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Tom tat

Nganh cong nghiép loc héa dau dang doi mat véi nhiing thach thiic chua timg c6 khi vira phai dap ting nhu cau ngay cang tang vé
nhién liéu vira phéi gidi quyét yéu cau cap thiét vé giam khi thai carbon. Bai bo tap trung danh gia tiém ndng chuyén d6i cta cac nha
may loc hda dau trén thé gidi dén nam 2050 véi su thay doi dang ké vé san pham, cong nghé va nguyén liéu dé dat dugc tinh bén viing va
giam lugng khi thai. Bai bao cing gidi thiéu kinh nghiém thuc hién xanh hda cia mot s6 nha may loc hda dau trén thé gidi véi xu huéng
chuyén dich sang st dung nguyén liéu sinh hoc; san xuat hydrogen xanh; thu héi va luu trit carbon; chuyén doi, mé rong trén co s6 cac quy

trinh hién c6 va st dung cdng nghé tién tién.

Tt khéa: Phat théi carbon, chuyén dich nang lugng, nguyén liéu dua trén sinh hoc, hydrogen xanh, C0z.

1. Giéi thiéu

Trong boi cdnh nhu cau nang lugng ngay cang tang
va &p luc vé bién ddi khi hau ngay cang tram trong, viéc
nghién ctu va hiéu ré vé xu huéng chuyén déi nang
lugng dang trg thanh van dé can dugc quan tdm hang
dau. Nganh céng nghiép loc héa dau toan cau dang doi
dién vdi cac thach thuc vo cung phuc tap khi phai thdéa
man nhu cau ngay cang tang vé nhién liéu, dong thai phai
gidm thiéu lugng khi thai carbon trén toan thé gidi dén
nam 2050... do d6 can thiét phai c6 nhing gidi phap dé
chuyén d&i cadc nha may loc héa dau dé€ dam bao tinh bén
vitng va giam lugng khi thai. Trong nghién cttu nay, nhém
tac gia sé phan tich tiém nang chuyén déi cia mot s6 nha
may loc hoa dau trén thé gigi dén ndm 2050 véi su thay
déi dang ké vé san pham, cdng nghé va nguyén liéu dé
dat dugc tinh bén viing va giam lugng khi thai, déng thoi
dua ra nhing kinh nghiém thuc hién xanh hoéa cla cac
céng ty, nha may loc hoa dau trén thé gidi.

2. Xu huéng chuyén dich nang lugng trén thé gisi

Qua trinh chuyén dich nang lugng & thé ky XXI la con
dudng huéng t6i chuyén d8i nganh nang lugng toan cau

vGi muc tiéu gidm phat thai carbon dé giam thiéu bién déi
khi hau. Qua trinh khir carbon yéu cau tat ca cac linh vuc
déu phai chuyén déi, trong do, linh vuc ning luong doi
hoi phai c6 hanh déng khan cdp nhat véi quy mé toan
cau, bao gbm mét sé gidi phap nhu: nang lugng tai tao,
tiét kiem nang lugng, s dung nguyén liéu thay thé, thu
hoi va luu gilr carbon... Su chuyén dich ning lugng van
dang trong qua trinh dinh hinh nhung sé la mét chu dé
I6n trén thé gidi hién nay. Trong lich st phét trién xa hoi
loai ngudi, ti than réi dén xang dau thay nhau trg thanh
nguén nang lugng, nhién liéu chinh dé phuc vu céc cudc
cach mang cong nghiép trudc day va ca hién tai. Trong
tuong lai, dién tai tao va cac nguén nang lugng sach
dugc dy bao sé chiém ty trong I6n nhat trong ty trong
nang lugng tiéu thu cudi. Toan bd cac hoat dong trong
linh vuc nang lugng hién tai va tuong lai déu hudng t6i
mot nén kinh té phat thai carbon thap véi dich dén cudi
cung la khéng phét thai carbon. Diéu nay da dugc dinh
hudng tai Thoéa thuan chéng bién déi khi hau tai Hoi nghi
lan thua 21. Theo d6, Céng udc khung Lién hiép quéc vé
bién d&i khi hdu (COP21) tai tha dé Paris (Phap) da dugc
théng qua vao ngay 12/12/2015 b&i 195 quéc gia va vung
lanh thé. Néi dung chinh ctia Théa thuan bao gém: (1) Pat
muic phat thai l6n nhit cang sém cang t6t va ha thap mic
phat thai vao nla sau ctia thé ky nay; va (2) Gilr nhiét do
toan cau khoéng tang qua 2°C va né luc gisi han muc tang
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8 muc 1,5°C. Thda thuan da dat dugc ngudng thong qua
vGi hon 55 qudc gia dai dién cho it nhat 55% lugng phat
thai khi nha kinh cla thé gidi da phé chuin Théa thuan
nay. Tai COP26 nam 2021, 197 qudc gia tham gia Cong
uSc khung clia Lién hgp quéc vé bién d8i khi hau cling
da thong qua Hiép udc khi hau tai Glasgow, Scotland
(Vuong quéc Anh) nham tai khang dinh duy tri muc tiéu
han ché muc tang nhiét dé toan cau & ngudng 1,5°C theo
Thoa thuén Paris va cam két “tang t6c cac nd luc huéng
t6i gidm thiéu dién than va loai bo trg cap danh cho nhién
liéu hoa thach cé hiéu suat kém”. Muc tiéu nay doi hoi phai
cat giam 16n lugng khi thai CO2 nhanh chéng va bén ving,
bao gobm gidm 45% lugng phat thai CO2 vao nam 2030
so v&i muc nam 2010 va vé “0” vao khoang gitta thé ky,
clng nhu gidm sau phat thai cac khi nha kinh khac. Ngay
20/11/2022, Héi nghi lan thi 27 cac bén tham gia Cong
udc khung ctia Lién hap quéc vé bién déi khi hau (COP27),
do Ai Cap dang cai t6 chuc tai thanh phd Sharm El-Sheikh,
da théng qua théa thuan khi hau téng quét cudi cung cla
COP27 tai phién toan thé bé mac. Biéu khoan dang chay
nhat trong thoéa thuan chung tai COP27 la viéc cac nudc
nhat tri thanh 1ap quy "Tén that va Thiét hai" dé bu dap
cho cac nudc dang phat trién chiu dnh hudng nidng né clia
hién tugng thai tiét cuc doan do bién ddi khi hau gay ra.

Cac nha mdy loc héa dau trén thé gidi dang hudng
t&i viéc sir dung nguyén liéu sinh hoc, san xuat hydrogen
xanh, thu héi va luu trir carbon va cai hoan/mé réng cac
quy trinh hién cé cung véi viéc dp dung cac cdng nghé
tién tién. Mot s6 nha may loc hoa dau da két hgp cac
huéng trén dé t6i da hoa gia tri nguyén liéu thé déng thai
gidm lugng khi thai carbon.

Dé gidm khi thai carbon, cac nha may loc diu trong
tuong lai ¢6 thé st dung céc nguyén liéu tai tao nhu sinh
khéi, m& dong vat, dau an da qua s dung, dau thuc vat
khéc... Vi cac gidi phap thay thé bén viing nay, cac nha
may loc dau cé thé giam dang ké luong khi nha kinh va
g6p phan giai quyét cac thach thic vé bién déi khi hau, co
thé ké t6i Nha may Loc dau Preemraff Lysekil & Thuy Dién
hay du an chuyén déi dau diesel sinh hoc Vertex Energy
Inc., Houston, My. Nha mdy Loc dau Preemraff Lysekil da
st dung nguyén liéu dau vao la dau nhiét phan dua trén
sinh khéi bidng céng nghé ctia Honeywell UOP LLC dé san
xuat nhién liéu sinh hoc véi lugng carbon thap [1]. Con
trong du an chuyén déi dau diesel sinh hoc, phan xudng
hydrocracking ciia Nha mdy Loc dau Mobile (trudc day
san xuat olefin lam nguyén liéu san xuat hoa dau) sau khi
dugc chuyén ddi, thiét bj hydrocracking sé c6 kha niang
xU ly nhiéu loai nguyén liéu sinh hoc bao gém dau nanh
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va dau ngd, m& dong vat, dau thuc vat phé thai va nhiéu
nguyén liéu khac [2].

Trong tuong lai, nha may loc diu c6 thé tu san xuéat
hydrogen, thu héi va luu tr khi thai CO2. Day la mét tién
bo dang ké dé dat dugc su bén ving va gidm lugng khi
thai ctia nganh cong nghiép loc héa dau. Bang cach dau
tu vao cac céng nghé nhu san xuat hydrogen tir dién phan
va thu khi truc ti€p, cdc nha may loc dau c6 thé gidm thiéu
su phu thudc vao céc ngudn bén ngoai va giam lugng khi
thai carbon. Hydrogen sach c6 thé dugc st dung nhu mét
ngudn nang lugng sach hon, dong thai thu hoi va luu trir
CO2 gitip gidm lugng khi thai va gop phan giam thiéu bién
déi khi hau. Nhiéu céng ty dau khi da bt dau dua viéc
san xuat hydrogen sach vao cac chién lugc va dau tu giam
phat thai carbon cla ho. Du an H21 North of England clia
Cadent, Equinor va Northern Gas Networks da tao diéu
kién thuan Igi cho qua trinh chuyén déi toan cau sang nén
kinh té hydrogen bén viing 100% du ki€n vao nam 2100.
Du &n nay lién quan dén viéc sir dung cac cong nghé phu
hgp va k& hoach san xuat hydrogen cu thé va trong tam
chinh clia du &n la giai doan trudc nam 2050. V6i uéc tinh
giam dugc 12,5 triéu tan khi thai CO2 mbi nam, du an H21
cho thdy tiém nang dang ké cla viéc chdng bién déi khi
hdu va cai thién chat lugng khong khi trong khu vuc [3].
NortH2 ctia Ha Lan la du &n san xuat hydrogen 16n & chau
Au dugc ra mat vao ndm 2020 st dung nidng luong gié
ngoai khai dé san xudt hydrogen xanh [4].

Bén canh d0, viéc st dung céng nghé thu hoi va luu
trt carbon (CCS) da tré thanh gidi phap day hda hen dé
gidm thiéu phat thai khi nha kinh va gidi quyét cac thach
thic vé bién déi khi hau trong cdc nganh cong nghiép.
CCS 1a su két hop cla cac cong nghé thu gil va luu trir
CO2 sau dudi long dat, ngan khéng cho CO2 thai vao khi
quyén. Bang phucong phap nay, lugng CO: thu dugc du
ki€én sé tang lén khoadng 35 triéu tan vao nam 2030, 350
triéu tan vao nam 2050 va hon 700 triéu tan vao nam 2070
& chau Au trong Hiép udc phat trién bén viing (Hinh 1).

Trong linh vuc x{ ly khi ty nhién, 2 nha may LNG trién
khai céng nghé CCS trong cac hoat dong thuogng nguén
dé tach CO2 khéi khi tu nhién trudc khi dugc dua thu
gili va ton trl la Snghvit LNG & Na Uy va Gorgon LNG &
Australia. Quy trinh CCS dugc trién khai tai Snghvit cho
thay muc gidm dang ké khi thai, 700.000 tdn CO2 mébi nam
khi mé hoat ddng hét cong suat - tuong duang véi lugng
khi thai do 280.000 6 t6 tao ra [6]. Gorgon la du 4n CCS
guan trong & Australia, tap trung vao viéc giam lugng khi
CO2 thai ra méi trudng tir nha may ché bién khi tu nhién,
déng thai téi da hda hiéu qua st dung nang lugng. Véi
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Hinh 1. CCUS & chdu Au trong Hiép udc phd trién bén viimg [5].

kha nédng luu trit hon 100 triéu tan CO2 trong su6t vong doi cla dy
an, du an Gorgon la mét budc ti€n quan trong huéng téi san xuat
LNG bén vimng [7].

Ngoai ra, CCS cling c6 thé gitip thuong mai hdéa cdc mé khi chita
nhiéu CO2, noi nbng d6 CO2 ¢ thé I1én tGi 50%. Hién tai, 14 trong s6
19 ca s& CCS quy mé I6n dang hoat déng sir dung CO:2 dé gia tang
san lugng dau (EOR) la phuong phap luu tri CO2 vinh vién. Du an
Port Arthur CCS d4 trién khai thanh cong céng nghé CCS véi muc
dich gidm phat thai, tdng cudng thu hoi dau va san xuat nhién liéu
dét sach hon. Du an da dat 3 triéu tdn CO2 thu dugc dé bom qua
EOR vao thang 7/2016 va 4 triéu tan vao thang 9/2017 [8 - 101.

Bén canh d6, viéc mé& rong va t6i uu hda cac quy trinh, cdng
nghé cling cé vai tro quan trong trong viéc dat dugc muc tiéu san
xudt sach hon. Cac quy trinh cdng nghé nhu hydrocracking c6 thé
dugc chuyén déi dé nang cao hiéu qua st dung nang lugng va giam
lugng khi thai. Théng qua viéc phat trién chat xuc tac tién tién va toi
uu héa quy trinh, cadc nha may loc dau cé thé gidm thiéu tac dong
moi trudng clia cac quy trinh nay déng thai t6i da hda san lugng
san pham. Du &n nang lugng sinh hoc Great Falls nham cai hoan lai
phan xudng hydrocracking hién c6 dé san xuat dau diesel sinh hoc
va xay dung mot nha may hydrogen xanh - san xuat Hz va Oz bang
cach dién phan nudc [10].

Trong linh vuc héa dau, vao nam 2018, White Energy va
Occidental da cong b6 ké hoach thu gitr lugng khi thai CO2 tu cac
€0 s& san xuat ethanol ctia White Energy & Trung Tay Hoa Ky. Trong
tdm ctia du an nay la thu git CO2 tai cac cd s& san xuat ethanol cta
White Energy & Hereford va Plainview, Texas, déng thai van chuyén
dén khu vuc Permian, noi Occidental sé st dung khi nay trong cac
hoat dong tang cudng thu hoi dau (EOR). Cac ca s& san xuat ethanol
do White Energy van hanh san xuat khoang 250 triéu gallon ethanol
hang nam, do d6 c6 thé cung cap téi 700.000 tan CO2 cho EOR [11].
White Energy san xuat ethanol théng qua qua trinh 1én men dudng
va tinh bot. CO2 13 sadn pham phu cGia qua trinh nay. Sau khi ngung
tu nudc, CO2 dugc tach ra, nén lai va ban cho Occidental. Sau d6,

Occidental van chuyén CO: qua cac dudng éng
va bom vao cac bé chia dju dé ting cudng
thu héi dau. Déng thai, qua trinh EOR clng xu
ly dugc phan I6n COz, dam bao luu trir 1au dai
duéi long dat. Chi phi vén ctia du an udc tinh
khoang 150 triéu USD va sé dugc st dung chu
yéu dé dau tu may nén, hé théng tach nudc
va dudng 6ng CO. Occidental da hgp tac vai
Carbon Engineering dé cung cap céng nghé
thu gitt CO: truc ti€p ti khong khi (DAC) doc
quyén. Phuong phép nay da dugc chliing minh
trén quy moé cdng nghiép. Coéng nghé thu gilt
CO2 truc tiép tu khi quyén da gidi quyét van dé
gidm khi thai CO2 cia cac nganh cdng nghiép tu
lau da gdp kho khan trong viéc khtr carbon nhu
van tai dudng bo, van tai bién, hang khoéng vi
tru va van tai dudng sat. Viéc st dung CCS trong
san xuat ethanol, dugc minh hoa bdi su hgp tac
clia White Energy véi Occidental, chitng minh
kha nang ton tai va lgi ich cda viéc thu héi va
st dung carbon trong nganh loc héa dau. Du én
khéng chi giup gidm lugng khi thai CO:2 trong
qua trinh san xuat ethanol ma con thac day viéc
s dung CO:2 thu dugc mét cach cé trach nhiém
va bén ving.

Ngoai viéc cai thién cac quy trinh hién cé,
cac nha may loc héa dau phai ap dung cong
nghé méi dé thuc ddy qua trinh chuyén déi bén
viing. Cong nghé chu trinh Allam tan dung khi
tu nhién hodc cac nguén nhién liéu hoa thach
khac dé san xuat dién ma khéng phat thai khi
carbon nh& quy trinh ddc biét goi la qua trinh
oxy-hydrocarbon (Allam Cycle) dugc phat trién
b&i NetPower. Mac du dugc xem la tiém nang
trong viéc giam thiéu tac dong lén méi trudng,
¢6 kha nang tai st dung CO2 va c6 thé &p dung
trong cac nha mady dién va cdc nganh cong
nghiép khac dé tao ra dién va san xuat nhién
liéu sach nhung cédng nghé chu trinh Allam van
dang trong qua trinh phat trién, thit nghiém va
can nghién ctu, danh gia thém dé dam béo tinh
kha thi va hiéu qua ctia cong nghé trong thuc
té12].

3. Kinh nghiém thuc hién xanh héa cac nha
may loc héa dau trén thé gioi

Xanh hoéa cac nha may loc héa dau co vai
trd quan trong trong né luc gidm thiéu tac déng
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cGa nganh céng nghiép dau moé d6i véi moéi trudng va
bién d6i khi hau. Mot s6 kinh nghiém va phuong phap da
dugc thuc hién xanh héa & mot s6 nha may loc héa dau
trén thé gidi dugc trinh bay nhu bén duéi.

3.1. Téi da héa viéc két hop sir dung nguén nguyén liéu
tdi tao tai thiét bi cracking xiic tdc (FCC)

Phan xudng cracking xuc tac la mét trong nhing
nguodn phat thai carbon Ién nhat trong cac nha may loc
héa dau [9, 13]. Qua trinh cracking xuc tac la qua trinh
chinh dé chuyén cac hydrocarbon mach dai trong dau tho
thanh cac sdn phdm mach ngan cé gié tri hon nhu xang,
propane, butane, olefin va dau nhién liéu. D& thuc hién
qua trinh nay, can st dung nhiét va xuc tac zeolite. Trong
qua trinh cracking, coke dugc hinh thanh va tich tu trén
xUc tadc dan dén gidm hoat tinh xdc tac. Dé khoi phuc hoat
tinh clia xuc tac, 16p coke can dugc d6t chéay hay con dugc
goi la qua trinh tai sinh xdc tac. Qua trinh nay da tao ra
mot lugng kha 16n khi CO2. Theo s6 liéu théng ké va udc
tinh, nam 2018, cac phan xudng FCC da phat thai khodng
42,4 triéu tan CO2 tur 81 co s&, trung binh khoang 305.000
tdn moi co s6. PE gidm tac ddng mobi trudng cda hoat
déng loc dau, can gidm thiéu phat thai va t6i uu hoa, cai
ti€n qua trinh, cong nghé cracking [14]. Viéc ti€ép can dugc
nguén nguyén liéu téi tao sé tao diéu kién thuan Igi nham
gidm lugng phat thai CO2 tai cac nha may loc hda dau.

Cac nha may loc hoa dau dang tién dén viéc xur ly
nguoén nguyén liéu tai tao thong qua nhiéu phuong phap
khac nhau nhu: xay dung cac phan xudng san xuat diesel

Thanh phan Su ddi mai

Ja'at

Déu canola Qj_’

tai tao hodc nhién liéu may bay bén viing méi; thuc hién xt
ly @6ng thai ngudn nguyén liéu tai tao tai cac phan xudng
x{r ly bang hydrogen hodc tai cdc phan xuéng cracking
xuc tac. Ngoai ra, mot s6 trudng hop chuyén déi, cai hoan
cac hé théng, thiét bi hién c6 dé xi ly mét phan ngudn
nguyén liéu tdi tao. Tuy nhién, viéc xac dinh va ddm bdo
nguén cung cap nguyén liéu tai tao dang tin cay, 6n dinh
cho cac nha may loc héa dau la thach thic can giai quyét.
Ngoai ra, quy dinh cla céc chinh phd c6 thé khac nhau
dan dén su khong chiac chan trén thi trudng va tinh trang
mot s8 noi xU ly ngudn nguyén liéu tai tao c6 thé sinh 15i
trong khi & nhiing noi khac thi khong. Tai Burnaby (thudc
tiéu bang British Columbia, Canada), Parkland dugc chinh
pha tng ho cho duy an st dung nguén nguyén liéu tai
tao tai mot phan xudng cracking xuc tac. Trong do6, chinh
quyén tiéu bang ting hé nghién ctiu vé lua chon cac phan
xudng st dung nhién liéu sinh hoc, trong khi dé hinh pht
Canada dang phat trién cac tiéu chuan riéng cho nhién
liéu sinh hoc. Bén canh d¢, Parkland cé chuong trinh hop
tac nghién clu véi cac trudng dai hoc va doanh nghiép
nhu Dai hoc British Columbia hé trg nghién ctu st dung
nguyén liéu sinh hoc, con Cong ty Grace dang trién khai
hop tac véi Parkland dé thir nghiém viéc sir dung thi diém
nguyén liéu tai tao tai FCC cla mét s6 nha mdy. Ngoai ra,
Parkland hgp tac vai nha cung cap nguyén liéu tai tao uy
tin Metro Vancouver clia Canada dé hé trg nha may thir
nghiém chuyén héa chat thai thanh nguyén liéu sinh hoc.
Hinh 2 trinh bay so d6 phan xudng st dung cac nguén
nguyén liéu sinh hoc d€ san xudt ra nhién liéu sach, than
thién véi moi trudng [15].

Nhién liéu carbon thap Lgi ich méi trudng

Viéc san xuat nhién
liéu tdi tao vao nam
2022 thong qua dong
XU ly da loai bo

Chat béo 0 )

dong vat

Chat thai gidy [

A 4

o

tuang duong
95.000
0 t0 chay ngoai dutng

6 British Columbia

va bot gidy
Nhién liéu dong x Iy

Dau tho

o_a

w 2 c G

Nhién liéu ¢6 cuGng do carbon
béng 1/8 dugc stt dung khdng thay doi
trong phuong tién van tai

Hinh 2. So d6 phdn xudng st dung nhién liéu sinh hoc [15].
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gg carbon thdp mang tinh di mdi 15.000 40.000
N Lugng khi thai gidm tuong duang véi 6 to chay trén duo

2019 2020 2021

Hinh 3. Tién trinh thoi gian thi nghiém cda Parkland [15].

Bang 1. Uu diém va nhugc diém cia qud trinh két hap cdng nghé (co-processing) so vdi xdy dung phdn xuéng mdi (renewable diesel plant)

Quy trinh Uu diém

« Strdung ¢g 56 ha tang hién c6 v6i von dau tu

thap.
« Thai gian xdy dung ngan.
« (6 thé tan dung ngudn nquyén liéu tai tao.

Co-processing

- (6 thé san xudt nhién liéu may bay bén viing

(SAF) cling v6i dau diesel tdi tao.

Renewable diesel plant St dung 100% ngudn nguyén liéu tai tao.

« Hiéu suat san xuat cta céng nghé da dugc biét ro.

Khi nguyén liéu tdi tao dugc st dung tai mét nha may
loc héa dau, lugng carbon phat thai sé thap hon, trong
mot s6 trudng hgp thap hon dén 80% so vai viéc st dung
nguyén liéu théng thudng va cé thé dugc st dung trong
cac phuong tién giao théng ma khéng can thuc hién bat
ky cai hoan nao.Vao nam 2017, Parkland da thuc hién thur
nghiém thuang mai dau tién véi dau céi tai phan xudng
cracking xuc tac FCC (Hinh 3).

Clng tirnam 2017, Parkland da tang dan viéc s dung
nguyén liéu tai tao tai FCC. Tai Nha may Loc dau Parkland
hién nay, viéc s&t dung ngudn nguyén liéu téi tao tai FCC
dugc duy tri véi muc trén 10% thé tich va thudng vuat qua
20% thé tich (Hinh 4). Du kién dén nam 2026, Parkland dat
muc tiéu giam lugng khi nha kinh [én dén 1 triéu tan méi
nam, tuong duong vai phét thai ctia hon 350.000 chiéc 6
t6. D& thuc hién muc tiéu nay, Parkland dang né luc dé
tang cudng viéc st dung ngudn nguyén liéu tai tao lén
40% thé tich tai FCC trong 4 nam t&i va dat muc tiéu xa
haon la xt ly 100% ngudn nguyén liéu tai tao tai FCC.

Nhugc diém
« Thu dugc san pham hén hap.
« Kh theo doi san lugng.
- (6ng nghé mdi va do Parkland dang dan dau vé ddi mdi va nghién ciiu
nén cd rdi ro vé ky thuat dan dén cd thé anh hudng dén chudi cung ting.
« Gidi han pha tron 5% SAF.
- Doi hdi von dau tu cao.
« Thai gian xdy dung dai hon.

Khi xac dinh dugc viéc s dung ngudn nguyén liéu tai
tao trong san xuat sé mang lai lgi ich kinh té& va tim kiém
nguodn cung cap nguyén liéu tai tao dang tin cay cho nha
may loc dau, can giai quyét cac van dé dat ra nhu sau:

- Lua chon nguyén liéu tdi tao tai FCC hay xay dung
phan xudng san xuat diesel tai tao mai?

- Phuang phap dé quan ly rdi ro cac hoat dong phat
sinh tUr viéc xt ly ngudn nguyén liéu tai tao?

- Tuan tha cac quy dinh va st dung vén/nguyén liéu
mot cach hiéu qua nhat?

DPé& gidi quyét van dé nay, Parkland da so sanh uu
diém va nhugc diém cua 2 quy trinh déng ché bién (co-
processing) va dau tu phan xudng san xuat diesel tai tao
mdi (Bang 1).

Do muc dé khan hiém so v&i nguyén liéu thong
thudng tai Bac My, cdc nghién cliu vé ngudn nguyén liéu
tai tao thudng dugc cac doanh nghiép xem nhu la cac bi
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Hinh 4. Néing sudt ctia thiét bi cracking xtic tdc tai Parkland [15].

quyét riéng, dan dén cac nha may loc dau khéng dé dang tim kiém gu
théng tin va hiéu rd viéc stt dung déng thdi 2 nguén nguyén liéu tai tao
va hda thach tai phan xudng cracking xuc tac. Su thiéu hut théng tin
nay két hop vai muc tiéu tan dung t6i da co sé ha tang hién cé va giam
thiéu rai ro khién cho cac nha may loc dau gap nhiéu kho khan trong
viéc st dung déng thai 2 ngudn nguyén liéu téi tao va hoa thach. Xac
dinh dugc vai tro quan trong cuta ky thuat va nghién ctiu trong viéc x{
ly nguén nguyén liéu tai tao tai cac phan xudng cracking xuc tac FCC,
Parkland va Grace da ky "Théa thuan hgp tac nang lugng tdi tao" vao
thang 7/2021 dé trién khai cac quy trinh tht nghiém, quyén s& hiru
phat trién xuc tac cling nhu viéc st dung dich vu nghién ctiu va phat
trién. Thoa thuan nay giup loai bé cac rao can vé cong nghé nay thong
qua cac cam két lau dai ctia 2 doanh nghiép vdi muc tiéu thuc day su
hi€u biét va khd nang sir dung nguén nguyén liéu tai tao tai thiét bj
FCC trén toan thé gidi.

M6t s6 nha mdy loc hda dau da st dung két hgp cac huéng trén
dé t6i da hoda gia tri nguyén liéu thé trong qua trinh loc dau va déng
thai giam lugng khi thai carbon nhu: Dy 4n North West Redwater
Partnership trong du an Nha mdy loc dau Sturgeon & Alberta,
Canada; du an chuyén déi san xuat diesel sinh hoc tai phan xuéng
hydrocracking ciia Nha may loc dau Mobile sé cho phép xu ly cac
nguyén liéu sinh hoc da dang, gép phan san xuat dau diesel tai tao.
Dé stir dung cac nguyén liéu sinh hoc va cac cdng nghé mdi tién tién,
Nha nudc can c6 cac quy dinh va chinh sach hé trg cac hoat dong
bén viing; doanh nghiép can dau tu dang ké vao cdng tac nghién ct,
phat trién va trién khai manh mé trén thuc té.

3.2. Kinh nghiém trong viéc dp dung céng nghé thu héi, sit dung va
luu trir carbon

Theo sé liéu thu thap, cac quy trinh céng nghé loc hoa dau la
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nguén gay phat thai carbon cao thd hai,
chiém khoadng 34% lugng khi thai cta toan
nganh dau khi, trong d6 phan xuéng cracking
XUc tac va phan xudng Reforming mé-tan cé
hoi nudc (SMR) dugc cho la 2 cong nghé c6
ngudn phat thai carbon I6n nhat. Vi 2 cdng
nghé nay tao ra nguén phat thai I6n nhat nén
céng nghé CCUS la lva chon gidm thiéu t6t
nhat cho dén hién tai. Cdc nha may san xuat
hydrogen trong tuong lai c6 thé tranh phat
thai hoan toan bang cach st dung dién phan
thay vi st dung cong nghé SMR. Céc nghién
clu da chi ra tiém nang giam thiéu phat thai
carbon ctia CCUS vai ty 1& thu h6i 90% lugng
khi thai tir qua trinh san xuat, udc tinh kha
nang giam khoang 56 triéu tdn CO2 moi nam
[14].

Coéng nghé CCUS bao gém viéc tach CO:2
ra khoi dong khi thai ciia qua trinh san xuat
hodc d6t chay, sau d6 c6 thé sir dung hodc
Iuu trir CO2 dé tranh thai ra moi trudng. Viéc
trién khai cong nghé CCUS d6i mat véi nhiéu
thach thuc, bao gém ky thuat, chi phi dau tu
va van hanh, cling nhu kha nang luu trr an
toan va bén viing ctia CO2. Tuy nhién, céng
nghé CCUS van la phuang phap quan trong
trong cudc chién chéng bién déi khi hau va
gilp gidm thiéu tac dong clia phat thai khi
nha kinh [én ma&i trudng [14].

Mac du CCUS dong vai trd quan trong
trong viéc thuc hién chuyén dich ning lugng
nhung viéc trién khai van chua thé tién xa -
chi c6 khoang 20 co s& CCUS thuong mai trén
toan thé gidi. K& hoach cho han 30 co s CCUS
thuong mai da dugc théng bao trong nhiing
nam gan day. Vao nam 2020, chinh phu va
cac doanh nghiép My da cam két dau tu hon
4,5 ty USD cho CCUS [16]. C6 nhiéu yéu t6
c6 thé gidi thich tai sao trién khai CCUS dién
ra cham, trong dé chi phi cao la mét trong
nhiing ly do thudng dugc dé cap nhiéu nhat.
Cac nhan dinh thudng cho rang CCUS qua dat
dé, khong thé canh tranh vai dién gi6 va nang
lugng mat trdi, dac biét khi chi phi cta cac loai
nang lugng nay da giam dang ké trong thap
ky qua. Péng thdi, cac chinh sach vé bién ddi
khi hdu - bao gobm gié carbon - chua d0 manh
dé lam cho CCUS tr& nén hap dan vé mat kinh
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té. Tuy nhién, viéc bac bd cong nghé dua trén ly do chi phi
sé bo 16 nhiing diém manh déc ddo clia cdng nghé nay,
kha nang canh tranh trong cac linh vuc cé lién quan dén
phat thai carbon ciing c6 thé la tiém nang dé CCUS trd
thanh phuong phap quan trong trong cac gidi phap giam
phat thai khi carbon.

Trong bao cdo mdi day, IEA da xac dinh 4 ung dung
quan trong ma CCUS c6é thé déng gop vao qua trinh
chuyén déi sang ndng luong sach [171:

- CCUS c6 thé dugc tich hop vao cac nha may dién va
€0 s cong nghiép hién dang phat thai udc tinh khoang 8
ty tdn CO2 vao nam 2050 - tuong duong khoang 1/4 téng
lugng phat thai hang nam clia nganh nang lugng hién tai.

- CCUS c6 kha nang xur ly khi thdi trong cac linh vuc
ma c6 it lua chon khac, nhu san xuat xi mang, thép, héa
chét, cling nhu viéc sadn xuat nhién liéu téng hop dé s
dung trong van chuyén dudng dai.

- CCUS cho phép san xuat hydrogen c6 lugng carbon
thap tir cdc ngudn nhién liéu héa thach & nhimng khu vuc
dac biét trén thé gidi.

- CCUS c6 kha nang loai bé CO2 tir khi quyén bang
cach két hop véi ndang luong téi tao hodac truc ti€p thu git
tu khong khi.

DPoéng goép ctia CCUS vao qua trinh chuyén ddi sang
nang luong sach sé khong thé tranh khoi su khac biét dang
ké tai cac qudc gia va vung lanh thé khac nhau. Thai gian,
cach thic va dia diém ma CCUS dugc ap dung phu thudc
vao nhiéu yéu t6 khac nhau, bao gom: céng suat va thoi
gian hoat déng clia cdc nha may hién c6; nguén nguyén
liéu nang lugng trong nudc (ca héa thach va tai tao); chi
phi va muc dé sdn sang cla cac cdng nghé carbon thap
thay thé; tinh kha dung va khoang cach dén cac nguén
luu trit CO2 tir nguén phét thai va sy chap nhan cda céng
chiing déi véi CCUS. Muc dé tham vong vé chdng bién déi
khi hau va anh hudng cutia cac chinh sach lién quan cling
sé la nhiing yéu t6 quan trong trong viéc xac dinh vai tro
cla CCUS tai tling quéc gia.

Céc yéu t6 qudc gia va khu vuc thuan lgi cho trién khai
CCUS gom:

- Chinh sach va quy dinh: Cac chinh sach va quy dinh
hé trg, bao gébm khuyén khich tai chinh, tiéu chudn khi
thai va cac khung phap ly cho CCUS, c6 thé thuic day viéc
trién khai cong nghé nay.

- Tich hgp véi nguén nang lugng tai tao: Cac khu vuc
¢6 ngudn nang lugng tai tao déi dao, chdng han nhu gié

va nang lugng mat trdi, c6 thé tan dung dé cung cép cho
qua trinh CCUS.

- Két ciu cong nghiép: Cac nganh cong nghiép cé
lugng khi CO2 phat thai I6n nhu san xuat dién hodc luyén
kim c6 thé tdn dung CCUS dé gidm lugng khi thai.

- Khoang cach dén nguén luu tri: Cac khu vuc gan
cac nguén luu trit an toan va thich hap dé luu trit khi CO2
nhu cac 16p dat dudi long dat, c6 thé dé dang trién khai
CCus.

- Cos6 hatang hién co: Cac khu vuc cé co sa ha tang
phu hgp, chdng han nhu dudng 6ng van chuyén hodc
thiét bi luu trir khi COz, gitp gidm chi phi trién khai CCUS:
Tan dung cac dudng 6ng dau mé hodc khi dét hién cé dé
van chuyén khi COz; trién khai cong nghé hap thu va luu
trt khi CO2 tai cac nha may san xuat dién than hoac dién
khi d€ gidm khi thai; str dung CCUS tai cdc nha may loc héa
dau dé thu gilr va luu trit khi CO2 tao ra trong qua trinh
san xuat.

- Uu dai tai chinh: Cac hé trg tai chinh, bao gém ca
cac khoadn dau tu cong va khuyén mai thué, c6 thé hé trg
viéc trién khai CCUS.

- Cam két cha chinh phi va doanh nghiép: Su Gng
ho tu phia chinh pha va doanh nghiép vé viéc trién khai
CCUS c6 thé ddy nhanh qua trinh nay.

- Tinh pht hop véi chién lugc khi nha kinh: CCUS cé
thé diéu chinh vdi cac chién lugc gidm khi nha kinh cua
qudc gia hodc khu vuc.

Nhing yéu té nay c6 thé anh hudng dén su thic day
va trién khai cong nghé CCUS tai cap quéc gia va khu vuc.

3.3. Kinh nghiém trong xanh hoéa théng qua tdi ché
chadt thai

Cung véi xu hudng chuyén dich nang lugng, cac hoat
dong san xuat ndi chung ciing hudng dén nén kinh té
tudn hoan véi hoat ddng tai ché dé nang cao hiéu qua san
Xuat, gidm mdc tiéu hao nguyén vat liéu, gidm thiéu chat
thai va bd sung nguén nguyén liéu, gép phan dam bao
phét trién bén viing. Cac gidi phap vé san xuat nhién liéu
hang khong bén viing (SAF) ti nguyén liéu dau thuc vat
da qua stir dung (UCO) va thu hoéi va luu git/stt dung CO:
(CCUS) cling la nhitng gidi phap thudc nhém xanh qua tai
ché chat thai. Ngoai ra, trong nhém gidi phép nay, cac nha
may loc dau cé thé xem xét thém 2 hudng: (1) tai ché nhua
phé thai théng qua qua trinh cracking hoac nhiét phan
d€ san xudt nhién liéu va héa chat; va (2) st dung CO2 thu
hoi ti khi thai dé nudi tréng vi tao lam nguyén liéu dé san
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Hinh 5. Dy dn dién phdn hydrogen Refhyne 10 MW ctia Shell tai Nha mdy Loc ddu Rhineland, Biic [18].

xuat cac loai nhién liéu va hoa chat. B6i vai hudng (1), méac du
mot s6 cong nghé ché bién nhya thai da dugc thuong mai héa,
song viéc dam bao nguén nguyén liéu nhya phé thai la mot
van dé quan trong can giai quyét, déng thdi, c6 thé xem xét két
hop vdi gidi phap CCUS khi trién khai. D6i v6i hudng (2), hién
tai, chi phi hap thu CO, sir dung vi tdo (ABECCS) van con cao
han so vai cac phuong phap truyén théng khac. Theo Colin M.
Beal et al. (2018), chi phi cho ABECCS dat khoang 280 USD/tan
CO2, gap gan 6 lan so v&i phuang phap hap thu amine truyén
thong (50 USD/tan CO2).

3.4. Kinh nghiém st dung ndng luong tdi tao dé san xudt
hydrogen xanh trong nha mdy loc dau

Viéc san xuat hydrogen trong cong nghiép noi chung va
nganh ché bién dau khi néi riéng dang dich chuyén dan tir qua
trinh reforming khi thién nhién truyén théng sang qua trinh
dién phan nudc sir dung cac nguén nang lugng tai tao dé dam
bao su phat trién bén viing. Mot s6 du an theo xu huéng cong
nghé dién phan nudc da va dang dugc trién khai co tinh hiéu
qua chd yéu phu thudc vao chi phinang lugng tiéu ton cho qua
trinh dién phan. Shell la mét trong nhitng hang di tién phong
trong viéc san xuat GH: tai nha may loc dau. Du an Refhyne
san xuat 1.300 tdn GH2 moi nam véi cong suat may dién phan
10 MW tai Nha mdy Loc dau Rheinland & Wesseling, Cologne,
Puc da di vao hoat déng vao thang 7/2021. Céng nghé s
dung cho du én nay la dién phan nudc va dung mdy dién phan
(Electroliser) dang PEM (Polymer Electrolyte Membrane) s
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dung nang lugng mat trdi va gié ti cdc nha may dién
tai tao clia Shell. Shell dang trién khai ké hoach mé&
rong du an dé tang cong suat tor 10 MW 1én 100 MW,
tai dia diém Rheinland, gan Cologne, nai Shell cling
¢ ké hoach san xuat nhién liéu hang khéng bén
viing (SAF) bang cach sir dung nang luong tai tao va
sinh khéi trong tuong lai. Nha may cé téng muc dau
tu khodng 20 triéu EUR (tuong duong khoang 23,7
triéu USD) trong d6 cé mot nlia dugc tai tro tir Lién
minh chau Au.

Theo théng tin ti Shell (Buc), gia GH2 van cao
gap 5 lan gia hydrogen hoa thach, nhung gia nay cé
thé gidam mét ndia bang cach gia tang quy mo va st
dung hiéu qua chubi cung tng, con lai sé dugc bu
dap bang cac bién phap can thiép chinh sach dé hé
trg gia nang lugng tai tao va giad carbon. Du an nay
da dugc dua vao van hanh thuc té va cong nghé da
dugc kiém chiing tai Nha méy Loc dau Rhineland clia
Shell [18].

4. Két luan

Nha may loc hda dau theo xu hudng chuyén
dich nang lugng nham dap Uing yéu cau vé san xuat
bén viing va than thién véi méi trudng sé tap trung
vao viéc chuyén hudng sang st dung nguyén liéu
sinh hoc; san xuat hydrogen xanh; thu héi va luu tri
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carbon; chuyén d6i, m& rong trén co s cac quy trinh hién
c6 va st dung céng nghé tién tién.

Dé dat dugc su chuyén déi clia cdc nha may loc dau
vao nam 2050 nhiéu thach thic va van dé dugc dat ra. Cac
nha may loc héa dau dang tién tai viéc xt ly nguén nguyén
liéu tai tao thong qua nhiéu phuong phap, trong dé c6 thé
ké dén nhu: xay dung cac phan xudng san xuat diesel tai
tao hodc nhién liéu may bay bén viing mdi; thuc hién x
ly déng thai ngudn nguyén liéu tai tao tai cac phan xuéng
xt ly bang hydrogen hodc cac phan xudng cracking xuc
tac. Bén canh d6, mét s6 trusng hop thuc hién viéc cai
hoén, chuyén déi cac hé théng thiét bi hién c6 dé xt ly
mot phan ngudn nguyén liéu tai tao. Tuy nhién, viéc xac
dinh va dam bdo nguén cung cip nguyén liéu tai tao 6n
dinh, dang tin cay cho cac nha may loc héa dau thudng
gap phai nhiing khé khan nhat. Ngoai ra, cac quy dinh cta
céc chinh phu c6 thé khac nhau, diéu nay gop phan tao
ra mdt moi trudng thuong mai khong chac chdn, dan dén
tinh trang mot s6 noi x ly nguén nguyén liéu tai tao c6
thé sinh 1&i trong khi & nhimng nai khac thi khéng. Viéc ap
dung cac nguyén liéu sinh hoc va cadc cdng nghé mdéi tién
ti€n doi hdi dau tu dang ké vao nghién ciu, phat trién va
trién khai. Cac nha may loc hda dau sé can c6 cac chinh
sach khuyén khich va hé trg cac hoat dong bén viing. Su
hop tac gilra cac bén lién quan trong nganh, Chinh phti va
céac t6 chuc nghién clu sé rat quan trong dé thic day su
d6i méi va vuot qua cac rao can déi vdi su thay déi.
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ENERGY TRANSITION TRENDS AND GREENIZATION EXPERIENCE OF
SOME OIL REFINERIES AND PETROCHEMICAL PLANTS

Nguyen Huu Luong’, Le Hong Nguyen', Lé Thanh Thanh?
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Summary

The global oil refining and petrochemical industry is facing unprecedented challenges when it comes to meeting the increasing demand
for fuel while addressing the urgent need to reduce carbon emissions.

This paper provides specific examples of the transformation potential of oil refineries worldwide by 2050, with significant changes in
products, processes, and materials to achieve sustainability and reduce carbon emissions. Additionally, the authors also present experience in
implementing greenization of companies and oil refineries around the world in the focus of transitioning to bio-based feedstock usage; green
hydrogen production; carbon capture, utilization, and storage; converting and expanding the existing processes; and employing advanced
technologies.

Key words: Carbon emission, energy transition, bio-based feedstocks, green hydrogen, (0..

30  DAUKHi- SO 2/2024



