thuéc nhém dibenzothiophene véi cac
nhom thé alkyl & vi tri 4 va 6 (vi du nhu 2,4,6-trimethyldib
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enzothiophene, 1,4,6-trimethyldibenzothiophene, 3,4,6-tr
imethyldibenzothiophene...) [6]. Cac hop chat luu huynh
nay kho bi phan hay trong qua trinh cracking va phan bé
chi yéu tai phan doan dau can DCO va céc. Két qua ham
lugng luu huynh trong DCO ting cao dang ké so véi khi
ché bién cac loai dau tho truyén théng va nong d6 SO,
trong khi thai tir phan xudng RFCC cling tang lén khi dot
c6c tai thiét bi tai sinh khi khdng cham bé sung thém phu
gia DeSO,.
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Hinh 8. Su thay ddi thanh phdn khi chua vé phan xudng SRU2 trudc va sau khi thuc hién chuyén ddi amine.
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Hinh 9. Sur dnh huéng ctia ty 1é ddu Murban trong hdn hap ché bién d6i vai thanh phdn khi chua va céng sudt phdn xudng SRU2.

4.Nghién ctu dnh huéng ctia viéc ché bién dau Murban
dén hiéu qua van hanh cic phan xuéng sau cai tién

Nham nang cao hiéu qua xt ly khi chua sinh ra trong
qua trinh ché bién dau thé c6 ham lugng luu huynh cao,
BSR da thuc hién mot sé cai tién cong nghé nhu: bé sung
phu gia DeSO,_ vao xuc tac tai phan xudng RFCC nham
kiém soat nong dé SO, trong khi thai; chuyén d6i amine

tU DEA thanh MDEA tai phan xudng tai sinh amine ARU
(trong thaoi gian bdo dudng téng thé nha may - TA5) dé
tang kha nang hap thu chon loc d6i véi khi HaS trong céac
dong khi chua di ra tir phan xudng RFCC va LCO-HDT, giup
giam lugng khi CO2 vé phan xuéng thu héi luu huynh
SRU2, g6p phan giam tai va nang cong suat ché bién phan
xudng nay [7]. Viéc ché bién thi nghiém dau Murban gitp
kiém nghiém kha nang van hanh clia cac phan xudng sau
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cai tién. Cac thong s6 danh gia hiéu qua van hanh cta cac
phan xudng RFCC, ARU va SRU2 dugc thé hién trong Bang
7-9.

DaGi véi phan xudng RFCC, chat lugng chat xuc tac khi
b6 sung thém phu gia DeSO, hau nhu khong thay doi,
déng thai cac théng s6 van hanh chinh cda phan xudng
duy tri & muc én dinh.

Dai vai phan xudng ARU, cac thong sé van hanh cla
thap tai sinh amine T-1901 nam trong pham vi quy dinh
va chat lugng amine tai sinh dap ting cac yéu cau ky thuat.
Amine dugc st dung tai phan xudng ARU dé hap thu khi
chua c6 trong cac dong khi tu phan xuéng RFCC va phan
xudng x{ ly dau tuan hoan nhe bang hydrogen LCO HDT.
Hinh 8 cho théay, trudc khi thuc hién chuyén déi amine,
ham lugng CO2 trong hdn hgp khi chua dén phan xuéng
SRU2 luén nam & muc cao hon so véi Hz2S do amine DEA
hédp thu t6t d6ng thai HaS va COz. Sau khi thay thé amine
DEA bing MDEA trong ky bao dudng téng thé 1an 5, mic
du ham lugng luu huynh trong nguén nguyén liéu dau
vao phan xudng RFCC c6 xu huéng gidm thap hon 0,17%
khoi lugng nhung ty lé khi H2S trong khi chua van cao
hon CO: (theo két qua so sanh cac sé liéu trong giai doan
thang 1 - 7/2024). Ham lugng H2S trong khi chua vé phan
xudng SRU2 sau khi chuyén déi amine c6 xu hudng tang
theo ham lugng luu huynh c6 trong nguén nguyén liéu
dau vao phan xudng RFCC. Nhu vay, amine MDEA cé hiéu
qua hap thu chon loc H:S t6t hon DEA, dan dén tang ty lé
khi H2S trong dong khi chua tir phan xuéng ARU vé phan
xudng SRU2, gop phan quan trong trong viéc nang céng
sudt thu héi luu huynh.,

D6i vai phan xudng SRU2, théng s6 ky thuat cac
thap phéan ting nam trong gidi han quy dinh, hiéu suat
thu héi luu huynh cao hon 97%, chét lugng san pham
Iuu huynh va khi thai dap tng yéu cau theo quy dinh ky
thuat. Theo Hinh 9, ty I& khi H2S trong hén hop khi chua
nap liéu phan xudng SRU2 tuong quan ty |lé thuan véi ty
I& dau Murban trong hén hgp dau tho ché bién, dan dén
tang cong suat cta phan xudng thu hoi luu huynh. Dac
biét, cdng suat clia phan xudng SRU2 tang l1én dén 113%
khi ty I& dau Murban trong hén hop nguyén liéu dau vao
dat 12% thé tich.

Nhin chung, cac théng sé van hanh cta phan xudng
RFCC, ARU va SRU2 nam & muc 6n dinh khi ché bién thur
nghiém dau Murban.

5.Kétluan

Nghién ctiu nay cho thdy viéc gia tang ty 1& ché bién
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dau Murban ¢é &nh huéng dang ké dén chat lugng san
pham loc dau tai Nha may Loc dadu Dung Quat, dac biét
déi véi dau DO 0,05S va dau dét FO. Nguyén nhan do cac
hgp chat luu huynh trong dau Murban cha yéu phan bo
tai cac ciu tir nang nhu LGO, HGO (dung dé phdi tron DO
0,05S) va DCO (dung dé phdi trén FO), dan dén ham lugng
luu huynh trong san pham cao hon muic tiéu chuédn cho
phép. Do cau hinh thiét ké ctia nha may khong c6 phan
xudng hydrotreating dé x(r ly luu huynh trong cac phan
doan nay, nén trong giai doan ché bién th&t nghiém dau
Murban can b sung thém cac ciu ti c6 ham lugng luu
huynh thdp trong qua trinh phéi trén nham dam béo san
pham dap ung tiéu chudn xuat ban thuang mai.

Ngoai ra, cac gidi phap cai tién cdng nghé nhu bé
sung phu gia DeSO, vao xuc tac cta phan xuéng RFCC
va chuyén d&i amine tir DEA thanh MDEA tai phan xuéng
ARU, da giup cai thién hiéu qua xt ly luu huynh trong cac
dong khi cdng nghé, duy tri van hanh 8n dinh va tang
cdng sudt phan xudng SRU2 [én 113%.

Két qua ché bién tht nghiém dau Murban da cung
cap céc s6 liéu thuc nghiém quan trong dé BSR ti€p tuc
nghién ctu lya chon va diéu chinh ty lé ché bién céc loai
dau c6 ham lugng luu huynh cao nhap khau nham dam
bao hiéu qua kinh té€ - ky thuat cGa qua trinh san xuat,
déng thai tuan tha quy dinh bao vé méi trudng tai Nha
may Loc dau Dung Quat.
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EXPERIMENTAL STUDY ON PROCESSING HIGH SULFUR CRUDE OIL
AT DUNG QUAT REFINERY

Bui Ngoc Duong, Mai Tuan Dat, Tran Hai Ninh, Le Quoc Viet, Mai Viet Thang, Truong Van Tuyen, Nguyen Thi Thanh Yen
Binh Son Refining and Petrochemical JSC (BSR)
Email: yenntt@bsr.com.vn

Summary

This paper presents the results of an experimental study on processing Murban crude oil at Dung Quat Refinery. The study aims to
evaluate the influence of sulfur content in input crude oil on the quality of refined products, the effectiveness of using DeSO, additives at the
RFCC (residue fluids catalyst cracking) unit and the operational efficiency of upgraded sulfur treatment units such as ARU (amine regeneration
unit) and SRU2 (sulfur recovery unit). The experimental data obtained are the basis for the Refinery to further optimize the blending of
raw materials, control product quality, and manage emissions, thereby ensuring economic and technical efficiency while minimizing
environmental impacts when aiming to process high-sulfur crude oils.

Key words: High sulfur crude oil, Murban crude oil, optimization, Dung Quat Refinery.
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Tom tat

Nghién ctiu nhdam danh gid anh hudng cta lignosulfonate dén thoi gian dac quanh va cuong do nén clia xi mang véi ham lugng
st dung la 0,639% BWOC. Phd IR cho théy lignosulfonate c6 cdu tric rd rang gém vong thom va nhom sulfonate. Phd EPR chiing minh
lignosulfonate viia lam tang do nhét, gidm toc do hydrate hda, viia tham gia tuong tac hda hoc trong xi mang. Phd TGA va DTG cho théy
lignosulfonate phan hiy theo 2 giai doan, bat dau manh tir 190°C, chiu nhiét tuong doi cao. Cac thirnghiém theo API Spec.10A va RP 10B-
2 cho thdy mau dung lignosulfonate ¢ dd tach nudc thap han (0,552%) so véi mau dung HR-14LM (0,644%), cuong do nén UCA clia cd 2
hé vita déu dat 500 psi trudc 8 gi. Do rong trung binh gidm tir 20,814% xudng 18,147% va do tham giam tir 0,033 mD xudng 0,006 mD
khi duing lignosulfonate. Thai gian quanh dat 100 Bc clia 2 mau lan lugt la 6 gic 5 phdt va 6 gic 8 phiit.

Tur khéa: Lignosulfonate, thi gian quanh, tram giéng khoan, viia va da xi mang.

1. Gidi thiéu

Trong ky thuat khoan khai thac dau khi, cong tac trdm
xi mang dong vai tro then chét nham dam bao cach ly cac
tang dia chat, kiém soat 4p suat via va bdo vé éng chéng
khoi su an mon. Mot trong nhiing yéu té quyét dinh dén
hiéu qua clia cdng tac tram la thai gian dac quanh clia viia
xi mang. D& kiém soét cac dac tinh nay phu hgp véi diéu
kién dia tang va yéu cau ky thuat thi viéc sir dung phu
gia héa hoc la gidi phap khéng thé thi€u. Hién nay, trén
thi trudng da c6 nhiéu loai phu gia héa hoc dugc thiét ké
chuyén biét cho xi mang giéng khoan gitp céi thién dang
ké hiéu sudt thi cdng. Tuy nhién, hau hét cac phu gia nay
c6 nguén gdc tir cac hop chat téng hop phuc tap dan dén
gia thanh cao va phu thudc vao nguén cung quéc té. Diéu
nay lam gidm tinh ch déng trong viéc phat trién cac hé
vat liéu phu hop vai diéu kién mé trong nudc.

Lignosulfonate la mudi cla acid ligninsulfonic, mét
loai polymer phan nhanh, anion, da dién phan, tan trong
nudc. Qua trinh sulfone hoéa lignin tu lignosulfonate
thu dugc tU qua trinh ndu gidy sulfite cda sinh khéi

Ngay nhdn bai: 25/8/2025
Ngay ddnh gid va sta chila: 25/8 - 6/10/2025
Ngay duyét ddng: 6/10/2025
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lignocellulose [1].
nghiép ludn chita hén hgp cac chat hiiu co va vé co, dugc
hinh thanh trong qua trinh phan hiy ciu trac polymer
phtc tap cda lignin, moét loai polymer sinh hoc chua dugc
xac dinh vé mat héa hoc, phan Ung v6i mudi cua acid
sunfurous trong qua trinh sulfite.

Ligninsulfonate dung trong cong

Xudt phat tir nhiing van dé trén, bai viét nay tap trung
vao viéc khao sat tinh chat dac trung cla lignosulfonate
thong qua cac phuong phap phan tich va danh gia anh
hudng cla hgp chat nay dén thoi gian dac quanh cda
hé vita va da xi mang trong diéu kién mé6 phong giéng
khoan. Két qué nghién ctru khéng chi cung cap thém dir
liéu thuc nghiém hitu ich ma con gép phan lam sang to
cd ché tac dong cla lignosulfonate trong méi trudng xi
mang giéng khoan, hudng tdi viéc phat trién cac phu gia
sinh hoc hiéu qua, bén viing va than thién véi méi trudng
cho nganh dau khi.

2.Co s6 ly thuyét

2.1. Quad trinh sulfite héa lignin dé tao thanh lignosul-
fonate

Qua trinh phan cat lién két 3-O-4 trong lignin xay ra
thong qua phan ting thay phan xuc tac acid, dan dén sy
hinh thanh cac san phdm c6 nhém sulfonate, gitp tang



PETROVIETNAM

kha nang hoa tan trong nudc cla lignin [2]. Phan Ung sulfonate héa
luén xay ra & chudi bén (hinh thanh cac nhom acid benzylsulfonic
thong qua qua trinh Holmberg [3]) chit khéng xdy ra & vong thom
nhu trong acid p-toluenesulfonic.

Két qua la lignin chuyén thanh lignosulfonate - mét dan xuat c6
tinh tan trong nudc cao, mang dién tich am, c6 kha nang tuong tac
t6t vai cac hat xi mang va khoang. Cac phu gia nay khéng chi gidp
kéo dai thoi gian déng cling clia vira xi mang, ma con hé trg duy tri
8n dinh giéng khoan trong qua trinh thi céng. San pham BioDrill RC
tur Borregaard la mot vi du dién hinh, dugc thiét ké dé hoat dong
hiéu qua trong cac diéu kién khoan khac nghiét va than thién véi
moi trudng [4].

2.2. Coché cdc phdn tirlignosulfonate hdp phu Ién bé mét xi mdng
va phan tdn cdc hat xi mdng

Lép phu dién tich am cha nhdm sulfonate va carboxylate gay
ra luc day tinh dién gita cac hat, lam gidm hién tugng két tuy, tor d6
gidi phong nudc bi gilr gitta cac hat xi mang, lam hé vita long hon va
kéo dai thoi gian quanh. Kha nang hap phu cta lignosulfonate phu
thudc vao trong lugng phan ti va cau trac chuéi alkyl, anh huéng
dén kha nang phan tan cac hat xi mang trong hé huyén phu [5].
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Hinh 2. Cdu tric ly tudng va hinh dang ctia dai phdn ti sodium lignosulfonate
trong dung dich [6 - 9].

M6t s6 nghién ctu cling ghi nhan rang phan
lignosulfonate du khéng phan ting c6 thé ton tai
trong cdu trdc mao quan, lam tang dé rébng va
giam do bén lau dai ctia da xi mang. & d6 man
thdp va néng do lignosulfonate thap, phan tu
lignosulfonate gian nd do luc d&y tinh dién gilia
cac nhém anion [1
lignosulfonate chu yéu bi phéan ly 8 pH > 2, trong
khi cadc nhém carboxylate ion héa & khodng pH
3 - 4 va cac nhéom phenolic & khodng pH 9 - 10
[11,12]. Do &6, viéec tang pHtir2- 10 la lam tang
kich thudc phan ta. Li va nnk cling chi ra trong
cac thi nghiém tan xa anh sang doéng rang ban
kinh thdy déng cuia cac phan tu lignosulfonate
gidm khi nhiét do tang [13]. Entropy cao hon &
nhiét dé cao cho phép nhiéu dang cau hinh co
thé tén tai hon, tir d6 cling lam gidm kich thudc
phan t trung binh [10].

0]. Cdc nhoém sulfonate cua

2.3. Xdc dinh théi gian déng két cia xi médng

Trong nghién ctru nay cé cac méce nhiét do
khac nhau vi:

- 65°C la nhiét do thudng dung trong thi
nghiém Vicat d€ xac dinh thai gian dong két s
bé clia xi mdng. Muc nhiét nay mé phong diéu
kién trung gian trong giéng khoan, khi viia xi
mang bat dau qua trinh thay hoa va tao gel ban
dau.

- 82°C: Méc nay dugc nhiéu tiéu chudn
API lya chon nhu muic tham chiéu trong cac thi
nghiém vé do bén nén va kha nang tach nudc.
Pay cling la nhiét do cao nhat cda bé 6n nhiét &
diéu kién phong thi nghiém va la diéu kién nhiét
d6 thuc clia nhiéu giéng dau khi & d6 sau trung
binh.

- 85 - 88°C la khoang nhiét d6 mé phong
vGi diéu kién &p suat cao nhiét dé cao trong
giéng khoan, gitp danh gia kha nang 6n dinh,
d6 bén nhiét va tinh chat co hoc clia xi mang khi
lam viéc trong moi trudng khac nghiét.

Viéc lua chon cac méce nay cho thay nghién
ctu khéng chi diing kiém tra & diéu kién phong
thinghiém ma con mé phong sat diéu kién trong
long giéng: tir giai doan dau déng két (65°C) dén
diéu kién van hanh thuc té cda giéng (82 - 90°C).

Dé lua chon dugc ham lugng lignosulfonate
phu hop, thi nghiém dugc tién hanh véi cdc ham
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Bding 1. Thai gian dong két viia xi mdng khi thém lignosulfonate véi cdc ham lugng khdc nhau

Ham lugng Chat giam
T Kyhiéumau phugiatheo  d6 thainudc
(% BWOC) (9)
1 M1 0,213 0,1362
2 M2 0,319 0,1362
3 M3 0,426 0,1362
4 M4 0,639 0,1362
5 M5 0,852 0,1362

lugng héa pham khac nhau ti 0,213 - 0,852%
BWOC theo TCVN 6017 bang kim Vicat.

Cu thé mau M1 véi ham lugng 0,213%
BWOC cho thoi gian bat dau dong két la 190
phut va két thic dong két & 215 phat; trong khi
d6 mau M5 véi ham lugng 0,852% BWOC cho
thai gian tuong Ung la 215 phat va 255 phat.
Diéu nay ching to6 lignosulfonate c¢6 kha nang
lam cham qua trinh déng két cua viia, phu hgp
dé st dung nhu mét chat cham déng tiém nang
trong cdng nghé tram xi mang giéng khoan dau
khi. Viéc lua chon néng d6 t6i uu can dugc can
nhacnham dam bao thai gian thao téchgp ly ma
van dat yéu cau ky thuat vé cudng do va do én
dinh thé tich cla vira sau dong ran, vdi két qua
nay nhom téac gid luva chon ham lugng 0,639%
BWOC dé tién hanh cho cac nghién ctiu va thi
nghiém ti€p theo vi néng d6 lignosulfonate
cang tang thi kha nang tc ché qua trinh hydrate
hda clia xi mang cang manh, lam kéo dai thoi
gian dac quanh cla vira.

3. Két qua nghién cttu va thao luan

3.1. Phé héng ngoai bién déi Fourier (FTIR) cia
lignosulfonate va phu gia thuong mai

Hinh 3 cho thdy dinh hap thu réng, ti 3.200
- 3.600 cm™, trén cd 2 phé la dic trung cho dao
dong kéo gidn cia nhém hydroxyl. Tuy nhién
tin hiéu cua lignosulfonate ré nét va cé cudng
d6 manh hon ching té ham lugng nhém -OH
tu do trong lignosulfonate cao hon dang ké so
vGi phu gia thuong mai. Dinh hap thu manh
tai khoang 1.600 - 1.640 cm™ la do dao dong
kéo gian cla lién két C=C trong vong thom,
dac trung cho cau trdc nhan lignin. Dinh nay &
lignosulfonate rdé rang hon, trong khi & phu gia
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Két qua thei gian dong két & 65°C

Tylénuéd/  Khéilugng nudc

e w4 Bat dau Két thuic
chatkeét dinh (9) déng két dong ket
0,44 207,90 190 215
0,44 207,90 195 225
0,44 207,90 202 232
0,44 207,90 209 244
0,44 207,90 215 255
—— Lignosulfonate
Phu gia thugng mai

4.000 3.500 3.000 2.500 2.000 1.500 1.000 500
S6song (cm 1)

Hinh 3. Phd FTIR ciia lignosulfonate va phu gia thuong mai trong s6'song tir 4.000 - 500 ¢’
Truc hoanh biéu hién s6'song (cm™") dai dién cho ndng liong dao déng ddc trung cia cdc lién
két hda hoc va truc tung I cutng d hdp thu, vé cd 2 phd cing 1 cudng dé.
thuong mai c6 xu huéng mé réng hodc bi chong lan véi cac dao
déng khac. Hién tugng nay cho thdy phu gia thuang mai c6 thé da
dugc bién tinh hoac pha trén thém cac thanh phan khac. Dao déng
S=0 déi xting va bat doi xiing clia nhdém sulfonate xuat hién tai
vling 1.120 - 1.040 cm™, rd nét trong phd cla lignosulfonate. Nguoc
lai, ving nay & phu gia thuong mai c6 dang phan tan va nhiéu tin
hiéu 1an 16n, cho thay kha ning cé chdia thém cac chat khac - c6 thé
la polycarboxylate, melamine hodc thanh phan polymer khac. Nhu
vay, phé IR cho thay lignosulfonate c6 cdu tric rd rang vdi dac trung
clia vong thom va nhém sulfonate, trong khi phu gia thuong mai la
hén hgp phtc tap gém nhiéu thanh phan khac nhau. Két qua nay
cho thdy cac san pham thuong mai da dugc pha tron lignosulfonate

vGi cac hgp chat khac nhau nham t6i uu hda hiéu qua st dung.



PETROVIETNAM

3.2. Phuong phdp céng hudng dién tir quay
(EPR)

Phé cong hudng dién ti quay thé hién trén
Hinh 4 cho thay su thay d6i ro rét vé cudng do
tin hiéu khi so sanh gilta mau lignosulfonate ban
dau (dudng mau den) va mau lignosulfonate sau
khi két hgp vdi vita xi mang (dudng mau xanh).

Cu thé, tin hiéu EPR ctia mau lignosulfonate
ban dau c6 bién d6 dao dong Ién, dat cuc dai
gan +4.000.000 don vi tai khoang 3.100 G va cuc
tiéu gén -4.000.000 don vi tai khoadng 3.600 G.
Dic diém nay phan anh mat dé cao clia cac géc
tu do chua ghép déi, dién hinh la géc phenoxy
hodc quinone 6n dinh trong cau trac lignin.

Tuy nhién, sau khi lignosulfonate dugc
tron vao hé vira xi mdng, bién do6 tin hiéu gidm
manh, chi con khoang +2.500.000 va -2.500.000
don vi ¢ cung vung tu trudng. Muc suy gidam
hon 35% cudng do tin hiéu cho thay mét phan
dang ké cac gbc tu do trong lignosulfonate da
bi khir hoat, hodc tham gia phan tng véi cacion
c6 hoat tinh cao trong moi trudng xi mang nhu
OH-, Ca?* va AP*, Két qua nay minh chiing cho
kha nang hap phu hoac lién két ion héa manh
cta lignosulfonate véi pha ran trong hé xi méng,
dac biét trong giai doan dau qua trinh hydrate
hoa.

Hiéntugngsuygidamtin hiéuEPRcingkhdng
dinh vai trd bat géc tu do cua lignosulfonate
trong hé via, déng thai gop phan giai thich co
ché& kéo dai thai gian déng két théng qua tic ché
qua trinh khai phat va lan truyén phan tng thay
héa nhanh. Phé EPR cho thay lignosulfonate
khéng chi dong vai tro 1a chat cham déng vé
mat vat ly (tdng dé nhét, giam toc do hydrate
hda), ma con cé kha nang tham gia tuong tac
héa hoc manh mé trong hé xi mang, lam thay
déi cau trac dién td va hoat tinh bé mat cda
chinh né. Day la bang ching quan trong khang
dinh co ché hoa hoc kép cha lignosulfonate khi
dugc dua vao don vifa xi mang.

3.3. Do thi phdn tich nhiét trong luong TGA
kém véi DTG

PhS TGA va DTG cda lignosulfonate cho thay
qua trinh phan hay nhiét dién ra cht yéu theo 2
giai doan. Giai doan thi nhat dién ra tir khoang

100°C dén gan 250°C, véi dinh phan hty manh tai 192,75°C, t6c d6
mat khoi lugng dat cuc dai -8,65%/phut. Giai doan nay chd yéu do
su bay hai ctia nudc lién két va su phan hdy cdc nhom chiic dé bi pha
v& nhu sulfonate hodc nhém hydroxyl [14]. Giai doan thi hai xay ra
trong khoang 300 - 400°C v¢i dinh tai 361,40°C va téc dé phan hay
thap haon (-1,44%/phut), thé hién sy phan hay mach carbon chinh
cuda lignin (Hinh 5). T6ng khdi lugng mét di gan nhu 100%, cho thay
vat liéu bi phan hay hoan toan & nhiét do cao. Tu két qua nay, cé thé
két luan rang lignosulfonate c6 kha nang chiu nhiét tuong déi cao,
tuy nhién su phan hay manh bat dau xay ra tir khoang 190°C.

— Lignosulfonatebandau
4.000.000 Lignosulfoante khi két hgp vita xi mang
2.000.000
g 0
,§
-2.000.000
-4,000.000
2.000 2.500 3.000 3.500 4,000 4500  5.000

X(@)

Hinh 4. Phé cong huting dién tir cia lignosulfonate trudc va sau khi két hap véi xi mang. Truc
hoanh la trudng ti;, truc tung la cuong dé tin hiéu.

0+ L0
-20 - L -2
Pinh: 361,40°C, -1,44 %/phit
-40 - =
) --4 2
S o
o — TG =
60 — dT6 o
L6 5
80
- -8
-100 4 , ,
Binh: 192,75°C, -8,65 %/philt 0

0 100 200 300 400 500
Nhiét d6 (°C)
Hinh 5. Phd TGA va dao ham nhiét trong luiong DTG cia mau lignosulfonate. Truc hoanh la

nhiét dd (°C), truc tung bén trdi Ia TG (%) - phdn tram khdi luong con lai cda mdu so vdi ban
ddu, truc tung bén phdi la dTG (%/min) - tdc dg mdt khdi luigng theo thoi gian.

DAU KHi - SO 5/2025 19



KHOA HOG CONG NGHE

3.4. Don viia str dung ddnh gid dé tdch nuéc, dé bén nén
va thoi gian qudnh

Nghién ctu nay dugc thuc hién trong khuén khé hop
déng khoa hoc cong nghé vai Tap doan Céng nghiép -
Nédng lugng Quéc gia Viét Nam (PVN). Nhém téc gia tién
hanh khao sat & ham lugng 0,639% BWOC nham so sanh
vai phu gia thuong mai dang dugc st dung. K&t qua thi
nghiém cho thdy lignosulfonate mang lai hiéu qua nhat
dinh vé gidam d6 tach nudc va tang cudng d6 nén, trong
khi thai gian ddc quéanh chi thay d&i khong dang ké. Trén
co sG do, tly thudc vao diéu kién thi cong thuc té€ va yéu
cau vé thai gian bom tram, c6 thé can nhic diéu chinh
liu lugng stt dung cho phu hgp. Cac danh gia thir nghiém

theo API Spec.10A va API RP 10B-2 dua trén cadc muc: Free
Fluid Test, Consistometer Test, Rheology/Viscosity, Fluid
Loss Test, Curing & Strength Test.

3.4.1. D6 tdch nudc

Do tach nudc do theo tiéu chudn API Spec.10A & nhiét
d6 25°C va 85°C, ap suat thudng.

Két qua cho thdy & 25°C sau 2 gid, ca 2 loai via xi
mang déu khong xay ra tach nuéc, ching to tinh 6n dinh
cla hé vira la tuong duong nhau. Khi thir nghiém & 85°C,
ca 2 mau déu xuat hién hién tugng tach nudc nhung &
muic rat thap (< 1%), cho thdy chat luong phéi liéu dam
bao yéu cau.

Bding 2. Don vita nghién ciu cd ty trong thiét ké 1,89 g/cm?

LLI Tén, ky hiéu cau ti Nong d6 - Don vi/gia tri Mat dd (kg/1)
1 Ximdng G 94,00 pps -
2 Bot silica min 35% BWOC -
3 Phu gia ng 0,75% BWOC -
4 Phu gia khi bot 0,10 gal/sk 0,95
5 Latex 2000 0,70 gal/sk 1,00
6 Chat on dinh 4348 0,14 gal/sk 1,06
7 Phu gia giam dd thi nudc 0,20 gal/sk 1,15
8 Phu gia phan tan 0,26 gal/sk 117
9 Phu gia cham déng 0,639% BWOC -
10 Nudi tron 5,08 gal/sk 1,00
Bding 3. Diéu kién dp sudt theo API ting vdi cdc phép do thi nghiém
T Phép do Diéu kién ap suat thuc nghiém Diéu kién APl quy dinh
1 Tachnuéc Ap suét thudng Ap suét thuong
N fo Ap sudt cao (ap dung theo diéu kién giéng, vi du
2 Thai gian quanh Ap suat 45 MPa 45 MPa, 88°C)
i C e API khdng quy dinh bat budc phai do & ap suat cao, ma
3 Luubién Ap suat thuong chuan mac dinh la ap suat thudng
4 Do thainudc Ap suat 0,69 MPa Ap suat 0,69 MPa

E D9 bén nén nghiém, bdo dudng

Ap suat thutmg d€ phi hgp trong qué trinh thir

Ap suét thudng/ap sust cao tily giéng

Bdng 4. Két qua dd tdch nudc ca 2 don viia 6 ty trong y = 1,89 g/cm? & nhiét a6 25°C va 85°C

Thit nghiém do tach nudc 6 25°C,

N . Ty
T Ten’ cac c‘hat phﬁu g|’a trong vila Khoi
s0 sanh va nghién citu 3 lugng
(g/cm?) N
vitaban
dau (g)
1 Vitadung HR-14LM (0,06 gal/sk) 1,89 761,38
) Viia khi thay HR-14LM béng 189 76113

lignosulfonate (0,639% BWOC)
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Thit nghiém do tach nudc 6 85°C,

2 gio 2 gio
Thétich Do tich qu'f‘h""ma Thétich Db tach
nudc tach nudc b.angda‘u nudc tach nudc
(ml) (%) (ml) (%)
(9)
0 0 760,85 49 0,644
0 0 761,06 42 0,552
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Mau dung phu gia st dung HR-14LM c6 d6 tach
nudc 0,644%, trong khi mau thay bang lignosulfonate
c6 do tach nudc 0,552%, su chénh léch nay khéng dang
ké. Nhu vay, c6 thé khang dinh 2 loai phu gia cho két qua
gan tuong ducng nhau vé kha ning kiém soat tach nudc.
Diéu nay chuiing to viéc thay thé phu gia thuong mai bang
lignosulfonate khéng lam anh hudng dang ké dén tinh én
dinh cta viia xi mang. Ca 2 hé vira déu duy tri dugc d6 bén
va kha nang han ché tach nudc ngay ca trong diéu kién
nhiét do cao.

3.4.2. Tinh chdt luu bién cua hé viia

K&t qua Iuu bién dugc xac dinh theo tiéu chuin APIRP
10B-2 st dung thiét bi Fann VG Meter & &p suat thuong.
Céc théng s6 do tai cac téc do quay tiéu chudn (600, 300,
200, 100, 6 va 3 vong/phut) dugc dung dé tinh d& nhat
déo (PV), di€ém chay (YP) va d6 bén gel (GS).

Ky hiéu mau:
S1:Vira dung HR-14LM (0,06 gal/sk);

S2: Via khi thay HR-14LM bang lignosulfonate
(0,639% BWOC).

O nhiét do 27°C, két qua luu bién cho thay vira c6
d6é nhét V600, V300, V200, V100 gidam so véi S1, trong khi
cac d6 nhét thap V6 va V3 gilt nguyén. Diéu nay cho thay

lignosulfonate lam gidam d6 quanh cla vira, giup vira dé
bom han nhung van gitt dugc tinh 8n dinh cta pha 1dng.
Thong s6 PV clia S2 gidam nhe tir 139 — 135 cP, YP gilr
nguyén 1,5 cP, chiing to luc tach pha khéng bi anh hudng
nhiéu. Gel 10 gidy va 10 phut gidm 1 lb/100ft? chi ra kha
nang gil vla tai trang thai tinh gidm nhe.

& nhiét do 88°C, xu huéng tuong tu tiép tuc: V600 -
V100 ctia S2 van thap hon S1, PV giam tir 114 — 112 cP,YP
giam nhe 2 — 1,5 cP, cho thay lignosulfonate van hiéu qua
trong viéc duy tri 6 bom t6t & nhiét do cao. Gel 10 giay
gilt bdng nhau, gel 10 phuit bang 10 Ib/100ft?, cho thay
kha nang giir viia tai vi tri khoan &n dinh & nhiét d6 cao.

3.4.3. Cudng d nén UCA

Cudng do nén khong pha hlly ctia da xi mang dugc xac
dinh bang thiét bi Ultrasonic Cement Analyzer (UCA) theo
tiéu chudn API RP 10B-2. Phuang phap nay dua trén cc s&
do van t6c truyén song siéu am qua mau xi mang trong
qua trinh déng ran & cac diéu kién ap suat va nhiét dé mo
phong giéng khoan. Van téc truyén séng dugc hé théng
UCA tu ddng chuyén déi thanh gia tri cudng dé nén theo
mé hinh hiéu chuén. Thi nghiém UCA cho phép theo dbi
lién tuc su phat trién clia cudng d6 nén theo thdi gian, dac
biét & cac moc 8 gid, 24 gid va 72 gid, tir dé danh gia kha
nang chiu tai va do bén co hoc clia xi mang trong thuc té.

Bding 5. Két qud tinh luu bién do tai ¢ 80°F (= 27°C)

Ky hiéu mau Nhiét do V600 V300 V200 V100 V6 vV
S1 27°C 281 142 103 58 5
S2 27°C 273 138 97 55 5
Bdng 6. Thong sd PV/YP/GS theo API RP 10B-2 tai ¢ 80°F (= 27°C)

Kv hiéu mau Mat do vira PV YP Gel 10 giay Gel 10 phut
yhie (g/cm’) (cP) (cP) (Ib/100ft?) (Ib/100ft2)
S1 1,89 139 1,5 4 10
\Y) 1,89 135 1,5 3 9
Bding 7. Két qud tinh luu bién do tai & 190°F (= 88°C)

Ky hiéu mu Nhiét do V600 V300 V200 V100 V6 vV
S1 88°C 232 77 42 4 2
S2 88°C 227 73 40 3 15

Bding 8. Thong s PV/YP/GS theo API RP 10B-2 tgi & 190°F (= 88°()

K hidu méu Mat do vira PV YP Gel 10 giay Gel 10 phait
yie (g/cm’) (cP) (P) (Ib/100ft?) (Ib/100ft?)
S1 1,89 114 2 2 10
S2 1,89 112 1,5 2 10
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Bding 9. Két qud cutng dg chiu nén UCA

M Mat db vita Nhiét do Cuong do nén UCA (psi)
(g/cm?) (°0 8 gi¢ 24 gi¢ 72 gi¢
S1 1,89 88 1.189 1.392 2.277
S2 1,89 88 1.219 1.439 2.365
Bdng 10. Két qud ddnh gid d6 rong va do thdm cda dd xi mdng
T Ténmiu Kyhiégu  Dudngkinhmau  Chiéu cao mau Do tham (mD) D6 rong trung binh
mau (mm) (mm) Chi tiét Trung binh (%)
1 6.019 4.954 0,033
1 o $12 6.019 4,954 0,033 0,033 20814
S21 6.194 4.950 0,007
2 32 S22 6.210 4952 0,005 0,006 18,147

Két qua do cudng dé nén UCA clia
2 mau via S1 va S2 cho thdy ca 2 hé
déu dat cudng do6 500 psi trusc 8 gid.
Viéc thay thé phu gia HR-14LM bang
lignosulfonate khéng chi duy tri ma
con cdi thién nhe cudng d6 nén, thé
hién lignosulfonate via c6 kha nang
thay thé phu gia kéo dai thoi gian dac
quanh, vira hé trg tang cudng dé nén
clia vifa xi mang gilp hé vita 6n dinh
va phat trién cudng do theo thai gian
ma khong anh hudng dén tinh chat co
hoc.

3.4.4. D¢ thdm, @6 réng

D6 réng va dd thdm cua da xi
mang dugc xac dinh theo API RP 10B-
2, strdung phuong phap can thuy tinh
dé tinh ra do réng va do bang may do
do tham.

Ca 2 vita S1 va S2 c6 kich thuéc
mau tuong déi déng déu, dam bao
so sanh tinh chat co ly. D6 réng trung
binh cda S1 (20,814%) cao hon S2
(18,147%), cho thay viéc thay thé phu
gia HR-14LM bang lignosulfonate lam
giam khoang trong trong vira. DO
tham trung binh cia S1 (0,033 mD) cao
hon S2 (0,006 mD), phan anh kha nang
dan nuéc cta 52 kém hon do cdu tric
v{fa chat hon, viia chia lignosulfonate
gidm ca do rong lan d6 tham.
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D6 bén nén (MPa) tai 85°C trong 2 gid
15.000

12.000

9.000

D0 bén nén (MPa)

6.000

3.000

Tén mau

Hinh 6. Két qud do bén nén cia via st dung phu gia HR-14LM 0,06 gal/sk (1)
va khi thay HR-14LM bang lignosulfonate véi ham luong 0,639% BWOC (2).

3.4.5. D6 bén nén

Toan bé quy trinh tao mau, bao dudng mau, nén mau nham xac dinh do
bén nén dugc thuc hién theo hudng dan cla tiéu chudn API RP 10B-2. Mau
da dugc duc bang khudn 50 x 50 x 50 mm, sau d6 dugc bao duéng 24 gid
trong bé 6n nhiét & nhiét d6 85°C va &p sudt thudng d€ han ché su bay hoi
nudc. Nhém tac gid st dung 2 phuong phap khac nhau dé danh gia d6 bén
nén. Viéc do cudng do nén trén mau da duc khudn cho phép xac dinh gia tri
cudng dé tai thai diém sau 24 gid, két qua dua ra khéng c¢é tinh lién tuc theo
thai gian. Con phép do bang UCA la theo déi qua trinh lién tuc, 8n dinh va su
phat trién cudng do theo thai gian.

Két qua cho thdy ca 2 mau vira xi mang déu dat cudng do nén trén 10 MPa
tai 85°C, dap Ung yéu cau téi thiéu theo tiéu chudn API. Mau dung phu gia
HR-14LM dat 10.206 MPa, trong khi mau st dung lignosulfonate dat 11.890
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Bdng 11. Thai gian qudnh ctia cdc viia xi mding

Thoi gian quanh

Diéu kién van hanh

Thei gian dat d6 quanh (gie.phut)

x Mat do vira . .
Ma oy Nhiét do fip suat
(g/am?) €0 (MPa) 30Bc 60 Bc 100 Bc
51 189 85 45 5 gitr 46 phit 5 gitr 55 phit 6 gio' 5 phit
) 189 85 45 5 gitr 58 phit 6 gio'3 phit 6 gio' 8 phit
T 170 200 100
1160 Dg quénh (Bc)
1150 180 - 20 1 —— Nhiét @6 (°C)
] — Ap sudt (MPa)
140 160 - 80 1
+ 130
1 120 140 - 70 1
+ 110
1 100 120 - 60 1
90
100 - 50 +
80
70 80 - 40 4
60
50 60 - 30 1
40
30 40 - 20 1
20 20 - 10
10
0 0 0

00:00 01:00 02:00

03:00 04:00 05:00 06:05

Hinh 7. Biéu d6 thoi gian qudnh cia vita xi méng sit dung phu gia HR-14LM 0,06 gal/sk.

MPa, cao han ré rét. Su chénh léch nay co thé ly gidi do
lignosulfonate ngoai vai tro la phu gia cham déng con cé
kha nang phan tan tot hat xi mang, gitip hé vira ddong nhat
hon va gidam hién tugng két tu. Nha dé, qua trinh thiy héa
dién ra thuan Igi hon, tao ra cau tric da xi mang dac chac,
nang cao cudng d6 co hoc. Dang chu y, ca hai hé vira déu
dat cudng d6 nén téi thi€u 500 psi (=3,45 MPa) bdo dam
yéu cau van hanh giéng theo API.

3.4.6. Thoi gian qudnh cua viia xi mdng trong diéu kién nhiét
dé 85°C, dp sudt 45 MPa

Do quanh va thai gian quanh cla vita xi mang dugc
do bang may do d6 quanh Fann 290 HPHT, c6 ap suat toi
da 13 207 MPa va nhiét d6 204°C theo tiéu chuin API/RP-
10B. Nghién ciu danh gia vira xi mang khong s dung

lignosulfonate va cé st dung lignosulfonate dugc trinh
bay trong Hinh 7 va 8.

Bc (Bearden Consistency unit) la don vi do d6é dac
quanh cutia via xi mang. Trén thuc té€, Bc khéng phai la do
nhét tuyét déi (cP) ma la don vi tuong déi do API quy udc
dé danh gia muc do diac quanh trong qué trinh bom viia.

Quy uéc API:
- 0-30Bc: vlta 6 trang thai bom dugc.
- 60 Bc: ngudng mat kha nang bom.

- 100 Bc: vira dat trang thadi “dac quanh”, dugc xem la
thai gian dac quanh API.

Trong diéu kién nhiét dé 85°C va ap suat 45 MPa
(Hinh 7), d6 quanh ban dau cua vita xi mang duy tri & mdc
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170 200 100 56 quinh (80
— Do quanh (Bc

160 1 ——— Nhiét do (°C)

180 90 p

150 ——— Apsudt (MPa)

140 160 80 1

130

120 140 70 T

110

100 120 60 T

%0 100 50 T

80

70 80 40 T

60
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40 " 1

30 20

20 20 10 +

10

0 0 0 * * * . . »
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Hinh 8. Biéu d6 thoi gian qudnh cia viia xi mdng khi thay HR-14LM béng lignosulfonate vdi ham lugng 0,639% BWOC.

Bdng 12. (dc nguyén tdc hda hoc xanh trong viéc iing dung phu gia sinh hoc lignosulfonate

Nguyén tacsé Nguyén tac
1 Ngén ngira chat thai
3 Giam/loai bo chat doc hai
7 St dung nguyén liéu tai tao
10 Hoa chat phan hty sinh hoc
12 Tinh bén viing cta hé thong

thap, 6n dinh trong thdi gian dai. Trong khodng 5 gi& dau,
dudng cong dé quanh hau nhu ndm ngang, ching té viia
c6 tinh bam t6t va khéng xuat hién hién tugng gel héa
sdm. Nhiét do va ap suat dugc duy tri 6n dinh trong sudt
qua trinh. Sau khoang 5 gi& 55 phut, d6 quanh bat dau
tang nhanh va dat 100 Bc tai 6 gid 5 phut. Ham lugng 0,06
gal/sk HR-14LM cho thai gian quanh phu hgp véi dac tinh
mong mudén clia mot hé viia xi mang giéng khoan, dam
bao thdi gian lam viéc du dai dé€ hoan thanh qua trinh
bom ép.

Dé€ so sanh, nhém tac gia da thay thé phu gia HR-
14LM vai ham lugng 0,06 gal/sk bang lignosulfonate vai
ham lugng 0,639% BWOC. Ban dau hé vita xi mang c6 d6
quanh (Bc) rat thap, cho thay lignosulfonate ngoai vai tro
lam chdm déng, con cai thién dang ké tinh linh dong va
kha néng chay loang cua viia. Co ché chinh la su hap phu
cla phan tu lignosulfonate Ién bé mat hat xi mang, tao
luc day tinh dién va hiéu Ung phan tan, lam gidm hién
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Ung dung cho phu gia sinh hoc

Tan dung nguyén liéu tdi tao, giam thai hoa chét tong hop

Khdng chita kim loai ndng hay halogen, an toan cho nguai va moi truéng
Lay tlr go, tdo, vi sinh hodc chat thai ndng nghiép

Phan hdy tu nhién, khong tich Iy ldu dai trong mi truong

Kéo dai thoi gian dac quanh, giam hao hut vat liéu va tiét kiém tai nguyén

tugng két tu. Nha dd, hé vira duy tri trang thai déng nhat
va dé bam ép trong sudt hon 5 gid dau. Khi d6 quanh dat
khoadng 30 Bc, dudng cong bat dau chuyén hudng, biéu
hién sy khéi phat qua trinh thiy héa manh hon. Sau dé,
dé quanh tang nhanh theo dudng déc ding va dat 100 Bc
sau khodng 6 gid¢ 8 phut.

3.5. Ddnh gid kha ndng an toan, than thién véi méi truong

Pé danh gia muic dé than thién vaéi méi trudng ctia phu
gia sinh hoc st dung trong viia xi mang, c6 thé ap dung
mot s6 nguyén tac tiéu biéu clia hoa hoc xanh. Cac nguyén
tac nay hudng dén viéc giam chat thai, tang hiéu qua su
dung nguyén liéu, d@m bao an toan cho con ngudi va moéi
trudng, déng thai duy tri tinh bén viing clia hé théng vat
liéu. Bang 12 trinh bay mot s6 nguyén tac chinh va ting
dung cho phu gia sinh hoc.

Theo Jost Ruwoldt [14], lignosulfonate vén la san
pham phu tai sinh tir nganh gidy nén cé kha nang phan
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hay sinh hoc cao va it gay tac déng méi trudng hon so
vdi nhiéu phu gia polymer téng hagp. Ligninchina [15] cho
biét lignosulfonate dugc san xuat véi quy mé I6n, chi phi
thap, gia thanh chi khoang 200 - 500 USD/tan, nh& vay c6
Igi thé canh tranh dang ké so vdi cac phu gia téng hop va
cé tiém nang st dung lam phu gia kéo dai thai gian quanh
vGi tinh chat xanh nh& cau tric hda hoc dac trung giup
tang cudng tuong tadc mat phan t trong dung dich nudc.

4. Két luan

K&t qua nghién ciu da cho thay lignosulfonate la phu
gia phu hgp dé st dung trong hé xi mang dau khi. Phu
gia nay khong chi déng vai trd nhu mét chat cham dong
thong thudng thong qua viéc kim ham téc d6 hydrate hda
ma con tham gia vao cac tuong tac hda hoc truc ti€p vdi
cac pha thay héa ctia xi mang.

Khi s dung lignosulfonate & ham lugng 0,639%
BWOC da giup kéo dai thoi gian dac quanh cua via xi
mang lén dén 6 git 8 phut. Vai co ché tac dong kép, vira
vat ly vira héa hoc, lignosulfonate mang lai kha nang kiém
soét linh hoat, ddm bao tinh 6n dinh va hiéu qua trong
qua trinh thi cong. Bén canh dé, loi thé vé chi phi, nguén
g6c¢ tu nhién va tinh than thién véi moéi trudng khién
lignosulfonate trg thanh moét lua chon bén viing, phu hop
v3i xu thé phat trién vat liéu xanh trong nganh dau khi.
Nghién ctru nay khéng chi cung cap bang chiing khoa hoc
thuyét phuc cho viéc iing dung lignosulfonate ma con mé
ra hudng di méi cho viéc tan dung cac phu gia c6 nguén
géc sinh hoc trong céng nghiép xi mang dau khi, hudng
dén muc tiéu hiéu qua - an toan - bén viing.

Hudng nghién cdu tiép theo nhom tac gia sé tap
trung cai thién va danh gia sdu hon cac tinh chat quan
trong clia vlia va da xi mang tram giéng, dac biét do co
ngot (shrinkage) nham xac dinh Gng suat noi sinh va ly
gidi khd nang 6n dinh cau tric vi mé cda vat liéu. Viéc nay
gilip gidam bién dang thé tich va cudng dé bam dinh truot
(shear bond) & thi nghiém do luc cat tai giao dién 6ng - xi
mang trong diéu kién &p suat cao nhiét d6 cao (HPHT),
tur d6 danh gia anh hudng dén d6 bam dinh va ma sat bé
mat, clng nhu muc d6 cdi thién khd nang cach ly via va
ch6ng dong chay sau tram. Ngoai ra, nhém tac gia sé tiép
tuc t6i uu kha nang phuc héi luu bién (thixotropy) ctia hé
vira xi mang dé€ dé bam va gilt vira 6n dinh sau khi bom, tur
dd nang cao hiéu qua va do bén cla hé tram giéng.
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STUDY ON CHARACTERISTIC PROPERTIES AND THE INFLUENCE OF
LIGNOSULFONATES ON THE THICKENING TIME OF CEMENT SLURRY
AND SET CEMENT IN OIL WELL CEMENTING

Tran Viet Hoang', Ngo Thi Nguyen', Nguyen Van Ngo', Le Van Vien?, Le Anh Son’

'PVChem - Tech Co., Ltd.
2Southern DMC Petroleum Chemicals Joint Stock Company
Email: hoangtv@pvchem.com.vn

Summary

The study aims to evaluate the effect of lignosulfonate on the thickening time and compressive strength of cement at a dosage of 0.639
9%BWOC. IR spectroscopy confirms that lignosulfonate possesses a well-defined structure featuring aromatic rings and sulfonate groups. EPR
analysis demonstrates that lignosulfonate not only increases viscosity and reduces the hydration rate but also actively participates in chemical
interactions within the cement matrix.

TGA and DTG analyses indicate that lignosulfonate undergoes a 2-stage thermal decomposition, beginning significantly at around 190°C,
reflecting relatively high thermal stability. According to API Spec.10A and RP 10B-2 tests, the sample incorporating lignosulfonate exhibits a
lower fluid loss of 0.552% compared to 0.644% for the HR-14LM sample, while the UCA compressive strength of both slurries reaches 500 psi
within 8 hours. Furthermore, the average porosity decreases from 20.814% to 18.147%, and permeability is reduced from 0.033 mD to
0.006 mD when lignosulfonate is used. The thickening times to reach 100 Bc for the two samples are 6 hours 5 minutes and 6 hours 8 minutes,
respectively.

Key words: Lignosulfonate, thickening time, well cementing, cement slurry and set cement.
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KHA NANG UNG DUNG NANG LUONG THUY TRIEU CHO GIAN KHAI THAC
DAU KHf VA GIAN DK1 NGOAI KHOI VIET NAM

Truong Hoai Nam

Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (PVN)
Email: namth@pvn.vn
https.//doi.org/10.47800/PV51.2025.05-03

Tom tat

Trong bdi canh nhu cau dién cda Viét Nam duoc du bao tang truéng 8 - 10%/ndm va muc tiéu phat thai rong bang“0” vao nam 2050,
viéc phét trién cdc nguon nang luong tai tao bién duoc coila dinh hudng chién lugc. i nghién ciiu hai van cho thay Viét Nam cd tiém nang
nang lugng bién rdt6n: gid ngoai khai udc dat 513 GW, nang lugng song khu vuc Bac Bién Dong dat trén 20 KW/m va déc biét thay triéu tai
Trudng Sa cd AEP dat 3,3 - 27 GWh/nam &mat bién. Cac khu vuc Chim Bién, An Bang va Trudng Sa Ddng dugc danh gid cé tiém nang cao nhat.
Cac gian khai thac dau khi va DK1 ngoai khai c6 phu tai dién lién tuc nhung chl yéu dang phu thudc vao turbine khi va diesel.

Viéc tich hgp turbine thiy triéu tai chan gian co thé thay thé mgt phan phu tai nén 0,5 - 5 MW, gidm dang ké tiéu thu nhién liéu,
phat thai €0, va chi phi hau can. Nghién ctiu nay cung cap co s6 khoa hoc va thuc tién cho viéc trién khai thi diém turbine thay triéu trén
gian khai thac dau khi va DK1 trong giai doan 2025 - 2030, hudng t6i phét trién kinh té bién xanh va thuc hién cam két gidm phat théi
clia Viét Nam.

Tirkhéa: Nang lugng thay triéu, gian khai thac dau khi, gian DK1, nang lugng tai tao bién, Truding Sa, phat thai CO,, an ninh nang lugng.

1. Giéi thiéu

Nhu cau dién cla Viét Nam du bao tiép tuc ting 8
- 10%/nam trong giai doan téi [1], trong khi Chinh pha
da cam két dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050 tai
COP26 [2]. Viéc phat trién cac ngudn ndng lugng tai tao,
dac biét 1a nang lugng bién, vi vay déng vai trd quan trong
d6i véi bao dam an ninh ndng lugng va thuc hién muctiéu
gidm phat thai.

Trong s6 cac ngudn nang luong téi tao bién, nidng
lugng thay triéu c6 uu diém ndi bat nha tinh chu ky én
dinh, kha nang du bao chinh xac va it phu thudc vao diéu
kién khi hau hon so véi gi6 va mat trai [3, 4]. Viét Nam s&
hitu dudng bd bién dai hon 3.200 km vdi diéu kién hai
van phong phu: téng tiém nang gi6 ngoai khoi udc dat
513 GW; t6c d6 gio trung binh khu vuc DK1-7 dat 6,37
m/s (2011 - 2020); mat d6 nang lugng séng tai Bic Bién
Pong c6 thé vuot 20 kW/m [3]. Pay la nhiing tin hiéu
thuan lgi dé phat trién cac cong nghé nang luong bién
ngoai khai.

Ngay nhan bai: 16/10/2025
Ngay phan bién ddnh gid va sta chifa: 16 - 27/10/2025
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 27/10/2025

Trong khi dé, cac gian khai thac dau khi trén thém luc
dia Viét Nam van phu thuéc 16n vao turbine khi va may
phat diesel. Nhiéu gian cé téng céng suat 1dp dat 10 - 20
MW va tiéu thu hang chuc nghin tan nhién liéu méi nam,
phat thai hang tram tan CO, mdi ngay [5 - 10]. Déi véi cac
DK1 phuc vu nhiém vu quéc phong, ngudn dién cha yéu
dua vao diesel cdng suat nhd, phu thudc nhiéu vao hau
can tiép té trong diéu kién thai tiét khac nghiét.

Trén thé gidi, cac nghién ctu va du an thi nghiém
vé tich hgp turbine thay triéu vao két cdu gian ngoai
khoi da chiing minh tinh kha thi vé ky thuat. Zheng va
cdng su [11] chi ra rang turbine truc diing lap duéi chan
gian jacket c6 thé van hanh én dinh trong diéu kién
dong chay 1,0 - 2,5 m/s vGi hé sé an toan két cau dam
bao. Kinh nghiém nay la tién dé quan trong cho viéc
danh gia kha nang ung dung tai cac gian dau khi Viét
Nam va DK1.

Do do, viéc nghién ctu tich hgp nguén thay triéu
vao ha tang ngoai khoi khéng chi c6 y nghia kinh té - moi
trudng ma con gop phan nang cao tu chil nang luong,
giam phu thudc vao nhién liéu hoéa thach va cling c6 an
ninh - quéc phong trén bién.
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2, Co s& khoa hoc va phuong phap nghién cuu khi ngoai khai, cing cac tai liéu quéc té vé turbine thay
triéu[3,4, 11 - 13]. D liéu bao gom bién d6 thay triéu, van
t6c dong chdy, mat d6 nudc bién va nhu cau dién cla cac
gian ngoai khai Viét Nam.

Nghién ctru st dung cac s6 liéu hai van va thong tin ky
thuat dugc téng hop tir bdo cdo B6 Nong nghiép va Méi
truding, cac bao cao danh gia tac ddong méi trudng moé dau
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Hinh 1. Bdn dé tiém nding néing lugng bién Viét Nam khu vuc Nam Trung Bé (Biéu dd ndng liong trong thai ky gié mia Déng Bdc (a) va gié mia Tay Nam (b) [3]).
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Hinh 2. Biéu dé tiéu thu nhién liéu va phdt thi C0, tai mdt s6 gian ddu khi 6 Viét Nam [5 - 10].
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2.1. Nguyén ly phdt dién thuy triéu va phuong
phdp tinh AEP

Nang lugng dong chay dugc chuyén ddi
thanh co nang quay rotor turbine va sau dé
thanh dién ndng. Cong suat phat tic thoi P
cla turbine dugc xac dinh theo cong thuc [12]:

1
P(t) = EpACPﬁ(tf'
Trong dé:
P,: Cong suat (W);
p: Mat d6 nudc bién (~1.025 kg/m?);

A: Dién tich quét canh turbine (m?);

9 ,: Toc d6 dong chady (m/s);

Hinh 3. DK1 ngoai khoi thém luc dia phia Nam.

C,: Hé s6 cong suét turbine chuyén déi (30
- 45%).

P& phén anh dung tinh chu ky cta thay
triéu, nghién ctu sir dung chudi van t6c dong
chay theo gid trich tur s6 liéu danh gia tac dong
moi trudng khu vuc Nam Con Son va gian DK1.
Cac chubi nay thé hién ché do ban nhat triéu
vGi 2 dinh téc d6 méi ngay, phu hgp véi cac
thanh phan M2, S2, K1, O1.

Tram dién

Cong suat trung binh ndm dugc xac dinh
bang tich phan céng suat theo thai gian:

1 T
Brean = Tj P(t) dt
0

San lugng dién hang nam (AEP) dugc tinh
bang tich phan cong suat theo thai gian, dua
trén chu ky ban nhat triéu (= 12,42 gio) va s6
ngay trong nam:

' AEP=P  x8760 x AF
Trong d6, AF - hé s6 sdn sang cla thiét
bi (availability factor), la ty & thdi gian dong
chdy c6 vén téc I6n hon van téc khéi dong 9,
(thudng 0,8 - 1 m/s). Gia tri AF dugc xac dinh

tur dit lieu thuc do hodc chudi mé phéng, dao
Hinh 5. Cdc logi turbine thily triéu truc ngang (HAT), truc diing (VAT), turbine cd dng ddn dong 0,45 - 0,5 d6i véi viing DK1.
(ducted) va turbine néi (floating) [12].

Hinh 4. So d6 nguyén ly phdt dién thiy triéu [14].

Bding 1. (ng sudt Iy thuyét cda turbine AR1500 theo vin tdc dong chdy

Vén tdc (m/s) Dién tich quét (m?) Hiéu suat (%) (6ng suat (kW)
15 254 40 ~ 344
2,0 254 40 ~ 814
2,5 254 40 1.588
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Véi turbine AR1500 (dudng kinh 18 m, A =254 m? C,
= 0,40), c6ng suat ly thuyét dugc thé hién trong Bang 1.

Két qua cho thay khu vuc cé van téc 1,5 - 2,5 m/s phu
hop dé khai thac bang turbine truc ngang hodc truc ding
c6 nho.

Dic diém nédi bat ctia thay triéu la chu ky bién thién c6
thé du bao chinh xac, giip nang cao do tin cay so vdi dién
gi6 hodc dién mat trai [3, 4].

2.2. Cdc c6ng nghé turbine thay triéu

Nhiéu cong nghé turbine thay triéu da dugc thuong
mai hda trong 20 ndm gén day, c6 thé phan loai nhu sau
[4,12,13]:

- Turbine truc ngang (HAT): hiéu suat cao (35 - 45%),
phu hgp dong chéy én dinh.

- Turbine truc dung (VAT): khai thac dong chay hai
chiéu, thuan tién cho bé tri tai chan gian.

- Turbine ¢6 6ng dan (ducted turbine): tang toc
dong chay, thich hgp viing van téc thap.

- Turbine néi: 13p dat trén két cau ndi, phu hop ving
nudc sau.

Mot s6 turbine thuong mai dat 0,5 - 1,5 MW/don vi,
dién hinh Ia AR1500 (Atlantis Resources) tai du an MeyGen
(Scotland). Cac tht nghiém cho thay kha nang van hanh
8n dinh trong moi trudng bién khdc nghiét.

DaGi vdi két cau gian dau khi, nghién ctu ctia Zheng
[11] chiing minh rang turbine truc ding kiéu H-Darrieus
13p dudi chan gian jacket c6 tai trong dong nho, hé s6 sur
dung két cau (UC) < 0,5 va thuan lgi cho bao tri.

Du an Morlais (Wales, 2024) str dung nén moéng tripod
tuong tu gian c6 dinh (jacket) tai Viét Nam, cho thay tiém
nang tich hgp turbine duéi chan gian la hoan toan kha thi.

Nam 2024, Nova Innovation trién khai Morlais Tidal
Energy Demonstration Zone (Anglesey, Wales), dugc
Chinh pht Anh hé trg 31 triéu GBP qua chuong trinh Tidal
Stream Demonstrator. Du an st dung khung dé 3 chan dat
& dd sau 20 - 40 m va phuong phap lap dat module bang
tau cau jack-up, cho phép turbine 1- 1,5 MW ha thay/béo
tri nhanh. Cau hinh nay tuong déng gian c6 dinh (jacket
platform) ctia cdc mo dau khiViét Nam, cho thay kha nang
tich hgp turbine vao chan gian hién hitu la kha thi vé ky
thuat va an toan két cau [15] (Hinh 7).
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3. Panh gia kha nang Ung dung
turbine thay triéu tai Viét Nam

3.1. Ddc diém thdy triéu, gié va séng

V6i hon 3.200 km b bién, Viét
Nam chiu anh hudng cta ché dé ban
nhat triéu va nhat triéu, tao diéu kién
thuan Igi cho phat trién nang lugng
bién. Sé liéu quan trdc va mo hinh hai
van cho thay bién doé thay triéu phd
bién 1,5 - 4 m va van téc dong chay 1,0
- 2,5 m/s tai nhiéu vung ven ba [3, 4.

Theo B6 Noéng nghiép va Moi
trudng, tiém nang nang lugng bién
cha Viét Nam rat I16n: téng tiém nang
gio ngoai khai usc dat 513 GW, téc do
gi6 trung binh tai cum gian DK1 - 7 dat
6,37 m/s (2011 - 2020), trong khi mat
dé nang lugng séng vlung Bac Bién
DPéng c6 thé vugt 20 kW/m. Day la
cac yéu t6 thuan lgi dé két hgp nhiéu
nguén nang lugng bién, trong dé cé
thay triéu.

Bang 2 trinh bay dac trung hai
van clia cac khu vuc ven bién cho thay
nhiéu khu vuc cé van téc dong chay
1,5 - 2,5 m/s - khodng gia tri phu hop
cho turbine thuy triéu céng suat 0,5 -
1,5 MW.

Hinh 7. Chdn @€ va ldp ddt turbine ndng luong thiy triéu cong sudt 1- 1,5 MW
tai du dn Morlais (Anglesey, 2024).

Bdng 2. Dic trung hdi vén cdc viing bién Viét Nam [3, 5, 9]

Dong chdy Dong chdy Dona cha Hs Hs Tp Tp
Biéndd  trungbinh trungbinh 9 . y trungbinh trungbinh trungbinh trungbinh
Khu vuc " Ao A cuc dai A A A s
: trieu(m) DongBac TayNam ('m /Si bongBac TayNam DoéngBac TayNam
(m/s) (m/s) (m) (m) (s) (s)
Vinh Bac Bo 2,0-4,0 1,5-25 1,2-2,0 =23 1,5-25 08-15 6-9 5-7
(eo/lach)
Bac Trung Bo 15-3,0 10-138 08-15 =~ 210 12-22 07-13 6-8 5-7
(ctra song)
Nam Trung Bo 1,0-2,0 1,0-18 10-1,8 :':.2’9 15-25 1,0-2,0 6-9 6-8
(miii/deo)
NamBO(Culong- 45 35 g5 1020 =20 12-20  10-18  6-8 6-8
Nam C6n Son)
fofaiahep(Cndao- 54 35 4520 15-20  25-30  10-20  08-15 58 5-7
Phd Quoc...)

Ghi chii: Hs - chiéu cao séng c6 y nghia; Tp - chu ky sdng dinh. Cdc gid tri sé duac cdp nhdt khi trich xudt s6 liéu cu thé theo viing mé.
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Hinh 8. Biéu d6 hoa gid theo ndm & dd cao 10 m tai cdc viing bién ven ba Viét Nam: Béc vinh Bdc B3 (1), Nam vinh Bdc B6 (2), viing bién tir Quéng Tri dén Qudng Ngai
(3), viing bién tir Binh Dinh d@én Ninh Thudn (4), viing bién tir Binh Thudn dén Ca Mau (5), viing bién tir Ca Mau dén Kién Giang (6)[3].

3.2. Hién trang ndng luong tai cdc gian ddau khi

Cac gian khai thac dau khi tiéu thu lugng I6n nhién
liéu hang nam, chi yéu tu turbine khi va diesel. S6 liéu tu
danh gia tac ddong méi trudng cho thay:

- Bai Hung: >10 MW (khi + diesel) [5]
- Kinh NguTrang - Kinh Ngu Trang Nam: ~18 MW [6]

- ThoTrang: 75.000 - 84.000 tan nhién liéu/ndm; phat
thai 600 - 660 tan CO,/ngay [7]

- CaTam:0,8-1,7 MW [8]

- Khanh My - Bam Daoi: diesel 70 kW + gi6 - mat troi
3,9 kW; tau dich vu 5.600 tan DO/ndm [9]

Céc gian quy mé vua va nhd (0,5 - 5 MW) ddc biét phu
hop dé b6 sung phu tai nén bang turbine thay triéu. Bang
3 téng hgp dit liéu hién trang va phat thai, cho thay du dia
ct gidm nhién liéu va CO, rat dang ké.

Déi chiéu cong suat 0,5 - 1,5 MW/don vi cla turbine
thay triéu véi phu tai dién hinh cho thay: gian nho va
trung binh c6 phu tai nén 0,5 - 5 MW, gian DK1 khoang
300 - 800 kW, con gian 16n c6 thé dat 10 - 20 MW (tuy mo
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va giai doan van hanh) [5 - 10]. V&i cdu hinh cum turbine
(2 - 4 don vi) két hgp hé théng luu tri (BESS), ngudn thay
triéu c6 thé: (i) dap Ung hoan toan phu tai nén cho gian
nhé/nha gian DK1; (i) gidm dang ké phu tai diesel & gian
I6n va (iii) tan dung ha tang cac gian hét vong dai dé hinh
thanh cum nang lugng bién céng suat hang chuc MW [13].
Phuong an tich hop két cdu dugc thé hién trong Hinh 9.

3.3. Tiém ndng tai qudn ddo Trudng Sa va gian DK1

Cac gian DK1 phuc vu quéc phong cé nhu cau dién tu
vai tram kW dén xap xi 1 MW, chd yéu dua vao diesel van
hanh lién tuc. Diéu kién thai tiét khac nghiét khién tiép té
nhién liéu gdp nhiéu rai ro va chi phi cao.

Cac nghién clu gan day vé thay triéu tai quan dao
Trudng Sa cho thay tiém nang rat dang ké: 3,3 - 27,0 GWh/
nam (mat bién), 2,3 - 26,4 GWh/ndm (& d6 sdu 20 m), 0,7
- 20,5 GWh/ndm (& do sau 50 m), véi cac khu vuc Chim
Bién, An Bang, Trudng Sa Dong dat gia tri cao nhat [18].
Cac gia tri AEP nay hoan toan du dé cung cap dién én dinh
cho gian DK1, dac biét khi két hgp thém pin luu trir hodc
nguén nang lugng tai tao khac.
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Nhin chung, tiém nang thay triéu tai Viét Nam la phu hgp dé nguén dién thay triéu c6 thé thay thé mét phan
tich hgp vao hé théng dién cac gian dau khi va DK1, mang lai lgi ich phu tdi nén va gidam dang ké nhu cau nhién liéu.
I6n vé tu chd nang lugng, gidam chi phi hau can va tang cudng an

) Gian Thoé Trang: tiéu thu 75.000 - 84.000 tan
ninh - quéc phong.

nhién liéu/nam [7]. Néu thay thé ~20% phu tai
4. Danh gia hiéu qua kinh té - méi trudng - xa hoi bang 5 turbine thiy triéu 1 MW, c6 thé tiét kiém
15.000 - 16.800 tan/nam (~10 - 12 triéu USD/
nam, gia 700 USD/tan).

Cac gian dau khi ngoai khai tiéu thu lugng 16n nhién liéu hoa Khanh My - Dam Doi: tau dich vu tiéu thu
thach, kéo theo chi phi van hanh va hau can rat cao. Viéc tich hop ~5.600 t&n DO/nam [9]. Néu thly triéu cp phu

4.1. Hiéu qud kinh té

tai nén 0,5 MW, s6 chuyén ti€p té€ cé thé giam
~30%, tiét kiém 1.675 tan/nam.

Cac kinh nghiém quéc té (Zheng [11]) cling
cho thay turbine truc ding ldp dudi chan gian
jacket hoat déng én dinh & vung dong chay 1,0
- 2,5 m/s, tao tién dé thuan lgi khi ap dung tai
cac gian Viét Nam.

Nhiing kich ban trong Bang 5 cho thay
viéc khai thac nang lugng thuy triéu khéng chi
mang lai hiéu qua kinh té truc ti€p (tiét kiém
nhién liéu, gidm chi phi van hanh) ma con tao
nén tang dé phat trién mé hinh lai ghép (hybrid)
dién - thay triéu bén ving trong tuong lai.

4.2. Loi ich méi truong

Viéc tich hgp turbine thay triéu giup giam
phat thai khi nha kinh va chat 6 nhiém khéng
khi:

CO,: Gidam 48.000 - 55.000 tan/nam tai gian
Tho Trang khi tiét kiém 15.000 - 17.000 tan
nhién liéu [7, 12].

NO,: Gidm 885 - 991 tan/ndm (hé s 0,059
tan NO /tan nhién liéu [12]).

Hinh 9. Mé phdng turbine thiy triéu gdn vao chdn gian ngoai khai.

Bding 3. Hién trang ndng lugng va phdt thdi tai mét sd gian ddu khi Viét Nam [5 - 10]

Hé thong phatdién  Nhién liéu Tiéu thu Phat thai €0,
hién hiru chinh nhién liéu/nam (tan/nam)
2% 3,3 MW turbine khi + Kkhi -+ Diesel 1§ - 17 tridu Sm’* khi + 250
41,54 MW diesel tan DO
Kinh Ngu Trang - Kinh Ngu 2 x 9 MW chay khi; diesel

Gian/mé Ghi chu

Dai Hing ~33.000  Congsudt > 10 MW

Khi + Diesel ~ 23.300 tan khi + 13 tan DO 76.000 CPP-KNT; WHP-KTN ~

Trdng Nam 1.500 kVA 344 kW

Thé Tréng 4 15-18MWmMay el (D0)  80.000tn 218000 Fnatthai 600 tan
phat (0,/ngay

(aTam Diesel 0,8- 1,7 MW DO 1.200 - 1.500 tan 3.800-4.000  Gian quy mo viia

Chim Sdo 2x35MW Khi 9,000 tan 25000  Gian ngoai khai qudc té

Diesel 70 kW; gid - mdt

120 tan (gian) + 5.600 tan 12.800 (6 thi nghiém nang
trgi 3,9 kW ’

Khanh My - Dam Doi (tau) lugng ti tao

Diesel (DO)
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SO,: Gidm 15 - 17 tdn/nam (hé s6 0,001 tan SO,/tan nhién liéu
[12]).

Giam s6 chuyén ti€p té nhién liéu cling lam giam rdi ro sy c6 tran
dau va tadc dong dén hé sinh thai bién. Mdc gidm phat thai téng hgp
15 - 25% phu hgp véi cac két qua mé phdng trong nghién clu clia
Zheng [11].

by 1L

DK1

Hinh 10. M6 phdng turbine thdy triéu gdn vao chdn gian ngodi kho.

250.000
218.000 | Truéc khi tich hgp
X -22,02%, M Sau khi tich hgp
- 200000 170.000
g
5 150000
S
= 100.000
:E 0y
S 50,000 -43,44%,
12,800 7240
[ —
0
Thé Trang Khanh My - Dam Doi

Gian

Hinh 11. M6 phéng phdt thdi (0, gian Thd Trdng va gian Khdnh My - Ddm Dai truéc
va sau khi tich hgp ngudn thiy triéu [7, 9, 12].

4.3. Lgi ich xd héi va chién lugc

Tang cudng an ninh nang lugng: Nguén
thay triéu 6n dinh, c6 thé du bao theo gig,
giup gidm phu thuéc vao chuéi cung (ng
nhién liéu va han ché gian doan trong diéu
kién thoi tiét xau.

Pam bado qudc phong: DK1 ¢cé thé van
hanh déc lap hon, duy tri nguén dién 6n dinh
phuc vu théng tin - radar - quan sat bién dao.

Phat trién cong nghiép trong nudc:
Khuyén khich néi dia héa vat liéu ch6ng an
mon, hé thong CP va thiét bi turbine, ciing
nhu mé& rong cac dich vu ROV/AUV duéi nudc.

Pinh huéng phat trién kinh t€ bién xanh:
Giam phat thai va tang tu chd nang lugng la
nén tang quan trong cho chién lugc kinh té
bién bén viing dén 2050.

5. Thach thic va giai phap phat trién dién
thay triéu tai Viét Nam
5.1. Vé ky thudt

Méi trudng bién Viét Nam gay ra nhiéu
thach thuc déi véi thiét bi va két cau turbine
thay triéu:

- An mon trong nudc bién:

Két cdu thép chiu an mon déng déu,
pitting, khe h& va an mon dién héa. Theo
DNV-RP-B401, hé thong bao vé cathode (CP)
bang anode hy sinh hodc ICCP can dugc thiét
k& dé duy tri thé bao vé va gidm téc d6 an
mon. Gidm sat bang coupon hodc ER probe
theo chu ky 3 - 6 thang la can thiét [16, 17].

- Bao tri va diéu kién thai tiét:

Lap dat - bdo tri & d6 sau 20 - 40 m yéu cau
tau chuyén dung va thiét bj ROV/AUV, trong
khi tai khu vuc gian DK1 cta s6 thai tiét thuan
lgi khéng nhiéu (Hs < 1,5 - 2 m; téc d6 dong
1,0 - 1,5 m/s). Bao tri dinh ky 6 - 12 thang/lan;

Bdng 4. San lugng dién thily triéu hang ndm tai qudn ddo Trudng Sa theo d6 sdu [18]

Do sdu khao sat San lugng dién thiy triéu tiém nang (GWWh/nam) Khu vuc ni bat
Mat bién (0 m) 33-27,0 Chim Bién, An Bang, Trutng Sa Dong
20m 2,3-26,4 Chim Bién, An Bang, Trudng Sa Dong
50m 0,7-20,5 Chim Bién, An Bang, Trutng Sa Dong
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Bding 5. Kich ban tiét kiém nhién liéu va chi phi khi thay thé phu tdi bang thiy triéu [7, 9, 12]

o o . Nhién liéu tiét €0, giam e
Gian/mo Kich ban thay thé kiém (tan/nm) (tén/nim) Gia dinh chinh
_ ~20% phu tai ) i Gia DO 700 USD/tan; hé so phat thai C0,:
Tho Trang (~5 MW tir5 3 1 MW) 15.000-16.800 4800095000 55 41 cotin nhien liw,

~0,5 MW phu tai nén;

Khanh My -Bam Dot gidm 30% chuyén tiép t&

0,40

0,35

0,35

0,30

0,30

0,25

0,20

Chi phi LCOE trung binh (USD/kWh)

0,15

0,10
0,07

0,05

&S GO e
\\(\\‘\“ I\ ° , \\QP%\\

~1.675

- . :

Tau dich vu ~5.600 tan/nam; hé so phat

3% 4hsi 0,:3,2tén Coy/tin nhien i

0,07

-~ ~ '\
\{Q\\\QG “J’A\'\‘G

: N
@0

\{\\{\\\\.

Hinh 12. So sdnh chi phi phdt dién quy ddn (LCOE) giita cdc ngudn ndng luong [4, 12].

dai tu 3 - 5 ndm tap trung vao canh turbine, 6 d& va hé
théng seal [13].

- Dao déng cong suat va yéu cau 6n dinh tai:

Céng suét turbine thay d8i theo chu ky ban nhat triéu,
do d6 can két hgp vai hé théng luu trir nang lugng (BESS)
hodc nguén diesel du phong dé 8n dinh ludi [12].

- Tich hgp véi két cau gian c6 dinh:

Viéc gan turbine vao chan gian jacket yéu cau phan
tich tai trong déng, dao dong séng - dong chay va tuong
tac két cau. Theo kinh nghiém qudc té, tudi tho thiét ké
cho turbine 20 - 25 nam véi chu ky dai tu trung han 5- 10
nam la pht hop [11].

5.2. Phan tich kinh té va so sdnh chi phi

Dién thay triéu hién co suat dau tu va chi phi cao hon
5o vGi gié va mat trdi, cht yéu do quy mé du éan nho va chi
phi lap dat - bao tri ngoai khai.

CAPEX: Cac du an qudc té co suat dau tu 4.000 - 6.000
USD/KW; tai Viét Nam c6 thé gidm 10 - 15% nhd chi phi
nhan céng - van tai thap hon, tuong duong 3.800 - 5.000
USD/kW.

O&M: Chiém khoang 3 - 5% CAPEX/nam, bao gém
bao tri hé théng cathode, kiém tra ROV, thay anode va vé
sinh bam sinh hoc. Néu noi dia héa anode, son phu va su
dung tau dau khi sén c6, chi phi O&M c6 thé gidm thém
20 - 25%.
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Bdng 6. Cdc tham sd kinh té diing cho tinh todn LCOE nding lugng thdy triéu cho gian DK1 tai khu viic b€ Nam Cén Son

Tham sé Gia tri gia dinh
CAPEX 4.000 - 5.000 USD/kW
0&M thuong nién 3-5% CAPEX
Ty suat chiét khau (r) 8-10%
Tugi tho () 20 nam
Hé s6 cong suat (CF) 0,25-0,35

Ghi chii
Lap dat tai gian DK1, Nam Con Son
Bao tri hé thong bao vé cathode/ROV dinh ky
Theo du én nang lugng Viét Nam
Theo thiét ké DNV
Tur két qua AEP tai nha gian DK1

LCOE tinh todn 0,20 - 0,40 USD/kWh Trung binh ~ 0,28 USD/kWh
Bdng 7. So sdnh chi phi va hiéu sudt cdc ngudn ndng lugng bién va ven b
Naush nind luon Hiéu suat thiét bi Hé s6 cong suat Suat dau tu CAPEX Chi phi LCOE
9 g uieng (%) (CF) (1.000 USD/KW) (USD/KWh)
Thy triéu 35-45 0,25-0,35 40-6,0 0,20-0,40
Gid ngoai khai 40-50 0,40-0,50 2,0-3,0 0,08-0,15
S6ng bién 25-35 0,20-0,30 40-7,0 0,25-0,50
Mat trai (PV) 15-20 0,12-0,18 0,7-1,2 0,05-0,10

Bding 8. Thdch thiic va gidi phdp pht trién dién thiy triéu tai Viét Nam [19]

Nhom théch thuc Mé ta

Ky thuat-Anmon  Anmon déng déu, pitting, khe hd, khe hd, galvanic

K§ thudt - Bao tri
Van hanh - Dao dong
cong suat

Kinh té - Sudt dau tu
Phép ly - Chinh sach
Qudc phong an ninh

Chu ky ban nhat/ nhét triéu, yéu cau on dinh

Yéu cu ddc thu tai gian DK1 (bdo mat, an toan)

Chi phi dién quy dan (LCOE):

Chi phi dién quy dan dugc xac dinh theo céng thtc
cla IEA:

CRF.CAPEX + 0&M
LCOE = ann

Eann

r(l+r)"

RF = ————
¢ aA+nnr-1

Trong d6: CRF la hé s vén héa vong dai; gia dinh r: Ty
suat chiét khau (8 - 10%); n: Tudi tho hé théng (20 nam);
O&M_ : Chi phi van hanh thudng nién; E_ : San luong
dién hang nam.

K&t qua tinh toan cho thay LCOE cla thay triéu tai
Viét Nam khoang 0,20 - 0,40 USD/kWh, tuong duong dién
diesel ngoai khai (0,25 - 0,40 USD/kWh), nhung it phu
thudc vao bién dong gia nhién liéu (Bang 7).

Hinh 12 so sanh LCOE cla cac ngudn nang luong tai
tao. LCOE thuy triéu kha cao, 0,30 USD/kWh, chi kém LCOE
song bién.
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Lap dat va bdo dudng dd sau 20 - 40 m can ROV, DP vessel

CAPEX 4.000 - 5.000 USD/kW; quy md dy an thudng nho
Chua c6 FIT/PPA cho thay triéu; thiéu khung tai st dung gian

Giai phap dé xudt/nguén
Vat liéu/phi bao vé; hé thong bao vé cathode theo
DNV-RP-B401; giam sat dn mon [16, 17]
Thiét k€ module théo Iap; ctfa s6 thoi tiét; 0&M t6i uu [4]

BESS/hybrid diesel-tide; diéu do thong minh [12]

Thi diém 1- 5 MW; tan dung ha tang; tin chi carbon [4, 13]
Ban hanh FIT/PPA; quy dinh tdi st dung gian [3, 13]
Tht nghiém nho; quy trinh phoi hop lién nganh [18]

Trién khai thi diém quy mé 1 -5 MW tai gian quy mé
nhé hodc DK1; tan dung tau - ROV - dich vu sdn c6 cua
nganh dau khi; két hgp cac nguén hé trg quéc té nhu tin
chi carbon va Quy Khi hau xanh.

5.3. Phdp ly - chinh sdch

Hién nay, Viét Nam chua c6 co ché gia FIT/PPA cho
dién thay triéu, gay han ché trong kéu goi dau tu [3]; con
thi€u khung phap ly tai sir dung gian dau khi hét vong dai
cho nang lugng téi tao bién, trong khi tiém nang tai su
dung la rat I6n [13]. Cac cdng trinh ddc thu nhu DK1 can
tuan tha yéu cau qudéc phong - an ninh, c6 thé han ché
trién khai thtr nghiém quy mé Ién.

Bang 8 cho thdy du con théach thic, Viét Nam c6 thé
vUuot qua cac rao can ky thuat - kinh té - chinh sach bang
céach tiép can“thi diém - danh gia - mé rong”. Véi gian DK1
va cac gian dau khi, thay triéu la ngudn nén giau tiém
nang dé hinh thanh hé sinh théi nang lugng bién lai ghép
cua Viét Nam.
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6. Két luan va kién nghi

Nghién ciu da danh gia kha nang ung dung turbine
thay triéu cho céac gian khai thac dau khi va DK1 ngoai
khai Viét Nam, dua trén di liéu hai van, danh gia tac dong
moi trudng va kinh nghiém quéc té. Cac két qua chinh cho
thay:

Tiém nang tu nhién thuan lgi: Viét Nam cé bién d6
thay triéu 1,5 - 4 m, van t6c dong chay 1,0 - 2,5 m/s, cling
tiém nang gié va séng I6n (gié ngoai khoi 513 GW; séng
>20 kW/m tai mét s6 khu vuc). Day la diéu kién phu hop
dé phat trién turbine thay triéu céong suat 0,5 - 1,5 MW/
don vi.

Phu hgp v6i nhu cau dién ngoai khoi: Cac gian dau
khi cé phu tai I16n (0,5 - 20 MW). Turbine thay triéu c6 kha
nang dap tng phu tai nén cho gian nho - trung binh, déng
thaoi giam phu tai diesel tai gian 16n; dac biét phu hgp véi
m& hinh hybrid turbine - BESS - diesel.

Tiém nang ndi bat tai Trudng Sa - DK1: AEP tai cac khu
vuc Chim Bién, An Bang, Trudng Sa DPéng dat 3,3 - 27,0
GWh/nam, du kha nang cap dién 6n dinh cho DK1. Viéc
tich hop turbine thay triéu cé thé giam 60 - 80% nhu cau
diesel va gidm rui ro hau can.

Lgi ich kinh t& - méi trudng - xa hoi: Giam hang chuc
nghin tan nhién liéu va CO, mbi nam, giam chi phi hau
can, han ché rdi ro tran dau va tiang tinh ty chd nang
luong cho cac cdng trinh quéc phong.

Thach thuc va huéng phat trién: Mac du con han ché
vé chi phi dau tu, bao triva ca ché chinh sach, kinh nghiém
tUr cac du an qudc té (MeyGen, Morlais, PosHYdon) cho
thay viéc tich hgp nguén nidng luong bién trén ha tang
dau khi hién hitu la kha thi. Viét Nam can sém nghién ciu
co ch& FIT/PPA cho thay triéu va xay dung hanh lang phap
ly cho phép tai st dung gian dau khi hét vong dai.

Ki€n nghi: Trién khai dy an thi diém quy mé 1-5 MW
tai mot gian dau khi hodc DK1 trong giai doan 2025 - 2030.
Du an sé |la budc quan trong dé€ danh gia hiéu qua ky thuat
- kinh té - méi trudng, tao nén tang phat trién hé sinh thai
nang lugng bién lai ghép (thuy triéu - gié - mat trdi - luu
tri ndng lugng) va gop phan thuc hién muc tiéu phat thai
rong bang“0” vao nam 2050.
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APPLICATION POTENTIAL OF TIDAL ENERGY FOR OFFSHORE OIL AND
GAS PLATFORMS AND DK1 STATIONS IN VIETNAM

Truong Hoai Nam
Vietnam National Industry - Energy Group (PVN)
Email: namth@pvn.vn

Summary

In the context of Vietnam’s energy demand projected to grow by 8 - 10% per year, and the national target of achieving net-zero emissions
by 2050, the exploitation of marine renewable energy has become a strategic direction. Oceanographic studies indicate that Vietnam
possesses significant potential for marine renewable energy: offshore wind power is estimated at 513 GW, wave energy in the northern East
Sea exceeds 20 kW/m, and tidal energy in the Spratly Archipelago shows an annual energy production (AEP) ranging from 3.3 - 27 GWh/year
at the surface. The Chim Bien, An Bang, and Truong Sa Dong areas demonstrate the most promise.

Offshore oil and gas platforms and DK1 stations have continuous electrical loads but currently rely primarily on gas turbines and diesel
generators. Integrating tidal turbines into platform substructures could partially replace baseline loads of 0.5 - 5 MW, significantly reduce
fossil fuel consumption, (02 emissions, and logistical expenses. This study provides a scientific and practical foundation for pilot deployment
of tidal turbines on offshore oil and gas platforms and DK1 stations during 2025 - 2030, supporting Vietnam's blue economy development and
its commitment to achieving net-zero emissions.

Key words: Tidal energy, offshore oil and gas platform, DK1 platform, marine renewable energy, spratly Islands, CO, emissions, energy
security.
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KHOA HOC. CONG NGHE VA 801 MOI SANG TAD PETRIS/I,ETNAM

PHAT TRIEN LUCIBIEN SIEU NHO (MICROGRID) KHONG PHAT THAI
TAI CAC DAO TIEN TIEU CUA VIET NAM: NGHIEN CUU DIEN HINH

TAI DAQ PHU QUY

Pao Doan Duy

Tap doan Cdng nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (PVN)
Email: duydd@pvn.vn
https://doi.org/10.47800/PV51.2025.05-04

Tom tat

Tai cac dao tién tiéu cda Viét Nam, chi phi dau tu cao cho ha tang truyén tai dién tir dat lién ra dao khién nhu cau ti€p can dién nang
chua duoc dap ting ddy du. Do d6, viéc phat trién ludi dién nho (microgrid), doc 1ap tai cac ddo la gidi phap can thiét. Mo hinh nay mé ra
0 hdi dau tu cho cac doanh nghiép nham thic ddy cac cong nghé néng lugng méi, gop phéan phat trién kinh té - xa hoi va doi song nhan
dan tai cac khu vuc hai ddo. Dé danh gia tinh kha thi cia md hinh nay, nghién ctiu dién hinh dugc thuc hién tai ddo Phi Quy thong qua
mo phdong hé thong microgrid tich hap véi hydrogen va luu trif nang lugng.

Tir khéa: Nang luong tai tao, hydrogen, hé thong luu trif nang lugng bang pin, ludi dién nho, ddo Phu Quy.

1. Giéi thiéu

Dé dadm bao hai hoa gidra an ninh nang lugng va cac
muc tiéu vé khi hau, Viét Nam dang ddy manh dién khi
hoéa vdi ty trong ngay cang 1én clia cac nguén nang lugng
tai tao nhu dién gio, dién mat troi. Theo Quy hoach phat
trién dién luc qudc gia thai ky 2021 - 2030, tdm nhin dén
nam 2050 diéu chinh, Chinh phi d3t muc tiéu phat trién
manh cac ngudn nang lugng tai tao (khéng bao gom thay
dién) phuc vu san xuat dién, dat ty I& khoang 28 - 36% vao
nam 2030 va dinh hudng dén nam 2050 ty I& nang lugng
tai tao |én dén 74 - 75% [1].

Tuy nhién, san xuat dién ti nang lugng tai tao chua
da dé bao dam su 6n dinh clia hé théng dién do tinh bién
déng phu thudc vao khi hau, thai tiét. Viéc phat trién nang
luong tai tao can dugc thuc hién déng bd vaéi viéc nang
cdp hé théng truyén tai dién va trién khai cac gidi phap
luu trf nang lugng. Vi vay, cdc cong nghé luu trir dién du
thira vao thaoi diém céng suat phét cao (khi diéu kién bc
xa mat tr&i va gié thuan lgi) va phat dién khi nhu cau tang
cao hoac san luong dién tai tao gidm can dugc trién khai
déng thoi. Cac gidi phap luu trir nang lugng tiém nang
bao gom: thuy dién tich nang, hé thong luu trr nang
lugng bang pin (BESS) va hydrogen xanh clng dan xuat
V@i vai trd chat mang nang lugng.

Ngay nhdn bai: 4/10/2025
Ngay ddnh gid va sita chifa: 4 - 24/10/2025
Ngay duyét ddng: 24/10/2025

Bén canh vai trd nguén phat dién, hydrogen xanh
con ¢6 thé mé rdng Ung dung céc linh vuc cdng nghiép
nang, giao thdng van tai va xuat khiu. Chién lugc phat
trién nang lugng hydrogen clia Viét Nam ky vong san
lugng hydrogen tif nang lugng tdi tao va cac qua trinh
c6 thu gilt carbon dat khoang 100 - 500 nghin tan/nam
vao nam 2030 va tang manh [én 10 - 20 triéu tdn/nam vao
nam 2050 [2]. D& dap ung viéc san xudt thém hydrogen,
ty trong nang lugng téi tao trong téng cung nang lugng
sG cap can dat muc 15 - 20% vao nam 2030 va khoang 80
- 85% vao nam 2050 [3].

Tai nhitng khu vuc kho tiép can luéi dién hodc co
tinh chat ¢6 lap nhu hai dado hay mién nui, luéi dién... siéu
nhé (microgrid) dugc coi la gidi phap quan trong dé tich
hap va khai thac hiéu qua cac nguén nang lugng tai tao.
Microgrid cho phép van hanh doc lap hodc két néi linh
hoat vdi luéi dién quéc gia, nh& vay viia bdo dam cung
Ung dién 8n dinh, vira gidm phu thudc vao nhién liéu hda
thach nhap tu dat lién. Cac van ban nhu Dé an trién khai
Tuyén b chinh tri thiét 1ap quan hé déi tac chuyén déi
nang lugng céng bang (JETP) ciing da nhan manh phat
trién mo hinh nang lugng nay [4], cho thdy tiém nang
nhan dugc su ho trg clia quoc té.

Cac dao tién tiéu & khu vuc Nam Trung Bé va Nam Bo
la dia diém ly tudng dé phat trién microgrid nha 2 yéu t6:
tiém nang nang lugng téi tao doi dao (t6c do gio, buc xa
mat trGi cao quanh nam) va nhu cau giam su phu thudc
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vao nang lugng tu dat lién. Hién nay, dién trén dao chua
yéu dugc cap may phat diesel, vira gay phat thai vira lam
tang chi phi do phai van chuyén nhién liéu tu dat lién [5,
6]. Viéc trién khai microgrid tich hgp nang lugng téi tao,
hé théng luu trit nang lugng bang pin va hydrogen xanh
khéng chi gitp bao ddm cung cap dién 6n dinh, nang cao
daoi s6ng ngudi dan trén dao, ma con md ra ca héi nghién
clu - thi nghiém cac cong nghé nang lugng mdi trong
diéu kién thuc tién dac thu. Hon nira, cac du an tai dao
tién tiéu con la hinh thic dau tu xa hoi mang tinh chién
lugc, phat trién cdng déng dia phuong, gép phan khang
dinh chd quyén bién dao.

Vi vi thé la tap doan céng nghiép nang luong quoc
gia va dinh hudng chuyén dich nang lugng rd rang,
Petrovietnam cé thé& xem xét dau tu trién khai cac du an
microgrid tai dao tién tiéu, dé thuc hién muc tiéu kép:

- Thd nghiém, trinh dién cong nghé nang lugng
tai tao, hé théng luu trit nang lugng bang pin va cac
giai phap hydrogen xanh trong diéu kién dac thu. Trong
do6, hydrogen xanh la moét trong nhiing céng nghé
Petrovietnam dang nghién ctiu, c6 tiém nang thay thé khi
nhién liéu trong cac qua trinh dét tao nang luong hoac
phuc vu giao théng van tai, san xudt cong nghiép. Dy an
nay c6 thé gilup Petrovietnam danh gia dugc tuang ddi

day du khia canh kinh té&, ky thuat trong tan dung nang
lugng téi tao dé san xuét; tén chua, st dung hydrogen
xanh va danh gia kha nang thay thé nhién liéu hoa thach
clia cac loai hinh nang lugng sach.

- Du an tao ra gia tri xa héi khi hé trg phat trién kinh
té, du lich, d@m bao an ninh nang lugng, an sinh xa hoi.
Sang kién nay cé tiém nang trd thanh du 4n ESG mang
tinh biéu tugng, minh chiing cho qua trinh chuyén déi
nang lugng céng bang.

Bai viét gidi thiéu tiém nang va tinh kha thi ca viéc
thi diém mé hinh microgrid tich hgp nang lugng téi tao,
hé théng luu trit nang lugng bang pin va hydrogen xanh
tai cac dao tién tiéu cha Viét Nam. Trén co sG d6, phan tich
cac yéu to ky thuat - kinh té, danh gia tiém nang dau tu xa
hoi ctia mé hinh nay, thé hién tinh “cong bang” trong qua
trinh chuyén dich nang lugng.

2.Téng quan vé ludi dién siéu nhé
2.1. Khdi niém

Lugi dién siéu nho la hé thong dién cuc bd bao gom
nhung khéng gidi han cac nguén phat phan tan nhu dién

mat trdi, dién gio, diesel, cing vai BESS. Cac thanh phan
nay dugc quan ly bang hé théng diéu khién thong minh,

[ — 1 Lwtik I

Ngudi dung cudi

PEMFC Dién phan
Dién mat troi l
T g
Pin
] Lt trit H2 _‘_ﬂ
PEMFC Dién phan
Dién mat troi

Nguoi dung cudi

Pin

Hinh 1. Minh hoa hé thdng microgrid [18].
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giup microgrid c6 thé hoat ddng nhu thuc thé théng nhat
trong viéc cung cap dién. Diém ndi bat ctia microgrid la
tinh linh hoat van hanh, c6 thé két néi va déng b vai lugi
dién chinh dé trao d6i nang luong khi can, hodc tach rdiva
tu van hanh déc lap trong trusng hop lugi chinh mat dién
hay khi chi phi truyén tai qua cao [7].

Microgrid mang lai nhiéu lgi ich cho nhimng khu vuc
biét lap nhu hai dao: gidam su phu thuéc vao nhién liéu
nhap khiu, nang cao d6 tin cdy va kha niang chéng chiu
trudc thién tai, dong thai t6i uu hda viéc tich hgp néng
lugng tai tao co tinh bién déng nhu mat troi va gio. Vi vay,
microgrid ngay cang dugc coi nhu gidi phap ha tang quan
trong dé hé trg cac qudc gia trong tién trinh gidm phat
thai va giam 6 nhiém khéng khi [7]. Tuy vy, microgrid
cing c6 han ché vé chi phi dau tu ban dau cao, c6 thé dao
dong khoang 2 - 5 triéu USD/MW tuy cdng nghé va vi tri
trién khai [8].

Trong khi BESS mang lai hiéu qua cao cho viéc can
bang cung - cau ngan han, céng nghé nay bi gigi han vé
dung lugng va chi phi khi can luu trir 1au dai. Hydrogen
xanh bé sung cho BESS bang cach cho phép luu trit ning
lugng tdi tao du thita véi quy mé 16n va thoi gian dai hon,
dam bao cung cdp dién 8n dinh cho cac dao trong nhiing
giai doan it gi6 hodc ndng. Ngoai ra, hydrogen xanh c6 thé
dugc khai thac da muc dich ngoai dién nang, nhu cung
cap nhién liéu sach cho giao thong hoac tham chi la san
xudt cong nghiép, nhd dé maé rong gia tri cha microgrid va
gidm phu thudc vao diesel du phong [9- 11].

Hé théng microgrid tich hop nang lugng tai tao, luu
trir bang BESS va hydrogen xanh c6 thé van hanh nhu hé
thng khép kin khéng phat thai. Trong cdu hinh nay, nang
lugng tai tao la ngudn phat dién chinh, BESS dam nhan vai
trd diéu hoa ngan han va 8n dinh ludi, con hydrogen xanh
dugc san xuat tu phan dién du thira thdng qua dién phan
va luu trr dé€ tai phat dién bang pin nhién liéu (fuel cell)
hodc turbine khi nang lugng téi tao suy gidam. Cac nghién
ctru vé microgrid dao cho thdy moé hinh nay giup dat téi
muc cung cdp dién bén viing va gan nhu khong phat thai,
dong thai mé rong Ung dung hydrogen xanh cho giao
thong va cong nghiép dia phuong [12, 13].

2.2. Mét s6 mé hinh microgrid da duoc trién khai trén
thé gioi

Dé 6 co sb thiét ké hé théng microgrid tai cac dao
cda Viét Nam, 3 m6 hinh da trién khai trén thé gidi sé duagc
Iya chon phan tich vé: Diéu kién tu nhién, quy mé dan cu;
nhu cau st dung nang lugng va cau hinh hé théng; két
qua trién khai.

Ba khu vuc dugc st dung dé phan tich gém: La
Réunion - SAGES/Cirque de Mafate Microgrid (EDF/
PowiDian/SIDELEC); Calistoga Resiliency Center, My -
Energy Vault; Denham, Tay Australia - Denham Hydrogen
Demonstration Plant (Horizon Power, ARENA tai trg).

2.2.1. La Réunion - SAGES/Cirque de Mafate Microgrid (EDF/
PowiDian/SIDELEC)

La Réunion la dao nui Ilta thudc Phap, ndm & An Do
Duong, cach Madagascar khoang 700 km vé phia déng
va cach Mauritius khodng 200 km. Bia hinh dao rat phuc
tap, nGi bat véi Piton des Neiges (3.070 m) va Piton de la
Fournaise, mét trong nhiing nui [da hoat ddng manh nhat
thé gidi [14]. Téng dién tich do khodng 2.500 km? (LUPM
- Mafate microgrid presentation). Tuy nhién, dién tich kha
dung dé phat trién ha tdng nang lugng rat han ché do nui
déc, ring, khu bao tén [15].

La Réunion c6 tiém nang buc xa mat trdi cao, vdi téng
s6 g ndng hang nam tur 1.400 - 2.500 gid, va co thé dat
téi 2.900 git/nam & vung thap dudi 400 m. Buc xa mat
trdi trong mua hé tai cac khu vuc ven bién c6 thé vuot
6,5 kWh/m?/ngay [16]. Tuy nhién, do may, dia hinh, buc
xa dao déng manh theo giG va ngay, doi héi phai cé hé
thong luu tri va quéan ly nang lugng linh hoat [17]. Vé
gid, ddo chiu dnh hudng thudng xuyén cda gié mau dich
Dong - Dong Nam, co tiém nang dién gid 16n & ven bién
va cac sudn ma&, nhung phan bé khéng déng déu do nui
che chan [14].

Vanh dai ndi Mafate (Cirque de Mafate) nam & trung
tam dao La Réunion, la nai sinh s6ng cta khoang 700 cu
dan. Véi dia hinh ndi non hiém trd, bi chia cit hoan toan va
khéng c6 dudng 6 té tiép can, khu vuc nay dugc UNESCO
céng nhan la Di san thién nhién thé gi6i. Do diéu kién
dia mao dac thu, Mafate khéng thé két néi vai lugi dién
qudc gia va trong nhiéu nam chi phu thudc vao may phat
dién diesel dé cung cap dién. & giai doan thi diém, du &n
microgrid chi cap dién cho mét cum phu tai cong cdng
(trudng hoc, tram y t€, van phong quan ly riing) va mot s6
ho dan dién hinh. H6 so tiéu thu dién dugc xay dung dua
trén dirliéu do tu 3 hé gia dinh, sau d6 phan loai thanh 14
nhém phu tai theo cong suat dinh va nang lugng hang
ngay [18].

Hé théng microgrid & day gém thanh phan nhu sau:
- PV8-8,7 kWp;
- Pin lithium-ion 15,6 - 16 kWh cho luu tr&r ngan han;

- Mét chubi hydrogen gém dién phan, binh chia
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Hinh 2. Bing cdn bdng ndng lugng cda hé théng tai hé théng SAGE [18].

~1,1 m? (tuong ducng ~3 kg H,) va pin nhién liéu cong
suat 2,5 -5 kw.

Chién lugc van hanh dugc xay dung theo nguyén tac
uu tién khai thac truc ti€p nguén dién mat trai dé cap cho
tai, déng thai st dung pin lithium-ion dé can bang cac
dao dong ngan han trong ngay. Khi san lugng dién mat
troi (PV) vugt nhu cau tic thai, phan dién du sé dugc dua
vao dién phan nudc dé san xuat hydrogen xanh, luu trir
trong cac binh &p suat trung binh. Hydrogen xanh sau d6
tra thanh nguén du trr nang lugng dai ngay va chi dugc
huy déng khi xay ra thi€u hut san lugng kéo dai, dac biét
trong cac thang mua dong ctia Nam ban cdu khi buic xa
mat trdi gidm dang ké. Cach ti€p can nay cho phép phan
tach r6 vai tro clia ting cong nghé luu tri: Pin x ly bién
dong trong ngay, trong khi hydrogen xanh ddm nhan
nhiém vu dam bao nang lugng trong cac giai doan kéo
dai nhiéu ngay [18].

Do dac thuc nghiém trong giai doan 2019 - 2022 cho
thay, hé théng PV két hgp vdéi pin lithium-ion da déap ung
t6i 80 - 90% nhu cau dién quanh nam, thé hién tai Hinh 2.
Dung lugng pin ~16 kWh da dé ddm bao cung cap dién
trong 1 - 2 ngay nang yéu lién tiép. Tuy nhién, trong cac
thang mua déng ctia Nam ban cau (dac biét thang 6 - 7),
khi cudng dé buc xa trung binh gidm xuéng dudi 4 kWh/
m?/ngay, thai gian ndng rat ngdn va nhu cdu khong thé
bu dap hoan toan bang pin, thi pin nhién liéu dugc kich
hoat dé cung cap khodng 10 - 20% phan dién thiéu hut.
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V6i khodng 3 kg hydrogen luu trif (~100 kWh nang lugng
hda hoc, tuong duong 50 - 55 kWh dién hiu ich & hiéu
sudt 50%), hé théng c6 thé van hanh pin nhién liéu lién
tuc 10 - 20 gid, du dé duy tri phu tai thiét yéu cho céng
dong.

Bén canh d6, Hé théng quan ly nang lugng (EMS)
cho phép gidm sat dir liéu thai gian thuc & do phan giai
mot phut, t6i uu quyét dinh nap - xa pin va san xuat - st
dung hydrogen xanh. Két qua nay chiing minh microgrid
SAGES c6 thé hoan toan loai bo diesel trong van hanh thir
nghiém, déng thai khang dinh vai tro ctia hydrogen nhu
mot gidi phap luu trit mua vu (seasonal storage), b6 sung
cho pin vén chi dap tng dugc chu ky ngan han [18, 19].

2.2.2. Calistoga Resiliency Center, My - Energy Vault

Calistoga, nam trong Quan Napa cta California, cé
diéu kién khi hau ly tudng cho viéc trién khai nang lugng
mat troi, véi khoang 3.042 gid ndng méi nam, tuang
duong 8,3 gid mbi ngay. Muc buic xa mat troi trung binh
hang ngay dat 8,3 kWh/m?/ngay trong mua hé, cung cap
tiém nang I6n cho cac hé théng dién mat troi [20]. Tuy
nhién, khu vuc nay cing phai d6i mat véi nguy co chay
riing cao, véi khoang 51% dién tich nam trong cac khu vuc
¢6 nguy ca chay riing tir cao dén rat cao. Cac su kién chay
riing gan day, nhu dam chay Pickett Fire vao nam 2025,
da gay thiét hai Ién vé tai san va gian doan nguén cung
dién [21].
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Véi nguy cd chay riing va nhu cau dién tang cao, dac
biét trong mua he, viéc trién khai microgrid tai Calistoga
giup dam bao cung cap dién lién tuc cho cdng déng trong
céac tinh huéng khan cap. Microgrid két hgp PV, BESS va
fuel cell s& cung cap dién 6n dinh khi lugi dién chinh bi
gian doan, déng thai gidam thiéu su phu thudc vao nguén
nang luong héa thach, tao ra giai phap nang lugng bén
ving va linh hoat [22].

Calistoga c6 khoang 1.600 khach hang cla Pacific Gas
and Electric Company (PG&E) sinh s6ng trong khu vuc
trung tdm va xung quanh. Thi tran nay thudng xuyén déi
mat vai cac su kién mat dién do chay riing va thai tiét cuc
doan, dan dén viéc PG&E phai thuc hién bién phap cat
dién tam thdi vi ly do an toan céng céng (PSPS).

Dé gidi quyét van dé nay, Energy Vault va PG&E da hop
tac trién khai Calistoga Resiliency Center, mot hé théng
microgrid lai ghép dau tién trén thé gidi két hop gitia pin
lithium-ion va pin nhién liéu hydrogen. Hé th6ng nay c6
céng suat dinh 8,5 MW va dung lugng luu tri 293 MWh,
dl cung cap it nhat 48 gis dién lién tuc cho cong dong
trong cac su kién mat dién do chay riing hoac thoi tiét
cuc doan, giup gidm thiéu tac ddng clia cac bién phap cét
dién tam thdi ma PG&E thuc hién dé bdo dam an toan [22].

Cau hinh hé théng gobm: Cong suat dinh (8,5 MW);
dung luong luu trlt (293 MWh); 4 pin lithium-ion (BESS)
cung cap nang lugng tuc thai, hd trg diéu chinh phu tai
ngan han va khai dong lai luéi (black-start); kho cha
hydrogen lanh (~80.000 gallon, khodang 303.000 lit); 6 pin
nhién liéu; hé thong quan ly nang lugng VaultOS™ (diéu
phéi tat ca cac thanh phan, dam bao van hanh lién mach
va t6i uu hoa phu tai).

Tang cudng kha nang chéng chiu: Microgrid tai
Calistoga c6 thé hoat dong ddc lap khi ludi dién chinh gap
su ¢O, nh& vao cac cdng nghé nhu pin lithium-ion va pin
nhién liéu. Diéu nay cung cap mot giai phap linh hoat va
dang tin cay trong bé&i canh cac sy kién thai tiét cuc doan
dang gia tang, cu thé 1a chay ring tai California.

2.2.3. Denham, Tdy Australia - Denham Hydrogen Demon-
stration Plant

Denham la thi trdn ven bién nhé thuéc vung Shark
Bay, bang Tay Australia, cach Perth khoang 800 km vé phia
Bac. Dia hinh tuong ddi bang phang thap, thuan lgi cho
I3p dat cac cong trinh nang lugng tai tao trén mat dat. Vai
vi tri ven bién, thi trdn c6 diéu kién tiép nhan bic xa mat
trai d6i dao, déng thai hudng Igi tir gio bién én dinh. Khu
vuc Denham c6 khi hau ban khé han ven bién. Nhiét d6

trung binh nam vao khoang 26,5°C, véi nhiing ngay hé c6
thé vuot qua 45°C, trong khi mua déng hiém khi xuéng
dudi 10°C. Lugng mua trung binh hang nam rat thap,
khoadng 228 mm, chu yéu tap trung thanh nhiing tran
mua ngan han, khéng déu [23].

Denham dugc danh gia c6 buc xa mat troi trung binh
cao, tuong duong véi phan 16n viing Tay Australia - noi co
muic buc xa toan cau hang nam thudc loai cao nhat thé gidi.
Denham c6 trung binh 3.608,33 gid ndng méi nam [24], bic
xa mét trdi trung binh khoang 6,08 kWh/m?/ngay [25].

Thi tran Denham la trung tdm hanh chinh ctia khu
vuc Shark Bay, bang Tay Australia, véi dan s6 khoang 849
ngudi [26]. V& nhu cau phu tai, hé théng dién tai Denham
van hanh doc lap nhu mét microgrid, véi san lugng dién
tiéu thu hang nam vao khoang 5 GWh va cong suat phu
tai dinh ~1,7 MW. Dac diém dan sé nhd, cong vdi bién
dong theo mua do khach du lich, khién nhu cau dién ctia
Denham ¢ tinh dao déng cao: phu tai nén én dinh cho
khoang vai tram hg gia dinh, nhung tang ro rét trong mua
cao diém du lich khi hang nghin lugt khach tap trung tai
thi trdn va cac co s luu trd, nha hang, dich vu hé trg [27].

Trudc khi trién khai du an hydrogen, thi tran Denham
van hanh mot microgrid tach biét khoi lugi dién quéc
gia. Hé thong truyén théng dua chl yéu vao diesel véi
téng céng suat té may khoang 2,6 MW, két hgp vai mot
phan nang lugng tai tao gém dién gi6 (1 x 330 kW va 2 x
230 kW Enercon), dién mat trgi 640 kWp/500 kVA, va hé
théng pin luu trr 1,5 MW/1,7 MWh dé san bang phu tai
ngan han [27].

Du an Denham Hydrogen Demonstration Plant, do
Horizon Power trién khai véi su tai trg cia ARENA, da bé
sung mdt cum cong nghé hydrogen tich hgp nham thay
thé mot phan vai trd clia diesel. Cau hinh thi diém gém:
Dién mat trdi (705 kWp/600 kVA, chuyén dung dé san xuat
dién cho dién phan); hé dién phan PEM (348 kW, st dung
dién mat trdi du thira dé tach nuéc san xudt hydrogen); kho
chua hydrogen xanh (khoang 12.600 lit & ap suat t&i 300
bar); pin nhién nhiéu (100 kW, tai phat dién tu hydrogen
xanh da luu tr(); diesel va BESS van dugc duy tri lam nguén
du phong va can bang tuc thai trong microgrid.

V6i cdu hinh ndy, du an dugc thiét ké dé dap ung
khodng 20% nhu cau dién ctia Denham, tuong duong
cap dién cho ~100 ho gia dinh, déng thaoi du kién giam
tiéu thu khoang 140.000 lit diesel/nam khi van hanh day
dd. Khi van hanh & cong suat t6i da 100 kW, hé thong pin
nhién liéu tiéu thu 6,57 Hz2 kg/gid, hé théng nay san xuat
dugc trung binh 12,44 kWh dién/kg hydrogen xanh [27].
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Hinh 3. Minh hoa hé thong tai Denham [27].

Hé théng hydrogen tai Denham c6 thé thay thé vai trd
cUa diesel trong microgrid, déng thai cung cap dit liéu van
hanh thuc té cho viéc m& rong cac mé hinh nang lugng tai
tao + BESS + hydrogen t&i cac khu vuc xa trung tam hoac
déo biét lap. Téng vén dau tu cho du an nay khoang 9,3
triéu AUD, trong dé ARENA tai trg 2,6 triéu AUD [27].

3. Nghién ciu mé hinh microgrid tai dao Pha Quy
théng qua mé phéng hé théng microgrid tich hgp véi
hydrogen va luu trit nang luong

3.1. Pdu tu ndng luong sach tai cdc ddo tién tiéu cia
Viét Nam

Trudc day, viéc phat dién tai cac dao trudc khi co luGi
dién qudc gia chl yéu dua vao cac té may diesel quy mo
nho. TU nam 2001, Phi Qudc chi co tram phat dién diesel
codng sudt khoang 3 MW, cong sudt 6 triéu kWh/nam cung
cap dién cho 4.252 ho tiéu thu & thi tran Duong Déng va
xa An Thai. D&n nam 2013, cong suat dién dugc nang lén
24,7 MW, cung cap 55 triéu kWh/nam cho 13.000 khach
hang [6].

Dé& dam bao an ninh nang lugng, viéc két ndi lugi dién
quéc gia cho cac dao co6 dan sé 16n la diéu kién bat budc.
Tuy nhién, viéc kéo cap ngam vugt bién doi héi chi phi rat
I6n, thudng 1én dén hang nghin ty dong cho mébi du an.
Dién hinh la du &n dua dién Iugi ra Con Do, cd téng miuic
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dau tu hon 4.900 ty déng, gém hon 103 km dusng day
va cap ngam, dugc khdi cong nam 2023 va hoan thanh
nam 2025 [28]. Trong khi d4, du an dua dién ludi ra Phu
Quéc gom tuyén cap ngam 110 kV Ha Tién - Phu Quéc co
téng chiéu dai gan 57 km, trong d6 26,5 km cép ngdm
dudi bién, dugc dua vao van hanh ngay 6/2/2014 c6 téng
muic dau tu hon 2.336 ty dong, gitp dua dién lugi quéc gia
ra dao I6n nhat Viét Nam.

V6i chi phi cao nhu vay, chi nhitng ddo cé quy mo dan
6 16n va tiém nang phét trién kinh té - du lich mdi c6 thé
dugc dau tu kéo ludi. Mat khac, su phat trién cla cac dao
nay cling thic ddy phu tai s dung dién. Tai Phu Quéc,
EVNSPC tiép tuc phai dau tu dong bo hé théng nguén va
lugi dién trén dao vdi tdng vén hon 7.080 ty dong cung
véi dudng day 220 kV Kién Binh - Phi Quéc véi téng muic
dau tu lén dén 2.212 ty dong dé c6 thé dap tng nhu cau
dién dén nam 2035 [6]. Trong khi d6, cac dao c6 quy mo
nho vé dién tich, dan s6, c6 khoang cach xa b van phai tu
van hanh hé thong dién doc lap.

Mat khac, Viét Nam c6 tiém nang I6n vé nang lugng
tai tao ma cac ddo co thé khai thac dé gidm phu thudc
vao hé thong diesel 1an lugi dién quoc gia. Viet Nam co
tiém ndng rat 1&n vé nang lugng mat troi va gid, dac biét &
khu vuc phia Nam. Theo bdo cao Framework Assessment
for the Promotion of Solar Energy in Vietnam, cuéng do
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burc xa tai khu vuc Nam B6 c6 thé dat khoang 5,5 kWh/
mz/ngéy, cao nhat ca nudc [29]. Bén canh dé, nghién ciu
ctia UNDP (2023) cho thdy vung ven bién Nam Trung Bo
va Nam B0 ¢6 t6c d6 giod trung binh 6 - 7 m/s & d6 cao
80 - 100 m, tao diéu kién thuan Igi cho phét trién dién gi6
ngoai khoi quy mo thuong mai [30].

Trén co s& d6, viéc phét trién microgrid tich hgp nang
lugng tai tao, BESS va hydrogen xanh c6 thé coi la huéng
di bén viing cho cac d3o va vung ven bién phia Nam. M6
hinh nay gitp giam phu thudc vao diesel va lugi dién quéc
gia, déng thoi nang cao d6 tin cay va hiéu qua van hanh.
Nghién ciu tai ddo An Binh da ching minh mé hinh PV-
Diesel c6 thé van hanh hiéu qua va gidm dang ké nhién
lieu hoa thach [6]. Viéc bé sung BESS va tdn dung ngudn
nang luong tai tao du thita dé san xudt hydrogen xanh la
budc phét trién ti€p theo, phu hgp véi Chién lugc nang
luong hydrogen quéc gia cling nhu Tuyén bé chinh tri vé
Quan hé déi tac Chuyén d8i nang lugng cong bang (JETP),
trong d6 Chinh phi xac dinh phat trién lugi dién nho va
siéu nhd, mé& réng cap dién cho viing sau, vung xa va hai
dao 1a mot nhiém vu trong tdm dé bao dam tiép can ning
lugng cong bang cho moi ngusi dan [2, 4].

Vi cong nghé BESS va hydrogen xanh con tuong déi
mai & Viét Nam, cac dao c6 quy mo nho, phu tai doc lap
va nhu cau dién khéng qua 16n sé 1a khu vuc ly tudng dé
trién khai thi diém. Viéc thi diém nay cho phép danh gia
muc d6 6n dinh cla hé théng, chi phi dau tu - van hanh,
cling nhu kha nang tiét kiém nhién liéu va gidm phat thai
trong diéu kién thuc té.

O g6c d6 xa hoi, viéc phat trién microgrid néng lugng
tai tao va hydrogen xanh tai cac dao con cé y nghia vuot
ra ngoai pham vi kinh té - ky thuat. Day la hinh thic dau tu
vi cOng dbng gilp giam phu thudc vao dién ludi qudc gia
va nhién liéu diesel nhap khdu, dong thai bdo dam quyén
ti€p can nang lugng sach, n dinh va gia hgp ly cho nhiing
doéi tugng thudng chiu thiét thoi vé ha tang nhu tai hai
dao. Bac biét, & goc d6 an ninh - chti quyén qudc gia, viéc
dau tu nang luong cho hai dao khéng chi la nhu cau dan
sinh ma con la nhiém vu chinh tri chién lugc. Hé théng
dién doc lap, 6n dinh gitp duy tri hién dién dan su, kinh té
va qudc phong trén cac dao tién tiéu, qua d6 tang cudng
kha nang tu chd nang lugng va an ninh ha tang trong khu
vuc bién gidi bién.

3.2. Nghién ciru mé hinh microgrid tai ddo Phu Quy

DPao Phu Quy thudc tinh Lam Bong (trude day la Binh
Thuan), cach dat lién khoang 56 hai ly (~120 km). Dao Phu
Quy ¢6 s6 gid nang tur 2.700 - 2.900 gid/nam va buc xa

mét trdi trung binh 5 - 5,4 kWh/m?/ngay. T6c dé gi6 thap
nhat vao thang 5 va thang 6 (4 m/s), cao nhat vao thang 7
va thang 8 (Ién t&i 11 m/s), trung binh dat khodng 7,1 m/s
3 dd cao 100 m; mat do nang lugng gio dao dong tu 91 -
810 W/m?. Day la khu vuc ¢6 tiém nang nang lugng téi tao
cao nhat Viét Nam, dic biét thich hap dé phat trién cac du
an dién gio6 va dién mat troi, song cling doi hoi hé thong
nang lugng trén dao phai cé kha nang chéng an mon va
van hanh én dinh trong méi trudng gi6 manh va dé am
cao[31,32].

Pao Phu Quy c6 khoang 30.000 dan [31]. Trudc ndm
2014, dao Phu Quy chi dugc cap dién 16 - 18 gid/ngay
bang cac t6 may diesel nhd, chi phi cao va phu thuéc
hoan toan vao nhién liéu van chuyén tu dat lién. TU ngay
1/7/2014, hé théng dién gio - diesel - mat trdi do EVNSPC
dau tu da cap dién 24/24 gid [32]. Hién t6ng cong suéat
nguén dat 16,8 MW gém: 10 MW diesel, 6 MW dién gi6 (3)
turbine Vestas V80) va 0,8 MWp dién mat troi.

San lugng dién hang nam cta dao Phu Quy da tang
truéng tu 7,8 - 11,5%/nam va da dat 26,477 GWh vao nam
2022.Trong khi d6, phu tai du kién sé tang Ién 8,4 MW vao
nam 2025. Théng qua hé théng diéu khién tich hgp, ty 1&
phat dién tU ndng lugng tai tao/diesel hién nay trén dao
Phu Quy dat ty 1& 80/20 [31, 33, 34]. Day la co s& dé tiép
tuc dau tu vao ha tdng nang luong sach, tién tGi phat dién
khong phat thai va dua diesel tré thanh nguén du phong.

Nghién ctu nay trinh bay hé théng microgrid véi
100% nang lugng sach, khong phat thai khi nha kinh,
trong d6 mdy phat dién diesel chi dugc sir dung trong tinh
huéng bat kha khang. D€ danh gia kinh té - ki thuat, phan
mém HOMER dugc sir dung dé mé phéng va phan tich cac
diéu kién van hanh ctia hé théng.

3.2.1. San lugng dién du kién ndm 2025

Dua trén san lugng dién thuong phdm tai ddo Phu
Quy nam 2022 dat 26,477 GWh, véi téc do tang trudng
trung binh giai doan 2014 - 2022 dao déng tt 7,8 - 11,5%/
nam, nghién ctu nay gia dinh t6c d6 tang trudng san
lugng dién cta ddo Phu Quy tiép tuc duy tri 6n dinh & mic
trung binh 9%/nam trong giai doan 2023 - 2025. Theo d6,
san lugng dién du kién ctia nam 2025 dugc tinh toan dat
xap xi 34,3 GWh,

Theo cong thicE=P__ x LF x 8.760 gi&, nhu cau dién
ly thuyét ctia ddo Phu Quy dat khoang 29,4 GWh/nam. Tuy
nhién, khi tinh dén t6n that dién nang trén ludi phan phéi
- muc trung binh ndm 2022 la 6,25% [35] - nhu cau dién
thuc té can huy déng udc tinh khoang 31,3 GWh. Két qua
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Hinh 4. Mé ta phu ti cda ddo Phi Quy.

nay phan anh can bang hop ly giia tang truéng phu tai,
hiéu suat van hanh va diéu kién tu nhién dac thu tai dao
Phu Quy.

- Phu tai theo mua

+ Mua he (thdng 3 - 9): Nhiét d6 trung binh dao dong
tur 28 - 30°C, véi d6 am tuong d6i khodng 75%. Nhu ciu
dién tang cao do s dung céc thiét bi lam mat nhu diéu
hoa va quat. Phu tai dat dinh vao khoang 12 - 15 gig, khi
anh sdng mat tr&i manh nhat va cac thiét bi tiéu thu dién
hoat dong téi da.

+ Mua dong (thang 10 - 2): Nhiét d6 giam xudng
khoadng 24 - 26°C, véi d6 8m tuong déi khoang 80%. Nhu
cau dién chi yéu phuc vu chiéu sang va sinh hoat, v6i phu
tai cao vao budi sang sém va budi toi.

- Phu tdi theo gid trong ngay

+ Budi sang (6 - 9 gi®): Phu tai tdng nhe do hoat ddng
sinh hoat budi sang;

+ Gilta ngay (9 - 15 gio): Phu tai dat dinh, ddc biét vao
khoang 12 - 15 gid, khi nhu cau s&r dung dién cho cac thiét
bi lam mét cao nhat;

+ Chiéu t6i (15 - 18 gid): Phu tai giam dan khi anh
sang mat troi yéu dan va nhu cau lam mat giam;
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Hinh 5. Hé thong microgrid dé xudt tai ddo Phi Quy.
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+ Budi t6i (18 - 21 gid): Phu tai tang nhe tré lai do nhu
cau chiéu sang va sinh hoat buéi t6i;

+ Ban dém (21 - 6 gi®): Phu tai gidm thap nhat, chi
con cac thiét bi duy tri hoat dong co ban.

Dua trén sé liéu van hanh thuc té€, cédng suat phu tai
cuc dai chia hé thong dién dao Phd Quy nam 2025 dugce du
bao dat 8,4 MW. Dt liéu phu tai chi tiét 8.760 gid theo ting
gi® trong nam dugc xay dung va dua vao phan mém mo
phong HOMER nham xac dinh dac trung van hanh cla hé
thong nhu Hinh 4. K&t qua moé phong cho thay hé s6 phu
tai trung binh dat khodng 0,47, cao hon so véi cadc nghién
clu qudc té vé hé théng microgrid ving dao, trong d6 hé
s8 phu tai phé bién dao dong tir 0,35 - 0,45 tuy theo ciu
hinh nguén va dic diém phu tai [36, 37].

Theo céng thirc, nhu cau dién ly thuyét ctia dao dat

khoang 29,4 GWh/nam. Tuy nhién, khi tinh dén t6n that
dién nang trén lugi phan phdi - muc trung binh nam 2022
la 6,25% [35] - nhu cau dién thuc té can huy dong udc tinh
sé can khoang 31,3 GWh, phu hgp v&i muic tang trudng va
san lugng dién nhu da trinh bay & trén. K&t qua nay phan
anh can bang hgp ly gitra tang trudng phu tai, hiéu suat
van hanh va diéu kién tu nhién dac thu tai dao Phu Quy.

3.2.2. Hé théng microgrid dé xudt tai dao Phu Quy
- Tang cong suat nang lugng tai tao

Dé dat dugc nang lugng 100% khéng phat thai, can
phai tdng cdng suat nang lugng téi tao dé tao nang lugng
sac vao cac thiét bi luu trit va phat tré lai vao cac thai diém
diéu kién thai tiét khéng thuan lgi.

Hé théng luu trir nang lugng (BESS)

Bding 1. Két qud mé phdng hé thong microgrid tai ddo Phi Quy.

T Tha:n h (6ng suat Chi phi d?u t Vaitro
phan ban dau
N o San xuat 26.905
1  Diéngié 6 MW Hién c6 MWh dién
Pinmit  15.230 San xudt 25.650
2 i MWp 7.614.862 USD MWh dién
10 MW/40 Sac/xa 8.428
3 BESS MWh 6.000.000 USD MWh dién
Dién phén I MW 3500000 USD San xuat 101.340
hydrogen kg hydrogen
Pin nhién San xuat 1.693
5 " TMW 1.500.000 USD MWh dién
fankchda 4 h00kg 600.000USD  Luu trihydrogen
hydrogen
St dung trong
7 Diesel  10MW  Higng  UUOnghopkhan

cap khi cac nguon
tdi tao khong dd

Ghi chu

Chau A c6 lgi thé chi phi rd rét, véi dién mét trai PV khodng 500 USD/KW
va dién gid trén dat lién khoang 850 USD/KW. Trong giai doan 2024 va
2029, chi phi tong cong ctia dién mét trai PV du kién sé giam xudng dudi
400 USD/KW tai chéu Au va chau A, trong khi van cao han 600 USD/kW &
cac khu vuc khac trén thé gidi [38].

Nam 2024, chi phi trung binh toan cau cho hé thong luu trit ndng lugng
dao dong tir 165 USD/kWh dén 148 USD/kWh. Tai Trung Qudc, gia thanh
thap hon khodng 40% so véi miic trung binh toan cau va da giam tir 48%
(d6i vdi hé thong luu trir 4 gio). Mdc gia thap hon tai Trung Qudc chti yéu
do chuoi cung ting da dugc thiét 1ap viing chdc va nang luc san xuat Ion,
tao ra su canh tranh manh mé trong thi truéing ni dia, duy tri dpluc giam
gid trong nhiing nam tdi [38].

Nam 2023, CAPEX cho mét hé thong dién phan hoan chinh va chi phi du
phong dao ddng trong khoang 2.000 USD/kW ddi véi cong nghé dién phan
kiém alkaline va 2.450 USD/KW ddi vdi dién phan mang trao ddi proton
(PEM). Cac hé thong dién phan kiém san xut tai Trung Qudc cd chi phi dau
tu thép han so véi cac hé théng tuang dudng dugc san xudt tai chau Au
hodc Bac My, vdi chi phi chi khoang 750 - 1.300 USD/KW [39].

Chi phi hé thong pin nhién liéu cho ngudn dién co dinh la 1.200 -2.500
USD/kW, véi dd bén hoat ddng 40.000 - 80.000 gi¢r [40].

Dai vdi luu trit hydrogen dang nén nhu tai cdc tram nap nhién liéu, strdung
cac bon chiia dp sudt cao phu hgp véi tram ¢6 cong suat 1.000 kg
hydrogen/ngay, thi mgt bon chita 1.000 kg hydrogen co thé c6 chi phi
khoang 600.000 USD [41].
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Dé gidm su phu thudc vao diesel va tang tinh én dinh
cho hé théng khi nang lugng téi tao khéong du cung cap
(vi du vao ban dém hodc khi khéng cé gid), can bé sung
mot hé théng luu trit ndng lugng bang pin.

- Dién phan H, va pin nhién liéu
Hydogen xanh cling dugc san xuat véi vai tro chat

mang nang lugng, gilp duy tri tinh 6n dinh cda hé théng
khi san lugng tir gié va mat trdi khong du.

3.2.3. M6 phéng hé théng microgrid tai ddo Phd Quy

Ké&t qua mé phong hé théng microgrid tai ddo Phu
Quy thé hién tai Bang 1.

Hinh 6 va 7 cho thay san lugng dién rat 16n, [én téi gan
52 GWh dugc tao ra tl ndng lugng gié va mat troi. Diéu
nay phu hgp vaéi diéu kién ty nhién tai dao Pha Quy nhu
dé cap & trén.

Hinh 8 va 9 cho thay trong 1 nam hé théng san xuat
dugc khoadng 89.451 kg hydrogen xanh, sau dé dugc
chuyén déi thanh dién nang tai pin nhién liéu dé bu dip
san lugng dién thiéu hut trong thai diém ngudn ning
lugng tdi tao khéng du dap ung phu tai.

Hinh 10 cho thdy lugng dién sac xa cia BESS khoang
4,6 GWh, bu dap cho san lugng dién bi thi€u hut.

Véi hé théng nay, chi phi dién nang quy dan (LCOE)
du kién dat 0,088 USD/kWh, tuong duang véi 2.340 dong/
kWh, thap han dang ké so vdi gia dién trén ddo hién nay.
Hé théng microgrid mé phong tai dado Phi Quy can dau tu
ban dau khodng 19,2 triéu USD, tuong duang véi khoang
505,5 ty dong nhung sé loai bo gan nhu toan bé chi phi
nhién liéu diesel trong qua trinh van hanh. Vi vay, viéc
phét trién cac nguén dién sach cé thé dem lai loi ich lau
dai vé ca kinh té va moi trudng.

Mac du vay, hé thong ciing cho thdy c6 khoang 14,4
GWh dién du thira, chiém khodng 27,1%. Viéc gia tang cac
thiét bi luu tri nhu BESS hoac dién phan - pin nhién liéu
dé luu trir lugng dién nay sé lam tang chi phi dau tu. Trong
khi dé, gia dién cling tang lén va c6 thé dat mdc trén 0,1
USD/kWh, tuong duong vai 2.633 dong/kWh. Mac du vay,
san lugng dién du nay van hiru ich néu dao Phd Quy co
thém phu tai vao ban ngay, vi du nhu phat trién ha tang xe
dién - tram sac, hé théng loc nudc bién thanh nudc ngot...

3.3. Han ché cua nghién ciu

Nghién ctu nay dua trén phuong phap mo phéng, do
do tén tai cac han ché xuat phat ti gia dinh va don gian
hoa trong qua trinh thiét 1ap mé hinh. D{ liéu dau vao
vé phu tai dién, tiém nang nang lugng tai tao va théng
s6 ky thuat cda cac thiét bi dugc thu thap ti ngudn di

Quantity Value Units Quantity Value Units
Rated capacity 15,648 kw Minimum output 0 kw
Mean output 2,928 kW Maximum output 15,256 kW
Mean output 70,277 kWh/d PV penetration 71.7 %
(apacity factor 18.7 % Hours of operation 4,351 hrs/yr
Total production 25,650,943 kWh/yr Levelized cost 0.0327  $/kWh

PV power output
24 16,000 kW
12,800 kW
18
= - 9,600 kw
5 [ | .‘I | | l H ’ . '| | |
S 0O 0 A
g | I 6,400 KW
6
3,200 kW
0 - - - (kW
1 0 180 270 365
Day of year

Hinh 6. Sdn lugng dién mdt troi cia hé théng microgrid tai ddo Phii Quy.
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Quantity Value Units Quantity Value Units
Total rated capacity 6,000 kw Minimum output 0 kw
Mean output 3,071 kw Maximum output 6,000 kw
(apacity factor 51.2 % Wind penetration 815 %
Total production 26,904,922 kWh/yr Hours of operation 7,896 hrs/yr
Levelized cost 0.0329  $/kWh

Wind turbine power output

JE——

2% - s T e - 6,000 kW
|
l ' | ' ‘| N
| | ‘ 0 " . | - 4,800 kW
18 4 | ll i l
== 3,600 kW

Hour of day
S
il

e e —

l! )
rr
I. ||Il p ﬂl l 2,400 kW

\
I

ik
6 -1 | | I . r | I
| | || , | | I| .inl 1 1,200 kW
1 l ' Y
LU M 'i
0 o L] ] | | | | ¥ A
1 2 180 270 365
Day of year
Hinh 7. Sn lugng dién gid cia hé théng microgrid tai ddo Phu Quy.
Quantity Value Units ~ * Quantity Value Units
Rated capacity 2,000 kw Mean output 103 kg/hr
mea” input a7 tVVYI Minimum output 0 kg/hr
inimum input 0 = .
Maximum input 2,000 W Maximum ou.tput 43.1 kg/hr
Total input energy 4174190  kWh/yr Total production 89951 kalyr
Capacity factor 23.8 % Specific consumption 46.4 kWh/kg
Hours of operation 2,892 hriyr o
Electrolyzer input power
24 2,000 kw
1,600 kW
18
2 1,200 kW
o
3 12
- 800 kW
6 400 kW
0 . I : T I T l 0kw
1 20 180 270 365
Day of year

Hinh 8. Sdn xudt hydrogen xanh tir dién phdn.
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Quantity Value

Units Quantity Value Units Quantity Value Units
Hours of Operation 1,740  hrsfyr Electrical Production 1,693,615 kWhfyr Fuel Consumption 100,840 kg
Number of Starts 454 startsfyr Mean Electrical Output 973 kW . Specific Fuel Consumption  0.0595 kg/kWh
Operational Life 287 yr Minimum Electrical Qutput 200 kW Fuel Energy Input 3,361,323 KWh/iyr
Capacity Factor 193 % Maximum Electrical Output 1,000 kw Mean Electrical Efficiency 504 %
Fixed Generation Cost 120 Shhr Thermal Production 1,000,625 kWhfyr
Marginal Generation Cost 0 $Wh Mean thermal output 575 kW -
Generator Power Qutput
1,000 kW
800 kW
% 800 kW
[+]
T
g
2 400 kw
200 kW
1 T = = 1 0 kW
1 L] 180 270 365
Doy of Saar
Hinh 9. Phdt dién tir pin nhién liéu cda hé théng microgrid tai ddo Phi Quy.
Balnpret 0o ay. Ay 108 w Mg Enemgy Coet 0 i
Uring e 100  Dameries Saosi e Wt il Do L Trany tr ABSSAT WA
Sorengd i Pyl 00 diving Mermaral Capaoty & e (P Ertrcgy Dt AITRMD YW
Bt Veluge 600 W Unpbie Mermal Capanny 40 B4 e Srcracye Depbetaoes ] [ )
Lifeteme Thicushput FRINTHSE AR Lk A8 545 W
Espected Life 150 W Anfial Thesugher  ABVEREGd BV
_________ - w n ¥ |

Hinh 10. Sac/xd dién tir BESS ctia hé théng microgrid tai ddo Phti Quy.

lieu thi cdp va cd sé dit liéu mé do chua c6 s6 liéu do
dac thuc dia tai ddo Phu Quy. Cac tham s6 ky thuat cta
céng nghé hydrogen (nhu hiéu suat dién phan, pin nhién
lieu, tudi tho thiét bi va muc do suy giam hiéu suat) dugc
tham khao tur tai liéu qudc té, cé thé chua phan anh chinh
xac diéu kién van hanh tai Viét Nam. Ngoai ra, phan mém
mo6 phéng HOMER gia dinh hé théng van hanh véi hiéu
suat 6n dinh va diéu do t6i uu, chua mé ta day da dac
tinh d6ng hoc (dynamic behavior), suy gidm hiéu suat
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theo thai gian hay bién déng cong suat tuic thoi gilia cac
nguén nang lugng tai tao va hé théng chuyén déi luu tri
hydrogen trong diéu kién thuc té.

Bén canh d¢, cac chi s6 kinh té - ky thuat ctia mé hinh
phu thudc dang ké vao cac gid dinh vé chi phi dau tu ban
dau, chi phi thay thé va chi phi van hanh - bao tri. Cac
théng s6 nay dugc lua chon dua trén nguén dit liéu céng
khai mang tinh tham chiéu, do d6 chua phan anh chinh
xac cau trac chi phi thuc té€ trong diéu kién dac thu cua
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Hinh 11. Két qud sdn xudt dién theo thdng cda hé théng.

khu vuc hai ddo. M6 hinh ciing chua tich hop cac yéu t6é
tai chinh va chinh sach thuc té nhu: chi phi logistics, bién
déng giad nang lugng theo thai gian, hay cac co ché hé
trg tai chinh xanh va uu dai dau tu. Hon niia, két qua cda
nghién cliu mang tinh dac thu cho diéu kién ctia dao Phu
Quy, khéng c6 két qua tuong tu cho cac khu vuc hai dao
khac c6 quy mé phu tai, tiém nang nang lugng téi tao va
ha tang khac biét. Vi vay, cac két qua mé phong chi mang
tinh tham khao, hé trg cho viéc danh gia tién kha thi va
hoach dinh chinh sach trong giai doan dau.

4. Két luan

DPau tu hé théng nang luong téi tao tich hop véi BESS
va hydrogen xanh tai cac dao tién tiéu, dac biét & khu vuc
ngoai khoi Nam Trung B va Nam B¢, la giai phap tiém
nang dé cung cap nang lugng sach vdi chi phi thap hon
trong dai han. Nghién ctu dién hinh tai ddo Pha Quy cho
thay LCOE c6 thé dat 0,088 USD/kWh, tucng duong vdi
2.340 déng/kWh, thdp hon dang ké so vai gia dién trén
déao hién nay. Doanh nghiép c6 thé dau tu thit nghiém va
t6i uu hoda cac cong nghé mdi trong hé théng lusi dién
déc lap c6 quy mé vira phai, lam ca s& cho viéc trién khai
hé théng nang luong sach quy mé I6n hon trong tuang
lai. Quan trong han, phat trién hé théng nang lugng bén
viing tai cac dao tién tiéu gitp nang cao chat lugng cudc
s6ng clia ngudi dan, gop phan khdng dinh su hién dién va
bao vé chli quyén quéc gia tai cac vung bién xa bo.
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DEVELOPMENT OF ZERO-EMISSION MICROGRIDS FOR VIETNAM'S
OFFSHORE ISLANDS: A CASE STUDY OF PHU QUY ISLAND

Dao Doan Duy
Vietnam National Industry - Energy Group (PVN)
Email: duydd@pvn.vn

Summary

In Vietnam’s outlying islands, the high investment costs associated with building transmission infrastructure from the mainland have
prevented a comprehensive solution to electricity access. Therefore, developing independent island microgrids is a practical and necessary
approach. This model creates opportunities for developers in emerging energy technologies, thereby helping to advance socio-economic
development and improving living conditions for island communities. To assess its feasibility, a case study was conducted for Phu Quy island
using simulations of a microgrid architecture integrating hydrogen and energy storage.

Key words: Renewables, hydrogen, BESS, microgrid, Phu Quy island.
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Tom tat

Dé thuc hién muc tiéu phat thai rong bang “0” vao ndm 2050, viéc khai thac tiém nang str dung €0, dang trg thanh huéng di quan
trong trong chién lugc phat trién bén viing va kinh té€ tuan hoan. Thay vi chi xem (0, la chét thai, nhiéu linh vuc tai Viét Nam nhu san xudt
phan bén, héa chat, vét liéu xdy dung va gia tang thu hdi du dang ting budc chuyén héa €0, thanh ngudn nguyén liéu dau vao cd gia tri.

Bai viét phan tich tiém nang ting dung CO, trén thé gidi va dinh hudng tai Viét Nam, tlr goc do quy mo thi trudng, céng nghé dén
phét trién chudi gia tri. Tir d6, dé xuat cac gidi phap nham phat trién cdng nghé thu giit va sit dung carbon (CCU), tan dung nqudn €0, cong
nghiép nhu mét loai tai nguyén méi trong chuyén doi xanh va giam phaét thai dai han.

Turkhéa: Thu héi va st dung C0,, net-zero, xu huéng phat trién xanh, CCU.

1. Giéi thiéu

Theo s6 liéu tir Global Carbon Budget 2025, thé gidi
da phat thai khoang 37,8 ty tan CO, trong nam 2024 tu
nhién liéu héa thach va cong nghiép (bao gbm hap thu
carbon héa xi mang), tang 1,1% so véi nam 2023, tiép
tuc thiét lap muc cao ky luc méi [1]. Co quan Nang lugng
Qudc té (IEA) cling xac nhan con s6 tuong duong la 37,8
ty tan CO, phat thai lién quan dén nang lugng trong nam
2024 [2]. Khi tinh ca phat thai ti thay d6i st dung dat (nhu
pha riing), téng phat thai CO, toan cau dat 42,4 ty tan
trong nam 2024 [1].

Trung Quéc, My, An D6 va Lién minh chau Au (EU),
Nga, Indonesia, Brazil va Nhat Ban 1a 8 nén kinh té phat
thai I6n nhat thé gidi, chiém 66,2% téng phat thai khi nha
kinh toan cau [3]. Trong ndam 2024, Trung Qudc chiém
31,7% téng phat thai toan cau (12,3 ty tan CO,), My chiém
12,7% (4,9 ty tan CO,), An Do chiém 8,3% (3,2 ty tan CO,),
va EU chiém 6,3% (2,4 ty tan CO,) [1].

Déng chu vy, trong s6 cac khu vuc 1én, chi c6 EU va
Nhat Ban giam phat thai trong nam 2024 (lan luct la -1,8%
va -2,8%), trong khi An D6 ghi nhan muc tang phat thai

Ngay nhdn bai: 7/5/2025
Ngay ddnh gid va sta chifa: 7/5 - 24/10/2025
Ngay duyét ddng: 24/10/2025
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I6n nhat véi 164,8 triéu tan CO, tuong duang (+3,9%) [3].
Muic phat thai cia cac nén kinh té dang phat trién tiép
tuc tang nhanh do nhu cau nang lugng va céng nghiép
hoéa gia tang, trong khi cac nuéc phat trién dan gidm phat
thai nhd ap dung cong nghé sach va chinh sach kiém soat
carbon. Tuy nhién, 35 qudc gia da gidm phat thai dang ké
trong khi van tang trudng kinh té trong thap ky 2015 -
2024, chiém 27% téng phat thai toan cau [1].

Tai Viét Nam, lugng phat thai CO, dang tang nhanh
chéng cung véi téc do phat trién kinh t€. Theo d liéu tu
Our World in Data, ndm 2024, lugng phat thai CO, binh
quan dau ngudi dat 3,67 tan, tang hon 6% so véi nam 2023
(3,46 tan/ngudi). Téng lugng phat thai CO, clia cd nudc
trong nam 2024 cling lén t&i gan 371 triéu tan [3], chu yéu
dén tir nganh nang lugng va cac linh vuc khac nhu cong
nghiép nang, giao thong. Nhiing con s6 nay cho thay Viét
Nam dang d&i mat véi ap luc I6n trong qua trinh chuyén
dich sang mé hinh phét trién xanh va phat thai thap. Dién
bién hién trang phat thai CO, tai cdc quéc gia trén thé gidi
nam 2024 va lugng phat thai CO, cla Viét Nam giai doan
2012 - 2024 dugc thé hién cu thé trong Hinh 1 va Hinh 2.

Hién nay, c6ng nghé thu héi, strdung va luu trir carbon
(CCUS) dang dugc coi la giai phap quan trong trong chién
lugc giam phat thai khi nha kinh. CCUS khong chi giup
gidm lugng khi CO, thai vao khi quyén ma con mé ra cg
hoi dé tan dung CO, nhu mot tai nguyén cé gia tri, gép
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Hinh 2. Thuc trang phdt thdi C0, tai Viét Nam trong giai doan 2012 - 2024 [4].

phan vao mé hinh kinh té tuan hoan. Dac biét, vdi tiém
nang luu tri CO, I6n tai cdc md dau khi ngoai khoi, Viét
Nam ¢6 co hoi phat trién cac du an CCUS quy mé I16n, vira
déap ing muc tiéu gidam phat thai, viia thuc ddy phat trién
kinh té bén viing.

Bai viét nay phan tich tiém nang s dung CO, tai Viét
Nam, théng qua viéc danh gia thuc trang phat thai, kha
nang thu hoi, ca hdi ung dung va cac thach thuc lién
quan. Tu d6 dé xudt cac dinh hudng va kién nghi cu thé
dé thuc day su phat trién clia cdng nghé CCU tai Viét Nam,

g6p phan vao muc tiéu phat trién bén viing va xay dung
nén kinh té€ carbon thap cta quéc gia.

2.Téng quan vé céng nghé sit dung CO,

2.1. Khdi niém co bdn vé CO,, CCU va CCS

Carbon dioxide (CO,) la khi nha kinh chinh gay ra hiéu
(’ng néng lén toan cau, cha yéu phat sinh tir hoat dong
dét nhién liéu héa thach trong céng nghiép va giao théng
van tai. Thu héi va sir dung carbon (carbon capture and
utilization - CCU) la qua trinh thu gitr CO, tUr cadc ngudn
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Thu giif

Thu giir CO, tir cdc nha méy dién st dung nhién liéu hda thach hodc sinh khdi,

tlf cdc co's& cong nghiép, hodc truc tiép tir khong khi.

St dung
St dung (0, da thu giit 1am dau vao hodc nguyén lidu
dé tao ra san pham hoac dich vu.
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Hinh 3. T6ng quan cdc budc trong quy trinh CCUS [5]. v
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Hinh 4. T6ng quan cdc sén pham CCU [6].

phat théi va chuyén hoéa thanh cac san pham cé gia tri,
trong khi thu héi va luu trit carbon (carbon capture and
storage - CCS) la qua trinh thu gilr CO, va luu tr vinh vién
dudi Idbng dat. CCUS 1a thuat nglt téng hop bao gém ca
thu git, st dung va luu trir carbon.

Piém khac biét chinh gitta CCU va CCS la muc dich
cudi cling cta CO, sau khi dugc thu gil. Trong hé théng
CCU, CO, dugc xem nhu mét nguyén liéu dau vao dé san
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xuéat cac san pham co gia tri kinh té. Trong khi CCS chi tap
trung vao viéc luu trt CO, nham giam thiéu viéc phat thai
khi nha kinh. CCUS két hgp ca 2 phuong phap, tao ra mot
gidi phap toan dién hon dé gidam phat thai khi nha kinh va
tan dung CO, nhu mot tai nguyén. Quy trinh téng thé cla
CCUS, bao gém céc giai doan thu gid, van chuyén, luu tri
va tai st dung CO,, dugc trinh bay trong Hinh 3.
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2.2. Cdc céng nghé va ing dung sir dung CO, phé bién

Sau khi dugc thu giir tir cdc ngudn cdng nghiép hoac
truc tiép ti khong khi, CO, dugc chuyén héa thanh nhién
liu téng hop, hda chat hodc vat liéu xay dung théng qua
cac quy trinh cong nghé khac nhau. Viéc iing dung CCU
khéng chi giip giam phat thai CO, ma con thic day nén
kinh té tuan hoan bang cach téi s dung carbon trong
san xuat. Danh muc cac hudng chuyén hoé va cac loai san
pham dugc mé ta rd hon trong Hinh 4.

San xudt héa chdt ti CO,

Nganh céng nghiép hda chat gép phan dang ké vao
lugng phat thai CO, toan cau, chiém khodng 3% téng
lugng phat thai. Tuy nhién, nhilng cong nghé déi mai
da ma ra kha nang st dung CO, nhu ngudn nguyén liéu
dau vao dé san xudt hoa chat gia tri, tao nén nén kinh té
carbon tudn hoan [7]. Urea la mét trong s6 cac san pham
héa chat phé bién thu dugc tir CO,.

Phan 1&n san lugng urea trén thé gidi hién nay dugc
st dung trong néng nghiép lam phan bon cung cap dam
cho cay trong. Tuy nhién, ing dung cla urea khong chi
gi¢i han & linh vuc néng nghiép ma con dugc xem la
nguyén liéu co ban quan trong trong san xuat vat liéu, dac
biét la nhua urea-formaldehyde va nhua urea-melamine-
formaldehyde.

V& mat cdng nghé, urea dugc téng hgp ti ammonia
va CO,, day la moét trong nhitng quy trinh san xuat hoa
chat quy mé Ién nhat toan cau. Qua trinh nay gém 2 giai
doan chinh: (i) ammonia phan Ung véi CO, tao thanh
ammonia carbamat; (ii) hgp chat trung gian nay tiép tuc
phan huy tao ra urea va nudc.

2NH3 + COZ — NH2CO0NH4 (1)
NH2CO0NH4 —>(NH2)2C0+H20 (2)
C6ng nghé dién phan CO,

bién phan CO, dugc xem la mét trong nhiing huéng
ti€p can day tiém nang dé san xuat hoa chat. Céng nghé
nay st dung dong dién dé khir CO, trong budng dién
phan, tao ra carbon monoxide (CO) - chat trung gian
quan trong dé san xuat syngas (hdn hop CO va H),
nguén nguyén liéu cho nhiéu qua trinh hoa hoc. Ngoai
ra, dién phan dong thai CO, va H,0 cho phép san xuat
truc ti€p methanol hodc ethylene ngay trong cung mét
hé théng. Qua trinh dong dién phan nay mang lai hiéu
qua cao hon va linh hoat han so véi cac phuong phép
truyén thong.

San xudt polymer va polyurethane

Du an Carbon2Polymer minh hoa mét tiép can ddi
mdi trong st dung CO, dé€ san xuat héa chat. Du an trién
khai phén tng nhiéu giai doan dé téng hop toluene-2,4-
diisocyanate (TDI), tién chat polymer cao cdp trong san
xudt polyurethane, ma khéng duing phosgene.

Thay vi st dung cac chat déc hai, hudng phan tng
thay thé bao gém chuyén déi amine thom véi urea va
alcohol, hodc truc ti€p dung CO,. Cach ti€p can nay khéng
chi an toan maéi trudng ma con gitp giam phat thai khi
nha kinh [8].

Sén xudt methanol

Methanol thudng dugc san xudt ti syngas truyén
théng, thudng dugc tao ra thong qua qua trinh reforming
hai nudc clia methane tur khi tu nhién. Mot huéng thay thé
bén ving hon la san xuat methanol bang cach hydrogen
hoa CO,, nhu dugc thé hién trong phuang trinh 3. Day la
mot trong nhiing phuong phap CCU dugc quan tam va
nghién ctu nhiéu nhat dé san xuat nhién liéu va héa chat
nén tang hién nay. Cong nghé hydrogen héa CO2 khéng
chi cho phép chuyén héa CO2 thanh methanol ma con
c6 thé dugc st dung nhu mot hé théng luu trit cho cac
nguén nang lugng tai tao nhu nang lugng mat trai va gié
- hoac lam nguyén liéu cho hoa hoc bén ving. Phan tng
nay co6 hiéu suat nang lugng cao va tda nhiét, nhung yéu
cau lugng 16n hydrogen, nhan manh nhu cau vé hydrogen
xanh cho qua trinh nay [9].

CO, + 3H, - CH;0H + 2H,0 (3)
Tdng cudng thu héi ddu (CO,-EOR)

CO,-EOR la ky thuat dugc ap dung réng rai nham tang
san lugng dau tir cac moé da suy giam, dong thai la hinh
thic luu gitr CO, dudi long dat. Khi dugc bom vao tang
chta dau, CO, lam gidm d6 nhét chia dau, giup dé dang
khai thac hon. Trung binh, c& méi thung dau khai thac tu
quy trinh ndy, c6 thé luu gilt dugc 0,19 tdn CO,. Tuy nhién,
viéc kiém soat su di chuyén ctia CO, trong cac tang chira
dau khéng déng nhat van la thach thic. Giai phap gan
day la s dung hdén hgp hat nano va chat hoat déng bé
mat, dé t6i uu héa su phan bé CO, va diéu chinh do linh
déng trong tang chia dau, gitip thu héi hiéu qua hon [10].

Vat liéu xay dung xanh

Nganh xay dung chiém dén 20% lugng phat thai CO,
toan cau nam 2021 [11]. Tich hgp CO, vao vat liéu xay
dung 1a gidi phap tiém nang, vira gidm thiéu phat thai,
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vUa tang dé bén vat liéu. Phan Ung carbonate hoa gitia CO, va cac
hgp chat nhu Ca(OH), hodc Mg(OH), tao ra khoang carbonate nhu
CaCO;, MgCO; - d6ng vai tro vat liéu xay dung bén viing, déng thoi
€6 kha nang luu trir carbon lau dai. Qua trinh nay c6 thé ap dung
cho nhiéu ngudn nguyén liéu, ké ca cac phé thai cdng nghiép [12].

Chuyén héa CO, thanh nhién liéu, vat liéu, thuc phdm

M6t trong nhiing hudng nghién cttu méi nhat trong st dung
CO, 1a chuyén héa CO:2 thanh nhi€éu san phdm, bao gém nhién
liéu bén viing va thuc pham. Cac nha khoa hoc tai Massachusetts
Institute of Technology va Harvard da phat trién quy trinh chuyén
CO, thanh formate (muéi acid formic) dung cho pin nhién liéu - mot
dang nhién liéu an toan, dé van chuyén, bén [13]. Trong linh vuc
thuc pham, nhiéu doanh nghiép nhu Solar Foods [14], Air Protein
[15], Econutri [16] da phét trién cong nghé chuyén CO, thanh
protein, tinh bot va cac chat dinh duédng, st dung vi khudn hoic
hydrogen thu dugc ti dién phan nudc. Cac san phdm nay dugc
danh gia la bén ving, tiét kiém ngudn tai nguyén va khéng phu
thudc vao néng nghiép truyén thong.

3. Nguén phat thai va thu héi CO, tai Viét Nam
3.1. Cdc nguén phdt thai lén

Co cau phat thai khi nha kinh phan theo cac linh vuc kinh té - xa
hoi dugc trinh bay & Hinh 5 [17]. Nhédm phat thai I6n nhat la san xuat
dién va nhiét, chi€ém 52%, phan anh su phu thudc dang ké vao cac
nguén nang luogng hda thach trong qua trinh phat dién va cung cap
nhiét. Bung thi hai la linh vuc cong nghiép véi 27,5%, bao gém cac
nganh san xuat tiéu thu nang lugng I16n nhu thép, xi mang, loc - hda
dau va héa chat. Giao thong van tai dong gop 15,5%, chii yéu tur viéc
dét nhién liéu trong van tai dudng b, hang khéng va dudng bién.
Cac linh vuc con lai chiém ty trong nhd hon: ndng nghiép va lam
nghiép chiém 2,7%, st dung cho khu vuc dan cu déng gop 2,0%, va
nhom khac chi chiém 0,1%.

2,0% 0,1%
0

= San xuat dién va nhiét

Linh vuc van tai

Nganh cong nghiép

Néng nghiép/lam nghiép
Khu dén cu

Hinh 5. Cdc ngudn phdt thdi tai Viét Nam.

58  DAUKHi- SO 52025

Téng thé, c6 thé thdy phat thai tap trung
chi yéu & cac nganh tiéu thu nang lugng Ion,
dac biét Ia san xuat dién va céng nghiép, qua dé
nhan manh uu tién can thiét cho chuyén dich
nang lugng (st dung nang lugng tdi tao, nhién
liéu xanh/sach), tang hiéu qud si dung ndng
lugng va trién khai cac giai phap giam phat thai
sau nhu CCUS.

3.2. Cdc du dn thu héi CO, tai Viét Nam

Viét Nam dugc danh gia c6 tiém nang Ién
vé luu trir CO,, ddc biét tai cdc moé dau - khi can
da kiét ngoai khai, tap trung chd yéu tai cac bé
Séng Hong, Cliu Long va Nam Cén Son, véi téng
kha nang luu trir udc tinh Ién téi khodng 71 ty
tan CO, [18]. Pay la con s6é 16n, phan anh tiém
nang dang ké ctia Viét Nam trong viéc phat trién
cac du an CCUS quy mo 16n. Dugi day la mét s6
duy &n CCS da nghién cu va thuc hién:

Heé théng thu héi CO, tai cdc nha mdy dam

Tai Nha may Dam Phu My hé thong thu héi
CO, dugc xay dung nham tan dung lugng CO,
phat sinh tu khi thai cila day chuyén san xuat
ammonia. Hé théng c6 cong suat khoang 240
tdn CO,/ngay vdéi dé tinh khiét dén 99%, gilp bé
sung nguén CO, cho qué trinh téng hgp urea va
gop phan nang cong suat nha may thém khoang
60.000 tan urea m&i nam. Bén canh hiéu qua moi
truong véi muc gidm phat thai usc tinh khoang
40.000 tan CO,/nam, hé théng con mang lai gia
tri kinh t€ dang ké théng qua t6i uu héa nguyén
liéu va nang cao hiéu suat van hanh. Tuong tu,
tai Nha may Pam Ca Mau, hé théng nay thu héi
khodng 100 tdn CO,/ngay dat tiéu chuan thuc
pham, vita phuc vu cho quy trinh téng hop urea,
vUia cung cap cho cac nganh cong nghiép khac
nhu thuc phdm, d6 uéng va y té. Udc tinh, gia
tri kinh té ti nguén CO, thu héi nay dat khoang
3 -4 triéu USD méi nam [19].

Dy dn thir nghiém tdng cudng thu héi ddu bédng
CO, tai mé Rang Béng

Nam 2011, Viét Nam trg thanh quéc gia dau
tién & Dong Nam A thuc hién thanh céng th
nghiém bom CO, phuc vu gia ting hé s6 thu
héi dau (CO,-EOR) tai giéng N-02P, thudc tang
chtia dau Miocene dudi cia mé Rang Dong
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(L6 15-2, b€ Cliu Long). Thit nghiém “huff 'n’ puff” dugc
thuc hién tir ngay 19/5/2011 dén 6/6/2011 va&i su hgp tac
gitta Petrovietnam, Japan Oil, Gas and Metals National
Corporation (JOGMEC) va Japan Vietnam Petroleum
Company (JVPC). Két qua cho thay san lugng khai thac
tang tu khodng 950 thung/ngay |én 1.500 thung/ngay,
ching minh hiéu qud ky thuat kha quan clia phuong phap
CO,-EOR trong diéu kién mo dau ngoai khai Viét Nam [20].

Du dn thu héi va san xudt khi CO, héa Iéng tur 1o hoi ciia DDG

Céng ty CP Dau tu Cong nghiép Xuat nhap khiuDéng
Duong (DDG) trién khai du &an thu héi va san xudt CO, hda
I6ng tu khoi 1o hoi tai Khu cdng nghiép My Xuan A (Ba Ria -
Viing Tau), phuc vu gidm phat thai cho Nha may Heineken
Viét Nam. CO, thu héi dat chudn cédng nghiép, dugc tng
dung trong thuc phdm, phong chay chiia chay, y hoc va
cdng nghiép. Dy an c6 cdng suat thiét ké 80 tan CO, long/
ngay, mang lai doanh thu udc tinh 45 ty déng va Igi nhuan
khoang 10 ty d6ng moi nam [21].

Ngoai cac du an tiéu biéu da dugc cong bd, cac hoat
dong phat trién cong nghé CCUS tai Viét Nam dang budc
vao giai doan chuén bi va thi diém, vai dinh hudng chién
lugc ré rang tir cdc doanh nghiép 16n nhu Téng cong ty
Tham do va Khai thac Dau khi (PVEP) va Tap doan Coéng
nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (Petrovietnam).
PVEP dat muc tiéu tré thanh doanh nghiép tién phong
trong linh vuc CCS/CCUS, véi ké hoach trién khai pilot du
an choén 1ap CO:2 tai Dy an PM3-CAA, Malaysia cling véi
Nha diéu hanh Hibiscus véi muc tiéu thuc hién bom ép
CO, dau tién vao nam 2028 [22]. Song song, Petrovietnam
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phdi hop véi Black & Veatch danh gia co hoi trién khai
céng nghé thu héi CO, tai 3 nha may nhiét dién than I6n &
Viét Nam, gop phan vao 16 trinh giam phat thai carbon cap
quéc gia [23]. G linh vuc giai phap dua vao thién nhién,
Ecotree Viét Nam xuc ti€n du &n tin chi carbon théng qua
mo hinh trong rimg quy mé 16n, gép phan hap thu CO,
va xay dung nén tang cho thi trudng carbon noéi dia [24].
Nhimng budc di nay cho thdy tiém ning phat trién manh
mé clia CCUS tai Viét Nam trong thap ky téi, véi su két hop
gira cong nghé hién dai va giai phap sinh thai.

4. Tiém nang st dung CO, trén thé gidi va Viét Nam
4.1. Thé gidi

Hién nay, 2 linh vuc s dung CO, I&n nhat trén thé gisi
la tang cudng thu héi dau (EOR) va san xuat urea, chiém
phan 16n trong téng s6 khodng 250 triéu tdn CO, dugc
st dung méi nam [25]. Ngoai ra, nganh cong nghiép thuc
pham va d6 uéng cling tiéu thu dang ké CO, thu héi, chi
yéu st dung trong qua trinh cacbonate hoa dé san xuéat
nudc ngot va cac san pham cé gas [26].

Nam 2024, quy mé thj trudng cdng nghé CCU toan
cau udc dat 4,6 ty USD, phan dnh nhu cdu ngay cang tang
d6i véi cac giai phap tai st dung CO,. Du bao trong giai
doan 2025 - 2031, thi trudng nay sé duy tri téc dé tang
trudng kép hang nam (CAGR) khoang 7,5%, cho thay tiém
nang ma rong manh mé clia cac san pham va céng nghé
CCU trong tuang lai gan. Hinh 6 minh hoa quy mo thi
trudng (market size) & cac khu vuc trong diém trén thé
gisi [27].

|Il |Il |Il ‘II |II ||I ||I ||I

2024 2025 2026 2027
u Chau Au

2028 2029 2030 2031

= Trung Qudc

Hinh 6. Du bdo thj truding CCU tai cdc khu vuc Ion trén thé gidi.
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Bcic My

Tinh dén nay, Bac My c6 khoang 10 du an CCU da va
dang van hanh véi quy mé Ién dén hang chuc triéu USD,
cho thay su cht déng va quy mé dau tu 1én trong linh vuc
nay [28]. Bén canh d6, chinh pht My ciing trién khai nhiéu
cd ché hé trg manh mé, bao gém cac khodn vay c6 thé tai
trg Ién dén 80% chi phi cho cac du an CCU. Hién nay, My
cling la quéc gia dan dau thé gidi vé quy mé trién khai CO,-
EOR, véi san lugng dau tang thém dat khoang 245 nghin
thung/ngay (ndm 2022) tU 139 dy an bam ép CO, [29].

Chdu Au

Su tdng trudng tai chau Au dugc thic day bai cac quy
dinh nghiém ngat vé phat thai, cam két phat trién bén
viing tif doanh nghiép va d&i mdi cong nghé. Khu vuc nay
dang tich cuc tich hgp CCU vai san xuat hydrogen nhu
mot phan trong chién lugc chuyén déi sang nén kinh té
hydrogen. Nhiéu c6ng ty chau Au cling dang ddy manh
ting dung CO, thu héi trong san xuat nhién liéu téng hop,
nhua va vat liéu xay dung [29].

Chdu A - Thdi Binh Duong

Da tang trudng nay dugc thuc ddy bdi qua trinh cong
nghiép héa nhanh, su hé trg ngay cang 16n ti chinh phu
cho c6ng nghé nang lugng sach va mé& réng Ung dung
CO, trong nhiéu nganh céng nghiép dé tiép can phu hap
hon véi xu huéng chuyén dich nang lugng.

CO: —>

(D
NS,

—Ex¢onMobil—

— VA
MITSUBISHI

— M cHINA HUANENG ———

Cac quéc gia nhu Trung Quéc, An Pé dang tich cuc
trién khai cong nghé CCU nhu mét gidi phap kép: via
gidam dau chan carbon, vira duy tri tang trudng cong
nghiép. Dang chu y, khu vuc nay dang ching kién su
gia tdng manh mé trong viéc iing dung CO, dé san xuét
polymer sinh hoc va vat liéu géc carbon, tao tién dé cho
phat trién bén viing trong khu vuc. V& co cdu thanh phan,
thi truéing CCU dugc chi phéi bagi 5 tap doan 16n nhu
Exxon Mobil, SLB, Linde, Mitsubishi va China Huaneng
(Hinh 7) [29].

4.2. Viét Nam

Viét Nam du kién sé trién khai chinh thic thi trudng
carbon vao nam 2029, sau giai doan thi diém tir 2025 dén
2028. Thi trudng nay sé cho phép giao dich han ngach
phét thai khi nha kinh va tin chi carbon da dugc ching
nhan, phu hop véi Diéu 6.2 ctia Thoa thuan Paris, qua d6
ma& rdng kha nang chuyén nhugng tin chi quéc té va thu
huat dau tu nudc ngoai [30].

Theo du bdo clia B6 Nong nghiép va Maoi trudng, thi
truding carbon c6 thé mang lai khoang 300 triéu USD méi
nam nha cac du an trong linh vuc lam nghiép - mé ra co
hoi I6n cho céc du an CCU c6 thé chiing minh hiéu qua
gidm phat thai mot cach ré rang va dinh lugng [31].

Tai Viét Nam, tiém ndng st dung CO, tap trung chu

yéu & mét s6 linh vuc cong nghiép trong diém nhu sén
xudt phan bén, khai thac dau khi va vat liéu xay dung. Moi

Doanh thu
40,73%

Hinh 7. Thi phdn ctia 5 cong ty Ion nhdt trong linh vuc CCU hién nay.
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Hinh 8. Du bdo nhu cdu urea tai Viét Nam dén 2050.

linh vuc nay déu mé ra nhiing co hdi riéng biét dé thu
héi va tai st dung khi CO,. Petrovietnam cling cac don
vi thanh vién dang tién phong trong viéc nghién ctu va
trién khai cdng nghé CCU, thé hién rd6 cam két ngay cang
manh mé cla Viét Nam déi véi phat trién cong nghiép
theo huéng phat thai thap va bén viing [32].

Ung dung CO, trong nganh céng nghiép héa dau va phén
bon tai Viét Nam

Hoéa dau va phan boén la linh vuc tién phong trong ting
dung cong nghé st dung CO, tai Viét Nam, véi nhiéu mo
hinh trién khai quy mé 16n va hiéu qua rd rét. Trong nam
2024, cOng suat san xuat urea trong nudc udc dat khoang
2,6 triéu tan, ch yéu dén tir 4 nha may san xuat Ién gobm
Nha may Bam Ca Mau, Bam Phu My, Bam Ninh Binh va
Dam Ha Bac, trong khi nhu cau tiéu thu trong nuéc khoang
2 triéu tan [33]. Theo du béo, t6c d0 tang trudng kép hang
nam (CAGR) ctia nhu cau urea sé duy tri & muic khiém ton,
lan lugt dat 1,5 - 2% giai doan 2025 - 2030, 1 - 1,5% tir 2030
-2040 va 0,5 - 1% trong giai doan 2040 - 2050 [34]. Dy bédo
nhu cau urea tai Viét Nam va lugng CO2 can thiét cho san
xuat urea dugc trinh bay & Hinh 8.

Ung dung CO, trong thu héi ddu tdng cudng (CO,-EOR)

M6t iing dung tiém nang khac ctia CO, tai Viét Nam la
céng nghé tang cudng thu héi dau (EOR), théng qua bom

ép CO, vao cdc mo dé tang hiéu suat khai thac va déng
thai luu trit CO, dudi long dat.

Du &n thi diém EOR ngoai khai la mét trong nhiing
budc di quan trong hgp tac gilra Viét Nam va Nhat Ban,
trién khai tai mé Rang Déng [35]. Dy 4n gém 2 giai doan:
giai doan 1 (2007 - 2010) - nghién cttu kha thi vé tiém nang
EOR bang CO,; giai doan 2 (2011 - 2014) - trién khai thi
diém trén thuc dia nham xac minh hiéu qua thu héi dau.

Cac déi tac tham gia gom JOGMEC va JX-NOEX (thuéc
Tap doan JX Nippon). Cac thi nghiém trong phong thi
nghiém cho thay két quéa kha quan: phuong phap bom
ép CO, giup tang hé sé thu héi gap 2,2 1an so véi bom ép
nudc, khi CO, va dau thé tao thanh pha déng thé trong
diéu kién via. Ngoai ra, trén thé gi6i da trién khai nhiéu
du an CO,-EOR quy mé 16n, tiéu biéu l1a Weyburn-Midale
(Canada), stt dung CO, thu héi tir Great Plains Synfuels va
bom qua dudng 6ng 328 km vao cac moé dau ti dau thap
nién 2000 [36] va Al Reyadah/ADNOC CCUS (UAE), thu
khoang 800 nghin tdn CO,/nam ti Emirates Steel dé bom
vao cac moé dau trén dat lién ctia ADNOC [37].

Tich hgp CO, trong san xudt vat liéu xdy dung xanh

Nganh xay dung tai Viét Nam dang ma& ra mét huéng
di tiém nang cho viéc st dung CO,, dac biét thong qua
phat trién va (ng dung cac loai vat lieu xay dung than
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Bding 1. Du bdo nhu cdu cdc sén phdm tir C02 va tiém ndng st dung C02 tai Viét Nam ndm 2030 va 2050

S3n pham Nhu cau san pham tir €O, (triéu tan) Tiém '}::g:l:;nl';ng €
2030 2050 2030 2050
Urea 2,22 2,71 1,64 2,00
Methanol 0,00 0,08 0,00 0,11
Ethanol 0,00 0,06 0,00 0,11
Gasoline 0,00 1,10 0,00 3,48
Diesel 0,00 1,78 0,00 5,60
Kerosene/Jet 0,00 0,58 0,00 1,66
SNG 0,00 1,64 0,00 4.4
Olefins 0,00 1,56 0,00 5,01
Polycarbonate 0,00 0,05 0,00 0,02
Polyurethane 0,00 0,06 0,00 0,02
PET nhya 0,00 0,20 0,00 0,04
Ximang 0,00 38,44 0,00 1,92
Bé tong 0,00 80,43 0,00 4,02
Téng cong 2,66 129,56 1,94 29,02

thién v6i moi trudng cé kha nang hap thu hodac tich hop
khi CO, dugc thu gitr.

Bé tong carbon la bom CO, vao bé téng trong qua trinh
san xuat, tao thanh calcium carbonate (CaCO,), gidp luu trit
5 - 10 kg CO,/m® bé tédng va ting cudng do bén. Véi san
luong bé téng khoang 120 triéu m*/nam [38], Viét Nam c6
thé gidm thém 0,6 - 1,2 triéu tdn CO,/ndm. Nguén tro xi doi
dao (15 triéu tdn/nam ti nhiét dién than) ciing ho trg san
xuat bé téng carbon, gidm phu thudc vao nguyén liéu mai.

Co hoi phat trién chuéi gid tri CCU/CCUS tai Viét Nam

Viét Nam da xac dinh dugc nhiéu khu vuc tiém nang
dé xay dung va trién khai cac chudi gia tri CCUS theo viing
dialy:

- Mién Bac: C6 kha nang thu git CO, tur cac nganh
cong nghiép thép va nhiét dién

- BacTrung Bo: C6 thé thu gitt khi CO, tir nganh thép,
dién va cadc mo khi nhu Béo Vang, Kén Bau, Ca Voi Xanh.

- Déng Nam Bo: Tap trung nhiéu co s& hoa dau va
nha may dién - la nguén phat thai CO, 16n.

- Péng bédng séng Cliu Long: C6 thé thu gilr CO, tu
cac nha may dién va cadc mod khi L6 B, 48/95 va 52/97, véi
kha nang luu tri tai tang nuéc man trong khu vuc néi dia.

Téng trir lugng luu trir CO, tiém nang tai Viét Nam
dugc udc tinh rat 16n, gébm khodng 39 ty tan tai bé Séng
Hong, 10 ty tan tai bé Clu Long va 22 ty tan tai bé Nam
Coén Son [39].
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Lugng CO, thu gilt tai cac dia diém trén khéng chi
dugc luu trit trong cac moé dau khi da can kiét ma con
6 tiém nang chuyén héa thanh cac san phdm c6 gia tri
cao. Qua trinh nay khéng chi ma ra co hoéi kinh t&€ ma con
gép phan gidm thiéu dang ké luong CO, phat thai ra moi
truong.

Tiém ndng st dung CO;, tai Viét Nam dén ndm 2050

Mac du céc san phadm dugc téng hgp tir CO, ¢ nhiéu
tiém ndng, nhung tai Viét Nam hién nay - ngoai tri urea
(s&r dung CO, thu héi tir khi thién nhién) - cac san pham
con lai van chua dugc thuong mai héa va chua mang lai
hiéu qua kinh té. Du kién dén trudc nam 2030, cac san
pham tir CO2 cling kho cé thé trién khai, do cong nghé van
dang & giai doan nghién clu & quy mé pilot hodc thi diém.
Vi vay, tiém nang st dung CO:2 cho céc sén pham mdi giai
doan dén 2030 c6 thé dugc xem la gan nhu bang “0”.

Pé udc lugng tiém nang phat trién va tng dung cac
san phdm nay cho giai doan tiép theo, nhém tac gia dé
xuéat 16 trinh trién khai thi diém va 4p dung nhu sau: (i)
DEn nam 2040: Khi cong nghé ngay cang hoan thién hon,
cac quy dinh vé bao vé méi trudng trd nén nghiém ngat
hon va thi trudng cho cac sadn pham tu CO, phat trién, ty
1& san phdm tir CO, du kién sé dat khoang 5% téng nhu
cau; (i) Pé€n nam 2050: Véi su hoan thién cla cong nghé,
cung vdéi viéc ap dung réng rai cac chinh sach nhu thué
carbon va cac tiéu chudn méi trudng, san pham ti CO, c6
thé chiém tdi 10% téng nhu cau thi trudng ctia san pham.
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Véi 16 trinh dugc dé xuat nhu vay, nhu cau san phdm
c6 thé san xuat tir CO2 (CO2-based products) dé&n 2030 va
2050 dugc trinh bay ¢ Bang 2. Song song véi dé la nhu
cau cuta khi CO2 cho céc tng dung tuong Uing. Cu thé, dén
2050, nhu cau san pham thu dugc tir CO216n nhat 1a nganh
xi mang, bé tdng vai 38 va 80 triéu tan san phdm trén nam,
ti€p theo la nhom nhién liéu méi/nhién liéu tai tao nhu
SNG, dau, xang va cac loai olefins (tur 1 - 2 triéu tdn/nam).
Trén co s& d6, tiém nang sir dung CO2 cling dugc udc tinh
dua trén can bang vat chat cta tiing quy trinh san xuat.
Cu th&, nhu cau CO:z cho sdn xuat nhién liéu tai tao la cao
nhat uéc dat khoang 2 - 6 triéu tan CO2/nam, trong khi xi
mang va bé tdng can khodng 2 - 4 triéu tdn/nam. Vé téng
thé, t6ng udc lugng tiém nang st dung CO2 dén ndm 2050
dugc tinh khodng 29 triéu tdn/nam.

5. Két ludn va kién nghi

Xu hudng phét trién cong nghé thu gilt va st dung
CO, (CCU) dang ngay cang dugc quan tam nhu mét giai
phap kép: giam phat thai khi nha kinh va tao ra gia tri kinh
t& mdi. Nhiéu qudc gia phat trién da va dang dau tu manh
mé vao CCU, xem day |a mot phan khéng thé thiéu trong
chién lugc trung hoa carbon. Cac cong nghé chuyén héa
CO, thanh san phdm cé gia tri nhu methanol, nhya sinh
hoc, protein, hoac st dung trong san xuat bé tong xanh,
dang tuing budc thuong mai hoa va mé ra cac thi truéng
mai. Thi trudng CCU toan cau nam 2024 dugc udc tinh dat
4,6 ty USD va du kién sé tang truéng vaéi téc do6 7,5% moi
nam trong giai doan 2025 - 2031. Cac khu vuc nhu Bac My,
chau Au va chau A - Thai Binh Duang dang dan dau vé quy
mod dau tu va téc dd phat trién, trong d6 chau A néi lén
nhu moét trung tdm tang trudng mai nha su ho trg chinh
sach va qua trinh céng nghiép héa nhanh.

Viét Nam dang d6i mat véi nhiéu thach thic trong qua
trinh chuyén dich sang nén kinh té phat thai thap, trong
dé phat thai CO, tir cac nganh céng nghiép trong diém
la van dé cap bach. Tuy nhién, CO, khéng chi la mét chat
thai gay 6 nhiém ma con c6 thé trg thanh nguén nguyén
lieu gia tri néu dugc khai thac hop ly. Viéc st dung CO,
trong cac linh vuc nhu san xuat vat liéu xay dung, nhién
lieu tdng hop, vat liéu, hoa chat va ndong nghiép cong
nghé cao dang mé ra nhimng co hoi méi, gép phan thic
ddy phat trién kinh té tuan hoan va bén viing. Mot s6 dé
xudat tiép theo can xem xét & Viét Nam:

- Phat trién cum céng nghiép st dung CO, tap trung;

- Danh gid khd nang thu giir CO, tai cdc nha may
phat thai I6n, st dung cho muc dich tang cudng thu hoi
dau (CO,-EOR);

- Uu dai dau tu cho cong nghé st dung CO,;

- Thi diém m6 hinh kinh té tudn hoan CO, trong
nganh phan bén, nhién liéu, vat liéu va héa chat, vat liéu
xay dung;

- Gan st dung CO, vdi thj trudng carbon noi dia;
- Xay dung chién lugc quéc gia vé stt dung CO, téi ché.
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THE POTENTIAL OF CO, UTILIZATION IN VIETNAM: A NEW PATHWAY
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND CIRCULAR ECONOMY

Huynh Minh Thuan, Phan Minh Tuan, Nguyen Long Vu
Vietnam Petroleum Institute (VPI)
Email: thuanhm.pvpro@vpi.pvn.vn

Summary

In the context of Vietnam’s commitment to achieving net-zero emissions by 2050, the utilization of (0, is becoming an important
direction in the strategy for sustainable development and circular economy. Instead of treating (0, solely as a waste, many sectors in Vietnam,
including fertilizer production, chemicals, construction materials, and oil recovery, are gradually converting CO, into valuable raw materials.
This article focuses on analyzing the global potential of CO, applications and their relevance for Vietnam, from the perspectives of market scale,
technology and value chains. It also proposes solutions to promote the development of CCU (carbon capture and utilization) technologies,
positioning industrial (0, as a new resource to support the green transition and long-term emission reduction.

Key words: Carbon capture and utilization (CCU), net-zero, green development trends.
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GIAM PHAT THAI KHI METHANE
TRONG NGANH CONG NGHIEP NANG LUCONG
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Tom tat

Giam phat thai khi methane |a bién phap hiéu qua nhat dé gidm thiéu bién doi khi hau toan cau. Theo Bao cdo hién trang methane
toan cau dugc cong bd tai COP30 [1], hon 80% tiém nang giam phat thai khi methane dén nam 2030 c6 thé dat dugc véi chi phi thap,
trong do nganh nang lugng chiém 72%, bang cac bién phap da dugc chiing minh nhu phét hién va sta chifa ro ri, dong cac giéng dau
khong con hoat dong.

Bai viét phan tich thuc trang giam phat thai khi methane trong nganh cdng nghiép dau khi toan cu, gidi thiéu kinh nghiém cla
cac tap doan nang lugng (BP, ExxonMobil, Chevron, Shell, ConocoPhillips, Eni) trong viéc xay dung muc tiéu gidm phat thai khi methane
thong qua cong nghé tién tién, dau tu phat trién bén viing, hop tac nghién ciu phat trién. Trén co s6 phan tich kinh nghiém qudc té, bai
viét dé xudt cc gidi phap phu hgp nham gidm phat thai khi methane trong nganh cong nghiép néng lugng néi chung va Tap doan Cong
nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (Petrovietnam) ndi riéng.

Tur khéa: Phat thai khi methane, giam phat thai khi methane.

1. Giéi thiéu

Khi methane (CHa4) la loai khi nha kinh khién nhiét d6
toan cau néng lén gap 25 lan so véi CO:z trong khoang
thai gian 100 nam [2]. Theo UNDP, téng lugng phat thai
khi methane trong nam 2024 chiém ty |& khoang 18 - 20%
téng lugng phat thai khi nha kinh 57,7 ty tan CO2 tuong
duong, tang khoang 2,4% so v&i nam 2023 [3].

Khi methane c6 thdi gian tén tai trong khi quyén
ngan han CO2, do d6 cat giam phat thai khi methane ¢é
thé tac déng nhanh choéng téi viéc kiém ché da tang cda
nhiét dé toan cau. T H6i nghi 1an thi 26 cac bén tham gia
Cong udce khung cda Lién hop quéc vé bién déi khi hau
(COP26), Viet Nam cung khoang 100 quéc gia dau tién
trén thé gidi tham gia Cam két methane toan cau (Global
Methane Pledge - GMP) do Lién minh chau Au va My khéi
xudng. Dén nay, GMP da c6 159 quéc gia thanh vién cling
Uy ban chau Au, cam két gidam 30% phat thai methane vao
nam 2030 so v&i muc nam 2020 [4].

Naay nhan bai: 13/12/2024
Ngay ddnh gid va sia chifa: 13/12/2024 - 13/1/2025
Ngay duyét ddng: 13/1/2025
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Theo T6 churc sang kién khi hau trong céng nghiép
dau khi (Oil and Gas Climate Initiative - OGCI), trong chudi
gia tri dau khi, linh vuc thugng nguén, chiém khoang
92% t6ng lugng phat thai khi methane [5]. Cac hoat déng
chinh phat thai khi methane trong nganh céng nghiép
nang lugng gém: d6t dudc (flaring) do mot phan khi
methane khéng chay hét trong qua trinh dét dé duy tri
ap sudt an toan; xa khi (venting) truc ti€p vao khéng khi
tlr cac thiét bi hoac trong cac hoat déng bao dudng; phat
thai khong chu dich (fugitive) tu ro ri khi ti van, mat bich
va dudng 6ng (hoat dong nay thuang khoé phat hién néu
khéng dugc kiém tra thudng xuyén).

Theo Ca quan Nang lugng Qudc té (IEA), nganh nang
lugng phat thai khoang 145 triéu tan khi methane trong
nam 2024 (chiém hon 35% t8ng phat thai), trong d6
khai thac dau khoang 45 triéu tan, khai thac khi tu nhién
khoang 35 triéu tan, khai thac than phat thai hon 40 triéu
tan, cac hoat déng lién quan d6t sinh khoi truyén théng
khoang 18 triéu tan [6].

Viét Nam da xay dung khung phép ly co ban (Luat
Bao vé maoi truong 2020 [7], Nghi dinh 06/2022/ND-CP
[8]) va cam két gidm 30% phat thai methane vao 2030
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tai COP26. Chinh phu da ban hanh K& hoach hanh dong
gidm phat thai khi methane dén nam 2030 va&i muc tiéu
gidm it nhat 30% téng lugng phat thai khi methane vao
nam 2030 so v&i muic nam 2020 trong cac hoat dong
trong trot, chan nudi, quan ly chat thai ran, x ly nudc
thai, khai thac dau khi, khai thac than va tiéu thu nhién
liéu héa thach [9].

Dé kiém soat va gidm thiéu phat thai khi methane,
nganh céng nghiép nang lugng dang d6i mat véi cac
rao can chinh nhu: nguén luc tai chinh con han ché;
khung phap ly chua day du; thi€u co ché/chinh sach
khuyén khich thu gom khi déng hanh va giam d6t duéc;
thi€u kinh nghiém trién khai cong nghé, chua c6 hé
s6 phat thai dac trung qudc gia dan dén kiém ké chua
chinh xéc...

Do d6, viéc nghién ctu kinh nghiém qudc té tir cac
tap doan nang lugng hang dau thé gidi c6 y nghia quan
trong. Bai viét phan tich thuc trang va xu hudng giam
phat thdi khi methane trong nganh céng nghiép nang
luong, kinh nghiém chién lugc va gidi phap cla cac tap
doan da quéc gia, tir d6 dé xuat cac khuyén nghi phu hgp
cho Petrovietnam nham thuc hién hiéu qua cam két giam
phat thai khi methane cuta Viét Nam.

2. Kinh nghiém quéc té vé gidm phat thai khi methane
trong nganh cong nghiép nang luong

Phat thai khi methane c6 su khac biét r6 rét gidia
cac quoc gia do phu thudéc vao quy mé san xuat va cac
chinh sach quan ly (Hinh 1).Viéc tang cudng kiém soat khi
methane théng qua cac chién dich do ludng va ap dung
c6ng nghé tién tién dang tao ra nhing thay déi tich cuc
trong nganh céng nghiép nang lugng. Trudc ap luc gidm
thiéu khi nha kinh toan cau, nhiéu qudc gia da tang cudng
trién khai cac bién phap gidm phat thai khi methane trong
ngan han, viéc giam phat thai khi methane trong linh vuc
dau khi c6 thé mang lai Igi ich cho cac bén, co héi gidm
thiéu bién dai khi hau va phat trién kinh té [10].

Theo udc tinh clha IEA [4], khodng 70% lugng khi
methane phat thai tu viéc khai thac va st dung nhién
liéu héa thach trén toan cau cé thé dugc cit gidm bang
cac cong nghé phd bién sdn c6, cu thé trong linh vuc dau
khi la thay phét khé cho may nén, 1ap hé théng thu héi
hoi VRU cho bén chia... Bén canh @6, hon 75% lugng
phat thai methane c6 thé dugc gidm thiéu théng qua cac
bién phap da dugc chiing minh hiéu qua nhu chuong
trinh phat hién va khac phuc ro ri (LDAR), stra chira, thay
thé hodc nang cap thiét bi ro ri va kiém soat chat ché
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Hinh 1. Phdt thdi methane ctia mdt s6 qudc gia [11].
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hoat déng flaring va venting [4]. Bén canh d6, OGCI
cling nhan manh rang gidm phat thai khi methane trong
nganh c6ng nghiép ndng lugng la moét trong nhiing
cach nhanh va hiéu qua nhat dé dat muc tiéu cta Thoéa
thuan Paris [12].

Cac thanh vién OGCl nhu BP, Chevron, ExxonMobil,
Shell, TotalEnergies... tir nam 2022 da dat dugc muc tiéu
gidm cudng d6 phat thai khi methane cho hoat déng dau
khi thuong nguodn ctia OGCl thiét lap dén nam 2025 (dudi
0,2%). Cudng do phat thai khi methane trung binh gidam
15% hang nam trong giai doan 2020-2024, nam 2024 da
gidm khodng 47,8% so véi nam co sé& 2020 (Hinh 2) [13].
Muc tiéu cta OGCI la cudng dd phat thai methane dén
nam 2025 la duéi 0,2%, dén nay muc tiéu nay dugc tham
khao nhu la mét tiéu chudn nganh can hudng téi dé gidm
phat thai khi methane. Chuong trinh phat thai methane
bang “0” vSi muc tiéu phat thai khi methane tién tGi gan
bang “0” dén nam 2030 tur cac hoat dong thuong nguén
dugc khai xudng nam 2022 va déng thoi dugc cac thanh
vién OGClI chia sé kinh nghiém trong phat hién, do luong
va gidm thiéu khi methane. Trong d6 véi cam két bao cao
hang nam vé cudng dé phat thai methane, hé trg muc
tiéu dét dudc bang “0” (zero routine flaring) vao nam 2030
va tuan tht Thoa thuan Paris vé bién d6i khi hau.

Theo quy dinh trong chién lugc giam phat thai khi
methane clia Lién minh chau Au, Héi déng chau Au dang
c6 ké hoach xay dung dé xuat phap ly vé do ludng, bao
cao va xac minh bat budc déi véi tat cd ngudn phat thai
khi methane lién quan dén linh vuc nang lugng, dua trén
khuén khé OGMP 2.0.

Cac coéng ty dau khi quéc té da xdy dung muc tiéu
gidm phét thai khi methane va trién khai cac chién lugc
cu thé dé dat dugc muc tiéu theo OGMP 2.0. Kinh nghiém
gidm phat thai khi methane tap trung vao cong nghé tién
tién, dau tu bén viing, hgp tac nghién ctu phat trién va
tang cudng tinh minh bach. Muc tiéu va hanh dong gidm
phat thai khi methane clia BP, ExxonMobil, Chevron, Shell,
ConocoPhillips, Eni dugc trinh bay trong Bang 1.

B6 Thuong mai My da xay dung sé tay gidi thiéu cac
cd hoéi, cdng nghé gidm phat thai khi methane cling nhu
cach thic xay dung va thuc hién cac chinh sach va quy
dinh giam phat thai khi methane hiéu qua trong nganh
cong nghiép ndng lugng [3]. Co hoéi va bién phap gidm
phat thai khi methane trong linh vuc nay dugc nhan dién
va trinh bay nhu Bang 2.

2020 > 2021 > 2022 > 203 > 204 > 2025

Muc tiéu
<0,2%

Hinh 2. L§ trinh thuc hién cuGng do phdt thadi khi methane cda cdc nudc thanh vién trong 0GCI [13].
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Ex¢conMobil

Chevron

«
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ConocoPhillips

Bding 1. Cdc hanh dng gidm phdt thdi khi methane cia cda BP. ExxonMobil, Chevron, Shell, ConocoPhillips, Eni

Muc tiéu va hanh déng giam phat thai khi methane
Lap dat hé thong do dac khi methane tai tat ca cac nha méy ché bién dau khi ciia BP trén toan thé gidi va duy tri cutng
dd phat thai methane tir hoat ddng san xuat gan bang “0” [14].
Gidi phap giam phat thai clia BP:
-Dau tu vao ndng luong tai tao, san phdm carbon thap.
- Giam lugng khi methane: BP cam két giam lugng methane phat thai tir hoat dong khai thac va san xuat dau khi. Dt
muc tiéu gidm lugng methane phat thai tir cac hoat dong khai théc dau khi xuéng mic thdp nhat c6 thé va dam bao
- D6i mdi cong nghé va quy trinh: BP cng b viéc phat trién va trién khai cac cong nghé va quy trinh méi nham giam
tac dong moi trutng va khi nha kinh cta hoat dong khai thac dau va khi,
ExxonMobil xdy dung muc tiéu dén 2030 giam 70 - 80% phat thai khi methane cho cac hoat dong sén xudt va hudng
dén zero routine flaring [15]. Mt s6 bién phap dugc Exxon Mobil ap dung nhu sau:
- Déu tu'vao cdng nghé xiit Iy khi methane tién tién vao hé thdng cong nghé va quy trinh san xuat xay dung méi dé giam
thiéu ro ri va phét thai methane tir hoat dong khai thac dau khi.
-Nang cao chét Iugng kiém soat va gidm sét cac quy trinh khai théc dau va khi dé giam su thoat ra moi truding ctiakhi methane.
- Cam két loai bd cc thiét bi khi ddng va trién khai manh mé giam sat lién tuc phat thai khi methane.
- Hop tac véi cac t6 chiic nghién ciiu va Chinh pht dé nghién cu phét trién céc gidi phap giam phat thai khi methane
hiéu qua va bén viing.
- Khuyén khich nhén vién va ddi tac tham gia vao cac hoat ddng gidm phat thai khi methane va thic ddy su tang truéng
bén viing.
Chevron dat muc tiéu cuong do phat thai methane trong linh vuc thugng ngudn & muic 2,0 kg C0,e/boe vao nam 2028,
tuang duang giam ~ 53% so véi miic 2016 [16].
Tap doan Chevron da trién khai nhiéu bién phap gidm thi€u khi methane d€ giam lugng khi methane thai ra tir hoat
dong san xuat gom:
- St dung cong nghé tién tién dé kiém tra thudng xuyén va phat hién ro ri khi methane tir cac thiét bi cong nghé nhu
van, mdy nén va dudng 6ng, sau do stia chifa kip thai dé khac phucro ri.
- Stt dung hé thong gidm sét tién tién nhu camera hong ngoai va laser dé giam sat lién tuc lugng khi methane phat théi
ra tai cac co's& san xudt. Cac hé théng gitip phat hién cac vi tri 6 nguy o rd ri va cho phép hanh dong kip thoi dé giam
thiéu luong khi thai.
- Trién khai cac du an d€ thu gom va st dung khi methane, tréanh phat théi ra méi trugng.
- Lién tuc danh gid va cai thién cac phuong phap van hanh dé giam thiéu lugng khi methane thai ra. T6i uu hda quy
trinh, trién khai cac quy trinh t6t nhét va dau tu vao céc cong nghé giam thiéu khi methane trong qua trinh khai thac,
san xudt va van chuyén dau va khi.
- Hop tac véi cac doi tac trong nganh, trudng dai hoc va céc to chiic nghién ctiu dé phat trién va chia sé cac quy trinh tot
nhat trong viéc gidm thiéu khi methane.
Shell dt muc tiéu “near-zero methane emissions intensity” (cung do methane gan bang khong) vao nam 2030 [17].
Shell trién khai nhiéu bién phép giam thiéu khi methane nham thuc hién cam két giam lugng khi théi nha kinh. Mot s6
hoat dong nay bao gom:
- Phat hién va stia chira ro ri (Leak Detection and Repair - LDAR bang cac cong nghé tién tién nhu camera hong ngoai va
méy bay khong nqudi Iai dé phat hién va stta chiia cac ro ri khi methane trong qua trinh van hanh san xuat. Kiém tra
dinh ky dugc tién hanh dé xac dinh va khac phuc bat ky rd ri nao mét cach nhanh chong.
- Thu hdi, tai st dung khi methane.
- Xdy dung cac hé thong giam sat theo ddi lugng khi methane thai ra tif cac hoat dong sén xudt.
- Dédu tu vao nghién cu va phat trién dé xac dinh va trién khai cac cong nghé doi méi ¢ thé giam lugng khi methane.
- Hop tac véi d6i tac trong nganh, chinh phi va cac t6 chic phi chinh phti nhdm chia sé cac bién phap t6t nhat, phat
trién cac tiéu chudn nganh va hop tac trong cac du &n nhdm giam khi methane.
ConocoPhillips xay dung muc tiéu dén nam 2025 gidm thém 10% cuong do phat thai khi methane vao ndm 2025 so véi
miic ¢o's6 nam 2019, bd sung vao miic giam 65% da dat dugc ké tir nam 2015 [18].
- Pat duoc muc tiéu “No Flaring” vao ndm 2025, sém hon 5 nam so vdi muc tiéu clia sang kién World Bank vao nam 2030.
- Thuc hién kiém tra va sia chita ro ri LDAR dé xdc dinh va stta chita céc thanh phan bi rd ri, bao gom van, méy nén, bom,
bon va hé thong duting 6ng.
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Muc tiéu va hanh dong giam phat thai khi methane

ENI dat cuong do phat thai methane (methane intensity) linh vuc thugng ngudn dudi 0,2% vao nam 2025 (cac bao
cdo ndm 2023, 2024 cho thay ENI da dat muc tiéu nay) va cam két gidam 80% methane “fugitive” emissions (0 ri tu

nhién) so véi mdc nam 2014 vao nam 2025 [19].

ENI trién khai mot sd bién phap giam thiéu khi methane nham thuic hién cam két cia minh vé giam lugng khi thai nha kinh.
Mot s6 hoat dong giam thiéu khi methane do ENI thuc hién bao gém:
- Trién khai cdc chuong trinh LDAR toan dién tai cac c's& cia minh dé phat hién va sia chifa cac ro ri khi methane. Bao gom st

e
Eni

dung cac cng nghé tién tién nhu camera hdng ngoai va may bay khong ngui li dé phat hién va khac phuc céc ro ri kip thoi.
- Giam Iuong khi methane tir cc hoat ddng thugng ngudn, bao gom cai thién viéc giam sat va bao dudng thiét bi, toi uu héa
quy trinh san xudt va sir dung cac cng nghé tién tién dé giam thiéu ro ri khi methane.

-Trién khai céc cong nghé thu hdi va cac gidi phap hoan thién giéng xanh (green completion) gitip thu git va gidm lugng
khi methane trong qua trinh hoan thién giéng va khai thac khi tu nhién.

- Hop tac véi cac d6i téc dé phét trién va thiic ddy cac phuong phap t6t nhét trong viéc giam lugng khi methane.

-Dinh ky gidm sat va bdo céo lugng khi methane dé dam béo tinh minh bach va trach nhiém (gom do ludng, dinh lugng va béo
¢do lugng khi methane tir hoat dong ctia ENI, ciing nhu KPI theo thyc hién).

Bdng 2. (o hdi gidm nhe phdt thdi khi methane trong nganh cong nghiép nding lugng [10]

Cong trinh

Co hdi giam nhe phat thai khi methane

(ac co s6/cong trinh mdi dugc thiét ké theo tiéu chudn phat thai khi methane gan bang“0” -

(ong trinh méi (dang trong giai doan thiét ké)

thuc hién diing ngay tir dau ¢ thé tranh chi phi bd sung cho viéc trang bi thém va ap dung

cac thyc tién tot nhat vao giai doan thiét ké.

(ong trinh hién hitu méi van hanh/da vao van
hanh 6n dinh

Cong trinh hién hitu & giai doan van hanh cudi
(trif lugng via khai thac sap hét, dang c6 ké hoach
hdy mé/& giai doan cudi theo tudi tho thiétk€)  methane.

3. Dé xuat cac gidi phap gidam phat thai khi methane
cho nganh c6ng nghiép nang luogng Viét Nam

Dua trén phan tich chubi gia tri cia nganh céng
nghiép nang lugng, két hop véi cac chinh sach quéc gia vé
giam phat thai khi nha kinh va tién b6 khoa hoc ky thuat
trong linh vuc gidm thiéu khi methane, cac gidi phép cong
nghé gidm phat thai khi methane cho nganh céng nghiép
nang lugng sé tap trung vao cac gidi phap theo tha tu uu
tién nhu sau:

3.1. Tiét kiém ndng luong va strdung hiéu qua néng luong

Tiét kiém va sir dung hiéu qua nang lugng la giai phap
kép, vira gidm chi phi van hanh vira gidm phat thai khinha
kinh. Cac giai phap st dung nang luong tiét kiém va hiéu
qua, dac biét 13 tiét kiém dién da dugc B6 Céng Thuong
trién khai thong qua céc chuang trinh quéc gia vé s
dung nang lugng tiét kiém va hiéu qua. Ngoai ra, cac don
vi sdn xuat thudc Petrovietnam luén y thiic dugc viéc tang
cuong st dung hiéu qua nang lugng trong hoat dong san
xuat phai la mot hoat dong thudng xuyén va lién tuc. Cac
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Tép trung trudc tién vao nhiing ngudn phat théi 16n nhét (super-emitters) dé dat dugc miic
giam thiéu nhiéu nhat véi muic dau tu thap nhat co thé. Viéc uu tién co thé duoc thiét ké véi
trong tdm la hiéu qua chi phi.

Tim kiém cac co hoi gidm thiéu lién tuc cho hoat ddng van hanh sén xudt. Lén ké hoach thuc
hién chuong trinh dong mé/hiy giéng ding cach dé giam thiéu kha néng phat thai khi

gidi phap gidam phat thai khi methane lién quan dén tiét
kiém va st dung hiéu qud nang lugng nhu:

- T6i uu héa quy trinh van hanh nhu nhiét d6, ap
suat, luu lugng, thong s6/ché d6 van hanh nham cai thién,
t6i uu hiéu sudt cia qua trinh, gian ti€p giam tiéu thu
nang lugng, tiét kiém nhién liéu trong qua trinh van hanh
cong nghé lién quan. Cac gidi phap nay thudng khong
phat sinh chi phi hoac chi phi thap, hiéu qua giam phat
thai phu thudc vao diéu kién van hanh, thiét ké cong nghé
ban dau cua ting giai phap.

- Thay thé, cai hoan, nang cap thiét bi lién quan dén
st dung dién (chiéu sang, bom dién, diéu hoa khong khi)
va st dung hoi, nhiét (bay hoi, trao ddi nhiét, t8i uu hé
théng hai).

- Thu hoi, tn thu nhiét thai dé st dung cho cadc muc
dich gia nhiét khac gop phan lam gidm nhu cau nang luong,
nhu cau nhién liéu cho qua trinh gia nhiét cta thiét bi.

- DPién khi hoa cac céng trinh ngoai khai dé giam su
dung khi d6ng hanh khéng chi gop phan giam phat thai
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tU cac turbine phat dién ma con gia tdng san lugng khi
déng hanh. Phat trién dién gi6é ngoai khoi ciing mé ra co
hoi dé thuc hién dién khi hoa cho cac cdng trinh dau khi
ngoai khoi nham gidm phat thai.

3.2. Phdt hién va sira chira ro ri khi (LDAR)

Viéc kiém soat ro ri, nang cao do tin cdy van hanh cho
cac may bom, may nén, cac thiét bi hoat dong & ap suat
cao, van, mat bich va cac méi néi thiét bi/dudng 6ng dugc
xac dinh la bién phap chinh dé gidm ro ri hydrocarbon/
khi methane déng thai lam gidm nguy co chay né cho céc
cOng trinh dau khi. Thay thé/nang cap thiét bi ct, mdc do
ro ri cao la mot hang muc céng viéc thudc chuong trinh
LDAR. Cac phu kién nhu phét, van, dau néi, nap xa... diéu
chinh/thay thé c6 thé mang lai hiéu qua gidm phat thai
khi methane ma khéng can dau tu qua Ién. Bén canh dé,
viéc thuc hién cac bién phap bao tri, bdo dudng thudng
xuyén ciing gép phan dang ké vao viéc gidm thiéu ro ri
khi methane. Ngoai ra, viéc thay thé, nang cap céc thiét bi
cong nghé khac ciing sé dugc xem xét khi danh gia lgi ich
chi phi, kha nang giam phat thai cda gidi phap mang lai.

Mac du dén nay cac chuong trinh quan ly an toan
cho céng trinh dau khi ctia Petrovietnam déu thuc hién
thudng xuyén va hiéu qua va c6 thé xem la mot phan cda
LDAR, tuy nhién chua dinh lugng dugc hiéu qua gidm phat
thai khi methane. D& trién khai chuang trinh LDAR hoan
chinh cho cac co sé thudc Petrovietnam quan ly, nhom tac
gia dé xuat giai phap sau:

- D6i véi cac cong trinh trén b (ché bién khi, loc hda
dau): Tiép tuc thuc hién phat hién va stra chira ro ri khi tu
nam 2025, ban hanh chuong trinh LDAR hoan chinh va
thuc hién dinh luong khi methane rd ri d@é phuc vu tinh
toan gidm phat thai khi methane cho dén nam 2030 dé c6
co sG danh gia chi phi lgi ich, dau tu thiét bi phat hién ro ri
khi khi methane hién dai hon, it t6n kém nguén nhan luc
hon trong tuong lai.

- D0Gi védi cac cdng trinh ngoai khoi: Xay dung va thuc
hién chuong trinh LDAR, déng thai thuc hién dinh lugng
luong khi methane ro ri d& phuc vu tinh toan gidm nhe
phat thai khi methane tir nam 2025; tiép tuc thuc hién va
hoan chinh chuong trinh LDAR dén nam 2030.

3.3. Giam cuéng dé phdt thdi khi methane tir dét duéc
ngoai khoi

Cac cong trinh khai thac dau khi ctia Petrovietnam cé
thé tiép can cong nghé hién dai cda thé giéi hudng dén
gidm cudng dé phat thai khi methane tir dét dudc khai

thac dau khi ngoai khai dat 1% tir ndm 2025 va hudng dén
muc tiéu 0,5% nam 2030. Tai cong trinh khai thac ngoai
khai, trir trudng hap khan cap lién quan dén an toan can
phai thuc hién dudc khi (flaring) va thoat khi (venting),
gidm phat thai khi methane c6 thé thuc hién nhu thu
hoi, tai s dung khi d6t cho 16 hoi, thiét bi nhiét... hodc
chuyén vé bd. Mot s6 gidi phap giam phat thai tir dét dudc
dé xuat ap dung nhu sau:

- T6i uu héa diéu kién van hanh dudc nham tang
hiéu suat dét chay, giam lugng khi methane khéng chay
hét thai ra moi trudng, giam lugng dot cac khi lam sach,
khi moi qua muic can thiét.

- T6i uu héa diéu kién van hanh cac qua trinh cong
nghé dé giam thiéu lugng khi thai can xtr ly & dudc dét
gom cac cdng tac ra soat, t6i uu diéu kién hoat dong clia
hé théng luu trir, bén chira, hé théng héa chat, hé théng
van khi déng diéu khién dung khi tu nhién.

- Thu gom hydrocarbon thai tir cdc nguén khi &p
suat thap khac tai ché tur cac hoat dong lam sach dudng
6ng (phong va nhan thoi), van xa khi ti may nén, thiét bi
kh{r nudc, téi sinh glycol.

- Viécthu gom khi déng hanh tir hoat déng khai thac
dau khi da dugc Petrovietnam thuc hién theo quy dinh tai
Quyét dinh s6 84/2010/QD-TTg ngay 15/12/2010 ctia Thu
tuéng Chinh pha [20]. Khi déng hanh & cdc mé dang khai
thac dau nham phuc vu cho nhu cau st dung tai mo, trong
d6 chliyéu st dung lam khi gaslift va khi nhién liéu. Luong
khi con lai sé dugc tan thu dé dua vao hé théng thu gom
vé ba. Lugng khi dong hanh bi d6t bo tai cac cong trinh
khai thac dau khi c6 xu hudng giam trong nhiing nam
gan day, dac biét tai cdc mo nhd/can bién. Petrovietnam
va cac don vi lién quan da trién khai thu gom khi déng
hanh (Bach H8, Rang Déng, SuTk Tréng, Pai Hung, hay céc
moé nho nhu Ca NgUr Vang, Doi Méi...), vi vay day ciing la
kinh nghiém thuc té cho cac giai phap thu gom khi déng
hanh sau nay tai cdc mé nho, can bién (Ruby, Pearl, Topaz,
Diamond, Thang Long, Béng D6).

3.4. Thu héi khi methane tir qud trinh xd céng nghé, bén
chia

Thu hoi, tan thu khi thoat tir qua trinh xa cong nghé,
bén chiia nham lam gidm lugng khi thoéat ra moi trudng,
lugng khi dét & dudc va déng thoi mang lai lgiich vé kinh
té nhu l3p dat thém hé thong thu gom hydrocarbon trén
tau dau; hé théng thu héi hoi (Vapor Recovery Units - VRU)
thu héi lugng khi thoat tir bon chia xang dau.
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3.5. Bé xudt cdc tiéu chudn ky thudt

Tiéu chuan ky thuat |a dang tiéu chudn phd bién nhat
trong cac tiéu chuadn cdng nghé tét nhat hién c6 BAT (bao
g6ém cac yéu cau vé viéc st dung cac cdng nghé hoac thuc
tién hoat dong cu thé va cac giGi han phat thai cé thé dinh
lugng dugc). Cac tiéu chudn ky thuat duoc dé xuat ap
dung nhu sau:

- Xay dung gidi han phat thai hodc két hop vai cac
céng cu kinh té (phi, thué hoac tién phat phat thai).

- Xay dung chuong trinh LDAR nham giam sat, dinh
lugng phat thai khi methane va dé xuét giai phap khac
phuc rori.

4. Két luan va kién nghi

Giam phat thai khi methane trong chudi hoat déng
cla nganh cong nghiép nang lugng la yéu cau cap thiét
nham dap Ung cac muc tiéu bién déi khi hau toan ciu va
cam két cta Viét Nam. Bén canh cac giai phap ky thuat
(nhu thu gom va tai s&r dung khi déng hanh, giam dét
khi, kiém soat that thoat tai bon chia, dudng éng va
thiét bi), co ché ho trg tai chinh, chinh sach phu hgp va
viéc tham gia thi trudng carbon sé& déng vai tro thic ddy
manh mé qua trinh gidm phat thai khi methane. Viéc
hoc hoi kinh nghiém quéc té, danh gia hiéu qua cong
nghé, xay dung mé hinh du bao va phat trién céng cu
hé trg ra quyét dinh 1a nhiing yéu cau quan trong dé
Viét Nam ch dong trién khai cac bién phap gidm phat
thai methane.

Mot s6 khuyén nghi giam phat thai khi methane trong
nganh céng nghiép dau khi nhu sau:

- Xay dung khung phap ly va co ché, chinh sach uu
dai cho thu gom khi déng hanh vé thué, phi hodc khuyén
khich dau tu; ban hanh cac quy dinh, tiéu chuan, quy pham
ky thuat dé xac dinh diéu kién ap dung cac co ché uu dai.

- Xay dung co ché uu dai dau tu vé thu gom - xu ly
- van chuyén khi déng hanh, dac biét tai cac mé nhd, md
can bién, khu vuc nudc sau - xa bd hoac noi thi€u ha tang
khi; tao diéu kién vé von, tin dung uu dai va co ché chia
sé rui ro cho doanh nghiép 4p dung céng nghé mdi gidm
phat thai khi methane.

- Xay dung co ché uu dai khuyén khich dau tu thu
gom khi déng hanh, thuc hién cac phuong phap nang
cao thu hoi dau cho nha thau khai thac dau khi ciing nhu
doanh nghiép trong nudc dau tu vao hé théng thu gom,
xU ly va van chuyén khi déng hanh téi diém két néi.
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- Xay dung hé théng kiém ké phat thai khi methane
chuén hoéa theo tiéu chudn quéc t&€ gém hé théng do dac
- bao cado - xdc minh (MRV) va hé sé phét thai khi methane
dac trung quéc gia cho cdng nghiép dau khi.

- Khuyén khich dau tu cac giai phap céng nghé tién
tién dé do dac va gidm sat nhu cdm bién lién tuc, thiét bi
gidm sat khong ngudi 1ai (UAV), vé tinh dé do phat thai
theo thdi gian thuc; xay dung trung tam phan tich di liéu
phuc vu quan tri phat thai methane ctia nganh dau khi.

- Huy déng su tham gia clia cac nha thau nudc ngoai
goém quy dinh trdch nhiém ré rang ctia nha thau nudc
ngoai trong giam phat thai methane tai Viét Nam; yéu cau
I6ng ghép muc tiéu va k& hoach giam phat thai methane
vao Hgp dong dau khi va bao cao dinh ky.

- D&y manh ca ché tai chinh khi hiu va phat trién thi
trudng carbon; khuyén khich doanh nghiép tham gia thi
trudng carbon, xem day la cong cu bu dap chi phi dau tu
va tao gia tri tu viéc gidm phat thai; tao hanh lang phap ly
cho doanh nghiép thuc hién du an gidm phat thai da diéu
kién tao tin chi carbon theo chuén trong nudc va qudc té.

Giam phat thai methane trong nganh céng nghiép
dau khi khéng chi la yéu cau tuan tha cam két quoc té
ma con mang lai lgi ich kinh té, bao gém tiét kiém nang
lugng, thu héi nguén khi cé gia tri va nang cao hiéu qua
van hanh. Vai su déng bo cda chinh sach, cong nghé va
tai chinh, Viét Nam hoan toan cé thé tao budc tién manh
mé trong quan ly methane, dong gop tich cuc vao muc
tiéu phat trién bén ving va chuyén dich ning lugng
quéc gia.

Tai liéu tham khao

[1] COP30, “Global momentum grows for methane
reductions as new report highlights clear path to 2030
goal’, 2025. [Online]. Available: https://cop30.br/en/news-

about-cop30/new-report-shows-global-progress-but-
not-enough-in-methane-reduction.

[2] Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), “Climate change 2021: The physical science basis”.
[Online]. Available: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/.

[3] UNEP,“Emissions gap report 2025 2025. [Online].
Available:
gap-report-2025.

[4] Global Methane Pledge, “About the global
methane pledge’, 2025. [Online]. Available: https://www.
globalmethanepledge.org/.

[5] Oil and Gas Climate Initiative (OGCI), “OGCI marks

https://www.unep.org/resources/emissions-



PETROVIETNAM

first submission to the global stocktake’, 2023. [Online].
Available: https://www.ogci.com/news/ogci-marks-first-
submission-to-the-global-stocktake/.

[6] International Energy Agency (IEA), “Global
methane tracker 2025" 2025. [Online]. Available: https://
www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2025.

[71 Quéc héi, "Ludt Bdo vé méi truong”, Luat sé
72/2020/QH14 ngay 17/11/2020.

[8] Chinh phu, "Quy dinh giam nhe phdt thai khi nha
kinh va bdo vé tdng ozone", Nghi dinh s6 06/2022/ND-CP
ngay 7/1/2022.

[9]1 Thatudng Chinh phu, "Ké hoach hanh ddng giam
phdt thai khi methane dén nam 2030", Quyét dinh s6 942/
Qb-TTg ngay 5/8/2022.

[10] CLDP, “Methane abatement for oil and gas:
Handbook for policymakers’, 2023.

[11] International Energy Agency (IEA), “Methane
emissionsfromthefossilfuel sectorand upstream methane
intensity for selected producers’, 2024. [Online]. Available:
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/methane-
emissions-from-the-fossil-fuel-sector-and-upstream-
methane-intensity-for-selected-producers-2024.

[12] International Energy Agency (IEA), “Global
methane tracker 2023" [Online]. Available: https://www.
iea.org/reports/global-methane-tracker-2023.

[13] Oil and Gas Climate Initiative (OGCI), “Methane

intensity target” [Online]. Available: https://www.ogci.
com/methane-emissions/methane-intensity-target/.

[14] BP, “BP sustainability report 2024" [Online].
Available: https://www.bp.com/content/dam/bp/
business-sites/en/global/corporate/pdfs/sustainability/
group-reports/bp-sustainability-report-2024.pdf.

[15] Exxonmobil, “Driving reductions in methane
emissions’, 2025. [Online]. Available: https://corporate.
exxonmobil.com/sustainability-and-reports/advancing-
climate-solutions/driving-reductions-in-methane-
emissions.

[16] Chevron, “Methane report”. [Online]. Available:
https://www.chevron.com/-/media/shared-media/
documents/chevron-methane-report.pdf.

[17]1 Shell, “Flaring: Zero routine flaring by 2025"
[Online]. Available: https://www.shell.com/what-we-do/
oil-and-natural-gas/flaring.html.

[18] Conocophillips, “Emissions reduction targets
and performance”. [Online]l. Available: https://www.
conocophillips.com/sustainability/managing-climate-
related-risks/metrics-targets/ghg-target/.

[19] Eni, “Methane report 2024". [Online]. Available:
https://www.eni.com/content/dam/enicom/documents/
eng/sustainability/2024/Eni-Methane-Report-2024.pdf.

[20] Thu tudng Chinh phd, “Quy ché khai thdc dau
khi”, Quyét dinh s6 84/2010/QD-TTg ngay 15/12/2010.

MITIGATION OF METHANE EMISSIONS IN ENERGY INDUSTRY

Nguyen Dang Khoa, Le Thong Nhat, Ngo Thi Minh Thu, Hoang Thai Loc
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Summary

Methane emission reduction is one of the most effective measures to mitigate global climate change. According to the Global Methane
Status Report released at COP30 [1], more than 80% of potential methane reductions by 2030 can be achieved at low cost, with the energy
sector contributing 72%. Well-established solutions - such as leak detection and repair programs, closing abandoned wells - represent the
majority of the needed actions.

This paper analyzes the current status of methane emission reduction in the global oil & gas industry and presents the experiences of
major energy corporations (BP, ExxonMobil, Chevron, Shell, ConocoPhillips, Eni) in establishing methane reduction goals through advanced
technologies, sustainable development investments, and research and development collaboration. Based on the analysis of international
experiences, the paper proposes appropriate solutions to reduce methane emissions in the energy sector in general and for the Petrovietnam
in particular.

Key words: Methane emission, reduce methane emission.
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Tom tat

Trong nghién ctiu nay, hé I6p pht epoxy thong minh dugc ché tao dua trén ong nano halloysite (HNTs) chifa chat tic ché d&n mon
sodium molybdate (Na2Mo04) va vd la vi nang urea-formaldehyde microcapsules (UFMCs) véi I6i chia dau hat lanh (LO). Cau tri, lién két
héa hoc, hinh thai va tinh chat nhiét ctia vat liéu dugc phan tich bang phuong phap nhiéu xa tia X (XRD), phé hdng ngoai bién doi Fourier
(FT-IR), kinh hién vi dién t( quét (SEM), phd tan sac ndng lugng tia X (EDX) va phén tich nhiét trong lugng (TGA). Khi xdy ra qua trinh n
mon, cac vi nang UFMCs gidi phdng dau hat lanh dé [ap ddy vét nit, dat hiéu qua tu phuc hi khoang 66% dugc xac dinh qua anh SEM.
Kha ndng chéng @n mon ca I6p pha dugc danh gia bang phuong phap tong trd dién héa (EIS) va thir nghiém phun suong mudi gia téc
(ASST). Két qua cho thdy I6p phti epoxy thdng minh duy tri kha ndng bao vé bé mat dén 888 gid ma khong xudt hién dau hiéu an mon
trén bé mat. Cac tinh chat co Iy cta I6p phti nhu d6 bam dinh, @6 cting, d6 bén va dap va do bén udn ciing dugc nghién ctiu, danh gia va

50 sanh véi I6p pha epoxy khong chia dng nano halloysite.

Tur khéa: Epoxy (EP), ng nano halloysite (HNT), vi nang (UFMCs/L0), chdng dn mon.

1. Giéi thiéu

An mon la nguyén nhan chinh gay hu héng vat liéu,
dan dén thiét hai vé kinh t€ va tiém &n nguy co mat an
toan néu khéng dugc xu ly kip thoi [1, 2]. Nhiéu quéc
gia ¢6 chi phi xr ly an mon chiém ty I& I6n, dién hinh la
Trung Quéc (3,34% GDP, tuong duong hon 310 ty USD),
My (3,1% GDP, tuong duong 276 ty USD). Néu ty |é tuong
tu dugc ap dung cho nén kinh té toan cau, téng chi phi an
mon co thé 1én tGi gan 5 nghin ty USD mébi nam [3].

Trong nganh céng nghiép nang lugng, nhiéu phuong
phap dugc st dung dé ngin nglla &n mon vat liéu kim
loai, trong d6 ¢6 st dung I6p pha bao vé. Tuy nhién, cac
I6p phu thong thuong suy gidm hiéu qua theo thai gian
dudi tac dong ctia méi trudng, dan dén hinh thanh cac
khuyét tat hodc vét nuit trén bé mat. Cac khuyét tat nay
khéng c6 kha nang tu phuc hoi theo thai gian, dan dén
qua trinh an mon ngay cang nghiém trong theo thai gian
va gidm tudi tho cong trinh. D& cai thién hiéu qua bao vé
chéng &n mon, “Iép phd théng minh” da dugc phat trién
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vGi cac dac tinh da chic nang nhu kha nang tu phuc héi
va tu Uc ché an mon khi bi tac dong bsi méi trusng.

L&p pht da chic nang chia chat Gc ché an mon va
tdc nhan tu phuc héi da dugc nghién ctu trong nhing
nam gan day. Haddadi va céng su [4] da téng hop
thanh céng cau réng carbon st dung phuang phap tao
khuon silica (templating silica) va két nang chat uc ché
2-mercaptobenzimidazole (MBI). Karekar va cong sy [5]
da ché tao 6ng nano chua cac hat nano zinc molybdate
véi I6p ngoai phl benzotriazole tao ra hé vi nang nha
cham chat tc ché& an mon khi dua vao I6p pha. Ubaid
va cong su [6] da téng hgp 16p phd théng minh dua
trén polymer mdi chita 6ng nano titania (TNTs) cé ham
lugng khac nhau dugc bao boc bang dodecylamine
(DOCQ). Xing va céng su [7] da tai thanh céng Na2MoOa
vao cac 6ng nano halloysite (HNTs) va két nang chung
bang phtic Cu-BTA dé bao vé thép carbon chdng lai su
an mon. Shchukina va céng su [8] da nghién ctu hé éng
chira nano goém silica mao quan trung binh va halloysite
lam chat mang dé phan tan chat Gc ché an mon
8-hydroxyquinoline cho kim loai khi ching nha cham
trong cac diéu kién pH khac nhau. K&t qua cho thay viéc
thém 2% chat Gc ché két nang vao éng chia nano da
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giam hiéu ting tach I6p xudng 2 - 3 1an va ngan chén su
hinh thanh an mon ré.

Kha nang tu phuc hoi cta I6p pha thong minh dugc
hiéu 1a khd nang tu han gan (stfa chita) toan bd hodc mét
phan cac khu vuc bi huhdng do qua trinh ldo hoa hoac tac
déng clia mai trudng. Déi véi I6p pht tu phuc hoi dé bao
vé chéng an mon, cé 2 nhiém vu chinh 1a: (i) stia chira cac
khuyét tat trong I6p phi polymer bdng viéc bd sung cac
tac nhan polymer héa va (i) Uc ché cac vung bi an mon
nh& su c6 mat chia chat tc ché an mon [9- 11].

Khi cac cong trinh hoac thiét bi dau khi ngoai khai
bi an mon do sy suy gidm cuda I&6p phu bao vé, viéc bao
duéng, stia chiia vi tri I6p phd hu hong gap nhiéu kho
khan. Vi vay, st dung I6p phu théng minh tu phuc héi
duéi tadc dong clia cac diéu kién méi trudng (nhu nhiét do,
pH...) cho phép han ché va gidm thiéu qua trinh an mon.

Trong nghién cdu nay, |6p phi nanocomposite théng
minh dugc nghién clu, ché tao trén co s& 6ng nano
halloysite dugc nap chat tc ché an mon (NazMoOa) va vi
nang UFMCs dugc boc dau hat lanh lam tac nhan tu phuc
héi (UFMCs/LO). Dudi tac dong clia méi trudng, khi 16p
phu c6 khuyét tat hodc hu hong, kha nang phuc héi cua
I6p pht dugc thé hién qua su hinh thanh lién két ngang
cUa dau hat lanh chua trong 16p vo urea-formaldehyde,
cung vai d6 la kha nang Uc ché an mon do su giai phdng
NazMoOa chiia trong céc 6ng nano halloysite. Cac dac
trung hinh thai hoc bé mat, cau tric pha, d6 bén nhiét cia
nanocomposite ché tao da dugc thuc hién dé lam sang toé
vai trd clia HNTs, tac nhan tu phuc héi va chét Gc ché an
mon trong viéc cai thién kha nang bao vé chéng an mon
cla I6p phd nanocomposite so véi I6p phu epoxy khéng
chda HNTs.

2. Thuc nghiém va phuong phap nghién cuu
2.1. Thuc nghiém
2.1.1. Nguyén, vat liéu

Cdc hoda chat st dung nhu sodium molybdate
(Na2MoQa4), 6ng nano halloysite, hydrochlohydric acid,
formaldehyde, ammonium chloride, resorcinol, n-octanol,
urea, butanol, ethanol, polyvinyl alcohol (PVA) déu c6 xuat
XU tir hang Across va Sigma-Aldrich véi dé tinh khiét trén
99%. Epoxy WSR 6101-E44, chat dong ran epotec 7302,
chat phé bot, tao mau, TiO, bét cé nguén géc tir Han
Quéc. Dau hat lanh dugc san xuat tai Viét Nam. Tam thép
CT3 (GOST 380-94) c6 kich thudc 150 x 100 X 1T mm vd&i
thanh phan: C = 0,14 - 0,22%; Mn = 0,4 - 0,65%; Si = 0,15
-0,30%; Cu = 0,25 - 0,4%; Fe =97 - 98,2%; P < 0,04%, S <

0,05%; S < 0,05%; Cr < 0,3%; Ni < 0,3%; Cu < 0,3%. Bé mat
cla thép CT3 dugc mai co hoc bang cac loai gidy nham
P-600, P-800, P-1.000 va dugc ria sach trong dong nudc
chay, sau d6 dugc xur ly bang dung méi trudce khi st dung.

2.1.2.T6ng hap HNTs/NaMoOs

Quy trinh téng hgp chat Uc ché an mon dugc thuc
hién nhu sau: 3 g HNTs dugc phan tan trong 50 ml nuéc
cét 6 24 git cho qua trinh truong nd HNTs tao dung dich
huyén phu. Tiép d6, cho 17 g Na,MoO, vao dung dich
huyén pht chia halloysite va khuay lién tuc trong 3 gis &
nhiét d6 phong, sau d6 rung siéu 4m trong 30 phut. H6n
hop HNTs/Na,MoO, dugc t & nhiét d6 phong trong 24 gid.
Sau d6, dung dich hén hgp nay dugc ly tam, thu 1dy phéan
chat ran mau trang va say khé & 60°C trong 12 gid thu
dugc HNTs/Na,MoOa4 dang bot.

2.1.3.T6ng hop vi nang UFMCs boc ddu hat lanh

Vi hang UFMCs dugc t6ng hop bdng phucng phap
trung hgp: Hoa tan 10 ml PVA (5% khéi luong) vao 290
ml nuéc cat tai nhiét do phong. Trong qua trinh khuay,
thém vao lan luot 0,5 g urea, 0,5 g NHaCl, 0,5 g resorcinol
va st dung hydrochloric acid d€ diéu chinh pH cta hén
hgp vé pHs. Sau khi thém 1 - 2 giot n-octanol lam chat
chéng tao bot, 30 ml dau hat lanh dugc thém tu ti vao
dung dich va dé 8n dinh trong 10 phut. Sau d6 thém 11,6
ml formaldehyde (37% khéi lugng trong dung dich nuéc),
khudy hén hgp lién tuc trong 4 gis & 55°C vdi téc do
khudy 900 vong/phut. Két thic phan tng, hén hop dugc
lam nguéi dén nhiét dé phong, loc va rita bang nudc va
ethanol. Cac vi nang sau dé dugc loc va say kho.

2.1.4.T6ng hap I6p phi epoxy théng minh

S dung 7 g vi nang tu phuc héi UFMCs boc dau
hat lanh va 7 g chat Gc ché an mon dugc thém vao 50 g
epoxy WSR 6101-E44, khuay déu cho dén khi nguyén liéu
dugc tron déu. Sau dé, thém phu gia khir bot TiO2 (5%
khéi lugng), phu gia phan tan, chat tao mau va dung moéi
butanol khudy déu cho dén khi hén hop dat dé min dap
(ng tiéu chudn TCVN 2091:2015.

2.2. Cdc phuong phdp nghién cuu

Déc trung cau tric pha cua vat liéu dugc phan tich
biang phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) st dung hé D8
ADVANCE, Bruker - Buc (buc xa Cu Ka, A = 0,154 nm, vdéi
t6c dé quét 3°/phat, géc quét 26 = 0 - 80°). Cac lién két
clia mau téng hgp dugc xéac dinh bing phé héng ngoai
(FT-IR) (Bruker Tensor-27, Buc), véi d6 chinh xac 0,1% T,
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s6 song tu 400 - 4.000 cm™. Sy phan huy nhiét
cUa vat liéu dugc xac dinh bang may phan tich
TGA pyris 4.000 (PerkinElmer) trong khodng 0 -
800°C vdi t6c dé gia nhiét 10°C/phut. Hinh thai
hoc ctia vat liéu dugc xac dinh bang kinh hién vi
dién ti quét (SEM), stir dung may Hitachi S4800
(Nhat Ban) véi d6 phong dai 5.000 lan. Thanh
phan nguyén té dugc xac dinh bang phé tan xa
tia X theo nang lugng (EDS) trén thiét bi JEOL
JMS 6490 (Nhat Ban).

L&p phi tao thanh dugc thir nghiém dé bén
va dap (Mode 304, Erichsen), d& bén uén theo
tiéu chudn ASTM D968 va d& bam dinh theo
tiéu chudn ISO 2409 véi cap 0 la dd bam dinh
tét nhat va cdp 5 la d6 bam dinh kém nhat. Do
dd bam dinh bang phuang phap rach theo tiéu
chudn ASTM D3359-97 véi 6 muc d6 danh gia
tu0-5.

Th nghiém phun mu muéi dugc thuc hién
theo tiéu chuan JIS H 8502:1999 st dung thiét
bi Q-FOG CCT 600 vai néng dé NaCl 3,5% & pH
6,5 - 7,2; ap suat phun 1 atm va téc d6 phun 2
ml/gi&/80 cm?. Phé t8ng tré dién héa (EIS) dugc
thuc hién trén thiét bi Biologic (VSP-300, Phap).

3. Két qua va thao luan
3.1. Hinh thdi hoc va cdu triic pha cia vit liéu

Dé xac dinh cau tric pha cla vat liéu téng
hap, phuong phap nhiéu xa tia X dugc thuc hién
va két qua dugc thé hién & Hinh 1. Két qua Hinh
1 cho thdy & vling goc réng 26 = 20 - 80°, cac
peak (dinh) dac trung clia HNTs 26 = 11,7°; 20°
va 25,3°. Sau khi nap Na2MoOs vao HNTs cé sy
xuat hién thém cac dinh tai 26 = 12,76° 24,56°;
28,12°% 29,08° va 29,86° dac trung cho Na2MoOa4
[12]. Diéu nay ching minh rang chat tic ché an
mon Na2MoOas dugc nap thanh céng vao HNTs.

Gian dé nhiéu xa tia X cla vi nang urea-
formaldehyde boc dau hat lanh (UFMCs/LO) da
thé hién qua trinh trung hop tao ra cac hat vi
nang urea-formaldehyde & trang thai vé dinh
hinh. Binh nhiéu xa xuat hién & 26 = 19,5° dac
trung clia urea-formaldehyde. C4u trdc nay
da thé hién UFMCs ddng vai tro 1a 16p vé boc
dau hat lanh. Két qua XRD cua I6p phl théng
minh cling dugc thé hién trong Hinh 1. C6 thé
thay rang c6 mot dinh dac trung & 26 = 19,5°
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va khoéng ¢6 cac dinh khac [13]. Két qua thu dugc cho thay 16p pha
thong minh dugc hinh thanh & trang thai vo dinh hinh.

Dé xac nhan viéc nap thanh cong chét tic ché &n mon Na,MoO,
vao 6ng HNTs, tién hanh phan tich phé FT-IR trén cac mau HNTs va
HNTs dugc nap Na,MoO,. Ph6 FT-IR ctia HNTs nguyén chét (Hinh 2)
xac nhan su ¢ mat cha dai hap thu kéo dai AO-H dac trung & cac
dinh tai 3.692 cm™ va 3.620 cm™ cho thdy 2 nguyén t Al dugc lién
két v&i mot nhém —OH trong mat phang Si-O-Si kéo dai tai 995
cm™ va dai bién dang Al20-H & 903 cm™'. So séanh 2 phé trong Hinh
2 cho thdy Na,MoO, dugc nap trong HNTs thé hién & cac dao dong
dac trung tai 936 cm™, 855 cm™ va 826 cm™, phu hop vai cac két qua
nghién ctu cda Xing va cdng su [7]. Qua két qua phan tich XRD va
FT-IR xac nhén chét tic ché an mon Na,MoO, da dugc nap vao 6ng
HNTs.

Phé FT-IR ctia UFMCs boc dau hat lanh dugc thé hién tai Hinh 2.
C6 thé nhan thay, dai hap thu rong & tan s 3.287 cm™' thé hién su
choéng chéo ctia lién két N-H va lién két O-H cua urea-formaldehyde.
Dinh nhon nho tai 3.011 cm™ dac trung cho dao dong cua C-H,
trong khi d6 cac dinh tai 2.925 cm™ va 2.854 cm™ thé hién su c6
mat cla cac lién két O-H va C-H kéo dai. Dinh nhon tai 1.745 cm”’
dac trung cho nhém carbonyl C=0. K&t qua nay cho thay co su hién
dién ctia dau hat lanh trong vi nang urea-formaldehyde. Ngoai ra
con c6 mot dinh mai tai 1.542 cm™ dac trung cho lién két N-H ching
minh cho su hinh thanh vi nang urea-formaldehyde. Binh tai 1.378
cm™ thé hién cho lién két C-H va 1.242 cm™ tuong Uing véi dao dong
C-N. Cac dao déng cua lién két C-H va C-N déu hién dién trong ca
UFMCs va dau hat lanh [14].
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Hinh 1. Gian d6 XRD ciia HNTs, HNTs/Na2MoOs, UFMCs/LO va Idp phii tu phuc héi.
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Ké&t qua phan tich dac trung lién két cta 16p pha
thong minh nanocomposite cho thady cac déc trung cho
oxirane vdi su gian mach ctia oxirane trong lién két C-O-C
cUa ether, bién dang —CHs va lién két C-C ctia vong thom
tuong Ung. Phén tich FT-IR ciing da xac nhan viéc nap
thanh c6ng Na,MoO, vao HNTs va qua trinh bao boc dau
hat lanh bang vo vi nang urea-formaldehyde dan dén su

phat trién cla I&p phi nanocomposite khi gia ¢d ching
vao phuc hgp epoxy.

Anh SEM clia vi nang urea-formaldehyde bao boc dau
hat lanh dugc hién thi trong Hinh 3. Hinh 3 cho thay vi
nang dat dugc cau trac day dac hon, c6 hinh cau va khong
xudt hién vét nit. C6 mot sé su thay déi vé kich thudc cla

UFMCS/L0 N\
3.287,81
L6p phd tu phuc hoi
1.542,15
2.926,14
_ HNTs/MoO &
Y
b= 1.649,21
[am)
3.691,91 3.620,54
HNTs
‘}\(/ 1650,17
3.691,91 3.621,51
992,42 903,69
4.000 3.500 3.000 2.500 2.000 1.500 1.000 500

S6'song (cm- 1)

Hinh 2. Phé FT-IR ciia HNTs, HNTs/Mo0 ?, UFMCs/L0 va Idp phil tu phuc hdi.

R, S . 3}

Hinh 3. Anh SEM ciia vi nang UFMCs/L0.
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Hinh 4. Dudng cong TGA cda (a) HNTs, HNTs/MoO 42’ va (b) UFMCs/L0 va Idp phu tu phuc hoi.
(ps/eV am trong vat liéu bay hai. Trong giai doan
] — thu hai, khéi lugng khong bi sut giam
: Nguyént§ Khdi luong (%) Nguyén ti (%) nhiéu, n dinh cho dén khi xuat hién dinh
14 : i = tda nhiét tai 481,03°C lam gidm 10,84%
0 5517 681 khéi lugng ctia vat liéu. Nhu vay da co
Na 6,49 5,57 su chuyén pha thé hién ciu trdc cta 6ng
Al 143 10,47 HNTs dugc nap Na,MoO, bi pha hly. Qua
;‘lo 1322 72%83 két qua danh gia do bén nhiét c6 thé két
i - ludn 8ng halloysite dugc nap chét tic ché
Tong 100 100 dn mon ¢6 dd bén nhiét Ién téi 481,03°C
da lam giam 10,84% khéi lugng.
| Hinh 4b phan tich d& 8n dinh nhiét
4 6 8 10

Néng lugng [keV]
Hinh 5. Gidn d6 EDX cia HNTs/Na MoO,

vi nang siéu nhé tuy thudc vao téc dé khudy cia qua trinh téng hop. Téc
dé khudy cang cao thi hinh théi cau cia vi nang téng hgp dugc sé min
hon. B& mat thé rap bén ngoai clia vién nang siéu nho gitp tang kha nang
lién két véi ma tran IGp pha.

3.2. D6 6n dinh nhiét cua vat liéu

D6 8n dinh nhiét ca HNTs va HNTs/Na,MoO, dugc nghién ciiu béng
phuong phap phan tich nhiét trong lugng (TGA). Hinh 4a cho thay HNTs
c6 d6 6n dinh nhiét tét 1én dén 400°C thé hién qua su suy gidam khéi lugng
khéng déng ké. Viéc giam khoi lugng ban dau & 100°C la do sy bay hai
cUa hoi nudc trong HNTs. Trong giai doan thur hai, khéi lugng ctia vi nang
gan nhu khéng thay déi cho dén khoang 380°C. Tuy nhién khi nhiét do
tang dén khodng 482,4°C da lam gidm 11,72% khdi lugng, c6 thé do su
pha hiy cdu tric gitta cac I6p vat liéu. Vi HNTs da dugc nap chat tic ché
an mon Na,MoO,, giai doan dau gidam10,38% khoi lugng, c6 thé do lugng
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cla vi nang urea-formaldehyde. Trong
giai doan dau, xuat hién dinh tda nhiét ¢
179°C qua trinh gidm khai lugng dién ra
cham, c6 thé do d& 4m hap phu trong vi
nang urea-formaldehyde bay hai. Trong
giai doan ti€p theo, tir 200 - 380°C khdi
lugng gidm nhanh, cho thdy qua trinh
phan huy dau hat lanh va vé vi nang urea-
formaldehyde. Pudng cong gidm khéi
lugng & khodng 210°C la do sy phan hay
cla vo vi nang urea-formaldehyde. Diém
sOi cla dau hat lanh dugc xac dinh &
khoang 175°C. Nhiing két qua nay da xac
nhan rang cac vién nang siéu nho co chia
ca dau hat lanh va urea-formaldehyde. Tit
két qua phan tich TGA cua Iop phu théng
minh cho thdy I6p phu gidam khéi lugng
khéng dang ké cho dén khi nhiét dé dat
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tai 333,45°C. Tuy nhién, khi nhiét d6 tang
tur 350 - 522°C, khai lugng gidm t6i 55,1%
do chudi lién két dai cila nhya epoxy bi
dut. Nhiét do tang trén 500°C, I6p ph lién
tuc gidm khdi luong, c6 thé do su phan
huy ctia cac chat phu gia ph khac. Nhiing
phat hién nay phu hop vai két qua nghién
clu truéc do [15, 16].

Két qua phan tich EDX (Hinh 5) cho
thay thanh phan cla HNTs dugc nap
Na,MoO, bao gom Na, Mo va O. Bén canh
dé, mot lugng nhé carbon xuat hién trong
HNTs/Na,MoO, c6 thé la tap chat lan vao
mau trong qua trinh x ly.

Ké&t qua phan tich EDX trén I6p phu
nanocomposite (Hinh 6) cho thay su xuat
hién nguyén t6 Na, Mo, C, N véi ham lugng
theo khéi luogng lan luat 1a 3,27%, 5,1%,
12,02% va 0,53%, khdng dinh cac nguyén
t6 trong hop chat tic ché an mon Na,MoO,
c6 mat trong I&p pht thong minh.

3.3. Hiéu sudt tu phuc héi cua I6p phu
théng minh

DPé nghién ctu hiéu suat tu phuc hoi
cla I6p pha thédng minh, ky thuat hién vi

(a)

dién tir quét (SEM) dugc st dung dé xac dinh hinh thai hoc bé mat tai vi tri
khuyét tat nhan tao dugc tao ra trén bé mat 16p pha va dugc thi nghiém
5 ngay & moi trudng khi quyén (Hinh 7a). Hinh anh SEM dugc chup & cac
khoang thai gian khac nhau sau khi mau 16p pha dugc tao khuyét tat. Két
qua cho thay kha nang tu phuc héi cda Iép pht composite tang dan sau
khodng 5 ngay (Hinh 7b).

Chiéu rong khuyét tat nhan tao gidm ti 18 um & ngay thi nhat xuéng
cOn 6 um sau 5 ngay, tuong Ung kha nang ty phuc hoi véi hiéu suat dat
66%. Cao ché clia qua trinh nay c6 thé gidi thich 1a do khi I6p pht chiu tac
dong co hoc hodc hoda hoc, I6p vé urea-formaldehyde sé vé ra, dau lanh
bén trong sé thuc hién phan ting ngung tu trong khong khi, tao thanh
mot 16p mang cling bao vé bé mat clia vat liéu [16]. Qua trinh trung hop

x 1E3 Pulses/eV
25 Nguyéntd Khdilugng (%) Nguyén tir (%)
2 C 12,02 17,99
1,5 N 0,53 0,68
0 54,79 61,57
1 Na 3,27 2,56
Al 13,96 9,30
Si 9,25 5,92
05 Mo 510 0,96
Tong 100 100
0

0 05 1 15 2 25 3 35 40 45
Nang lugng [keV]

Hinh 6. Gidn dé EDX cia Idp phtl tu phuc hoi.

(b)

Hinh 7. Anh SEM ciia mdu bi xu6c (a) lic ddu va (b) sau 5 ngay.
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Hinh 8. Gidn dd EIS Nyquist cda (a) Idp phii epoxy (EP) nguyén chdt va (b) Idp phii tu phuc hdi sau T ngay va 12 ngay dugc ngdm trong dung dich NaCl 3,5%.

Bdng 1. Tinh chdt co hoc cia san epoxy nguyén chdt va san phd thong minh

T Chiso Epoxy théng
1 D0 bédm dinh, ASTM D3359-97 3B
2 Kha ndng chong va dap (kg.cm) 20
3 D6 bén uén (mm) -
4 Do clng (kg.cm) -
5 Thai gian kho bé mat (phuit) 300

Hinh 9. Hinh dnh Idp phi tu phuc hoi trudc va sau 888 gid thir nghiém phun mi mudi
strdung dung dich NaCl 3,5%.

dién ra dé dang nhd ham luong cao alpha-linoleic acid c6 trong dau
hat lanh. M6t diéu can luu y 1a 16p vo vi nang phai vira o tinh déo
dé chua chat tu phuc hoi, vira ¢6 kha nang dé vé khi bi va dap nén
viéc lya chon 16p vo urea-formaldehyde la mét lua chon phu hgp.
Ngoai ra, su thay déi do pH cuc bd xay ra trong qua trinh 3n mon
gilp kich hoat su giai phéng Na,MoO, trong HNTs, tir d6 ho tro kha
nang chéng an mon cho I6p pha.
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thudong Lop phti thong minh
5B
200
10
08
240

3.4.Ddnh gid kha ndng chéng én mén cua l6p
phti théng minh

Hinh 8a va 8b trinh bay phé téng trg dién
hoa dang Nyquist cia mau thép phi epoxy
(Hinh 8a) va I6p pha epoxy théng minh (Hinh
8b). Gian d6 Nyquist cta I6p phu epoxy va
epoxy thong minh, sau 12 ngay dién tré mang
(tuong Uing vai ban cung tan s6 cao) déu tang
so vGi ngay dau tién, ching té kha nang tu phuc
hoi chia ca 2 I6p phl epoxy. Su gia tdng nay co
thé la do su gidi phéng clia dau hat lanh véi do
phl trong vung tray xudc va su hinh thanh cac
mai lién két trong cdu truc epoxy. Tuy nhién, sau
12 ngay ngam I&p phu epoxy théng minh cho
thdy hinh ban cung I6n han ré rét tuong tng
véi dién trd mang son khoang 1.500 kQ.cm?.
Trong khi d6, I6p pht epoxy nguyén chat c6
hinh ban cung chi dat khoang 204 kQ.cm?. Két
qua nay cho thay vai tro cdia vi nang UFMCs/LO
trong viéc hinh thanh lién két bé mat va mot lan
nita khdng dinh 16p phl epoxy théng minh cé
kha nang chéng @n mon cao hon rat nhiéu so
vGi I6p phu epoxy nguyén chat.
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(a) (b) (©

(d) (e)

Thi nghiém phun mu mugi
dugc thuc hién theo chu ky theo
tiéu chudn JIS H 8502 8502:1999
trén I6p son c6 chia khuyét tat
nhan tao. Dung dich thf nghiém
la NaCl 3,5%, pH trong khodng
6,5 - 7,2, t6c d6 phun 1 - 2,5 ml/
gid/cm?, ap suat phun 1 atm va
nhiét d6 bén 35 + 2°C. Hinh 9
trinh bay bé mat cha I6p pha
epoxy théng minh trudc va sau
888 gid (37 ngay) thir nghiém
phun mu muéi. Kha nang chéng
dn mon cla Iép phu epoxy
thong minh dugc danh gia dinh
tinh théng qua su xuat hién gi
dé theo chu ky phun mu mudi.
K&t qua cho thdy sau 37 ngay thi
nghiém phun mu mudi khéng
thay xuat hién vét gi do rdé rang
trén bé mat. K&t qua tht mu
mudi clia epoxy nguyén chat vai
epoxy théng minh nay sé dugc
nhém tic gid thuc hién trong
nghién cdu tiép theo.

D& dap ung diéu kién lam
viéc thuc té, cac tinh chat co ly
clia I6p pha thong minh dugc
xac dinh d6 badm dinh (theo
tiéu chudn ASTM D3359-97), d6
bén uén (theo tiéu chudn ASTM

Hinh 10. Cdc thirnghiém (a, b) D6 bén udn; (c) o bén va dap; (d) D6 bam dinh va (e) D6 ciing ctia Iop phi thong minh.

Hinh 11. Két qua thir nghiém Idp phi epoxy théng minh tai khu vuc dutng 6ng cng nghé U34 (VT2) ciia Nha mdy Loc ddu Dung Qudt sau 8 thdng.
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Hinh 12. Két qua thi nghiém Idp phd epoxy thong minh tai thiét bi Air Plan 40V8002 Nha mdy Bam Phui My sau 2 thdng.
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(b)

Hinh 13. Két qud thit nghiém Idp phi epoxy théng minh tai khu vuc duong 6ng PYOIL sau 1 thdng (a) va 2 thdng (b).

D522) va d6 bén va dap (theo tiéu chudn ASTM D2794).
VGi phép do d6 bén va dap dugc 1ay két qua trung binh
sau 3 1an va dap lién tiép. Két qué dugc thé hién & Bang 1
va Hinh 10.

Két qua Bang 1 cho thay do bén uén va do6 bén va dap
c¥a Iép pha théng minh déu vuot thang do. D6 bam dinh
cGia mang son dat muc 5B do vét cat mang son khéng bi
XUdc, cac canh bi cat khong bi tach ra. D6 cliing mang son
dat muc trung binh.

3.5. Ung dung hé I6p phu epoxy théng minh tai cdc céng
trinh dau khi

Ung dung hé I6p pha epoxy théng minh tai cac cong
trinh dau khi Hé 16p phl epoxy théng minh do nhom
nghién ctiu ché tao dugc ting dung thir nghiém tai 4 céng
trinh gém: Khu vuc tuyén 6ng/bon bé Nha may Loc dau
Dung Quét (BSR), Nha may Bam Phu My, Kho xang dau Cu
Lao Tao (PVOIL Mién Doéng) va Kho xang dau Thang Nhat
(PVOIL Mién Bdng). By la cac méi trudng c6 diéu kién an
mon khic nghiét, dac trung bdi d6 4m cao, hai mudi, dau
khi bay hai va dao déng nhiét d6 I6n.

Hé son epoxy théng minh dugc thi cédng véi téng
chiéu day mang 250 - 300 um gom 2 I6p: 16p epoxy géc
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chuic nang két hop chat tc ché Na,MoO./HNTs, va lop phu
chta vi nang UFMCs/LO dam nhiém chiic ndang ty phuc
hoi. Cac mau déi chiing st dung son epoxy truyén théng
cling dugc thi cdng song song dé so sanh.

Két qua theo déi trong thai gian 6 - 9 thang cho thay
tai cac cong trinh, khdng ghi nhan hién tugng phong rop,
tach 16p hodc an mon xuyén mang déi vai hé I6p phu
thédng minh, trong khi cac diém déi chiing xuét hién cac
vét xu6c nhd va an mon cuc bo sau 3 - 5 thang.

Két qua thr nghiém tai hién trudng cho thay hé I6p
pha epoxy thdng minh hoat déng én dinh, c6 khd nang tu
bado vé va tu phuc héi, dac biét tai cac vi tri chiu tac déng
co hoc hodc tiép xuc truc ti€p véi moi trudng an mon. Viéc
Ung dung th nghiém thanh cong tai cac cong trinh quy
mo khac nhau chiing minh tinh kha thi, bén viing va tiém
nang ung dung cda san pham.

4. Két luan

LSp phu théng minh ty phuc hoi than thién véi moi
trudng da dugc téng hop thanh cong dua trén hé théng vi
nang véi I6p 16i-vo dugc lam tu nhua urea-formaldehyde
(vd), dau hat lanh (16i) va st dung HNTs lam hé théng chua
chat tc ché &n mon Na,MoO,. Két qua thu dugc cho thay
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da hinh thanh hé théng vi nang dau hat lanh boc trong
I6p vo UFMCs. Chat tic ché &n mon Na,MoO, dugc nap
vao 6ng nano halloysite. Chtic nang tu phuc hoi cta I6p
phl théng minh dugc thé hién qua cac khuyét tat nhan
tao trén anh SEM véi hiéu suat dat 66% sau 5 ngay. Kha
nang chéng an mon cua Iép phd théng minh dugc danh
gid thong qua EIS sau 12 ngay va thi nghiém phun mu
mudi bé mat kéo dai 888 gid (37 ngay), cho thay I6p phi
duy tri hiéu qua bao vé cao. Két qua khao sét tinh chat vat
ly ctia I6p phd thong minh cho thay cac gia tri ma I&p phu
thong minh thu dugc cé dac tinh vugt trdi so véi I6p phl
epoxy thong thudng.
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FABRICATION OF SMART, ENVIRONMENTALLY FRIENDLY
ANTI-CORRORSION COATING FOR PETROLEUM EQUIPMENTS

Dang Duc Quynh’, Bui Thanh Ngoc', Hoang Viet Hung', Nguyen Ngoc Diep’, Nguyen Thi Ngoc Anh?, Pham Xuan Nui?
'Petrovietnam Chemical and Services Corporation (PVChem)

2Hanoi University of Mining and Geology (HUMG)

E-mail: quynhdd@pvchem.com.vn; phamxuannui@humg.edu.vn

Summary

In this research, a smart epoxy (EP) coating was fabricated based on halloysite nanotubes (HNTs) containing the corrosion inhibitor
sodium molybdate (Na,Mo0,), and polyurea-formaldehyde microcapsules (UFMCs) loaded with linseed oil (LO) in a core-shell structure
(UFMCs/LO corresponding to core/shell composition) with self-healing function. The structural, bonding, morphological, and thermal
properties of the composites were characterized using XRD, FT-IR, SEM, EDX and TGA. The smart self-healing function of this coating
is demonstrated by the ability of the core-shell microcapsules to release LO and fill the cracks when corrosion occurs, achieving a self-
healing efficiency of about 66% as observed in SEM images. The anti-corrosion ability of this coating was evaluated by electrochemical
impedance spectroscopy (EIS) and salt spray tests. Salt spray results show that the smart EP coating maintains its properties after 888
hours of exposure. The mechanical properties, including adhesion, hardness, impact resistance, and flexural strength, were also measured.
The experimental results indicate that the smart EP coating is well-suited for the harsh conditions for equipment and structures in the
petroleum industry.

Key words: Self-healing, epoxy (EP), halloysite nanotubes (HNTs), microcapsules (UFMCs/L0), anti-corrosion.
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CONG NGHE KHU XU TAC CHON LOC (SCR) SU DUNG DUNG DICH DEF GIAM PHAT THAI

KHI NO, CHO BONG CO DIESEL

Cong nghé khir xdc tac chon loc (SCR) dang duoc ddnh gid 1a gidi phdp hiéu qud
nhat dé gidm phdt thai nitrogen oxide (NOXx) t&r dong co diesel. Hé théng SCR s dung
dung dich xr ly khi thdi dong co diesel (DEF) hd tro qud trinh chuyén hdéa dén 90% luong
NOx thdnh nito va hoi nudc, gidp dong co duy tri hiéu sudt van hdanh t6i uu va gidm tfiéu

hao nhién liéu.

Nhién liéu diesel tiép tuc dong vai
trd quan trong trong giao thong van tai
va cac nganh cong nghiép do ¢6 uu thé
vé hiéu suat va chi phi van hanh. Tuy
nhién, diesel cting la nquon phat thai khi
Nox I6n, gdy &nh hudng nghiém trong téi
chdt lugng khong khi. Dé gidi quyét van
dé nay, dung dich DEF (Diesel Exhaust
Fluid) da trg thanh giai phap tiéu chuan
tai cdc quoc gia ap dung quy dinh khi
thdi nghiém ngat nhu: Lién minh chau
Au, My, Nhat Ban... DEF duoc san xuat tir
urea o do tinh khiét cao theo tiéu chudn
ISO 22241, véi nong do 32,5% urea va
67,5% nudc khir khoang, tao thanh dung
dich khong mui, khong an mon, khong
ddc hai. Khi dugc phun vao hé théng xu
ly khi thdi, DEF phan huy tao ra ammonia
(NH;), chat phan ting trong b xtic tac SCR
dé chuyén héa dén dén 90% lugng NOx
thanh nito va hai nudc, gitip dong ca duy
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tri hiéu suat van hanh t6i uu va gidm tiéu
hao nhién liéu.

Thi trudng DEF dang dang budc vao
giai doan tdng truéng manh trén pham
vi toan cau. Precedence Research du bao
quy mé thi truong DEF toan cdu c6 thé
dat 84,92 ty USD vao ndm 2034, tuong
(ing vdi toc d6 tang trudng kép hang nam
(CAGR) 6n dinh & mic 7,93% trong giai
doan 2025 - 2034 [1]. Nghién ctu khéc
cho thdy quy mé thi truong DEF ¢4 thé
datkhodng 61,56 ty USD vao nam 2030,
vGi toc d0 tang trudng kép hang nam dat
7,9% trong giai doan 2024 - 2030 [2]. Céc
du bao nay, du khac nhau vé pham vi thoi
gian, déu phan anh xu hudng chung la
thi truong DEF sé tiép tuc tang truéng 6n
dinh trong thap ky tdi, dugc thic day béi
su gia tang s0 lugng phuong tién st dung
cong nghé SCR, cac quoc gia siét chat tiéu

62,58
57,98

5372 I I

2028 2029 2030

67,54

2031

chuan khi thi va nhu cau nang cao hiéu
sudt van hanh cla dong co diesel trong
van tai va cdng nghiép.

Trén pham vi toan cau, cac quy dinh
mdi trudng ngay cang nghiém ngdt dang
trd thanh dong luc chinh thiic ddy nhu cau
doi véi DEF. Viéc ap dung tiéu chuan Euro 6
tai chau Au va tiéu chuan EPA Tier 4 tai My,
da khién cong nghé SCR dugc st dung phé
bién dé dap ting quy dinh phat thai NOx
nghiém ngat ddi véi cac nha san xuat 6
t6. Ngoai ra, DEF cling dugc st dung rong
rai cho thiét bi xay dung (mdy mdc hang
nang) va linh vuc ndng nghiép (thiét bi
canh téc) dé dat dugc muc tiéu phat trién
ndng nghiép bén viing. ..

Khu vuc chau A - Thai Binh Dudng,
dac biét 1a Dong Nam A, duoc ghi nhén la
khu vuc thi truong DEF tang trudng nhanh
nhét. Cac t6 chic nghién cdu thi trutng

84,92

78,68
n | ‘
2032 2033 2034

Hinh 1. Quy mé thi trudng dung dich DEF trong giai dogn 2025 - 2034 (ty USD) [1].
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W BicMy

B ChauAu

B Chau A-Thai Binh Duong

My Latin

Trung Ddng va Chau Phi

Hinh 2. Thj phdn thi trudng dung dich xit Iy khi thdi diesel theo khu vuc [1].

# Ngén cha dung dich DEF

Nito va hoi nudc

Hinh 3. Nguyén Iy hoat ddng ctia hé thong SCR va dung dich DEF - Phii My Xanh.

du bao quy mo thi truong DEF toan cau
sé ti€p tuc m& rong véi toc do tang truéng
kép hang nam (CAGR) dao ddng tu 4,5%
dén 11,8%, tly theo timg phan khiic ing
dung va khu vuc.

Hién nay, tri tué nhan tao (Al) va
cdc thudt todn hoc mdy (ML) dang dugc
nghién cliu ing dung vao toi uu hda tiéu
thu DEF cling nhu ndng cao hiéu suat cla
hé thong x( Iy khi thai. Cdc mo hinh Al 6
kha nang phan tich dif liéu van hanh theo
thoi gian thuc, tir do diéu chinh lugng
phun DEF nham duy tri hiéu suat khd NOx
t0i uu va giam tiéu hao nhién liéu. Cong
nghé tu dong héa dang dugc trién khai
trong san xuat, phan phdi DEF, gop phan
giam chi phi van hanh, ndng cao chat
lugng va khd ndng cung ting. Viéc tich hgp
cac gidi phap Al va tu dong hda vao chudi
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gia tri DEF dugc ky vong sé tdi uu hoa tiéu
thu nhién liéu va ndng cao hiéu qua kiém
soat khi thai trong dai han.

Tai Viét Nam, 16 trinh kiém sodt tiéu
chuan khi thai dang duoc trién khai tich
cuc. Ké tir ngay 1/1/2022, tat c& 6 t6 san
xudt va nhap khdu mdi phai dap tng
tiéu chuan khi thai Euro 5. VGi cac xe san
xudt tif ndm 2017 trG di, tiéu chun khi
thai Euro 4 sé dugc ap dung bat budc tir
ngay 1/1/2026. Do d6, viéc dp dung cac
gidi phap ky thudt ho trg, dac biét la hé
thong SCR két hap dung dich DEF, gitip cac
phuang tién st dung dong co diesel dap
ting quy dinh phét thai hién hanh, toi uu
héa hiéu sudt van hanh, kéo dai tudi tho
dong co va phu hgp véi dinh hudng phét
trién giao thong xanh tai Viét Nam.

Thuc hién muc tiéu phat trién bén
viing va tan dung lgi thé tlf nquyén liéu
va cong nghé clia Nha mdy Dam Phi My,
Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Quac
gia Viét Nam (Petrovietnam)/Tong cong
ty Phan bon va Hoa chat Dau khi - CTCP
(PVFCCo) da@ nghién cliu san xudt san
phdm DEF - Phd My Xanh dat tiéu chuan
qudc té véi thanh phan chi yéu 32,5%
urea va 67,5% nudc cat tinh thiét.

Sau khi khi thdi di qua bo loc hat
diesel, DEF - Phi My Xanh dugc phun va
tron vao khi thai thong qua hé thong diéu
khién dinh luong khi di vao bo chuyén doi
xUc tac SCR. Tai day, ammonia trong urea
phdn (ng véi NO_ trong ludng khi thai,
trung hoa thanh nito vo hai (Nz) va hoi
nudc (H,0) thodt ra ngoai theo dng xa. Hé
thong SCR khi két hop véi dung dich xi ly
khi thai sé giip giam NOx Ién dén 90%.
DEF khdng gay tac nghén hé thong phun
cing nhu khdng lam anh huéng dén ldp
xUc tac clia hé thong x( Iy khi thai SCR.

Két qua kiém dinh ddc lap cho thdy
DEF - Phu My Xanh la dung dich urea khit
ion ¢6 do tinh khiét cao dé xir Iy khi thai
cho ddng co diesel thong qua hé thdng
SCR gilip giam lugng khi thai 6 nhiém ra
moi truong. Cac chi tiéu tap chat déu thap
hon nhiéu lan so véi gidi han cho phép,
gilip bao vé hé thong xtc tac SCR va duy
tri hiéu suat xu ly toi da.
ViiThuTra
Tai liéu tham khao
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CHUYEN DICH NANG LUONG TU M0 HINH NANG LUONG VA Kl HAU TOAN CAU

Ngdnh nang luong dang budc vdao giai doan chuyén ddi todn dién, trong dé
cdc quyét dinh dau tu va hoach dinh chinh sdch doi hdi phdi dua trén su can bdng
gitta nhu cdu nang luong, muc tiéu khi hdu va an ninh cung Ung. Trong béi cdnh
ndy, cdc cong cu md hinh hda tién tién clng co ché gidm sat minh bach déng vai
trd then chét. Dua trén mé hinh nang luong va khi hau todan cdu (GEC Model), Co
quan Nang luong Quéc té (IEA) da ddanh gid mic dé minh bach va tién dd thuc
hién cam két gidm phdt thdi cda 116 doanh nghiép nang luong hang dau thé gidi.
K&t qud cho thdy van tén tai nhing khodng tréng dang k&, ddc biét trong chién
luoc thuc thi kiém sodt phdt thdi khi methane va ddu tu cho ndang luong sach.

Tai COP28, hon 50 doanh nghiép
nang lugng hang dau thé gidi da khi
dong Tuyén bo khit carbon nganh dau khi
(Oil and Gas Decarbonization Charter -
0GDC), xac lap muc tiéu dat muic phét thai
rong bang “0” trong hoat dong van hanh
vao ndm 2050. Trong boi canh phat thai
khi methane van tiép tuc gia tang, cam
két nay ¢d y nghia dac biét quan trong dé
giam that thoat ndng lugng, tang hiéu
qua str dung tai nquyén va gép phan ngan
chdn cdc téc dong ngay cang nghiém
trong ctia bién doi khi hau.

Nhdm tdng cudng trach nhiém giai
trinh va tinh minh bach, (o quan Nang
lugng Qudc té (IEA), Chuong trinh Moi
truong Lién Hop Qudc (UNEP), Sang kién
Qudc té vé Methane (IMEO) va Quy Bao vé
Mai truong (EDF) da thiét Iap b 25 chi so
dé theo ddi va danh gia tién do thuc hién
cac muc tiéu cta 0GDC. Dua trén b chi s6
nay, IEA da cong bo danh gia dau tién doi
vdi 116 doanh nghiép dau khi I6n nhat
thé gidi, chiém khodng 80% san lugng
dau khi toan cau, bao gom ca cac doanh
nghiép tham gia va khong tham gia
0GDC. Két qué cho thdy khodng 70 doanh
nghiép da cong khai muc tiéu dat mic
phat thai methane va dot dudc gan bang
"0" doi vao nam 2030, dong thoi dé ra cac
muc tiéu gidm phat thai trung han trudc
nam 2050; trong d6 56 doanh nghiép la
thanh vién 0GDC.

M6 hinh GEC (Global Energy and
(limate Model - GEC Model) la mé hinh
md phéng quy md I6n tich hgp cac thuat
toan toi uu hoa, bao pht 29 khu vuc dia ly
va toan bd cac linh vuc clia hé thong nang
lugng (Hinh 1). GEC Model 2025 van hanh
trén ca's6 50 sanh cackich ban chinh nham
phéc hoa nhiing quy dao phat trién nang
lugng khdc nhau: Kich ban chinh sach
hién hanh - CPS (chi tinh dén cac chinh
sach da dugc luat héa va khong gia dinh
thém bt ky diéu chinh nao sau thai diém
chinh sach hét hiéu luc); Kich ban chinh
sach da cong bo - STEPS (xem xét ca cac
chinh sach da dugc cong bo nhung chua
chinh thdc ban hanh, phan dnh xu huéng
van hanh thuc t€ cia hé thong nang
lugng); Kich ban phat thai rong bang “0”
dén nam 2050 - NZE (xac dinh 16 trinh dé
nganh nang lugng dat Net Zero vao ndm
2050, qua d6 han ché mdc tang nhiét do
toan cau & mdc 1,5°C) va Kich ban tiép can
ndng lugng toan dién - ACCESS.

Kinh té toan cau duoc gia dinh tang
truéng trung binh 2,6%/ndm trong giai
doan 2024 - 2050. Gid nhién liéu héa
thach trong mé hinh dugc xc dinh thong
qua qua trinh Idp (iterative process) dé
can bang cung - cau, vdi su khac biét lon
gitta cac kich ban. Vi du, gia dau tho IEA
trong kich ban NZE nam 2050 du bdo giam
xudng con 25 USD/thuing, so véi 76 USD/
thung trong STEPS.

- M6 hinh héa nhu cau ndng lugng
(end-use sectors)

Ma hinh cau nang lugng dugc xay
dung chi tiét cho cac linh vuc cong nghiép,
giao thong va nha 6, dua trén cac bién
hoat ddng kinh t€ - xa hoi va bién dong
gid. Linh vuc cdng nghiép st dung phuang
phdp lai (hybrid approach) két hgp mo
phong va toi uu héa cho 5 nganh tiéu
thu ndng lugng I6n (sat thép, hda chat,
xi mang, nhom, gidy) va mo phong thiét
bi chuyén di cho cac nganh cong nghiép
nhe. Mé hinh tich hop cac chién lugc hiéu
qua vat liéu (material efficiency) nhu tai
ché, tang tudi tho san pham dé tinh toan
nhu cau nguyén liéu dau vao. Linh vuc
giao thong &p dung khung phan tich ASIF
(Hoat dong - Co cau - Cuong do - Nhién
liéu). M6 hinh s6 hitu phuong tién dudng
bo dua trén ham Gompertz dé du béo ty
|é s& hitu xe theo thu nhép binh quén dau
ngudi. Chi phi cdng nghé (vi du: pin xe
dién) dugc mo hinh hda theo dudng cong
hoc tap (learning curves). Nhu cau dich
vu nang lugng (sudi, lam mat, nau an...)
dugc tinh toan dua trén dién tich san, s¢
hitu thiét bi va cac bién khi hau. Viéc lua
chon cdng nghé dugc thuc hién thong qua
ham Weibull dua trén chi phi vong ddi va
cacrao ¢an phikinh té.
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Hinh 1. M hinh ndng hugng va khi hdu toan cdu (GEC Model) [1].
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Hinh 3. Cdc doanh nghiép nding lugng dugc ddnh gid theo logi hinh doanh nghiép, khu vuc dia Iy, san lugng, va tu cdch thanh vién cda 0GDCva OGMP [2].

- Mo hinh hoa chuyén doi nang
lugng (transformation)

Linh vuc phdt dién la trung tam cla
qué trinh chuyén d6i, véi cic diém méi
trong phuang phap danh gid nam 2025:

Chi phi quy dan diéu chinh theo gia tri
(VALCOE): Thay vi chi st dung LCOE truyén
thdng, GEC Model st dung VALCOE dé so
sanh tinh canh tranh cta cac cong nghé.
VALCOE bao gom LCOE cdng thém cac diéu

chinh vé gid tri nang lugng, gia tri cong
suatva gia tri linh hoat cla timg céng nghé
doi vdi hé thong. (ong thiic tinh todn bao
gom su khac biét gitia gi tri clia tling t6
may so vdi gia tri trung binh hé thong.
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Dé danh gia thach thuic tich hgp nang
|lugng tai tao bién ddi (VRE), GEC Model st
dung md hinh mé phdng hoat dong cla
hé thong dién trong 8.760 gi¢ clia ndm
(Hourly Model), toi uu hda viéc huy déng
nguon, luu trir va dap Gng nhu cau dé dat
chi phi vén hanh thap nhat, d&m bao do
tin cdy hé thong ngay ca trong cac kich
ban VRE cao. Nam 2025, phuong phdp udc
tinh ho s phat dién gié va mat trdi theo
gio da duogc cdi tién dua trén dif liéu khi
tugng tdi phan tich (reanalysis data).

|EA Iuu y rang chi phi cong nghé gid

va mat troi ti€p tuc giam vé dai han, nhung
thuc té giai doan 2023 - 2024 ching kién
su'suy giam loi nhudn cta cac nha san xuat
turbine va module PV. Nguyén nhan la do
chi phi nguyén vat liéu tang, bién dong
chudi cung (ing va canh tranh gay gat. Diéu
nay giai thich vi sao cac chi s6 nhu VALCOE
— phan anh “gia tri hé thong” cla tling
cong nghé, chir khdng chi chi phi LCOE -
duoc st dung trong GEC Model 2025 trg
nén quan trong hon bao gio hét.

- Cung tng nhién liéu va khodng
san thiét yéu

Van hanh phaét thai rong bang 0 vao nam 2050

Phat thai tir tai san van hanh/khong van hanh

Phét thai methane gan bang 0 vao ndm 2030

Khong dot dudc (flaring) thudng xuyén vao nam 2030
Muc tiéu dau tu ndng lugng sach

Muc tiéu trung gian phat thai rong bang 0

Muc tiéu

San lugng dau khi dugc du bo theo
phuong phdp "bottom-up" dua trén phan
tich timg mo (field-by-field), xem xét toc
d6 suy giam tu nhién va cac du an méi.
Ty 1 suy giam cla cdc mo dau khi da qua
dinh san xuat dugc cap nhét dua trén dir
liéu tUr Rystad Energy, cho thdy mé dau
trén bg suy giam trung binh 4,2%/nam,
trong khi mé ngoai khoi sau suy giam t6i
10,3%/nam. Md hinh d& mé rong pham
vi danh gia nhu cau va nguon cung (bao
gom ca tai ché) cho cac khoang san quan
trong nhu: Lithium, cobalt, nickel, dong

Xac dinh nguon phat thai methane

Dinh lugng tiém nang giam phat thai CH,
Phan tich kinh té vé giam phat théi

Hop tac thuc hanh tot nhat

Cac uu dai kinh té doanh nghiép

K€ hoach dau tu vao gidm phat thai van hanh
Ké hoach dau tu vao nang lugng sach

Chién lugc

Bdo cdo 0GMP 2.0

Phét thai khi nha kinh vén hanh

(6ng bd thong tin

Khéi lugng dot dudc (flaring)

Cuong do dot dudc (flaring)

Phat thai khong van hanh

Phat thai tir tai san thodi von/mua lai
Dau tu gidm phat thai trong van hanh
Dau tu vao gidm phat thai methane
Déu tu vao linh vic nang lugng sach

(ap nhat hang ném

Khai lugng CH, l

Cuting do CH, '

0 20 40 60 80 100 120
O Pay di O Motphan @ Khong ¢6 S0 lugng doanh nghiép
[EA. CCBY 4.0.

Hinh 4. Két qud ddnh gid 116 doanh nghiép ndng lugng dua trén 25 chi s [2].
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Hinh 5. Két qud ddnh gid doanh nghiép nding luong vé nhdm chi s thiét Idp muc tiéu [2].
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Dénh gid tiém nang gidm phat thai methane
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Hinh 6. Két qud ddnh gid doanh nghiép nding luigng vé nhém chi s chién lugc thuc thi [2].

va dat hiém. Nguon cung thi cap tu tai
ché pin xe dién cing dugc mé hinh hda chi
tiét (scrappage curves).

Trong khi GEC Model vach ra cac 19
trinh vi mo, IEA dénh gid thuc t€ trién
khai cac muc tiéu 0GDC clia 116 doanh
nghiép nang lugng hang dau chiém 80%
san lugng toan cau (Hinh 3). Khung danh
gid bao gom 25 chi sd chia thanh 3 nhém:
Thiét 1ap muc tiéu, chién lugc thuc thi va
cong bo thong tin. Két qua danh gia cho
thdy khoang cach I6n gilla cam két va
hanh dong thuc té. Diém trung binh cla

cac doanh nghiép chi dat 9 trén tdng s6
25 diém. Cac cong ty dau khi qudc té (10C)
dat diém trung binh 20,4 diém, trong
d6 Equinor ¢6 diém s6 cao nhat (23/25).
Nhém cong ty dau khi quoc gia (NOC) c6
diém trung binh thap, chi dat 8,0 diém, 6
su phan hda 16n, véi cac INOC (NOC hoat
dong qudc té) dat diém cao hon déng ké
50 vGi cac NOC thuan tdy. Cac thanh vién
tham gia 0GDC c6 diém trung binh cao
hon 6 diém so véi cac cong ty khong tham
gia, cho thay vai tro quan trong cla cac
sang kién hop téc trong viéc chudn héa
muc tiéu va chia sé kinh nghiém (Hinh 4).

- Thiét lap muc tiéu (Hinh 5)

Nhom chi so thiét 1ap muc tiéu c6
diém s6 cao nhét (trung binh 66%).
Khoang 70 doanh nghiép da cong bo
muc tiéu dat muc phat thai methane gan
bang 0 va cham dut dot bo khi (flaring)
dinh ky vao nam 2030. Trong d6, 6 75
doanh nghiép da tuyén bd y dinh dat phat
thai rong bang 0 tir hoat ddng van hanh
(Scope 1 & 2) vao nam 2050; 82 doanh
nghiép nhan dugc diém t6i da cho viéc dat
muc tiéu giam phat thai methane xudng
miic gan bang 0 vao nam 2030 (cuong do
<0,2%); 84 doanh nghiép cam két cham
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Hinh 7. Két qud ddnh gid doanh nghiép nding luong vé nhém chi s6' céng b va bdo cdo thdng tin [2].

diit dot bo khi dinh ky vao nam 2030, phu
hop véi sang kién Zero Routine Flaring
(khdng dot dudc thuong xuyén) cia Ngan
hang Thé gidi (WB). Mac du cac thanh
vién 0GDC cam két tham gia véi cac doi
tac lién doanh, nhung chua dén 20% nhac
lai muc tiéu nay trong bdo cdo riéng.

- Chién lugc thuc thi (Hinh 6)

Diém s6 cho nhém chién lugc thuc
thi thdp nhat, trung binh chi dat 18%,
phan anh sy thiéu hut trong viéc cdng bo
ké hoach cu thé dé dat dugc muc tiéu. Cu
thé, c6 69 doanh nghiép dat diém (mot
phan hodc toan bd) cho viéc nhan dién
nguon phat thadi methane (chi so 8),
nhung chi 6 13 doanh nghiép thuc hién
phan tich kinh té vé cac bién phap gidm
thi€u (chi s6 10); 76 doanh nghiép khong
cong bd ké hoach dau tu cu thé cho viéc
giam phdt thai van hanh hodc nang
lugng sach. Cac doanh nghiép thudng
gop chung dau tu nang lugng sach va
giam phat thai vao mot con so "dau tu
carbon thap" chung chung, gdy kho
khan cho viéc danh gid. Chi ¢6 khodng
30 doanh nghiép dang hgp tdc véi cdc
doi tac dé chia sé giai phap giam phat
thai, vi du nhu BP hgp tac vdi SOCAR hay
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TotalEnergies chia sé cong nghé drone
phét hién methane.

- (6ng bo va bao cdo (Hinh 7)

[EA cho rang mdc do minh bach chi
dat trung binh 21%. Khodng mdt nifa
s0 doanh nghiép bao cdo khdi lugng va
cudng do phat thai methane, nhung chi
nhiing doanh nghiép dat "Tiéu chuan
Vang" (Gold Standard) cGa Hiép hoi
Methane Dau khi (OGMP 2.0) méi nhan
dugc diém t6i da. Cac thanh vién OGMP
2.0 ¢ diém s6 trung binh cao gdp 3 lan
50 vdi cac doanh nghiép khong tham gia
trong cac chi so vé chién lugc va bao co.
Trong s0 84 doanh nghiép cam két cham
diit dot bo khi dinh ky, cd téi 27 doanh
nghiép khong bao co di liéu cu thé vé
khoi lugng hodc cuong do dot bo, co rat
it doanh nghiép phan tdch r6 rang gitia
dot bo dinh ky va khong dinh ky. Khong
€6 cong ty nao dat diém t6i da cho chi so
béo cao dau tu giam methane (chi s 24)
do thiéu dinh nghia r6 rang va s liéu cu
thé. V& chuyén nhuong tai san, chua dén
10% doanh nghiép bdo cdo vé tac dong
clia viéc thodi von hodc mua lai tai san
dadi vdi ho so phat thai. Diéu nay tao ra rii
ro "ro ri khi thai" khi tai san phat thai cao

dugc chuyén sang cac chi s hiu it minh
bach han.

Su két noi giiia GEC Model va danh
gia thuc té cho thay tam quan trong cla
dif liéu chinh xac. GEC Model dua vao cac
hé s6 phat thai va dif liéu vé tinh dé udc
tinh phat thai methane tif khai thac dau
khi va than. Trong khi d6, IEA nhan manh
vai trd cia 0GMP 2.0 trong viéc chuyén tir
udc tinh dua trén hé s6 sang do dac thuc
té. Viéc cac doanh nghiép tham gia 0GMP
2.0 va dat Tiéu chuan vang la budc di thiét
yéu dé cai thién do chinh xdc clia cdc mo
hinh vi md nhu GEC.

GEC Model tinh todn nhu cau dau tu
dua trén chi phi cong nghé va cong suat
lap ddt méi. Tuy nhién, thuc té danh gia
doanh nghiép cho thdy su thiéu minh
bach trong bdo cao dau tu. Chi 19 doanh
nghiép cong bo ke hoach dinh lugng cho
dau tu ndng lugng sach. Su thiéu hut
thong tin nay (dac biét & chi s6 24 vé dau
tu gidm methane) lam giam do tin cdy
clia cdc cam két Net Zero va gay kho khdn
cho viéc theo ddi dong von tai chinh xanh
dugc mé hinh héa trong GEC.
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Hinh 9. Ty trong cdc cong nghé nding lugng tdi tao trong sdn xudt dién theo khu vurc [3].

GEC Model 2025 da tich hgp sau
module khoang san thiét yéu, du bao
nhu cau tang vot cho cdc cong nghé
sach. Diéu nay dat ra yéu cau méi cho
cac doanh nghiép dau khi trong viéc da
dang hda danh muc dau tu sang chuoi
cung ting nang lugng sach (nhu khai
thac lithium, dau tu pin luu trir). Mot so
doanh nghiép da bat dau bao cao dau tu
vao nang lugng sach (chi s6 25), nhung

phan I6n van chua tach bach r rang cac
khoan dau tu nay.

Trong Bdo cdo “Renewables 2025”
31, IEA du bdo tdng cdng sudt dién tai tao
toan cau du’kién sé tang gap doi tirnay dén
nam 2030, tuong duang mc tang thém
khoang 4.600 GW, tuong duong vdi tong
cong suat phat dién hién nay cla Trung
Qud, Lién minh chau Au va Nhat Ban cong
lai. Trong d0, nang lugng mat troi tiép tuc

la ddng luc tang trudng chinh, chiém gan
80% miic tang cong suat mdi, theo sau la
dién gid, thay dién, sinh khi va dia nhiét.
Hon 80% cac quoc gia dugc du bao sé ghi
nhan tdc do phat trién ndng luong tai tao
trong giai doan 2025 - 2030 nhanh han
dang k€ so véi 5 nam trudc d6 (Hinh 8).
Tuy nhién, di kém la nhig thach thic I6n
vé ri ro chuoi cung ting va thiéu hut von
dau tu cho ha tang truyén tai va du trit
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Hinh 10. Ty trong phdt dién tir ngudn ndng lugng tdi tao bién doi (VRE) tai mét s6 qudc gia nam 2024 va giai dogn 2025 - 2030 [3].

nang lugng. (ng suat Iap dat mdi dién
mat troi sé tang han gap doi trong 5 nam
tdi, trong khi do dién gid - dac biét la dién
gi6 ngoai khoi - d6i mat véi chi phi tang.
Mac du vdy, cong suat dién gié toan cau
van dugc du bdo tang gan gap doi, vuet
mdc 2.000 GW vao nam 2030, nhat la khi
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Trung Qudc va chau Au trién khai cac bién
phdp ho trg nganh cong nghiép turbine.
Dia nhiét cling dugc du bdo dat muic tang
trudng lich s, véi cong sudt b sung nam
2030 gap 3 lan so vdi nam 2024, chi yéu
dén tlr My, Indonesia, Nhat Ban, Thé Nhi
Ky, Kenya va Philippines (Hinh 9).

So véi du bao ctia |EA trudc do, toc do
tang truéng nang lugng tai tao toan cau
trong giai doan 2025 - 2030 gidm nhe
khodng 5%, chi yéu do thay ddi chinh
sach tai My va Trung Qudc. Trung Quéc
chuyén tir biéu gid FIT sang co ché ddu
thau khién lgi nhuan cta cac du an sut
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Hinh 12. Ty trong sdn lugng dién tdi tao toan cdu theo timg cng nghé trong giai doan 2015 - 2030 [3].

gidm va anh hudng dén toc do lap dat. Du
vay, Trung Qudc van chiém gan 60% mdc
tang cong suat tai tao toan cau, va dugc
du bdo hoan thanh muc tiéu 2035 sém
han 5 nam.

Nhing phén tich cla IEA trong
Renewables 2025 cho thay du thé gidi
dang dat ky luc méi vé cong suat tai tao
moi nam, thiéu hut ha tang truyén tai - dac
biét tai My, chau Au va khu vic Dong Nam
A - dang tré thanh diém nghén I6n nhat

clia chuyén dich néng luong. Nhiéu du an
dién gié va mat troi dang phai cho hang
nam dé dugc két ndi ludi. Diéu nay dong
nghia rang ngay ¢ cac doanh nghiép dau
khi cam két dau tu nang lugng sach cling
c6 thé gap rii ro “khong gidi phdng dugc
cong suat”, lam gidm hiéu qua CAPEX va
kéo dai thdi gian hoan von.

Trién vong phét trién nang luong tai
tao dang trg nén tich cuc hon tai An o,
chau Au va cac nén kinh té méi ndi so véi

du bdo nam trudc. V6i o ché ho trg méi
cho dién mat trgi dp mai va tha tuc cap
phép thiy dién duoc ddy nhanh, An Do
dang di ding hudng dé dat muc tiéu nam
2030 va trg thanh thi truong tang truéng
nang lugng tai tao I6n thi 2 thé gidi, véi
tong cong sudt du kién tang gap 2,5 lan
trong vong 5 nam tdi (Hinh 10).

Pai véi Lién minh chau Au, du bao
tang trudng dugc diéu chinh tang nhe,
cht yéu nho khoi luong 1ap dat dién mat
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trdi quy md |dn cao han ky vong, ddc biét
duoc thic ddy bi thi truong hop dong
mua bén dién (PPA) tai Duic, Tdy Ban Nha,
Italy va Ba Lan. Xu hudng nay gitip bu dap
cho trién vong yéu hon trong linh vuc dién
gié ngoai khai.

Tai khu vuc Trung Dong va Bac Phi
(MENA), du bdo tdng truéng dugc diéu
chinh tang 25%, chii yéu do day manh
trién khai cac du an dién mat trdi tai Saudi
Arabia. Trong khi d6, & khu vic Dong Nam
A, t6c do trién khai dién mdt troi va dién
gi6 dang tang nhanh nhg cdc muc tiéu
tham vong hon va viéc ap dung co ché dau
thau méi.

Tong cong sudt dién tai tao toan cau
nam 2030 du kién tang gdp 2,6 lan so véi
ndm 2022, nhung van chua dat muc tiéu
50 vGi cam két dua ra tai COP28 (Hinh 11).
Muc tiéu tang gap 3 lan cong suat dién
tdi tao toan cau vao ndm 2030 van 6 thé
dat dugc néu cac quoc gia thuc hién bién
phdp tdng toc, bao gom gidm bat dinh
chinh séch, riit ngan thai gian cap phép,
tang dau tu vao ludi dién, mé rong kha
nang linh hoat cta hé théng dé tich hop
cdc ngudn nang lugng tai tao bién doi, va
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gidm thiéu rdi ro tai chinh cho cac du an.
Kich ban tang tdc cta IEA cho thdy tong
cong suat nang lugng tai tao toan cau
nam 2030 6 thé tang gdp 2,8 lan so véi
ndm 2022 néu cac giai phap trén duoc
thuc thi dong bo (Hinh 12).

Su chuyén dich nang lugng toan cau
khong chi la cac kich ban ma dang tré
thanh thuéc do nang luc canh tranh va
trach nhiém cta doanh nghiép. Viéc tham
gia 0GDC va dac biét la 0GMP 2.0 la con
duong nhanh nhat dé tiép can cac chudn
muc bdo cdo qudc té, cai thién chat lugng
dif liéu phdt thai methane va nang cao
tin nhiém. Cac doanh nghiép can phan
tach rd rang phét thai Scope 1 (methane,
flaring, C02), bdo cdo riéng biét cho tai san
van hanh va khdng van hanh, ciing nhu
ong bo tac dong phat thai tir cac hoat
dong mua ban sap nhap. Thay vi cdc cam
két chung chung, doanh nghiép can cong
bo ké hoach von (CAPEX) chi tiét cho viéc
giam phat thai van hanh va dau tu nang
lugng mdi, tach biét ro rang gitia cac hang
muc; dong thai st dung cc phuong phap
tiép can nhu VALCOE trong GEC Model dé
danh gid hiéu qua dau tu cac du an dién

va nang lugng tai tao, dam bdo tinh canh
tranh trong dai han.
Hong Hanh
Tai liéu tham khao
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