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Tom tat

Viét Nam ¢4 tiém nang luu trit CO2, tap trung tai cac bé Song Hong, Ciru Long va Nam (6n Son véi cong suat luu tri c6 thé [én dén ~
41-110ty tan C02 va da dugc dinh hudng phat trién trong Quy hoach tng thé vé nang lugng qudc gia thai ky 2021 - 2030, tam nhin dén
nam 2050. Tap doan Dau khi Viét Nam (Petrovietnam) c6 lgi thé khi tich hgp CCUS vao chudi gia tri hoat dong dau khi hién tai. Qua trinh
thu gilt C02 tir khi thai clia nha may nhiét dién c6 thé dugc thuc hién bang cac phuang phap nhu thu git trudc khi dét (pre-combustion),
thu gidf sau khi dot (post-combustion) hodc dot chay nhién liéu bang oxygen (oxy-fuel combustion), trong d6, phuang phap thu gitf sau
khi dot dugc ap dung rong rai nhat do thuan lgi khi tich hop vao cac nha may hién hiiu. Cic nha mdy dién than cda Petrovietnam c6 thé
giam phat thai thong qua phuang phép thu gii carbon sau khi d6t, st dung céng nghé hap thu bang dung dich amine véi hiéu suat thu
giir dat 90%. Tong mic ddu tu clia phan xudng thu hdi (02 khoang 1,8 ty USD/nha méy. Qua trinh thu gitt carbon dan dén tang LCOE ~
62 - 94% v6i chi phi thu giif carbon LCOC ~ 50 - 60 USD/tan €02 (bao gdm chi phi nang lugng st dung tir nha méy dién ~ 30%). Tang s0
gio'van hanh nha méy dién than va thai gian khau hao cum thu giir C02 ¢6 thé gidp gidm 15 - 20% chi phi thu giit CO2. DE trién khai giai
phap thu giif carbon tir khi thai clia cdc nha may nhiét dién than, can hoan thién khung phap ly, chinh sach va khoa hoc cong nghé, dong
thai xdy dung 16 trinh tong thé dé phat trién toan dién chudi gia tri CCUS.

Tur khéa: CCUS, hap thu, nhiét dién than, thu hoi C02.

1. GiGi thiéu thai rong bang “0” bao gom: (i) gidi quyét van dé phat thai
déi véi cac hoat déng nang lugng, nha may hién tai; (ii) la
gidi phap cho cac linh vuc khé hodc khéng thé gidm phat
thai hoan toan nhu cong nghiép san xuat xi mang; (iii) la

Chuyén dich nang lugng la su thay déi dang ké vé cau
truc cha mét hé théng nang lugng, dan dén moét chubi

thay d6i vé quy mé hé théng, kinh té va chinh sach nang nén tang dé san xust hydrogen sach. Mdc @b dong gép

clia CCUS vao viéc gidm phat thdi ngay cang cao khi cong
nghé ngay cang phat trién, chi phi giam va chua cé céc
phuang an khit carbon hoan toan khac véi chi phi thap
hon. Theo udc tinh cla IEA (2020) va IRENA (2022), trong
cac gidi phap nham huéng dén muc tiéu dat Net zero vao
nam 2050, CCUS gép phan khoang 20 - 25% [1, 2]. CCUS
khong phai la moét khai niém hay cong nghé hoan toan
mdi, nhiing du an CCUS da xuat hién ti nhiing nam 1970
tai My, noi c6 nhu cau vé COz cho hoat dong tang cudng
thu héi dau. Tuy nhién, ngay nay, véi cac cam két vé chéng
bién dé&i khi hau, chinh sach khuyén khich dau tu va su
Nody nhan bai: 12/10/2024. phat trién cong nghé da dang va sé tao dong luc mai
Ngay phan bién ddnh gid va sta chira: 12 - 18/10/20224. . . ’ . o o
Ngdy b bdo duoc duyét ding: 18/10/2024, cho cong nghé CCUS. Uy ban chuyén d6i nang lugng ETC

lugng. Cung véi cac xu hudng chuyén dich nang luong
khac, qua trinh thu héi, luu gitt va/hodc st dung CO2
(CCUS) 1a moét lya chon cdng nghé quan trong dé giam
phat thai CO: trong nganh nang lugng va la yéu té can
thiét dé dat dugc muc tiéu phat thai rong bang “0” (net
zero). CCUS la qua trinh thu gitt COz tir cac diém nguén
I6n va van chuyén dén nai luu tri, la cac cau trac dia chat
duéi long dat hodc st dung carbon cho cac muc dich nhu
tang cudng thu héi dau hay téng hgp nhién liéu, sdn xuat
héa chat... Vai trdo CCUS trong qua trinh huéng dén phat
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(Energy Transition Commission) udc tinh dén nam 2050,
thé gidi can thu gir va st dung hodac luu trir tir 7 - 10 Gt
CO2 mébi nam so vai muc 40 triéu tan CO2 mbi nam dén tu
khoang 30 hé thong CCS/CCUS nhu hién nay [3]. Dén nam
2030, cong suat thu gilr carbon cao hon gap 20 lan so vdi
hién tai, dat muc 800 triéu tan CO2 mbi nam dén tir 300 hé
théng CCUS. Nhu vay, t6c dd phat trién hién tai ciia CCUS
1a con qua thap so vdi yéu cau, trién khai phat trién CCUS
ngay tur bay gid 1a co s& dé c6 thé dat cong suat can thiét
vao nam 2050 va gidm chi phi téng thé. D€ dat dugc diéu
nay, doi hoi cac chinh phu, cdc nganh phai c6 hanh déng
dé tang téc do phat trién du an, phét trién co s& ha tang
van tai va luu tri dung chung va tang cudng dau tu trong
linh vyc nay.

Viét Nam da cha dong hoi nhap qudc té ti nhiéu nam
qua va nén kinh té Viét Nam c6 lién hé rat mat thiét véi
kinh t€ toan cau. V&i nhan thuc sau sic vé bién ddi khi
hau va chuyén dich ndng luong, trong Nghi quyét s6 55-
NQ/TW ngay 11/2/2020 ctia B6 Chinh tri vé dinh huéng
chién lugc phat trién nang lugng quéc gia dén nam 2030,
tadm nhin nam 2045, Viét Nam dat muc tiéu chd trong phat
trién nang lugng téi tao, nang lugng sach, nang cao hiéu
qua st dung nang lugng va bao dadm an ninh nang lugng.
Viét Nam phai dap ung nhu ciu céng suat hé théng dién
tang gap doi trong vong 10 nam tdi, tiing budc ti bo
dién than, khéng xay dung cac nha mdy dién than mdi,
dat trung hda carbon vao ndm 2050, giam 30% phat thai
methane vao nam 2030 (so véi 2020). Do dé, cac linh vuc
lién quan dén viéc st dung cac nguén hdéa thach va tao
ra phat thai sé dugc khéo sat, danh gia va dé xuat cac giai
phap nham gidm thiéu lugng phat thai khi nha kinh.

Hién nay, phat thai clla cdng nghiép san xuat dién tu
nhién liéu héa thach chiém khoang 40% téng phét thai
cla thé gidi trong linh vuc nang lugng, trong d6, méi kWh
dién than dugc san xuat sé c6 0,9 - 1 kg CO2 dugc thai ra
mdi trudng [4]. Tai Diéu 6 Nghi dinh s6 06/2022/ND-CP vé
quy dinh giam nhe phat thai khi nha kinh va bao vé tang
ozone c¢6 quy dinh cac cd s& phai thuc hién kiém ké khi
nha kinh, bao gém: (i) Cac cc s& ¢6 téng lugng phat thai
khi nha kinh hang nam tur 3.000 tan CO:2 tuang duong tré
1én; (i) cac ca s& co tbng tiéu thu nang lugng hing nam
tir 1.000 tan dau tuong duong; (iii) cac co sa x ly chat
thai rdn c6 cong suat hoat ddng hang nam ti 65.000 tan
trg lén.

Theo d6, cac nha mdy nhiét dién than sé thudc pham
vi cac d6i tugng ap dung nghi dinh noi trén. Hién tai, dién
than chiém khoang 50 - 60% trong co cau phat dién cta
Viét Nam va gép phan 84% vao téng phét thai clia nganh

dién [5]. Vi vay, viéc xanh hoéa cac nha mady nhiét dién than
la mot van dé thach thic va can gidi quyét cap bach cda
Viét Nam. Bén canh cac giai phap vé tiét kiém nang lugng,
chuyén déi nhién liéu, phat trién/tich hop nang lugng tai
tao..., CCUS doéng vai tro quan trong trong viéc xanh hoa
nganh dién ndi chung va dién than ndi riéng. Quy hoach
Téng thé vé Nang lugng Quéc gia thai ky 2021 - 2030,
tam nhin dén ndm 2050 (Quyét dinh s6 893/QD-TTg ngay
26/7/2023) da dat ra muc tiéu thu gitr CO2 dat cong suat
1 triéu tan/ndm vao nam 2040 va 3 - 6 triéu tdn/nam vao
nam 2050. M6t s6 dinh hudng phat trién trong linh vuc
CCUS tai Viét Nam nhu sau:

- Thu héi COz trong san xudt cdng nghiép, nha may
dién va cac qua trinh san xuat hydrogen tur than va khi tu
nhién;

- SU dung CO:2 trong san xuat héa chat, vat liéu xay
dung, hoat dong néng nghiép, qua trinh san xuat nhién
liu téng hop...;

- Thuyc hién cac bién phap luu gitt CO.

K& hoach hanh dong giam thiéu, thich Ung véi bién
déi khi hau giai doan 2018 - 2030 da dugc Petrovietnam
trién khai t&r ndm 2019 va dang dugc cap nhat dé phu hgp
vai xu hudng chuyén dich nang lugng. Véi dinh huéng
cta Chinh phu vé viéc cat gidam khi nha kinh ti linh vuc
nang lugng, viéc nghién ctu cac céng nghé tach CO: tu
khi thai ctia cac nha may nhiét dién than la can thiét. Hién
tai, Petrovietnam dang van hanh 3 nha may nhiét dién
than |1a Viing Ang 1, S6ng Hau 1 va Thai Binh 2) véi lugng
phat thai khoang 7,2 triéu tan CO2/nam (nam 2022) va du
ki€én van hanh vao nam 2026 nha may nhiét dién than
Long Phu 1. Khi cdc nha may nay hoat déng toan cong
suat theo thiét k&, tong lugng phat thai CO2 dat xap xi 22,5
triéu tan/nam. Vi vay, viéc tim kiém cac giai phap phu hgp
dé xanh héa cac nha may nay la hét sic can thiét, gép
phan vao viéc dat muc tiéu chung ctia qudc gia vé phat
thai rong bang “0” vao ndam 2050.

2. Tinh hinh trién khai cadc du 4n CCUS tai khu vuc
chau A

Tai khu vuc chau A, Trung Quéc la quéc gia co tiém
nang lan vé kha nang luu gitt CO2 udc tinh |én dén 1.800
- 3.000 Gt CO2, cao han hang tram lan so véi lugng khi
thai CO2 hang nam hién tai [6]. Chinh pha Trung Quéc
da hé trg nghién ciu co ban, dét pha céng nghé va hoat
ddng thuong mai ctia CCUS thong qua cac chuong trinh
khac nhau. Trung Qudéc ddy nhanh viéc phéat trién thi
diém quy md Ién, toan quy trinh va xay dung thu haéi,
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st dung va luu trir carbon (CCUS) trong cac nganh céng
nghiép dién, thép, xi mang va hda chat nham muc dich
phat trién hon nita cac cong nghé thu héi, st dung va luu
trr carbon (CCUS). Nam 2050, ty 1é tham nhap CCS trong
san xuat thép du kién dat 67% va 77% san lugng xi mang
ap dung céng nghé CCS. Tuong ty, Nhat Ban cling da dua
dinh huéng phat trién CCUS vao chién lugc chuyén dich
nang lugng cGa minh dé gidm phat thai tir hoat dong san
xudt cong nghiép va san xuat hydrogen sach [7]. Theo
IEA, Nhat Ban c6 thé dat dugc cong suat luu gilr 120 -
240 triéu tan CO2/nam vao nam 2050, tuong duong 10
- 20% téng lugng phat thai hién tai. T ndm 2020, Chinh
pht Nhat Ban da phat trién ddi tac chién lugc vé chubi
gia tri hydrogen sach véi cac quéc gia nhu Australia va
Saudi Arab Arabia. Theo d6, hydrogen c6 thé dugc san
xudt tir cac ngudn nhién liéu héa thach doi dao tai cac
quéc gia nay va két hgp va6i qua trinh CCUS tai ché, sau
do, hydrogen sach sé dugc van chuyén vé Nhat Ban. Mot
s6 cong ty cla Nhat Ban nhu JOGMEC va JX clng da va
dang thuc hién cac du an hgp tac véi Malaysia, Indonesia
va Viét Nam vé nghién ctu thi nghiém kha nang phat
trién chubi gia tri CCUS.

Poéng Nam A dugc xem 1a khu vuc cé téc do ting
truéng cao nhat thé gidi vai nhu cau nang lugng tang 80%
trong giai doan 2000 - 2020, trong d6 han 70% nguoén
cung nang lugng dugc dap tng tir cdc ngudn hoa thach
(than, dau va khi thién nhién) [7]. Viéc 4p dung qua trinh
CCUS trong khu vuc giup giam phat thai ti cac hoat dong
st dung nang lugng va ddm bao phat trién bén viing. Mat
khac, véi ti€m nang to 16n vé luu gitt CO2 tai mot s6 quoc
gia nhu Malaysia, Indonesia va Viét Nam, khu vuc nay c6
tiém nang phat trién cac trung tdm CCUS (CCUS hubs) dé
gidm chi phi luu gitt carbon cling nhu tao co héi phat trién
dich vy luu gilt carbon tU cac khu vuyc khac. Vao thang
9/2020, Tap doan Pertamina (Indonesia) da phéi hgp véi
cac cong ty J-Power va JANUS (Nhat Ban) thuc hién du
an thu hoi va luu gir CO2 tit nha méy ché bién khi thién
nhién tai khu vuc mién Trung Java (Indonesia). Tap doan
Petronas (Malaysia) hién dang xay dung ban dé vé tiém
nang luu gitt CO2 ctia Malaysia va du kién thuc hién moét
dy an CCS & quy mo 16n tai Sarawak (Malaysia). Viét Nam,
vGi tiém nang luu gitr carbon 1én dén 41 - 110 ty tan CO:2
tai cac bé Séng Héng, Cliu Long va Nam Con San, thai
gian luu gir CO2 tU phat thai cda linh vuc nang lugng cla
cac khu vuc cé thé kéo dai trén 100 ndm [8].

TU nam 2007, Petrovietnam, JX NIPPON, JOGMEC da
tién hanh nghién ctu kha thi CO2-EOR va trién khai thut
nghiém thi diém tai mé diu Rang Péng vao nam 2011,
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Trong mot nghién cdu cta Vién Dau khi Viét Nam (VPI)
vé danh gia kha nang san xuat hydrogen sach tai Viét
Nam (2022), chi phi cho qué trinh thu héi va luu gitr CO2
dé san xuat hydrogen lam lam tang 30% chi phi san xuat
so vGi hydrogen xam san xuat tu khi thién nhién tai thoi
di€ém nam 2025, trong dé, chi phi cho qua trinh tach CO2
khoang 0,37 USD/kg hydrogen lam, tuong duong 46 USD/
tdn CO2 dugc tach ra khoi khi thai cha qua trinh san xuat
hydrogen [9].

Trong linh vuc tng dung chuyén héa COz, ndm 2012 -
2013, VPl da nghién ctru va phat trién hé xic tac trén co s&
cac kim loai Al, Zn, Cu va Ce két hgp tng dung céng nghé
16 phdn (ng mang dé chuyén hoa hiéu qua CO: thanh
methanol. K& qua nghién ctu cho thay viéc tiing dung |6
phan ing mang trén co s& vat liéu zeolite giup tang hiéu
suat tao methanol 17% so vdéi loai 16 phan (ng thong
thudng [10]. Tuy nhién, tai thai diém nam 2013, qua trinh
nay chi dat hiéu qua kinh té néu chi phi hydrogen giam di
2,5 lan hodc thi trudng chdp nhan dugc gia ban methanol
cao hon 2 1an so v&i methanol truyén thong di t nguén
nguyén liéu hoéa thach (than hodc khi thién nhién). Nam
2021, Petrovietnam da ban hanh Khung chuong trinh
nghién ctu khoa hoc dai han giai doan 2021 - 2025
cla Petrovietnam, trong d6, van dé chuyén hoa CO:
dugc xac dinh 1a mot trong cac chd dé quan trong, can
dugc nghién ctu dé tao ra budc phat trién dét pha cho
Petrovietnam trong béi canh dién ra xu hudng chuyén
dich nang lugng (Quyét dinh sé 3379/QD-DKVN ngay
17/6/2021). Theo danh gia cta VPI (2022), Petrovietnam
c6 thé phat trién va Ung dung cac cong nghé mai dé
chuyén héa CO2 thanh céc loai hda chét, nhién liéu sach
va vat liéu tién tién nhu methanol, dimethyl ether (DME),
carbon nanotubes (CNTs), nhua... dé phuc vu nhu cau thi
trudng trong nudc, gép phan gidm gan 37 triéu tan CO2/
nam vao nam 2030 [11].

3. Cong nghé thu héi CO: tir khi thai

COz phét thai tir nha may nhiét dién than c6 thé dugc
giam bang mét trong ba phuong phap sau: (1) Tach va thu
héi CO2 tir dong khi thai (Post-combustion); (2) Khi hoa
than thanh hén hgp chira Hz va CO2, CO2 dugc phan tach
ra khoi hén hgp va H2 dugc st dung lam nhién liéu dé
phat dién (Pre-combustion); hodc (3) Thay thé khéng khi
bang oxy gilp qua trinh thu héi CO:2 tir khi thai dé dang
hon (Oxy-fuel combustion) [12]. Xét vé khia canh tiéu hao
nang lugng khi két hop qua trinh thu héi COz tai cac nha
may dién hién hiu, cdng nghé thu tach CO2 trusc khi dot
c6 muc tiéu hao ndng lugng bé sung thap nhat (18,4% +
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4,4%), cOng nghé dot chay oxygen c6 muc tiéu hao nang
luong bé sung trung binh (21,6% =+ 5,5%) va cdng nghé
thu tach CO:2 sau khi d6t cé mic tiéu hao nang lugng bé
sung cao nhat (24,7% + 7,9%) [13]. Tuy nhién, xét vé khia
canh chi phi dau tu bé sung, cong nghé thu tach CO2 trudc
khi d6t va cong nghé d6t chay oxygen sé c6 mdc CAPEX
cao nhat do can bd sung cac hé théng cong nghé khi
hda than hoac tach oxygen tu khéng khi. Vi vay, viéc lua
chon cong nghé thu héi CO2 phi hgp sé phu thudc vao
cac yéu t6 nhu céng sudt hién hiru cia nha may, kha nang
cung cap ngudn nang lugng bé sung, thi trudng dién va
cac chinh sach lién quan. Déi véi cadc nha may nhiét dién
than dang hoat déng, cdng nghé thu tach CO:z sau khi dét
thudng dugc lua chon do sy thuan Igi khi tich hgp phan
xudng thu héi COz2 va muic d6 trudng thanh cong nghé
cling nhu ap dung thuc té cao hon. C6 4 cong nghé chinh
dé tach CO2 tir dong khi thai, bao gém: hap thu, hap phu,
mang va tach lanh. Bang 1 so sanh céc uu, nhugc diém cla
nhling cdng nghé nay.

Cé6 thé thdy rdng, cdng nghé mang c6 muc tiéu hao
nang lugng thap nhat, thuéng dugc ap dung & quy mé

céng suat I6n va yéu cau vé muc do tach CO:2 khéng qua
cao.Trong khi dé, cong nghé hap thu cé muctiéu hao nang
lugng cao hon nhung van dugc ap dung roéng rai do dat
dugc su trudng thanh vé mat cong nghé, dp dung dugc
cho dai rong vé cong suét va ham lugng CO2 cllia nguén
khi chiia CO2 va c6 thé tach triét @& CO2 ra khoi ngudn
khi. Hién nay, dé gidm mduc tiéu hao nang lugng déi vai
cédng nghé hap thu, nhiéu loai dung méi hap thu trén co
s& amine da dugc phét trién nham nang cao hiéu qua hap
phu va giam tiéu hao nang lugng trong qua trinh tai sinh
dung méi. Ngoai ra, viéc két hgp cac qua trinh mang va
hap thu cling sé gilp t6i uu hda tiéu hao nang lugng cho
qua trinh tach CO:2 tuy theo ddc diém clia ngudn khi chia
CO2 va yéu cau vé muc do tach CO2. Trong cac nha may
nhiét dién than hién hiu, con dudng Post-combustion
dugc ap dung rong rai dé giam phat thai va phuong phap
hdp thu bang dung dich amine (MEA) thudng dugc su
dung dé tach va thu héi COs.

Gan day, loai vat liéu khung co kim (MOF) cling dugc
quan tam Ung dung cho qua trinh tach CO2. Vat liéu MOF
¢6 cac uu diém vugt trdi so véi cac loai vat liéu hap phu rdn

Hé tiéu chi
Truéng thanh cong nghé (TRL)
Hiéu suat thu giif
Néng d6 0, ap dung
Quy mé hién tai
Kha ndng mé rong

Tién xir 1y khi thai

Yéu cau vé dién tich thiét bj

Nhu cau tién ich (nhiét, dién,
nudc)

Sudt dau tu (Capex)

Chi phi van hanh va bao tri
(0&M)

Két ludn

Bdng 1. Uu, nhugc diém cia cdc cong nghé thu héi (02

Hap thu
9
> 90%
>3
>1,4triéu tdn/ndm
(6 thé md rong

(6, cac tap chat nhu SOx va NOx
¢6 thé anh hudng dén hiéu
suat, suy giam dung méi.

L6n: Thap hap thu va tai sinh ké
bén nhau; quat, mdy nén, hé
thdng loai nhiét.

75-125kWh/tan €0, thu gidr:
Quat thdi, gia nhiét, tai ché
dung mai [14].

100 - 125 USD/tan CO,: Thap
hap thu/tdi sinh don gian [14].

Thap: Dung méi can bé sung,
bdo tri thap chifa

(ong nghé da thuang mai hda
va ap dung quy md Ién & thuc
té (> 1,4 triéu tan/ndm), chi
phi 0&M thap va suat dau tu
trung binh.

Hap phu
7
> 90%
>12
4tan/ndm
Dang module
(6, cac tap chat nhu SOx
va NOx ¢d thé anh hugng
dén hiéu suat, suy giam
dung méi.
Trung binh: Module hdp
phu ké bén va chong lén
nhau; quat, mdy nén, hé
thong lam mat.
1.800 - 2.400 kWh/tan
(0,: Quat thdi, hdt chan
khong, gia nhiét [15].

1.600 - 1.700 USD/tén CO:

Nhiéu module véi loi thé
quy mé [15].

160 - 180 USD/tdn CO: Do
bén chat hap phu, bao tri
module [15].

(6ng nghé mdi ndi vdi co
hdi module héa; chua
dugc chiing minh & quy
mé |6n; rdi ro vé do bén
clia chdt hap phu.

Mang
8
50 - 80%
>15
60 tan/ndm
Dang module

Khdng, SOx va NOx khong
nh hudng dén hiéu sudt.

Trung binh: Ngan hang
mang xép chong, quat,
méy nén.

270 - 290 kWh/tan C0x:
Mdy nén va lam mét [16].

40-50 USD/tan (0,: May
nén HP va mang ddc biét
[18].

1-10 USD/t&n C0: Do
bén mang [18].

(6ng nghé da ching minh
vi nong do €O, thap; can
nén cao; mang can bao tri
b6 sung, luu y vé do bén.

Tach lanh
6
>90%
>15
Khong c6
(6 thé md rong

Khdng, SOx va NOx khdng
anh hudng dén hiéu sudt.

LGn: Hé thong dong lanh,
hé thdng phan tach, quat,
mdy nén.

220 - 240 kWh/tén €0;:
M3y nén va lam mét [17].

50- 60 USD/tan C0: Hé
thdng dong lanh phiic tap
[17].

1-10 USD/tn C0,: Ha
thdng dong lanh phiic tap
[17,18].

(6ng nghé chua dugc
chting minh & quy md ldn,
nhung can dau tuvao
thiét bi phc tap.
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truyén thong nhu dién tich bé mét cao, d6 x6p I6n va co
cu trdc da dang tuy thudc vao thanh phan téng hgp. Mot
s6 nghién cu cho thdy cac loai vat liéu MOF nhu ZIP-8,
MIL-53(Al), MIL-101(Cr), MOF-177, MOF-210, HKUST-1, NU-
100 c6 thé mang lai dung tich hap phu cao hon 1,5-7,5
lan so vai vat liéu zeolite [19, 20]. Hién tai, cac nghién ctu
vé kha nang ung dung vat liéu MOF cho qua trinh tach
CO2 cht yéu méi dung & quy mé phong thi nghiém. Bén
canh d6, vat liéu MOF ciing c6 thé dugc iing dung lam xtic
tac cho cac qua trinh chuyén héa COz thanh cac san pham
nhu CO, methanol... Viéc két hgp cac qua trinh phan tach
va chuyén hoa CO2 trong mét hé théng thiét bi théng qua
Ung dung vat liéu MOF htia hen mot con dudng giam phat
thai carbon hiéu qua cho cac ngudn thai tir hoat dong san
xudt cong nghiép noi chung va nhiét dién than noi riéng
trong tuong lai. D€ trién khai ing dung vét liéu MOF trong
thuc té&, hai van dé sau can dugc giai quyét: (1) gidam chi
phi san xuat vat liéu MOF va (2) cai thién d6 bén cla vat

liéu MOF trong diéu kién c6 mat hoi nuéc va cac loai khi
acid & nhiét do cao [21].

4. Ung dung céng nghé tach CO: tu khi thai cha
cac nha may nhiét dién than c6 phan vén gép cha
Petroviethnam

Thiét ké so b hé théng thu héi CO:2 tai cac nha may
nhiét dién than c6 phan vén gop cla Petrovietnam dugc
dua trén cac yéu t6 sau:

- Ty Ié phéat thai CO2: Xac dinh lugng CO2 thai ra tu
qua trinh dét than tai cac nha may. Piéu nay phu thuéc
vao hiéu suat clla nha may, loai than st dung va lugng
dién san xuét.

- Thanh phan khi thai: Phan tich thanh phan khi thai

giup xac dinh cac tap chat khac nhu NOx, SOx, bui min...
can dugc xt ly truéce khi thuc hién qua trinh thu gitr CO2.

Bding 2. Co's thiét ké so bd cho cdc nha mdy dién than c6 von gop clia Petrovietnam

Hang muc

Viing Ang 1

(6ng sudt thiét ké (MW) 1.200

Net Power (MW) 1.106

Ty |é tiéu thu than (tan/gic) 57

Néng d6 0, trong khi thai (% thé tich) 11,96

Luu lugng (0, (tan/gic) 8743

He s6 cong sudt nam (%) 68,5

Lugng phat thai CO, (triéu tin/nam) 5,22

Khi sau xu ly
Hap | Lammét |
thu  famine hoan
: nguyén
> - S
oe Nudcria  |< h
Lam mat truc tiép
Quattingap | \ D
khi thai Aoain >

] Bd lam mat
(Y i trung gian
\—/ >

Amine hap thu €02

* Nha ban quyén cong nghé (CS

Nha thau Ky thut, mua sam
va xdy dung/Ngoai phan xuéng

Khi thai

Hinh 1. S0 d6 nguyén Iy téng thé hé thiét bj thu héi (0.
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Bo trao ddi nhiét
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Nha may Nhiét dién
Thai Binh 2 Song Hau 1 Long Phii 1
1.200 1.200 1.200
1.106 1.115 1.115
56 58 58
14,6 14,27 14,27
8743 811,2 811,2
74,2 74,2 74,2
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PETROVIETNAM

- Cong sudt ctia nha may dién than: Quy mé nha may
anh hudng I6n dén viéc lua chon céng nghé va thiét ké
hé théng thu gilr CO2. VGi cac nha may ¢ cdng suat 16n,
phuong phap hap thu dung méi (amine) thudng dugc uu
tién, do kha ndng ma rong tét va hiéu suat cao.

Bang 2 trinh bay théng tin phat thai cdia cdc nha may/
du &n nhiét dién than cé phan von gop cua Petrovietnam.

So d6 nguyén ly qua trinh thu hoi CO:2 tur khi thai cla
nha may dién than dugc thé hién & Hinh 1. Sc do thé hién
1 day chuyén (train) cho qua trinh thu héi COz (du kién bao
gém 4 day chuyén trong méi phan xuéng thu hoi CO2).

Nhu cau nang lugng cho hoat dong ctia hé théng thu
gitt CO2 bao gém céc ngudn dién va hoi dugc trinh bay
trong Bang 3:

- Hoi nudc bao hoa dugc st dung trong cét tdi sinh
va b tai ché amine;

- Nhiétlugng tu quy trinh dugc loai bo qua vong lam
mat tuan hoan kin (CCCW);

- Dién stir dung cho céc thiét bi bao gém bom tuan
hoan, quat tang ap khi thai, thiét bi loai nhiét va nén CO.,.

C6 thé thdy, nhu cau hai cho phan xudng thu héi CO2
dugc tinh cho 1 T6 may 600 MW la khoang 490 - 525 tan/
gig, do do6, cho cad nha may CCS (véi 1.200 MW) tir 980 -
1.050 tan/gid. Tuong tu, nhu cau dién cho ca phan xudng
thu héi COz (tinh cho 1.200 MW) la khodng 162-175 MW.
Yéu cau vé dién va hoi la dang dugc tinh cho riéng phan
xudng thu hoi CO: (standalone). Tac déng cla viéc ap

dung qua trinh thu héi CO2 dén hiéu suit téng thé clia cac
nha may dién than dugc thé hién & Bang 4.

Két qua cho thdy san luong dién sé giam tur 320 - 365
MW khi xay dung phan xudng thu héi CO2 & cdc nha may
dién hién hitu (tuong ting 160 - 182 MW cho 1 t6 méy 600
MW). Viéc gidm séan lugng dién téng thé do anh huéng
ca viéc st dung hoi cling nhu dién phu trg cho cac thiét
bi ctia CCS.

S0 bd yéu cau vé dién tich dat cho nha may CCS la
khoang 70.000 m? (7 ha) cho 4 day chuyén. Dién tich cla
CCS phu thudc vao cdng nghé dugce chon va yéu cau thiét
bi cting nhu khong gian cia nha cung cédp. Dién tich nay
€6 thé t8i uu bdng cach sap xép, b6 tri thiét bi tuy theo
vi tri dién tich dat tréng & khu vuc lan cdn nha may. Véi
Nha may Nhiét dién Thai Binh 2, dé xuat sc bo vi tri phan
xudng thu héi CO2 dé€ phu hgp véi vi tri hién cé, st dung
60.000 m* & phia Tay va 10.000 m? & phia Péng clia nha
may. Ca s& thu héi carbon du ki€n gom 4 day chuyén, dién
tich khu dat khoang 70.000 m”. Khoadng 210 m éng dan
hinh vuéng 8,5 m x 8,5 m dugc du kién dé dan khi thai tu
nha may nhiét dién dén phan xuéng thu hoi CO2. Hinh 2
trinh bay so b vé vi tri du kién clia phan xudng thu hoi
CO2 & Nha mdy Nhiét dién Thai Binh 2. Tuong tu cho mét
€0 s& thu hoi CO:2 tai chd & Nha may Nhiét dién Séng Hau
1, phan xudng du kién cing gdom 4 day chuyén va 70.000
m? dién tich khu dat, 200 m 8ng dan c6 kich thudc 8,5 m
x 8,5 m dé dan khi thai tir nha may dén phan xuéng nay
(Hinh 3). Cac nha may nhiét dién Ving Ang 1 va du an
Long Phu 1 sé dugc thuc hién tuong tu.

Bdng 3. Nhu cdu dién va hoi cho cum thiét bj thu héi (02

Tién ich cho 1 t5 may (600 MW) Viing Ang 1 Thai Binh 2 Song Hau 1 Long Phii 1
Yéu cau hai cho phan xudng thu héi €0, (tan/gic) 524 524 487 487
Nhu cdu dién (kW) 87.340 87.340 81.120 81.120
Bdng 4. Két qua ddnh gid tdng thé dnh hudng cda (CS d@én nha mdy hién hiu
Viing Ang 1/Thi Binh 2 S6ng Hau 1/Long Phu 1
Chi tiéu Khong thuhéi ~ Tichhopthuhdi  Khéng thuhdi  Tich hop thu héi

0, 0, 0, 0,
(6ng sudt turbine (MW) 600 505 600 521
Hoi qué trinh dén phén xudng thu hoi C0, (tan/gic) - 524 - 486
Nhu cau dién clia nha mdy (khdng bao gom thu héi 0,), (MW) 46,8 46,8 42,5 42,5
Nhu cdu dién cho phan xudng thu héi CO, (MW) - 874 - 81,1
(6ng sudt nha may (MW) 553,2 370,8 553,2 3974
Anh huging thu hdi CO, dén 1t6 may 600 MW (MW) - -182,4 - -160
Anh huéng thu hdi C0, dén ca nha may 1.200 MW (MW) -364,8 -320

DAU KHi - SO 5/2024 35



HOA - CHE BIEN DAU KHi

5. Diéu kién d& trién khai ap dung céng nghé thu héi
CO: tai cac nha may nhiét dién than c6 phan vén gép
cuiia Petrovietnam

5.1. U6 tinh so bé téng mirc ddu tu

P& phan anh va xac dinh tinh kha thi cda viéc trién
khai cong nghé CCS cho cdc nha may nhiét dién than hién
CO cUa Petrovietnam hoat déng hién cé, udc tinh sa b chi
phi 1ap dat (TIC - Total Installed Cost) cia hé théng CCS
dugc trinh bay trong Bang 5. Luu y phan téng muic dau tu
nay chua bao gém cac chi phi lién quan dén tai chinh va
chi phi chu dau tu.

5.2, Uéc tinh so bé chi phi védn hanh va bdo duéng

Chi phi van hanh va bao dudng (O&M) lién quan dén
c6ng nghé thu héi CO2 bang dung méi amine gém chi phi
nguyén vat liéu va nhan cong can thiét cho phan xudng
thu héi CO2. Cac chi phi nay thuéng dugc phan loai thanh
chi phi O&M c6 dinh hang nam (chi phi chung va nhan
cobng) va chi phi bién déi (hda chat qua trinh, vat tu tiéu
hao, va xt ly chat thai). Bang 6 cung cap mo ta vé cac yéu
t6 O&M cho cac co sé thu hoi CO2 va céac chi phi hang nam
lien quan. C6 thé thay, chi phivan hanh ¢é dinh va cac bién
phi (khdng bao gobm chi phinang lugng) khoang 7,04 - 7,3

Bdng 5. Téng miic ddu tu cho d dn (CS

Hang muc Viing Ang 1 Thai Binh 2 Song Hau 1 Long Phii 1
(Ong sudt thiét ké (MW) 1.200 1.200 1.200 1.200
(ong nghé (an tdi han Siéu t6i han
(ong nghé CCS lya chon (6ng nghé thu tach €0, sau khi dot
Cong suat thu hoi (tan C0,/ngay) 20.983 20.983 19.470 19.470
Muic @ sai 50 (%) Mic 5 (+/ - 50%)
Tong chi phi lap dat (TIC), (triéu USD) 1.840 1.840 1.760 1.760

Bdng 6. Chi phi vin hanh phdn xuéng thu héi (02

Viing Ang 1/Thi Binh 2 S6ng Hau 1/Long Phii 1
Hang muc Chi phi hang nam Chi phi Chi phi hang nam Chi phi
(USD/nam) (USD/tan €0,) (USD/nam) (USD/tan C0,)
Chi phi van hanh ¢d dinh 41.905.000 5,7 40.305.000 5,67
Nhan cong van hanh 4.641.000 0,61 4.641.000 0,65
Dich vu hd trg va bao dudng c6 dinh 464.000 0,06 464.000 0,07
Chi phi 0&M ¢6 dinh (phan xudng thu héi €0,) 36.800.000 4,80 35.200.000 4,95
Chi phi van hanh bién dong 12.038.000 1,57 11.509.000 1,62
Vat tu tiéu hao 9.992.000 13 9.553.000 1,34
X{t Iy chét thai 2.046.000 0,27 1.956.000 0,28
Tdng chi phi van hanh va bao duéng 53.943.000 7,04 51.814.000 7,29
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USD/tan CO:z thu gitr. Trong d6, chi phi van hanh va bao
dudng dinh ky hé théng CCS theo ké hoach chiém khoang
gan 70%, trong khi d6, cac bién phi nhu vat tu tiéu hao va
x0 ly chat thai (khong bao gém dién) chiém khoang 20%.
Luu y & phan chi phi van hanh va bao duéng, chua dé cap
dén chi phi nang lugng cho van hanh nha may.

5.3. Bdnh gid chi phi thu giir carbon

LCOC (Leverized Cost of Capture) la chi s6 quan trong
trong cac du an thu héi COz, dung dé danh gia chi phi binh
quan trén moi tan CO2 dugc thu héi tir cdc ngudn khi thai.
Chi s6 nay gitp cac nha dau tu xac dinh hiéu qua kinh té
cUa qua trinh thu hoi CO2 trong moét thaoi gian dai, dac biét
khi c6 sy dau tu I6n ban dau va nhimng yéu t6 chi phi khac
nhau theo thai gian. Chi s6 nay rat hitu ich dé€ so sanh gitia
cac du é&n hodc cong nghé thu héi CO2 khac nhau, gitp t6i
uu hoa chi phi va quyét dinh dau tu.

LCOC dugc tinh toan dua trén cac yéu t6 sau:

- Chi phi vén ban dau: Chi phi dé xay dung hé théng
thu héi COz, bao gém cac hang muc nhu thiét bi, co s& ha
tang va lap dat.

- Chi phi van hanh va béo tri (O&M): Bao gébm ca chi
phi c6 dinh va bién déi cho viéc van hanh hé théng, chang
han nhu chi phi cho nguyén liéu (amine), dién nang, nhan
cobng, bao dudng va xur ly chat thai.

- Thai gian hoan vén va tudi tho hé théng: Thai gian
hoat dong du kién ctia hé théng thu hoi CO2 sé anh hudng
dén viéc phan bé chi phi theo nam.

- Khéi lugng CO2 thu hoi: Day la yéu té quan trong
trong viéc tinh toan chi phi binh quan. Khéi lugng CO2
dugc thu héi cang nhiéu, chi phi binh quan trén méi tan
CO:z sé giam di.

Bén canh LCOC, moét chi s6 khéc cling thudng sirdung
dé danh gia hiéu qua kinh té cla du an la LCOE. LCOE

(Levelized Cost of Electricity) hay "Chi phi san xuat dién
binh quan" 1a mét chi s6 quan trong dé danh gia chi phi
téng thé san xuat dién tir mdt nha may trong sudt vong
doi ctia nd. Chi sé nay gilp xac dinh muc gia trung binh
ma nha may can ban dién dé bu dap cho toan bo chi phi,
bao gom chi phi xay dung, van hanh, béo tri va nhién liéu.
LCOE thudng dugc st dung dé so sanh gilta cac cong
nghé san xuat dién khac nhau (than, khi, nang lugng tai
tao,..) va dé danh gia tac dong kinh té cla viéc bé sung
cac hé théng nhu CCS (Carbon Capture and Storage). G
nghién ctu nay, nhém tac gid s& dung Chénh léch LCOE
(ALCOE) dé danh gia hiéu qua kinh té cta viéc l13p dat hé
théng CCS vao nha may dién than hién c6. D€ don gian
cho viéc tinh toan, ALCOE dugc tinh la phan chi phi binh
quan sau khi tich hgp thu héi CO2 vao nha may hién hitu
50 vdi san lugng dién dau ra ciia nha may sau khi tich hgp.
Két qua tinh toan LCOC va chénh léch LCOE dugc thé hién
GBang 7.
Két qua Bang 7 cho thay:

- Chi phi LCOC khoang 49 - 58 USD/tan CO:2 thu héi,
trong d6, LCOC ctia Viing Ang 1 1a 58,1 USD/tan, cao nhat
trong s6 cac nha may, ti€p theo la SGng Hau 1 va Long Phu
1 (52,8 USD/tan) va Thai Binh 2 thap nhat (48,9 USD/tan).

- LCOC (TIPC): Chi phi dau tu chi€ém mét phan trong
LCOC, trong d6 Ving Ang 1 c6 muc chi phi dau tu trén
méi tan COz thu héi cao nhat (17,6 USD/tan) va Thai Binh 2
thap nhat (14,2 USD/tan).

- LCOC (O&M, khong bao gom nang lugng): Chi phi
van hanh va bao tri cho méi tan CO2 khéng bao gém nang
luong dao déng tur 8,3 USD/tan (Thai Binh 2) dén 10,3
USD/tan (Vang Ang 1).

- LCOC (nang lugng): Chi phi nang lugng trén méi
tan COz thu héi cling khac nhau, véi Ving Ang 1 cao nhéat
(30,2 USD/tan) va Thai Binh 2 thap nhat (26,4 USD/tan).
Piéu nay phan anh tac dong ciia mdc giam nang lugng

Bdng 7. LCOC va chénh léch LCOE khi thuc hién thu hdi COz (Kich bdn co's6)

Hang muc Don vi
Tong lugng CO; thu hdi (TCC) Tan/nam
Tong mitc dau tu du an (TIPC) Triéu USD
Tong chi phi 0&M (TIOMC) Triéu USD

Tong giam nang lugng do thu héi €0, Mw

Vong doi du an (PDL) Nam
Chi phi thu héi €0, (LCOC) USD/tan
LCOC(TIPC) USD/tan
LCOC (0&M, khdng gom néng lugng) USD/tan
LCOC (nang lugng) USD/tén
Chénh léch gia dién do thu hoi €0, (ALCOE) USD/kWh

Viing Ang 1 Thai Binh 2 Song Hau 1 Long Phu 1
5.220.000 6.470.000 5.480.000 5.480.000
1.840 1.840 1.760 1.760
53,943 53,943 51,814 51,814
364,8 364,8 320,0 320,0

20
58,1 48,9 52,8 52,8
17,6 14,2 16,1 16,1
10,3 83 9,5 9,5
30,2 26,4 273 273
0,068 0,066 0,056 0,056
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I6n hon tai Viing Ang 1. Téng LCOC (ndng lugng) chiém hon
50% téng chi phi LCOC téng.

K&t qua cho thay, LCOC tir cac du &n & Viét Nam vao nam
2024 nam trong khoang LCOC so va@i cac tinh toan trén thé
giGi (khoang 40 - 60 USD/tan, tuy thudc vao cong nghé va dia
diém). Diéu nay cho thay cac du an tai Viéet Nam nam trong
khodng trung binh, mdc du Viing Ang 1 cao hon mét chut so
véi cac du an khac. Theo IEA, chi phi LCOC cta 2 du an CCS
trén thé gidi thé hién & Hinh 4, trong d6, du an Boundary Dam
nam 2014 vGi LCOC = 110 USD/tan COz, du 4n Petra Nova nam
2017 chi phi LCOC = 64 USD/tan CO2 va du an tuong lai dugc
du bao cé thé gidm con 45 USD/tan CO:2 trong giai doan 2025
-2027 [22].

Méc du, chi phi LCOC khi trién khai thu héi CO: tai cac nha
may nhiét dién than c6 phan von gop clia Petrovietnam tuong
déng vai két qua trén thé gidi, dé gidm thém LCOC va LCOE,
mot phuong an dugc dé xuat bao gom viéc van hanh phan
xudng thu héi CO2 & ché d6 van hanh t6i da (8.760 gid/nam) va
tang vong doi du an 1én 30 nam (Bang 8).

120
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60 |
40 '

20 |
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Beundary Dam | 151 plast Porirm Mo (2red plant 204 7) Pianned propecis (iverapa)
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Hinh 4. LCOC (USD/tdn (02) ctia mt s&'nha mdy (CS tirnha mdy dién than thuong mai va du
bdo dén ndm 2027 [22].

Két qua cho thay véi phuong an néu trén, nho
tang thdi gian van hanh va vong dai du an, chi phi
thu gilt carbon gidm déang ké khi CCS van hanh & thoi
gian cao (dén 8.760 gid) va vong ddi du an 30 nam, cu
thé LCOC tu 46 - 48 USD/tan CO2 va chénh léch LCOE
tir 45 - 53 cent/kWh. Do d6, giadi phap néu trén sé hgp
ly va kha thi dé giam LCOC va ALCOE, gilip ndng cao
hiéu qua kinh té€ cta hé théng thu héi carbon. Mét
s6 luu y va danh gia ky hon & giai doan tiép theo cua
Du an.

- Viéc duy tri van hanh 365 ngay/nam sé yéu cau
quan ly bdo tri va giam sat van hanh tét dé tranh gian
doan.

- Khau hao thiét bi: Khi vong d&i du an kéo dai,
can tinh toan ky luéng khau hao thiét bi CCS va chi
phi bao tri dai han.

Chi phi thu héi 1 tdn CO2, hay LCOC cho cac nha
may dao dong tir 49 - 58 USD/tan CO2. Day la muic
chi phi canh tranh néu so sanh véi cac dy an CCS
tuong tu trén thé gidi. Cac du an I6n nhu Petra Nova
va Boundary Dam ciing c6 LCOC trong cing muc nay,
cho thdy hiéu qua kinh té€ cla cong nghé hap thu
dung méi. Nhiing du an quy mé 16n han ¢é xu huéng
dat dugc Igi thé kinh té tot hon so véi cac du an quy
mo nho hon la do viéc chia sé chi phi ¢6 dinh va tan
dung t6i da co s& ha tang hién cé, dan dén giam LCOC
téng thé. Viéc 13p dat hé théng CCS sé lam tang chi
phi san xuat dién cta cadc nha may, vSi chénh léch gia
dién (ALCOE) tang thém tu 4,5 - 6,8 cents/kWh. Diéu
nay tuong duong véi muc tang 62 - 94% so véi giad
dién trudc khi lap dat phan xudng thu hoi CO:2 vdi gia
dinh LCOE trudc khi thuc hién thu h6i CO21a 7,2 cent/
kWh. DU mic ting nay la dang ké, nhung trong pham
vi chdp nhan dugc khi so sanh vai cac du an CCS quéc
té€ ¢o chi phi tuong tu. Mac du CCS la cong nghé can

Bding 8. LCOC va chénh léch LCOE khi thuc hién thu hoi COz (Kich bdn cao)

Hang muc Pon vi Viing Ang 1
Tong lugng €O, thu hoi (TCO) Tan/nam 7.276.000
Tong miic dau tu du an (TIPC) Triéu USD 1.840
Tong chi phi 0&M (TIOMC) Triéu USD 53,943
Tong giam nang lugng do thu héi €0, MW 364,8
Vong doi dv an (PDL) Nam 30
Chi phi thu héi carbon (LCOC) USD/tan 47,5
LCOC(TIPC) UsSD/tan 8,4
LCOC (0&M, khéng ¢ néng lugng) USD/tan 7.4
LCOC (néng lugng) USD/tén 31,6
Chénh léch gia dién do CCS (ALCOE) USD/kWh 0,053
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Thai Binh 2 Song Hau 1 Long Phii 1
7.276.000 6.751.000 6.751.000
1.840 1.760 1.760
53,943 51,814 51,814
364,8 320,0 320,0
47,5 46,3 46,3
8,4 8,7 8,7
83 7.7 7.7
26,4 299 29,9
0,053 0,045 0,045
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thiét dé dap Uing cac cam két vé giam phat thai khi nha
kinh (cu thé hang ndm hon 5 triéu tdn CO2/méi nha may),
nhung chi phi dau tu I6n va chi phi thu héi CO2 cao c6 thé
lam giam hiéu qua kinh té€ cla nha may. D€ duy tri tinh
kha thi vé kinh té&, can c6 céc co ché chinh sach hé trg nhu:

- Dinh gid CO2: Buara cac chinh sach dinh gia carbon
danh vao lugng phat thai COz, gitp tao déng luc kinh té&
cho cac nha may dau tu vao CCS. Dinh gia carbon can
dugc ap dung & muc t6i thiu bang chi phi gidm phat
thai xét trén toan chubi gia tri cla qua trinh CCUS. Theo
do, déi véi cac nha may nhiét dién c6 phan von gop cla
Petrovietnam, vai chi phi thu giir CO2 & muc 50 - 60 USD/
tan COz, udc tinh sa bod cho chi phi clia toan chudi gia tri
CCS, bao gém céc céng doan thu héi, van chuyén va luu
chia CO2 c6 thé dat khodng 1,5 1an chi phi thu gitt COz,
tuong duong 75 - 90 USD/tan CO:z [23]. Chi phi nay phu
hgp véi cong bo clia IEA (2021) va BloombergNEF (2022)
vé khoang gia tri ctia chi phi CCS d6i véi cac nha may nhiét
dién than. Vi vay, dinh gia carbon dé c6 thé ap dung qua
trinh CCS cho cac nha may nay dugc dé xuat & muc 80 -
100 USD/tan CO2 tir ndm 2040. Mic dinh gia carbon nay
6 thé so sanh dugc véi 16 trinh ap dung du kién dinh muc
carbon dugc céng bé bsi mot sé qudc gia nhu Singapore
(37 - 59 USD/tan COz tir ndam 2030), Nam Phi (30 USD/tan
COz2 tlr nam 2030 va tang lén 120 USD/tan COz trudc nam
2050), Trung Quéc (52 USD/tan CO2 tif ndm 2035), An Do
(80 USD/tan CO:z tir ndm 2040 va tang lén 130 USD/tan
CO2 th nam 2050)... [24 - 26].

- HO trg vé chi phi dau tu va van hanh: Chinh pha cé
thé& cung cap cac khoadn hé trg hodc uu dai vé thué cho
viéc trién khai CCS, gitp gidm bét ganh nang tai chinh cho
cac nha dau tu.

Bén canh d6, viéc tang thai gian van hanh CCS 1én 365
ngay/nam va kéo dai vong ddi du an 1én 30 nam la mot
trong nhiing bién phap hiéu qua nhat dé giam LCOC. Khi
kéo dai thai gian van hanh, téng lugng CO2 thu héi sé tang
Ién, gilip giam chi phi trung binh trén mbi tan CO2. Tuong
tu, kéo dai vong dai du &n sé giip phan bé chi phi dau tu

£,=<5-’

2025 - 2026 2027 - 2034

Trién khai du an

Viing Ang 1

Nghién ctiu kha thi

= 'CO.Y
= i \ L)
¢ u ..‘. - __-.

ban dau trong thai gian dai hon, tir d6 lam gidm téng chi
phi cho méi tan COz thu hoi.

6. L6 trinh trién khai cac du an tach CO: tu khi thai
cac nha may nhiét dién than c6 phan vén gép cha
Petrovietham

6.1. Cosé dé xudt

- Thuc hién CCUS t nam 2040 (Quy hoach Nang
lugng téng thé quéc gia);

- Nha may dién bat dau gidm phat thai sau 20 nam
hoat dong (Quy hoach bién 8);

- Cam két cua Viét Nam huéng vé muc tiéu dat phat
thai rong bang 0 vao nam 2050;

- Thai gian trién khai du an CCUS tai Indonesia: 7
nam (IESR, 2024) [27].

6.2. Gid dinh

- Pahinh thanh luat va cac tiéu chuén, quy chuin vé
CCUS sau nam 2030;

- Da cap nhat Luat Dién luc vé quy dinh dinh muic
tiéu hao trong san xuat dién theo murc phat thai;

- Ba quy hoach cac khu vuc luu trir CO2 va trung tam
CCus;

- Da ap dung muc gidi han phat thai d6i véi cac nha
may dién than sau nam 2030;

- Da hinh thanh thi trudng carbon va mc gia carbon
ap dung trong linh vuc dién khoang 80 - 100 USD/tan;

- Kéo dai tudi tho ctia cac du &n nhiét dién than dén
40 nam.

6.3. L6 trinh

- D6i véi nha may nhiét dién Viing Ang 1: nghién cuiu
tinh kha thi (2025 - 2026), trién khai du an (2027 - 2034),
dua vao hoat déng tir ndm 2035 (thu hoi 45% CO2) va tu
nam 2040 (thu héi 90% COx).

2035-2039

(CS (45%) (CS (90%)

Hinh 5. L§ trinh trién khai du dn tdch CO2 tai Nha mdy Nhiét dién Viing Ang 1.
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535

Thai Binh 2 & Song Hau 1

2030-2031

Nghién c(fu kha thi

2032-2039

Trién khai du an

(€CS (90%)

Hinh 6. L trinh trién khai du dn tdch CO2 tai Nha mdy Nhiét dién Thdi Binh 2 va Séng Hau 1.

535

2030-2031

Long Phii 1 Nghién ctiu kha thi

SD-©)
T =

2032-2039

Trién khai du én

(C5(90%)

Hinh 7. L6 trinh trién khai du dn tdch CO2 tai Nha mdy Nhiét dién Long Phii 1.

- DGi v6i nha may nhiét dién Thai Binh 2 va Nha may
Nhiét dién Séng Hau 1: nghién ciu tinh kha thi (2030 -
2031), trién khai du 4n (2032 - 2039), dua vao hoat ddng
tir nam 2040 (thu hoi 90% CO2).

- D0i véi Nha may Nhiét dién Long Pha 1: nghién ctu
tinh kha thi (2030 - 2031), trién khai du an (2032 - 2039),
dua vao hoat déng tir ndm 2040 (thu héi 90% CO2).

6.4. Chinh sdch

Xu huéng chuyén dich niang lugng hudng dén mét
nén kinh té giam phat thai va cudi cling la khéng phat thai
dang tac dong dén moi linh vuc hoat dong clia cac qudc
gia va Viét Nam khéng nam ngoai xu thé nay. Tai H6i nghi
COP 26 (2021, Vuong quéc Anh), Viét Nam da dua ra cam
két hudng dé€n muc tiéu phat thai rong bang "0" vao nam
2050. D€ dat dugc muc tiéu nay, ngay ti bay gid, Viét Nam
can c6 chién lugc va cac chinh sach phu hop dé loai dan
cac nguodn phat thai carbon ra khoi nén kinh té ctia minh.
Bén canh cac gidi phap khac nhu phét trién nang lugng
tai tao, dién khi h6a va hydrogen sach (bao gém hydrogen
lam va hydrogen xanh), qua trinh thu hoi, luu tri va s
dung CO:2 (CCUS) phai dugc xem la mot trong cac giai
phap quan trong clia qua trinh chuyén dich nang lugng
nham huéng dén muc tiéu trung hoa phat thai carbon
vao nam 2050. Quy hoach Téng thé vé Nang lugng Qudc
gia thai ky 2021 - 2030, tam nhin dén nam 2050 (Quyét
dinh 893/QDb-TTg ngay 26/7/2023) da dat ra muc tiéu thu
gilt CO2 dat cOng suat 1 triéu tdn/ndm vao nam 2040 va
3 - 6 triéu tdn/nam vao nam 2050. Viét Nam co tiém nang
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t6t vé cong suat luu trir CO2 trong cac tang dia chat cling
nhu kha nang chuyén hoa COz thanh cac sén phdm hau
ich phuc vu dgi séng con ngudi. Qua trinh CCUS ¢6 thé |a
mot gidi phap phu hgp dé giam thiéu phat thai trong céc
linh vuc c6 nguén phat thai 16n nhu cadc nha may nhiét
dién than. Tuy nhién, chudi gia tri hoan chinh ctia CCUS
chua dugc hinh thanh tai Viét Nam. Bén canh cac ca hoi,
viéc phat trién cdng nghiép CCUS tai Viet Nam d6i dién
vGi céc thach thiic vé su chua hoan thién cta chinh sach
hién hanh, co s& ha tang chua phat trién va nguén luc
can thiét vé tai chinh, nhan luc va cong nghé. Vi vay, mét
chién lugc va ké hoach téng thé can dugc xay dung trén
€0 s@ phat huy nguén néi luc clia cac thanh phan trong
va ngoai nudc, tan dung dugc cac co héi va dam bao su
phét trién hai hoa trén cac linh vuc cda nén kinh té, tao ra
stic bat téng hgp tur don bay CCUS. Theo d9, su phat trién
chubi gia tri CCUS can dugc chi trong trong cac khia canh
vé chinh sach, cdng nghé, nhan su, tai chinh va hgp tac
quéc té.

- V& chinh sach, hién tai, Viét Nam chua c6 luat va
céc tiéu chuén, quy chuén ky thuat, an toan, méi trudng
vé CCUS. Vi vay, can hoan thién hé théng khung phép ly
cho qué trinh nay tai Viét Nam. Hién tai, CCUS da dugc dua
vao Quy hoach téng thé Nang luong quéc gia vdi vai trd
la mét gidi phap dé xanh héa nganh céng nghiép ning
lugng quéc gia. Chinh phi can xay dung chién lugc va 16
trinh phéat trién CCUS véi cac muc tiéu cu thé, déng thai,
c6 thé xem xét xay dung quy hoach vé khu vuc luu trir
COz, hinh thanh cac trung tam CCUS, ca s& ha tang di kem
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va cac chinh sach phu hgp dé phat trién CCUS. Cac chinh
sach phat trién CCUS phai hudng dén hinh thanh chuéi
gid tri CCUS hoan chinh tai Viét Nam. Cac chinh sach dugc
xay dung trén co sé két hgp tinh khuyén khich va bat budc
dé dam béo phat trién hai hoa trong tat ca cac linh vuc va
muc tiéu phat trién chung ctia qudc gia nhu uu dai cac loai
thué, phi, thuc thi chinh sach dinh gia carbon (~ 80 - 100
USD/tan CO2) va 16 trinh vé ty & gidam phat thai carbon
bat budc trong céc linh vuc. Viéc ap dung cac chinh sach
khuyén khich va bat budéc nham dam béo su canh tranh
clla cac qua trinh cé dp dung CCUS so véi cac qua trinh
khéc c6 phat thai tir hoat dong san xuat. Viét Nam can sém
hinh thanh co ché va thi trudng trao déi/mua ban tin chi
CO2/carbon. Cac chinh sach nay sé dugc 4p dung trong
nhing thai han cu thé, c6 thé dugc thay déi linh hoat tuy
theo sy phat trién cda thi trudng va céng nghé trong linh
vuc CCUS dé dam bao su phat trién hai hoa trong céc linh
vuc, thu hit dugc cac nguén dau tu va muc tiéu phat trién
chung cta Viét Nam.

- Vé khoa hoc cong nghé, Viét Nam can tan dung cac
thanh tuu khoa hoc cdng nghé trong linh vuc phéat trién
CCUS clia thé gidi dé ap dung hiéu qua trong diéu kién cla
Viét Nam trén ca s& ddy manh cac hoat dong vé thi nghiém
cdng nghé & cac quy mo pilot, trinh dién déi véi cac cong
nghé dang phét trién va chuyén giao cdng nghé déi véi cac
cong nghé da thuong mai héa. Mot chuang trinh khoa hoc
cdng nghé qudc gia vé phat trién va tng dung chuébi gia tri
CCUS trong céc linh vuc nén dugc xay dung va trién khai.
VGi cac cam két vé phat trién bén viing, Viét Nam c6 thé
tranh thu cac nguén tai chinh ti cac quy tai chinh vé hoat
déng xanh trén thé gisi cho cac hoat dong nay.

- Dé& ddy manh huy déng cac nguén luc vé tai chinh
va nhan luc ti cac thanh phan kinh té trong nuéc va hop
tac quéc té, Viet Nam can xay dung cac chuong trinh thu
hat céac chuyén gia va nguén tai chinh trong linh vuc
nay théng qua su hé trg tir cac t6 chiic quéc té€ nhu ADB,
UNIDO, UK-PACT, GIZ... Phat trién CCUS can dugc xem la
mot trong nhiing cét tru phat trién kinh té dé thu hat dau
tu, hudng dén Viét Nam trd thanh thi trudng phat trién
bén vimng va la “CCUS hub” ctia khu vuc.

7. Két luan va kién nghi

Viét Nam ¢6 tiém nang t6t vé luu trk CO, tap trung
tai cac bé Séng HOng, Cliu Long va Nam Con San vdi cdng
suat luu trit 6 thé 1én dén ~ 41 - 110 ty tdn CO2 va da
dugc dinh hudng phat trién trong Quy hoach Nang lugng
téng thé quéc gia. Petrovietham c6 Igi thé khi tich hap
CCUS vao chubi gia tri hoat dong dau khi hién tai. Qua

trinh CCUS c6 thé canh tranh so véi cac gidi phap giam
phat thai carbon khac cho nha may dién than. Hién tai,
Tap doan Dau khi Viét Nam dang van hanh 3 nha may
nhiét dién than (Ving Ang 1, S6ng Hau 1 va Thai Binh 2)
vGi lugng phat thai khoang 7,2 triéu tan CO2/ndm (nam
2022) va trong tuang lai la nha may nhiét dién than Long
Phd 1 (du ki€n van hanh vao nam 2026). Khi cac nha may
hoat ddng toan cong suat theo thiét k&, téng lugng phat
thai CO2 tir cdc nha may nay dat xap xi 22,5 triéu tan/nam.
Vi vay, viéc tim kiém céc giai phap phu hop dé xanh hoa
cac nha may nay la hét stc can thiét, gép phan vao viéc
dat muc tiéu chung clia quéc gia vé phat thai rong bang
“0"”vao nam 2050.

Qua trinh thu gilr CO:2 tu khi thai ciia nha may nhiét
dién c6 thé dugc thuc hién bang cac phuong phéap nhu
thu gitr trudc khi d6t (pre-combustion), thu gilr sau khi dét
(post-combustion) hodc dét chdy nhién liéu bang oxygen
(oxy-fuel combustion), trong d6, phuong phép thu gilsau
khi dét dugc ap dung réng rai nhat do su thuan lgi khi
tich hgp vao cac nha may hién h(ru. Hién tai, c6 4 cdng
nghé dugc phat trién va ap dung dé tach CO2 tir dong khi
thai ctia nha may, bao gém: hap thy, hap phuy, mang va
phan tach nhiét dé thap. Cong nghé hap thu CO:2 bang
dung méi amine dang dugc dp dung réng rai nhat do c6
kha nang tach loai COz triét dé (> 90%) va muc do trudng
thanh cong nghé cao nhat. Cong nghé nay da dugc ng
dung trong cadc nha may dam tai Viét Nam.

Céc nha may dién than cla Petrovietnam c6 thé dugc
giam phat thai thong qua phuong phap thu gilf carbon sau
khi dét, sirdung céng nghé hap thu bang dung dich amine
VGi hiéu suat thu gitr dat 90%. Téng muic dau tu cla phan
xudng thu héi CO2 khoang 1,8 ty USD/nha may. Qua trinh
thu gilr carbon dan dén tang LCOE ~ 62 - 94% vdi chi phi
thu gilr carbon LCOC ~ 50 - 60 USD/tan CO2 (bao gém chi
phi nang lugng st dung ti nha may dién ~ 30%). Tang s6
gid van hanh nha may dién than va thai gian khau hao cum
thu gitt CO2 c6 thé gilip gidm 15-20% chi phi thu gilr CO».

Dé trién khai gidi phap thu gilr carbon tir khi thai cda
cac nha may nhiét dién than, can hoan thién khung phap
ly, chinh sach va khoa hoc cong nghé; xay dung 16 trinh
téng thé dé phat trién toan dién chubi gia tri CCUS. Theo
d6, 16 trinh ap dung CCUS cho cdc nha mdy nhiét dién
than c6 phan von gop cla Petrovietnam nhu sau:

+ DGi v&i Nha may Nhiét dién Ving Ang 1: nghién
ctu tinh kha thi (2025 - 2026), trién khai du an (2027 -
2034), bat dau hoat déng tir nam 2035 (thu hoi 45% CO2)
va tir ndm 2040 (thu héi 90% CO2);
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+ DOi vdi cac nha may nhiét dién Thai Binh 2 va Séng
Hau 1: nghién ctu tinh kha thi (2030 - 2031), trién khai du
an (2032 - 2039), bat dau hoat dong tir nam 2040 (thu hoi
90% COz);

+ D06i v6i Nha may Nhiét dién Long Phu 1: nghién ctu
tinh kha thi (2030 - 2031), trién khai du &n (2032 - 2039),
bat dau hoat dong tir nam 2040 (thu héi 90% COy).

Dé hién thuc hoa 16 trinh ting dung CCUS, céc chinh
sach phat trién CCUS phai huéng dén hinh thanh chudi
gia tri CCUS hoan chinh tai Viét Nam. Cac chinh sach dugc
xdy dung trén co sG két hgp tinh khuyén khich va bat
budc dé dam béo phat trién hai hoa trong tét ca cac linh
vuc va muc tiéu phat trién chung ctia quéc gia nhu uu dai
cac loai thué, phi, thuc thi chinh sach dinh gia carbon (~
80 - 100 USD/tan CO2) va 1o trinh vé ty & gidm phat thai
carbon bat budc trong céc linh vuc.

Trong giai doan ti€p theo, Petrovietnam va cac don vi
nhiét dién than c6 phan von gop clia Petrovietnam xem
xét thuc hién cac cong viéc sau:

+ Lua chon 1 nha may dién than dién hinh dé t8i uu
héa nhdm gidm chi phi va danh gia kha nang phét trién
toan chudi gia tri CCUS;

+ Ddénh gia kha nang canh tranh gitta phuong phap
CCUS va cac gidi phap khac (ngling/giam céng suat hoat
doéng, dét kem, tich hgp nang luong tai tao hoac két hgp
cac giai phap);

+ Kién nghi Chinh pha hoan thién khung phap ly
va co ché chinh sach phu hgp dé thuc ddy su phat trién
qua trinh CCUS tai Viét Nam, trong d6 chu trong dén cac
van dé: luat CCUS, chién lugc phét trién CCUS, chinh sach
dinh gia carbon, quy hoach nguén cung néng lugng sach/
nang lugng tai tao cho hoat ddng CCUS, quy hoach vé vi
tri chén 1ap COz va trung tam CCUS.
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EXHAUST GASES FROM PETROVIETNAM'S COAL-FIRED POWER PLANTS
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Summary

Vietnam has excellent (02 storage potential, concentrated in the Song Hong, Cuu Long, and Nam Con Son basins, with their total potential
storage capacity reaching ~41 - 110 billion tons of (02, and has been oriented for its development in the National Energy Master Plan.
Petrovietnam has an advantage in integrating CCUS into its current petroleum value chain. C02 capture from power plant exhaust gases can be
implemented through methods such as pre-combustion capture, post-combustion capture, or oxy-fuel combustion, with post-combustion
capture being the most widely applied due to its ease of integration with existing power plants. Petrovietnam's coal-fired power plants
can reduce emissions through post-combustion carbon capture, using amine solution absorption technology with a capture efficiency of
90%. The total investment for a CO2 recovery plant is approximately 1.8 billion USD/plant. Carbon capture results in a 62 - 94% increase
in LCOE with a carbon capture cost (LCOC) of ~ 50 - 60 USD/ton (02 (included power plant energy usage costs of ~ 30%). Increasing coal-
fired power plant operating hours and (0 capture unit depreciation time can help reduce (02 capture costs by 15 - 20%. To deploy carbon
capture solutions from coal-fired power plant exhaust, on one hand, legal, policy, and scientific-technological improvements are needed at
the government level; on the other hand, coal-fired power plants and Petrovietnam in general need to develop a comprehensive roadmap for
the full development of the CCUS value chain.
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