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LOI GIGI THIEU

Nghi quyét s6 70-NQ/TW ngay 20/8/2025 clia Bo Chinh tri vé “bdo dam
an ninh ndng lugng qudc gia dén nam 2030, tam nhin dén nam 2045” ddt ra
muc tiéu cu thé dén ndm 2030: Tong cung néng luong so cép khoang 150 -
170 triéu tan dau quy ddi; tong cong sudt cac nqudn dién khoang 183 - 236
GW (hodc ¢4 thé cao hon tly thudc vao nhu cau tinh hinh phat trién kinh té -
xa hoi theo thoi ky); tong san lugng dién khoang 560 - 624 ty KWh; ty & nang
lugng tai tao trong tong cung nang lugng so cap khoang 25 - 30%...

Trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va doi mdi séng tao
gidi thiéu cac nghién ciu, ting dung cong nghé trong linh vuc chuyén dich
nang lugng, dac biét la muc tiéu, nhiém vu, gidi phap trong tam dé dam bao
an ninh nang lugng quac gia trong Nghi quyét s 70-NQ/TW ngay 20/8/2025
clia Bo Chinh tri. Két qua nghién ctiu phat trién san xudt va ng dung vét
liéu ong nanocarbon (CNT) tir cdc nguon khi thién nhién ctia Viét Nam c6
ham lugng C02 cao cho thay mé khi Ca Voi Xanh a mgt nguon nguyén liéu
tiém nang thudn lgi cho qua trinh san xuat CNT, thir nghiém véi nguon khi va
nguyén liéu khac dé co thé da dang héa ngudn nguyén liéu, giam gia thanh
va chi phi san xuat CNT.

Ciing trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va d6i mdi
sang tao gidi thiéu cac nghién ctiu: “Phét trién nhién liéu dac chang phuc vu
quoc phong - an ninh: Bai todn cdng nghé tai Nha may Loc dau Dung Quat’,
gop phan dam bao an ninh nang lugng qudc gia, giam phu thudc vao nguon
nhién liéu nhap khau va nang cao nang luc lam chti cong nghé loc - héa dau
trong nudc; “Ung dung dung dich graphene vao hé son epoxy” gop phén thuc
hién chién lugc phat trién vat liéu carbon thap, gop phan thuc hién muc tiéu
“xanh héa” nganh cong nghiép nang lugng Viét Nam.

Dé gop phan théo g& cac diém nghén vé thé ché, chinh sach cho linh
vuc nang lugng mdi, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va doi mdi sang
tao phan tich cac khuyén nghi cta IAEA vé cai thién ndi dung moi de doa lam
(6 & thiét ké (DBT) trong bao cdo tu danh gia co s& ha tang nha mdy dién
hat nhén; gidi thiéu kinh nghiém qudc té trong viéc xay dung khung phap ly
vé thu hoi, st dung va luu tri carbon; quy dinh khao sat méi trudng doi vdi
cac du an dién gi6 ngoai khai; 3 mo hinh chién lugc clia Equinor, Chevron,
Petronas va dé xudt céc giai phap hé trg qua trinh chuyén dich ning lugng
bén viing.

Ban Bién tap hy vong tir goc nhin cla cac chuyén gia, nha khoa hoc cling
cac gidi phap vé cong nghé, quan Iy, quan tri, sé gép phan phat trién Tap doan
(6ng nghiép - Nang lugng Quac gia Viét Nam c6 tiém luc manh, quan tri hién
dai, nang lyc canh tranh cao, tién phong trong chuyén dich nang lugng va
tang truéng xanh bén viing.

TRUGNG BAN BIEN TAP
Phd Tong giam ddc
Tap doan (6ng nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam

TS. Lé Xuan Huyén
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CHUYEN DICH NANG LUONG

NGHI QUYET SO 70-NQ/TW NGAY 20/8/2025 CUA BO CHINH TRI
BAO BAM AN NINH NANG LUONG QUOC GIA DEN NAM 2030, TAM NHIN BEN NAM 2045

Nghi quyét s6& 70-NQ/TW ngdy 20/8/2025 cla Bd Chinh tri vé “bdo ddm an ninh
nang luong quéc gia dén nam 2030, tam nhin dén nam 2045 danh ddu cot mée maéi
trong tién trinh bdo ddm an ninh nang luong quéc gia, tfrong dé dat ra yéu cdu thdo
g cdc diém nghén vé th& ché can trd su phdt trién clia ngdnh nang luong, khdng
dinh phdt trién nang luong duoc uu fién cao nhdt dé dap ing yéu cdu tang frudng
lién tuc frén 10% trong giai doan 16i, thuc hién 2 muc tiéu chién lugc dén nam 2030 va

nam 2045.

Tong Bi thu To Lam va Tong thong Han Quoc Lee Jae Myung chiig kién Lé trao MOU vé phdt trién ngudn nhdn i trong linh vitc néing long hat nhdn giiia Petrovietnam va KEPCO. Anh: PYN

Uu tién phat trién nang luong, dap
(ing yéu cau tang trudng lién tuc trén
10% trong giai doan tdi

Nghi quyét so 70-NQ/TW ngay
20/8/2025 néu 1o quan diém chi dao:
Dang lanh dao toan dién; Nha nudc kién
tao thé ché, chinh sach dot pha va kiém
soat ha tang nang lugng chién lugc; nguoi
dan va doanh nghiép la trung tam, la chi
thé phat trién nang luong quéc gia, trong
do kinh té Nha nudc giir vai tro cha dao,
khu vuc tu nhan la mot trong nhiing dong
lic quan trong nhat. Bao dam viing chac
an ninh nang lugng quoc gia la nén tang,
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la tién dé quan trong dé phat trién dat
nudc, a bo phan quan trong clia an ninh
qudc gia. Phat trién nang lugng duoc uu
tién cao nhét dé dap ting ydu cdu ting
truéng lién tuc trén 10% trong giai doan
tdi, thuc hién 2 muc tiéu 100 nam clia dat
nudc. Quy hoach phat trién nang luong
qudc gia phai dugc lanh dao, chi dao trién
khai thuc hién tap trung, thong nhat,
dong bo, nghiém tuic, hiéu qua.

Phét trién ndng luong phéi phi hop
vGi thé ché kinh té thi truong dinh hudng xa
hoi chti nghia, gan véi thuc hién tién bo va
cong bang xa hoi, thuc hién an sinh xa hoi,

bao dam qudc phong, an ninh, bao vé moi
truong va linh hoat trong thuc hién cam
két quoc té vé giam phat thai khi nha kinh.
Xdy dung thi trudng nang lugng dong b,
canh tranh, minh bach, da dang hda hinh
thiic s6 hitu va phuong thiic kinh doanh; dp
dung gia thi trudng d6i véi moi loai hinh
nang lugng, khdng bu chéo giita cdc nhém
khach hang. Khuyén khich va tao diéu kién
thudn loi dé€ cac thanh phan kinh t€, nhét la
khu vuc tu nhan tham gia phat trién nang
luong; bao dam kinh té tu nhan canh tranh
binh déng véi cac thanh phan kinh té khac
trong phat trién cac du an nang lugng.
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Phét trién dong b, hop Iy va da
dang héa cdc loai hinh nang lugng; uu
tién khai thac, str dung triét dé va hiéu
qua cac nguon nang lugng tai tao, nang
lugng mdi, ndng lugng sach; khai thac va
stt dung hop Iy cdc nguon nang lugng hda
thach trong nudc, chi trong binh 6n, diéu
tiét va bao dam du tri nang lugng quoc
gia; phat trién dién hat nhan, dién khi; co
6 trinh gidm ty trong dién than mot cach
hop ly. Co cu toi uu hé thong nang lugng
qudc gia, bao dam tinh dong b, hiéu qua,
phat huy lgi thé so sanh cla tig ving va
dia phuong.

Khuyeén khich dau tu va st dung nang
lugng tiét kiém, hiéu qua, gidm phat thai,
bao vé moi trutng, thic ddy ting nang
sudt lao dong va déi mdi md hinh tang
trudng, coi day viia la quyén lgi viia la
trach nhiém clia toan xa hoi; khuyén khich
dau tu va st dung cong nghé, trang thiét
bi tiét kiém nang luong, than thién vi moi
truong. Ung dung khoa hoc, cong nghé,
d6i méi sang tao va chuyén ddi s6 dé thiic
ddy phat trién nhanh va bén viing nganh
nang lugng; ting budc lam chd cong nghé
hién dai, cong nghé nang lugng nqguyén
td, tién tdi tu cht san xudt dugc phan ldn
cac thiét bi nang lugng phuc vu nhu cau
trong nudc va xudt khau ca vé cong nghé
va thiét bi.

Dén nam 2030, Nghi quyét s 70-NQ/
TW ngay 20/8/2025 ddt ra muc tiéu tong
quat la bdo dam viing chac an ninh nang
lugng quoc gia; cung cap nang lugng day
d, on dinh, chét luong cao, giam phat théi
cho pht trién kinh té - xa héi, bdo dam
qudc phong, an ninh, nang cao doi song
nguoi dan, bao vé mdi trudng sinh thai.
Ting budc chuyén d6i nang lugng dap ting
yéu cau phat trién dat nudc va cam két
qudc té. Nganh nang lugng phat trién hai
hoa gitia cac phan nganh vdi ha tang dong
bo va thong minh, dat trinh do tién tién
clia khu vuc ASEAN. Thi truGng nang lugng

canh tranh, minh bach, hiéu qua, phu hap
vGi thé ché kinh té thi truong dinh hudng
xa hoi chd nghia. Khai thac nhanh va st
dung ¢ hiéu qua nquon tai nguyén nang
lugng trong nudc két hop vdi xuat nhap
khau nang lugng hop ly; nang lugng duoc
st dung tiét kiém va hiéu qua hon. Nhiéu
vat tu thiét bi chinh trong cac phan nganh
nang lugng duoc san xudt trong nudc; ludi
truyén tai, phan phoi dién dugc xdy dung
hién dai, thong minh.

Muc tiéu cu thé dén nam 2030: Téng
cung nang lugng s¢ cap khoang 150 -
170 triéu tan dau quy d6i; tong cong suat
cac nguon dién khoang 183 - 236 GW
hodc c6 thé cao hon tiy thudc vao nhu
cau tinh hinh phat trién kinh t€ - xa hoi
theo thi ky; tong san lugng dién khodng
560 - 624 ty kWh; ty Ié nang lugng tdi
tao trong tong cung nang lugng so cap
khodng 25 - 30%. Tong tiéu thu ning
lugng cudi cling khodng 120 - 130 triéu
tan dau quy déi. Hé thong dién thong
minh, hiéu qua, c6 kha nang két noi an
toan vdi ludi dién khu vuc; bdo dam cung
cap dién an toan, dap tng tiéu chi N-1
doi véi ving phu tai quan trong va N-2
ddi véi viing phu tai ddc biét quan trong.
D tin cdy cung cap dién ndng va chi so
tiép can dién ndng thudc Top 3 nudc dan
dau ASEAN. Cac co s& loc dau dap (ing
t6i thi€u 70% nhu cdu xang dau trong
nuéc; mic dy tri xdng dau dat khoang
90 ngay nhdp rong. Phat trién co s¢ ddy
da nang luc nhap khau khi tu nhién hoa
long (LNG) theo nhu cau cap cho cac
nguon dién khi LNG va cac nhu cau khac;
hinh thanh cac trung tam nang lugng tap
trung khi LNG hai hoa cac vung mién. Ty
& tiét kiém ndng lugng trén tong tiéu
thu nang lugng cudi cing so véi kich ban
phat trién binh thuong khoang 8 - 10%.
Gidm phat thai khi nha kinh tir hoat ddng
nang lugng so véi kich ban phat trién
binh thudng khoang 15 - 35%.

Vé tam nhin dén nam 2045, Nghi
quyét s6 70-NQ/TW ngay 20/8/2025 dat
muc tiéu bao dam viing chac an ninh nang
lugng qudc gia; thi trudng nang luong
canh tranh lanh manh, binh dang, minh
bach, hiéu qua, pht hop véi thé ché kinh
té thi truong dinh hudng xa hoi chti nghia;
nganh nang lugng phat trién dong bo, bén
viing, st dung hiéu qua tai nguyén, bdo vé
mai truong, giam phét thai khi nha kinh va
thich ting véi bién ddi khi hau; hé thdng ha
tang nang lugng thong minh, hién dai, két
ndi hiéu qua vdi khu vuc va qudc té; chat
lugng nguon nhan luc, trinh d6 khoa hoc
- ¢bng nghé va nang luc quan tri nganh
nang lugng dat trinh do ngang vdi cac
nudc cong nghiép phat trién hién dai.

7 nhém nhiém vy, gidi phap chi yéu

Tang cuong su ldnh dao cia Ddng,
qudn ly cia Nha nudc va su tham gia
ctia cd hé théng chinh tri va nhdn ddn
trong bdo dam an ninh ndng luong

B0 Chinh tri yéu cau cap Uy dang
va chinh quyén cac cap xac dinh ro phat
trién nang lugng qudc gia 1a nhiém vy
quan trong, xuyén sudt, can nghiém tc
lanh dao, chi dao, t6 chiic trién khai thuc
hién hiéu qua. Nang cao hiéu luc, hiéu
qua quan ly Nha nudc trong nganh nang
luong; phén dinh 1o trach nhiém, quyén
han, co ché phdi hgp giiia cac bg, nganh
Trung uong va dia phuong; béo dam su
lanh dao, chi dao, diéu hanh tap trung,
dong bo, thong nhat tl Trung uong téi dia
phuong. Tang cudng cong tac kiém tra,
gidm sat viéc thuc hién cac chu truang cta
Dang, chinh séch, phap lut ctia Nha nudc
vé bao dam an ninh nang lugng qudc gia,
nhat la ddi véi cac quy hoach nang lugng;
bao dam chat lugng, tién d6 cac du an
phat trién nang lugng.

Ddy manh cong tac tuyén truyén,
nang cao nhan thic cla cac cap, cdcnganh
vanhan dan vé vai tro, tdm quan trong clia
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CHUYEN DICH NANG LUONG

an ninh nang lugng, chti truong, duong l6i
cliaDang va chinh sach, phap luat cia Nha
nudc vé phét trién nang luong, bao dam
an ninh nang lugng qudc gia. Cha trong
tuyén truyén, nang cao y thic, thay doi
hanh vi st dung nang lugng; phat dong,
trién khai hiéu qua cac phong trao trong
cong dong doanh nghiép va nqudi dan
vé chuyén ddi nang lugng, sir dung nang
lugng tiét kiém, hiéu qua gan vdi bao vé
moi trudng. Pho bién, nhan rong cdc mo
hinh, gidi phap san xuat va st dung nang
lugng tai tao hiéu qua, phu hop vdi diéu
kién cla timg ving, dia phuong, nhat la
cac mo hinh tu san xudt, tu tiéu thu tai
doanh nghiép, ho gia dinh, md hinh cong
dong nang luong; thic ddy phét trién mua
ban dién truc ti€p ca nguon va tai dién.

Hodn thién thé ché, chinh sdch dé tré
thanh loi thé canh tranh, nén tdng
viing chdc, dong luc manh mé thic ddy
phat trién ndng lugng

Quyét tam, quyét liét hoan thién va
t6 chic trién khai hiéu qua phap ludt vé
dién luc, dau khi, dia chat va khoang san,
nang lugng nguyén td, st dung nang
lugng tiét kiém va hiéu qua. Ra sodt, thao
g& cac diém nghén vé thé ché trong quy
hoach, cap phép, huy dong von,... cho
cdc du @n vé nang luong; cd co ché, chinh
sach dac thu vugt trdi dé thu hit va trién
khai cac du an ndng lugng quan trong, cap
béach cla qudc gia.

Hoan thién chinh sach tai chinh theo
huéng huy dong toi da cac nguon von
dau tu tu nhan, dau tu nudc ngoai vao
cdc du an trong linh vuc nang lugng theo
hinh thic nha dau tu doc lap hoac doi
tac cong tu (PPP). DGi mdi chinh sach tin
dung theo hudng linh hoat, hiéu qua, uu
tién bo tri von tin dung cho linh vuc néng
lugng, tao diéu kién thuan lgi cho doanh
nghiép nang lugng ti€p can cac nguon
von; ¢d ngudn von, gi tin dung uu dai cho
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cdc doanh nghiép ¢6 du &n ndng lugng
xanh, sach, cdng nghé mdi, doanh nghiép
dau tu vao hé thong du tri ndng lugng,
nghién ctiu, phat trién va san xudt thiét bi
nang lugng trong nudc. Hoan thién chinh
sach thué dé khuyén khich san xudt, st
dung nang lugng sach, nang lugng tdi
tao, cac trang thiét bi san xuat trong nudc.
Nha nudc ¢d co ché ho trg nha dau tu thuc
hién céc du én ndng lugng phi lgi nhuan,
than thién méi trudng.

Xay dung khung chinh sach dG manh
dé khuyén khich cac ho st dung dién I6n
xdy dung hé théng thu hdi nang lugng dé
san xuat dién; cd ¢ ché, chinh sach uu dai
hop ly dé phat trién dién mat troi mai nha
tu'san xuat, tu tiéu thu va hé thong luu trir
nang lugng; xdy dung co ché, chinh sach
ddc thu phat trién manh céc hé thdng
XU 1y rdc 6 thu hoi nang lugng; thic
day doanh nghiép dau tu vao cong nghé
carbon thdp, trung hoa carbon. Hoan

thién co ché, chinh sach thiic dy st dung
nang lugng tiét kiém, hiéu qua.

Bo Chinh tri yéu cau khan truong ban
hanh, cdng khai danh muc cdc dyan ndang
luong; thuc hién o chon loc co ché dau
thau canh tranh két hgp vdi giao thuc hién
cac dv an nang lugng c6 quy mé Ién, dau
tu tai khu vuc nhay cdm vé an ninh qudc
phong. Kiém sodt hiéu qua viéc ky két hop
dong mua ban dién truc tiép (PPA). Hoan
thién co ché phong, chong tham nhiing,
lang phi, tiéu cuc, lgi ich nhém, nhat la
trong dau tu, mua sam, dau thau, trién
khai cac du an nang luong, nhat la cac du
an ngudn dién va ludi dién truyén tai.

Nang cao chat lugng cong tac xdy
dung chién lugc, quy hoach phét trién
nang lugng, ddc biét trong nganh dién,
bao dam tinh 6n dinh, dong bd, gan két
véi chién lugc, ké hoach phét trién kinh
té - xa hdi cta dia phuong va cac nganh
khdc; quy hoach nang lugng ¢6 tinh md,
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c6 trong tam, trong diém, bao dam phuc
vu phat trién, phan phdi hai hoa cho cac
nganh, linh vuc, viing mién (céng nghiép,
ndng nghiép, chuyén ddi s6, qudc phong,
an ninh, d6 thi, ndng thon, vung sau, viing
Xa...). Giao trach nhiém ctia cdc bg, nganh,
dia phuong, doanh nghiép trong t6 chiic
trién khai thuc hién cdc quy hoach phat
trién ndng luong, ddc biét [a Quy hoach
dién VIII diéu chinh; trong truong hop can
thiét, kip thdi ra soat, diéu chinh cho phu
hop véi tinh hinh thuc té. Truong hgp viéc
|ap, tham dinh cdc du an nang lugng quan
trong, cap bach cla qudc gia cd ndi dung
khac véi quy hoach cd lién quan thi khong
phdi thuc hién tha tuc diéu chinh quy
hoach; sau khi du dn dugc phé duyét, cdc
quy hoach ¢6 lién quan phai dugc kip thoi
ra soat, diéu chinh, cap nhat va cong bo.
Tiép tuc ra soat, hoan thién cac quy
dinh vé phét trién thi truong ndng lugng
dong bd, thong nhat, lién thong gitfa cac

phan nganh dién, than, dau khi va nang
lugng tai tao, két ndi véi thi truong khu
vuc va thé gidi. Xay dung gia nang lugng
minh bach do thi truong quyét dinh, c6 su
quan ly cla Nha nuéc, khong thuc hién
bu chéo; Nha nudc diéu tiét hgp ly thong
qua cdc cdng cu thi trudng va thuc hién
hiéu qua chinh sach an sinh xa hoi. Cai
cach triét dé cac thu tuc hanh chinh, cit
giam 30 - 50% thdi gian thuc hién, chi phi
tuan tht va diéu kién kinh doanh, tao moi
truong thudn lgi trong dau tu, kinh doanh,
xay dung, van hanh cdc du an nang lugng.
Trong nam 2025, phai hoan thanh viéc cat
gidm cac diém nghén vé thé ché can trg sy
phat trién ctia nganh nang lugng.

Phdt trién nguén cung va ha ting
ndng luong, bdo ddm viing chdc an
ninh ndng luvong, ddp ing yéu cdu
tdng trudng

Xay dung kich ban, 16 trinh thyc hién
cu thé béo dam nang lugng dap ting yéu
cau tang trudng kinh té dén nam 2030,
tam nhin dén nam 2045. Da dang hda
nguon cung nang luong, bao gom ca
nguon trong nudc va nhap khau. (6 co
ché wu tién cho viéc chti dong phat trién
nang lugng trong nudc, giam phu thudc
nhap khau, uu tién tang cudng khai thac,
st dung hiéu qua cac nguon nang lugng
trong nudc. (6 giai phap tong thé, dong
bo, kha thi, nang dinh mic nang lugng
56 cap trén dau nqudi lén thudc nhom 4
nudc dan dau ASEAN. Trién khai xay dung
va hinh thanh Trung tam céng nghiép
nang lugng qudc gia tich hgp khi, khi hoa
I6ng, dién, loc, hda dau, nang lugng tai
tao tai cac dia phuang ¢ lgi thé, dong bo
véi chinh sach vé khai thac, bao tiéu san
lugng, gia khi tu nhién trong nudc. Khan
truong thao ga khé khan, vudng mac, day
nhanh tién do trién khai cac du an ning
lugng trong diém, dac biét la cac du an
nguon dién va |udi dién truyén tai; cd ché
tai nghiém khac doi véi cac nha dau tu

dang ky phat trién cac du dn nang lugng
nhung cham hodc khdng trién khai lam
anh huéng dén an ninh nang lugng qudc
gia. Tang cuong cong tac chi dao, don dac,
thanh tra, kiém tra, gidm sat qua trinh
thuc hién cac du an dau tu trong linh vuc
ndng lugng.

- V& dau khi: Day manh tim kiém,
tham do nhdm gia tang trif lugng va sdn
lugng khai thac dau khi tai cac khu vuc
tiém nang, nudc sau, xa bo gan vdi bao vé
chi quyén qudc gia; nang cao hé so thu
hoi, tan thu cdc md nho, khdi sot can bién.
(6 chién lugc chd dong, hiéu qué trong
hop tac tim kiém, tham do va khai thac
ddu khi & nudc ngoai. Day nhanh khai thac
cac mo khi trong nudc gan véi cac chudi
du an khi dién, bdo dam lgi ich tong thé
qudc gia. Phat trién cong nghiép khi; uu
tién dau tu ha tang ky thudt phuc vu nhap
khau, du trif va tiéu thu LNG. Xay dung
chinh sach gié khi hgp ly bao dam hai hoa
|i ich clia cac bén lién quan; phat trién thi
trudng khi dat khodng 30 - 35 ty m*/ndm.
Tiép tuc thu hdt dau tu trong linh vuc loc
héa dau theo hudng ché bién sau, néng
cao chét lugng san pham xang dau, dap
tng nhu cau trong nudc va huéng dén
xuat khau phd hgp nhu cau thi trudng va
phi hop 16 trinh dich chuyén nang lugng.
Nghién ctu, danh gia tiém nang dau khi
da phién, khi hydrate; sém trién khai
danh gia téng thé, ddy nhanh khai théc
thit nghiém.

- Vé than: Trién khai thuc hién hiéu
qué Chién lugc phét trién nganh than
trong bdi canh méi. Day manh khai thac
than trong nudc bao dam an toan, hiéu
qua va tiét kiém tai nguyén; 6 co ché
hgp Iy va linh hoat trong viéc khai thac va
nhap khau than dé phuc vu nhu cdu trong
nudc. Thic ddy dau tu ra nudc ngoai dé
tham do, khai thac loai than ma Viét Nam
¢6 nhu cau nhap khdu. Tang cudng nang
|uic nhap khau va ché bién than qudc gia,
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bao dam c6 du trir dd 16n dé han ché bi
dong khi thi truong thé gidi ¢ bién dong.
M@ rong tim kiém, thdm do, nang cao chat
lugng cong tac danh gid tri lugng va tai
nguyén; khan truong nghién ciu cong
nghé, phuong phap thich hop dé tham
do bé than Song Hong. Tang cudng ca gidi
héa, hién dai hoa thiét bi sang, tuyén va
khai thac than. Ra soat, danh gid nhu cau,
xdy dung ké hoach va t6i uu hda cac giai
phdp cung cap than 6n dinh cho san xuat
dién phu hop véi co ché thi truong. Du trir
than dap tng yéu cau san xuat, nhat la san
xuat dién.

- Vé nang lugng ti tao, nang lugng
mdi: Ban hanh, thuc hién hiéu qua cdc ¢
ché, chinh sach vé tiéu chuan, ty Ié nang
luong tai tao trong o cdu dau tu va cung
cdp nang lugng; trién khai thi trudng
Ching chi ndng lugng téi tao (REC). Thc
ddy viéc phat trién manh mé cac nguon
nang lugng tdi tao nham thay thé toi da
nang lugng hoa thach. Uu tién s& dung
nang lugng gi6 va mat trdi; khuyén khich
phat trién tai cac viing, dia phuong 6 loi
thé. Nghién ciiu, danh gia tong thé vé
tiém ndng va xdy dung dinh huéng phat
trién nang lugng dia nhiét, séng bién, thay
triéu, hai luu...; trién khai mot s6 m hinh
ting dung, tién hanh khai thac thit nghiém
dé danh gid hiéu qua. Thanghiém ma hinh
san xuat, s dung ndng lugng hydrogen,
cdc dan xuat hydrogen, ammonia, khai
thac dién gio ngoai khoi, dién mat troi gan
véi san xuat hydrogen, ammonia.

- Vé dién: Ddy manh co cdu lai
nganh dién, tang cudng tinh canh tranh,
minh bach va bén viing. Phat trién can
doi, hop ly gitia cac nguon dién, bao dam
yéu cau cao nhat la da dién cho phat trién
kinh t€ - xa hi, timg budc thuc hién cam
két qudc t€ vé giam phat thai. Phat trién
nguon dién can doi hop ly theo lgi thé
vung, mién, dia phuong hudng tdi can
bang cung - cau ndi viing, gidm tdi da ton
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that truyén tai. Uu tién phat trién cac du
an nguon dién cd cong suat I6n, hiéu qua
cao, than thién méi trudng. (6 phuong an
md rong, khai thac hiéu qua cong sudt cac
nha mdy dién, du an nguon dién hién co
theo hudng chon loc, uu tién cdc nha médy
¢6 tiém nang, hoat dong hiéu qua. Chd
dong phuong an xudt, nhap nguon dién
tai nhiing dia diém va thai diém pha hop,
béo dam an ninh nang lugng qudc gia va
hiéu qua kinh té.

Thuc hién hiéu qué cac chuang trinh
quan ly nhu cau dién va diéu chinh phu
tai; giam cuong do tiéu thu va ton that
dién nang bao ddm canh tranh so véi cac
qudc gia 6 cing trinh do phat trién. Hién
dai hoa hé thong diéu do dién, ap dung
cdng nghé gidm sat, diéu khién ky thuat
tu dong, thong minh; bén canh truyén
tai dién xoay chiéu, nghién ctu ting dung
truyén tai siéu cao ap, mot chiéu, truyén
tai ngam dudi bién.

Dai vai thiy dién: Phat huy, m& rong
t0i da cOng sudt cla cac nha may hién c6.
Tiép tuc phat trién cd chon loc mot s thay
dién nh va vita, ddy nhanh tién d cac du
an thiy dién tich nang. Tang cuong hgp
tac phat trién thay dién véi cac nudc gan
v6i nhap khau dién dai han tir nudc ngoai.

Dai véi dién gid va dién mat troi: Uu
tién phat trién phu hop véi kha nang bao
dam an toan hé thong véi gia thanh dién
hop ly, ddc biét la cdc nguon dién tu san
Xuat, tu tiéu thu, dién mat trdi mai nha.
Khén truong xdy dung chinh sich théo
g6 kho khan, chinh sach phap ly ho trg
va o ché dot pha cho phat trién dién gio
ngoai khai; nghién ctiu, giao nhiém vu
cho mdt s6 doanh nghiép Ién Nha nudc,
tu nhan 6 uy tin, thuong hiéu, cd thuc
luc dé thuc hién nhiém vu phat trién cac
du an dién gio ngoai khoi quy md I6n gan
véi bao dam qudc phong, an ninh, bao
vé chd quyén bién, dao. Xay dung co ché
ddc th x Iy duit diém nhiing vuéng mac,

kho khan doi véi cac du an dién gio, dién
mat trdi d€ b sung nguon dién quac gia,
tranh lang phi nguon luc dau tu xa hoi,
bdo dam quyén, lgi ich hgp phap, chinh
dang clia nha dau tu trén tinh than “lgi ich
hai hoa, ri ro chia sé”; xtt Iy nghiém cac
sai pham theo quy dinh phdp ludt.

DGi v6i nhiét dién: Phét trién nhiét
dién khi, uu tién st dung ngudn khi trong
nudc; khan truong ra soat, thdao & kho
khan dé thic ddy trién khai cac du an dién
khi, LNG, nhat la co ché vé gid mua ban
dién. Ra sodt, lap ké hoach trién khai ndng
cap cdng nghé, nang cao hiéu suat dé dap
ling quy chuan, tiéu chudn méi trudng
clia cdc nha mdy dién than hién 6. (6 co
ché khuyén khich chuyén doi nhién liéu
doi vdi cac nha may dién nhiét than.

Dai v6i dién dong phat, dién tan dung
nhiét du, khi du;, sinh khoi, rac thai va chat
thai ran: Khai thac toi da nguon dién dong
phat sinh khdi; ddy manh phat trién cic
nguon dién tlr x ly rac thai do thi, chat
thai ran va sinh khoi; khuyén khich phat
dién tur thu hoi khi du, nhiét du, nudc du
clia cdc nha may; cac loai hinh nguon dién
nay dugc phaét trién khong bi gidi han béi
quy mé quy hoach.

Dai véi dién hat nhan: Khan truong
trién khai cac du an dién hat nhan Ninh
Thudn 1 va Ninh Thuan 2 véi cac doi tac
phu hgp, bdo ddm lgi ich cao nhat cua Viét
Nam cd tinh dén thda thuan trudc day, dua
vao van hanh trong giai doan 2030 - 2035.
Xay dung chuong trinh phat trién dién hat
nhan theo cdc quy md linh hoat va cdc nha
may dién hat nhan lap rdp module nho;
ddy manh dau tu cho nghién ciu, phat
trién cong nghé nang lugng nquyén t,
tiing budc lam chi cong nghé dién hat
nhan, bao gom cong nghé 1o phan tng
hat nhan; lua chon cong nghé tién tién,
phu hap véi diéu kién cta Viét Nam, bao
dam an ninh, an toan tuyét doi va téi uu
héa hiéu qua tong thé vé kinh té - xa hoi;
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khuyén khich doanh nghiép khu vuc nha
nudc va tu nhan tham gia phét trién dién
hat nhan module nhé.

Vé ting cudng du trif nang lugng
chién luge, luu trit nang luong: Xay dung
va trién khai chién luoc du trit nang lugng
qudc gia; chién lugc quan Iy, st dung, du
trif va bao vé khoang san chién lugc phuc
vu phat trién nang lugng. Dau tu xy dung
hé thong kho du trit dau tho, xang dau, khi
d6t va than phi hop véi nhu cau phat trién
kinh t€ - xa hdi va an ninh nang lugng
qudc gia ca trén dat lién va trén bién. Phat
trién hé thong luu trit ndng lugng phu hop
vdi ty 1é ndng lugng tdi tao ngay cang cao
hon dé nang cao d tin cdy va su 6n dinh
clia hé thong dién. Dau tu xdy dung cac hé
thdng pin luu trlf quy mé I6n va cac loai
hinh luu trif ndng lugng tién tién khac.

Vé xdy dung nganh nang lugng va
phét trién cong nghiép san xuat thiét bi
ndng lugng: Xay dung cdc tap doan cong
nghiép nang lugng trong nudc 6 du kha
nang lam tong thau EPC cac du an c6 quy
md I6n hién dai va trién khai chién luoc
phét trién cong nghiép san xuat thiét
bi ndng lugng trong nudc. Uu tién phat
trién cac nganh cong nghiép c6 lgi thé
canh tranh va ¢6 thi trudng tiéu thu I6n
nhu san xuat thiét bi dién, thiét bi ndng
lugng tdi tao. (6 co ché, chinh sach dot
phé thic ddy nghién ctu va phat trién
cong nghiép nang lugng, tang nhanh ty
|& ni dia héa va ndng luc tu chl trong
toan nganh nang lugng.

Vé phat trién ha tang ndng luong
hién dai, thong minh, bén viing, két noi
khu vuc va qudc té hiéu qua: Xay dung va
phét trién hé thdng thong tin, co s ditliéu
nang lugng qudc gia dap (ing yéu cau phat
trién nang lugng bén vitng, hiéu qua va an
toan. Thiic ddy xa hdi héa co s6 ha tang
va dich vu nang lugng. C6 chinh séch uu
tién dau tu phat trién ha tang nang lugng;
xdy dung co s6 ha tang xudt nhap khau

nang lugng dong bo; xac dinh danh muc
ha tang nang lugng dung chung; xac dinh
ro ha tang nang lugng chién lugc phai
do Nha nudc kiém sodt. Dau tu hién dai
hda nganh dién tir khau san xuat, truyén
tai dén phan phoi, st dung c6 hiéu qua,
dap (ing yéu cau phat trién clia thi truong
dién; nang cao kha nang bao ddm an ninh
mang ludi dién va chat lugng dich vu dién.
Phat trién hé thong ludi dién truyén tai
dong bd vdi phat trién ngudn dién, ¢ kha
nang tich hgp quy md Ién nguon nang
luong tdi tao, nang lugng mdi... Tiép tuc
dau tu xdy dung cac duong day 500 KV,
220 KV va cac tram bién ap dé bao dam
kha nang truyén tai dién tlf cac trung tam
san xuat dién dén trung tam phu tai va két
noi lién thong vdi cac nudc ASEAN, nhat
la Campuchia, Lao,... gop phan két ndi 3
nén kinh té. Huy dong nguon von tir khu
vuc tu nhan tham gia phat trién ha tang
truyén tai dién theo mo hinh hop tac cong
tu (PPP).

Ddy manh tiét kiém ndng lugng, bdo
vé méi trudng, ting phé vai bién doi khi
hdu, thu hién linh hoat cam két quéc
té'vé giam phat thdi; thiét Idp cdc bién
phdp qudn tri va ting phé véi riii ro

Ddy manh thuc hién Chuong trinh
qudc gia vé stf dung nang luong tiét kiém
va hiéu qua giai doan dén ndm 2030 va
Chuong trinh quan Iy nhu cau dién qudc
gia. Co cau lai, khuyén khich phat trién
cdc nganh str dung hiéu qua nang lugng,
dem lai loi ich cao nhat vé kinh té - xa hoi.
Quy dinh cu thé cac chi tiéu bat budc vé
tiét kiém nang lugng cho tling nganh,
linh vuc va dia phuong. Ddy manh ci tién
cdng nghé, ap dung cac tiéu chudn, quy
chuan ky thuat vé hiéu sudt nang lugng
doi véi thiét bi, mdy mdc, phuong tién
giao thong va cong trinh xdy dung; tling
budc loai bd thiét bi, mdy mdc, phuang
tién hiéu suat st dung nang lugng thap,
phat thdi moi truong cao; khuyén khich

doanh nghiép dau tu céng nghé mdi, hiéu
suat cao. Nghién ctu, hinh thanh quj vé
phét trién nang luong bén viing dé thic
ddy st dung ndng lugng tiét kiém, hiéu
qué va bao vé méi trudng; ddy manh xa
hoi hda. (6 chinh sach ho trg cac doanh
nghiép tu san xuat va st dung nang lugng
sach.

Trién khai thuc hién dong bo, linh
hoat cdc gidi phdp giam phat thai khi nha
kinh trong nganh nang lugng phu hgp véi
tinh hinh phat trién d&t nudc va su ho trg
qudc té. Xay dung chuong trinh chuyén
doi ndng luong qudc gia; ¢d 16 trinh gidm
dan st dung nhién liéu hoa thach trong
san xuat nang lugng phu hop véi cam két
qudc té. (6 phuong an cho cac nha may
nhiét dién than chuyén d6i nhién liéu
sang st dung khi tu nhién, nhién liéu sinh
khoi, hydrogen, ammonia,...

Nghién ctiu ap dung chinh sach thué
carbon thich hop doi véi viéc st dung
nhién liéu hoa thach; quy dinh tiéu chudn
han muc phét thai carbon. Xay dung hé
thdng do dac, bao cdo va thdm dinh phat
thai khi nha kinh theo tiéu chudn qudc té.
Khan truong xdy dung co ché trao doi tin
chi carbon, phat trién thi truong carbon
trong nudc, két ndi véi thi trudng quoc
té. (0 chinh sach uu tién phat trién cong
nghé tién tién, hiéu qua cao va than thién
moi trudng. Hoan thién khung khé phap
Iy, thic ddy phat trién cong nghé thu
hoi, luu giif va tai st dung carbon, nhat
|a trong san xuat dién st dung nhién liéu
héa thach. Dy manh nghién ciu, ting
dung cong nghé carbon thap va trung hoa
carbon trong nganh nang lugng.

Trién khai rong rai mo hinh kinh té
tuan hoan, tan dung phé thai tlr san xuat
cong nghiép lam nhién liéu san xudt nang
lugng. Dau tu nang cap hé thong xtr ly khi
thai, nudc thai dat chudn qudc té tai cac
nha mdy dién. Phat trién hé thong quan
trdc mi truong tu dong, lién tuc dé giam
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sat chat ché cac thong s6 moi truong tai
cdc dv én ndng lugng. Tang cudng gidm
st, kiém tra, x(t Iy nghiém cac vi pham vé
moi truGng trong san xuat va van hanh cac
nha mdy dién.

Thiét Iap hé thong quan tri va tng
phé véi rii ro; xdy dung va cdp nhat
thudng xuyén kich ban, thuc hién cac gidi
phép ting phd véi bién doi khi hau, phong,
chdng thién tai ngay tlf qua trinh lya chon
vi tri du an, thiét ké, xdy dung cong trinh
dén san xuat, van hanh, bao dam an toan
nganh nang lugng. Thiic day hop tac quéc
té trong (ing phd véi bién doi khi hau, ting
cutng chia sé kinh nghiém, chuyén giao
cong nghé xanh tir cdc qudc gia tién tién.

Cha dong nghién ciiu, danh gid tac
dong clia cac cong trinh kénh, ho, dép @
cac quoc gia cd chung dong song véi nudc
ta dén viéc van hanh ctia cac nguon dién
trong nudc; xdy dung kich ban ng phé,
gidi quyét cac tac dong cuc doan vé han
han, thiéu nudc. Chi trong stia chifa, nang
cap, str dung lai nguon nudc cac dap thay
dién, ra sodt quy trinh van hanh, hién dai
hdéa hé thong quan trac, canh bdo, bao
dam tuyét doi an toan cong trinh va viing
ha du.

Tdp trung huy déng moi nguén luc xi
héi, khuyén khich manh mé khu vuc tw
nhdn tham gia phdt trién néing lurong

(6 co ché, chinh sach dot pha thu
hit moi nqguon luc xa hoi tham gia
phét trién nang lugng, bao dam nguon
von thuc hién cac quy hoach phat trién
ndng lugng, dac biét la Quy hoach phét
trién dién luc qudc gia thoi ky 2021 -
2030, tam nhin dén nam 2050. (6 co
ché danh nguon tin dung wu dai hodc
bao lanh Chinh phi cho cac dv dn nang
lugng quan trong quoc gia, can uu tién
dau tu, ké ca cac du an BOT dién quy mo
I6n, quan trong, cap bach. Khuyén khich,
tao diéu kién cho cac doanh nghiép tang
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cudng huy dong von thong qua phat
hanh tréi phiéu trong va ngoai nudc.

Pdy manh giao quyén tu chd, tu
quyét, tu chiu trach nhiém cla doanh
nghiép; ra soat, bd sung cac ca ché, chinh
sach dac thu phu hop d€é tao diéu kién
thudn lgi, bdo dam dd von cho cac tap
doan, doanh nghiép Nha nudc trién khai
dc du an nang lugng quy md I6n, quan
trong, cap bach. Tiép tuc co cau lai, doi mdi,
nang cao hiéu qué hoat dong va vai tro dan
dat, canh tranh clia cac doanh nghiép Nha
nudc trong linh vuc nang lugng; ting dung
manh mé khoa hoc, cong nghé, chuyén doi
50 trong quan tri doanh nghiép.

Dédy manh thu hit dau tu tu nhén,
dau tu nudc ngoai, thdo g& vudng mac
dé tan dung von vién trg phét trién chinh
thiic ODA, von ho trg qudc té, nhat la
ngudn von trong khudn kho Quan hé déi
tac chuyén doi ning luong cong bang
(JETP) cho cdc du dn nang lugng. Phat
trién thi truong trdi phiéu xanh, trién
khai tin dung xanh. Khuyén khich doanh
nghiép, ngudi dan tham gia dau tu phat
trién cac du an nang luong tai tao nho va
vlfa, cac du an vira san xuat, viia tiéu thu
nang lugng. Khan truong hoan thién hé
thong phap luat thuc thi hop dong, giai
quyét tranh chap; c6 co ché dac thu dé xt
Iy dit diém cac du an, hop dong phat trién
nang lugng ton dong kéo dai, gy lang
phi nguon lyc xa hoi; cham diit tinh trang
doanh nghiép Nha nudc cham thuc hién
nghia vu thanh toan theo cac hop dong ky
v@i doanh nghiép tu nhan.

Phét trién thi truong dién theo
hudng tang cudng tinh canh tranh, minh
bach, hiéu qud, dong b véi bao dam an
ninh nang lugng; trién khai thuc hién hiéu
qua ¢o ché mua ban dién truc tiép, dong
thai tang cudng quyén Iya chon clia khach
hang st dung dién trong viéc tiép can va
lya chon dan vi cung cp dién phu hop vdi
nhu cau. Xay dung va hoan thién hé thong

giao dich dién, bao gom ca ché hgp dong
mua ban dién (PPA) minh bach, on dinh,
dai han, bdo dam quyén va lgi ich hop
phap, chinh dang cla nha dau tu. Khuyén
khich doanh nghiép tu nhan tham gia
vao cac dv an dau tu ha tang luu trir ndng
lugng nhu pin tich tri, kho LNG, kho xdng,
ddu c trén dat lién va trén bién. Doi mdi
co ché gid truyén tai dién dé thu hut manh
mé khu vuc tu nhan dau tu phat trién ludi
dién truyén tai.

Tao dét phd trong phdt trién khoa hoc,
céng nghé, doi méi sing tao, chuyén
ddi s6 va dao tao nguén nhdn luc trong
linh vuc ndng luong

Trién khai quyét liét, hiéu qua Nghi
quyét so 57-NQ/TW cta Bo Chinh tri vé
dot phat phat trién khoa hoc, cong nghé,
doi mdi sang tao va chuyén ddi s6 trong
nganh nang lugng. Tiép tuc ra soat,
stfa d6i Luat Khoa hoc va Cong nghé,
Luat Chuyén giao cong nghé, Luat Tiéu
chuan va Quy chuan ky thudt dé thic
day nghién ciu, phat trién khoa hoc va
cong nghé, uu tién chuyén giao vao ting
dung cong nghé tién tién, céng nghé
cao, cong nghé than thién mai trudng
trong linh vuc ndng lugng. Tap trung
dau tu cho nghién ciu va phét trién
vGi ty |é t6i thi€u 2% GDP nganh ndng
lugng. Tao co ché thuan lgi, G manh,
tu chdi cao dé khuyén khich cac doanh
nghiép nang lugng tang cuong dau tu
cho nghién cGu va phat trién; thanh lap
cdc trung tdm nghién ctu, thir nghiém,
doi méi sang tao va phong thi nghiém
trong diém qudc gia trong linh vuic ndng
lugng; thu hit 60 - 80 du an chuyén giao
cong nghé tién tién. (6 co ché cho phép
cac trung tam doi méi sang tao duoc huy
dong nquodn luc tir khu vuc tu nhan dé
dau tu, ho trg cho cac doanh nghiép, du
an d6i mi sang tao trong linh vuc néng
lugng mdi, nang lugng sach. Dy manh
nghién cGu, ing dung, chuyén giao cac
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Bang 1. So sdnh muc tiéu cu thé dén nam 2030 gitia Nghi quyét so' 55-NQ/TW ngay 11/2/2020 va Nghi quyét s6 70-NQ/TW ngay 20/8/2025

Ll Muc tiéu dén nam 2030

1 Tong cung nang lugng so cap
Tong cong sudt cac ngudn dién

3 Tongsan lugng dién

lugng s cap
5 Tong tiéu thu ndng lugng cudi cling
6  Datin cdy cung cap dién nang

vdi kich ban phat trién binh thutng

cdng nghé tién tién, chuyén di so trong
khai thac, sén xuat, truyén tai, phan phoi
va st dung nang lugng; nghién cu, phat
trién cong nghé luu trir ndng lugng. Phat
trién hé thong ludi dién thong minh, hé
thong quan ly ndng lugng thong minh
trong cong nghiép, giao thong va xdy
dung.

Hinh thanh co ché lién két giiia cac
nha khoa hoc, o sé dao tao vdi doanh
nghiép trong linh vuc nang lugng thong
qua cac chuang trinh khoa hoc va cong
nghé; 1ong ghép hoat dong nghién ctu va
phat trién trong cac chién lugc, quy hoach,
k& hoach phat trién nang luong. Xay dung
dé an ddy manh phaét trién nguén nhan
|yc chat lugng cao cho nganh nang lugng,
dua vao danh muc nganh dao tao trong
diém. Dao tao t6i thi€u 25 - 35 nghin kyj
su, chuyén gia trong linh vuc nang lugng,
dac biét uu tién cho nganh nang lugng hat
nhan. (4 chinh sach uu tién dao tao nhan
luc chat lugng cao va thu hdt chuyén gia
ld ngudi nudc ngoai, nguoi Viét Nam 6
nudc ngoai vé nudc lam viéc trong linh vuic
nang lugng hat nhan, nang lugng tai tao
va ndng lugng mdi.

Ty 18 cdc ngudn ndng lugng tdi tao trong tong cung néng

Nghi quyét s 55-NQ/TW
ngay 11/2/2020
175 - 195 triéu tan dau quy ddi
125-130 GW

550- 600 tj kWh
~15-20%

105 - 115 triéu tan dau quy doi
Top 4 nudc dan dau ASEAN

Ty 18 tiét kiém ndng lugng trén tong tiéu thu nang lugng ~~ ~7%
cudi ciing so vdi kich ban phat trién binh thuting
Giam phat thai khi nha kinh tir hoat dong ndng luongso  15%

Tdng cugng hop tdc quéc té, gop phdn
thiic ddy phdt trién nhanh, bén viing
nganh ndng luong va bdo ddm an ninh
ndng luong quéc gia

M@ rong va lam sau sac hon quan
hé hgp tac qudc té vé nang lugng véi cac
doi tac quan trong trong tat ca cac phan
nganh, linh vuc. Day manh hop tac trong
nghién ctiu, phat trién, chuyén giao cong
nghé va dao tao nguon nhan luc, dac biét
la nhan luc cho phat trién dién hat nhan
va nang lugng mdi. Tich cuc tham gia cac
sang kién, cam két qudc té vé chuyén dich
nang lugng, gidm phat thai khi nha kinh
theo hudng linh hoat, phu hgp véi diéu
kién thuc té cla dat nudc. Trién khai tich
cuc, hiéu qua Quan hé doi tac chuyén
ddi nang lugng cong bang (JETP). Khan
truong thao g& cac diém nghén vé co ché,
chinh séch trong trién khai céc du an hop
tac quoc té lién quan dén viéc khai thac
tai nguyén thién nhién, chuyén ddi nang
lugng, phat trién nang lugng sach va ting
phé bién doi khi hau, gan vdi viéc bao vé
cac lgi ich va an ninh qudc gia.

Cha ddng ké hoach nhép khau dién
tlr cdc qudc gia lang giéng dap tng nhu

Nghi quyét s6 70-NQ/TW
ngay 20/8/2025

150 - 170 triéu tan dau quy ddi
183-236 GW
(4 thé cao han tily thuéc vao nhu cdu hé
thdng va tinh hinh phdt trién kinh té - xd
hdi theo thoi ky
560 - 624 tj KWh
~25-30%

120 - 130 triéu tan dau quy doi
Top 3 nudc dan dau ASEAN
~8-10%

~15-35%

cau trong nudc; c6 ¢ ché ho trg, khuyén
khich doanh nghiép trong nuéc dau tu
vao cac du an ndng lugng 6 nudc ngoai,
khai thac tai nguyén nang lugng dé nhap
khau vé Viét Nam. M@ rong quan hé doi
tac v6i cdc cong ty dau tu nang lugng,
phét trién cong nghé tién tién. Chd
trong hop tac phat trién nang luong vdi
cac nudc lang giéng, cac quéc gia Tiéu
ving Mekong md réng va khu vuc Dong
Nam A, cac nudc 1a ban bé truyén théng,
doi tac cua Viét Nam. Ddy manh trién
khai cac co ché trao ddi, phdi hop véi
cdc nudc trong khu vuc, nhét la cac nudc
ASEAN vé an ninh ndng luong; thic ddy
hop tac, két ndi ludi dién ASEAN va mién
Nam Trung Qudc. Ddy manh phat trién
cac du an xudt khau dién nang lugng tai
tao sang cac nuéc ASEAN va hop tac quoc
té vé dién hat nhan véi cac nudc cd cong
nghé tién tién. Ch dong, tich cuc tham
gia cac to chiic quéc té vé nang luong
hat nhan, ddc biét [a IAEA. Trién khai céc
cam két quoc té trong viéc nghién ctu
(ing dung ndng lugng hat nhan cho muc
dich hoa binh.
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Tom tat

Nanocarbon dugc xem la thé hé vat liéu thii 4, loai vat liéu nay d, dang va sé dan thay thé cac ing dung clia thé hé vét liéu thi 3
goc silic. VGi kha nang (ing dung trong nhiéu linh vuc khdc nhau, thi truong vat liéu nanocarbon la vo cung I6n. Riéng tai Viét Nam, uéc
tinh 5o bd thi trudng san pham nanocarbon dén 2030 ¢6 thé dat khoang 3.700 tan/nam. Khi thién nhién cé ham lugng (02 cao la nguon
nguyén liéu tiém nang dé tong hap CNT. Day | loai vat liéu ¢4 gid tri gia tang cao, (ing dung rong rdi trong nhiéu linh vuc va phi hgp véi
diéu kién cla Tap doan (ong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam. Nhom nghién ctiu cla Petrovietnam/Vién Dau khi Viét Nam (VPI)
da nghién ctiu phét trién thanh cdng cong nghé tién tién dé tong hop vat liéu CNT tir cdc ngudn khi cd ham lugng (02 cao theo phuong
phap CVD trén co 56 ting dung hé xiic tac dang ban méng kim loai. San pham CNT thu dugc (khdng can qua qud trinh tinh ché) ¢ d6 tinh
khiét dat 99,8%. G Vit Nam, C& Voi Xanh duoc dénh gia [a mé khi co trif luong 16n va c6 thanh phan nim & gidi han bién vé thanh phén
va ty |é thuan lgi cho tong hgp CNT.

(ac ting dung tiém nang va phi hop cla vat liéu CNT tai Viét Nam la 1am phu gia dé tao ra cac san pham tién tién cd tinh nang vuot
trdi trong cac linh vuc son phd, dau nhon, phén bon va nhua. Song song véi viéc hoan thién cong nghé san xudt vat liéu CNT, viéc nghién
c(fu va phat trién cac ting dung cGa loai vat liéu nay la can thiét va cling can sém dugc thuc hién. Trén co s¢ phan tich danh gia so bo vé
thi trutng, cung - cau, ngudn luc va kha nang nghién cGu phat trién cta Petrovietnam/VPI, 16 trinh nghién cGu va phat trién 2 nhom san
phdm duoc dé xudt gom: (i) Vat liéu nanocarbon lam nguyén vét liéu cho cdc nganh cong nghiép khac; va (ii) Cac san pham dac trung st
dung vat liéu nanocarbon.

Turkhéa: CNT, CVD, graphene, nanocarbon, dng nanocarbon, khi thién nhién ¢6 ham lugng (02 cao, mé khi Ca Voi Xanh.

1. Nhu cau phat trién vat liéu CNT tai Viét Nam tinh cia nguyén liéu, cac phuong phap cdng nghé va diéu
kién téng hop CNT khac nhau c6 thé dugc dp dung. D6 véi
phuong phap lang dong pha hai (chemical vapor deposi-
tion - CVD), methane la nguyén liéu dugc st dung nhiéu
nhat do c6 kha nang hinh thanh CNT it khuyét tat va su
thuan Igi khi ndng quy mé cdng suat dé trién khai san xuat
cédng nghiép. Vi vay, cac ngudn khi thién nhién véi thanh
phan chd yéu la methane sé la nguén nguyén liéu tiém

Vat liéu nano carbon (CNT, GONR, graphene) la nhém
vat liéu dugc ing dung rong rai trong nganh céng nghiép
hién nay. Theo Future Market, trong giai doan 2020 - 2030,
tiém ndng tiéu thu vat liéu nano carbon dugc du bao tang
nhanh véi linh vuc tng dung phong phu va dan xen, linh
vuc nay c6 thé st dung san phdm cua linh vuc khac. Hinh 1
cho thay mai lién hé clia cac ting dung trong céng nghiép
[1].Vat liéu CNT c6 thé dugc téng hgp tir cac ngudn nguyén ]
liéu chira carbon khac nhau, bao gém: graphite, methane, O Viét Nam, thi trudng vat liéu CNT va graphene van
ethylene, acetylene, benzene, ethanol... Tuy thuéc vao dac con kha méi, chua cé nhiéu s6 liéu théng ké vé loai vat

liéu nay & thi trudng trong nudc. Cac nghién cdu chl yéu

nang cho qua trinh téng hgp CNT & quy mé cong nghiép.

dung & quy mé phong thi nghiém la chd yéu. Nhin chung,
Ngdy nhan bai: 26/3/2025. el R LA as Lt e s
Ngay phn bién ddnh gid va sita chita: 26/3 - 11/4/2025. cho dén thdi diém hién tai, ing dung 4 thi truong trong
Ngdy bai bdo dugc duyét ddng: 11/4/2025. nudc clia vat liéu nanocarbon, bao gom CNT va graphene,
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con han ché do day la thé hé vat liéu mdi, can c6 thai gian dé
tham nhap vao thi trudng. Khéng nhiing vay, nang luc san
xuat cling nhu muc gia cla cac loai vat liéu nay van la rao can
dé trién khai ung dung & quy mé 16n hon. Tuy nhién, véi su
phat trién nhanh chéng ctia khoa hoc cdng nghé va cac nganh
céng nghiép, CNT va graphene dugc du doan cé tiém nang
phat trién manh trong thai gian tdi. Nanocarbon dugc xem la
thé hé vat liéu thu 4, loai vat liéu nay da, dang va sé dan thay
thé cac ing dung cuta thé hé vat liéu thi 3 trén ca sd silic. Viét
Nam ciing khéng nam ngoai xu huéng phat trién nay. Bang 1
thé hién udc tinh sa b tiém nang tiéu thu vat liéu nanocarbon
& Viét Nam khi st dung vat liéu nay lam phu gia cho mét s6
san pham tiém nang tai thi trudng Viét Nam, bao gém: pin cho
thiét bi dién t, nguyén vat liéu cho nganh nhuya, son phu, phu
gia dau béi tran, xi mang, phan bén vé ca va nhua dudng. Udc
tinh dua trén gia dinh ty |é s& dung vat liéu nay trong cac san
pham trén khoang 100 ppm va 10% san pham véi muc tiéu
thu hién tai clla cac Uing dung sé st dung vat liéu nay trong

nam 2030.
N .
- RN T Polymer
Lithium-ion ° \ | e composites
batteries /

TCF o " & Tieun S
. e J - \i" s
} @
, @ [ e \
Paints
and Coatings Elastomers

Hinh 1. Cdc linh vtc ting dung cda vt liéu nanocarbon [1].

Véi udc tinh so bd nhu trén, thi trudng sén phdm
nanocarbon tai Viét Nam dén 2030 dat khoang 3.700
tan/nam, cho thdy tiém nang khong nho cla loai
vat liéu nay trong tuong lai, dac biét trong béi canh
cac nudc trén thé gidi dang tang cudng dau tu vao
Viét Nam & cac linh vuc sédn xuat c6 muc do tiéu thu
nanocarbon I&n nhu dién t, nang lugng va son phu.
Mat khac, mac du Uing dung cua vat liéu nanocarbon
trong linh vuc dau khi con kha han ché nhung vai 5
san phdm lién quan truc ti€p la nhua, son pha, dau
béi tron, nhua dudng va phan bén thi nhu cau tiém
ndng cda dong san phdm nay co thé dat téi khoang
2.700 tdn/nam, chiém > 70% cac linh vuc (ng
dung tiém ndng cuda loai vat liéu nay tai thi truong
Viét Nam. Cho dén hién tai, CNT va cac loai vat liéu
nanocarbon noi chung van la mét loai vat liéu méi va
ngay cang c6 nhiéu (ing dung mdi trong cac linh vuc
khéc nhau. Trong tuong lai, khi thuc té thi trudng s
dung CNT dugc mé rong vé ca sé linh vuc iing dung
va ty lé thay thé thi phan thi nhu cau CNT va lugng
tiéu thu khi thién nhién c6 thé dat cao hon. Véi uu
thé& vé nguén khi trong nudc, Tap doan Cong nghiép
- Nang lugng Qudc gia Viét Nam can tan dung dugc
Igi thé canh tranh cGia minh trong viéc phat trién linh
vuc méi mé nhung day tiém nang nay.

Khi s&r dung cac nguoén khi thién nhién c6 ham
lugng CO, cao lam nguyén liéu dé san xuat cac loai
vat liéu nanocarbon ndi chung va CNT nai riéng, san
pham CNT thu dugc c6 cau tric ti vai lop dén da Idp,
phu thudc vao diéu kién tong hgp va thanh phan CO,
c6 trong nguyén liéu. Loai vat liéu CNT nay phu hgp
cho céc tiing dung lam phu gia trong linh vuc dau khi
nhu son phu, dau béi tron, nhua dudng va phan bon.
V6i muc dich phat trién bén viing, st dung hiéu qua
cac ngudn tai nguyén trong nudc va tim kiém cac
hudng di dot pha, Tap doan Dau khi Viét Nam da ban
hanh khung chuong trinh nghién cttu khoa hoc dai
han giai doan 2021 - 2025 (Quyét dinh s6 3379/Qb-

Bding 1. Udc tinh tiém nding tiéu thu vt liéu nanocarbon trong mét s6 linh vuc tai Viét Nam dén 2030

Miic tiéu thu san pham

m Linh vyc (triéu tan/nam)
1 Pin cho thiét bi dién td 15

2 Nhua 2,5

3 Son phi 250

4 Dau bdi tron 0,09

5 Xi mdng 90

6 Phan bén vd co 9

7 Nhya dudng 0,66

Tong

Nhu cau nanocarbon
tiém nang (tin/nam)

Ty Ié sit dung nanocarbon
trong san pham (ppm)

100 150
100 25
100 2.500
100 09
100 900
100 90
100 33
3.699
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DKVN ngay 17/6/2021), bao gém 6 chuong trinh nhanh
phuc vu cho cac hoat déng cét 16i ctia Petrovietnam. Trong
do, dinh huéng phat trién cong nghé san xuat vat liéu
nanocarbon tir cdc nguén khi cé ham lugng CO, cao thudc
chuaong trinh nhanh “Phét trién san xuat va (ng dung cac
sadn pham hda chat va hoa dau mdi, vat liéu tién tién va
nhién liéu sach tir cdc ngudn nguyén liéu trong nudc, cé thi
trudng 16n, c6 khd nang xuat khiu va bién lgi nhuan cao”.

2. Anh huéng cta thanh phan CO, trong khi thién
nhién dén qua trinh téng hgp CNT

Vién Dau khi Viét Nam (VPI) da nghién ctiu phat trién
thanh cédng cong nghé tién tién dé téng hgp vat liéu CNT
tlr cdc ngudn khi cé ham lugng CO, cao theo phuong phéap
CVD trén co sé ung dung hé xuc tac dang ban méng kim
loai. S&n phdm CNT thu dugc (khédng can qua qua trinh
tinh ché) co6 dé tinh khiét dat 99,8%. Trong khi do, CNT
t xuc tac dang bot can dugce xtr ly qua qua trinh tinh ché
dé loai bé thanh phan xuc tac di cung vai sdn pham CNT.
Tuy thudc vao qua trinh tinh ché st dung (xt ly bang acid/
kiém, oxy hda, thay nhiét, dung moi, hodc két hgp cac qua
trinh khac nhau), san phdm CNT thu dugc sau qua trinh xu
ly c6 thé dat d6 tinh khiét 82 - 98% [2]. Tuy nhién, can luu
y rdng, qua trinh tién x ly sé lam gidm chat lugng va hiéu
suat thu CNT, déng thai tao ra lugng nudc thai can dugc xd
ly. Diéu nay cho thdy uu diém vuct troi clia phuong phap
st dung xuc tdc dang badn moéng kim loai so véi phuong
phap st dung xuc tac dang bét truyén théng khi ap dung
c6ng nghé CVD cho qué trinh téng hop CNT.

i o - ‘& :I I..? i -". . i hre
A Pt -'__’._-'. 500 nm 3

Dé danh gia anh hudng cda thanh phéan CO, trong khi
thién nhién dén qua trinh téng hgp CNT, nhém nghién
cliu cta Vién Dau khi Viét Nam da ti€n hanh thi nghiém
vGi d6i tugng nguyén liéu moé phéng la hén hgp khi bao
goém CH, va CO,, véi cac ty Ié CH,/CO, khac nhau, bao
goém: eo (chi chita thanh phéan CH,), 0 (chi chia thanh phan
CO,), 1/1, 2/1, 3/1 va 4/1. Qua trinh téng hgp CNT dugc
thuc hién theo phuong phap CVD st dung xuc tac dang
ban madng kim loai. K&t qua phan tich SEM ctia bé mat cac
mau xuc tac sau qua trinh tdng hgp CNT (Hinh 2) cho théy,
tuy theo ty 1& CH,/CO, trong hén hgp khi ma c6 thé cho
két qua hinh thanh CNT khac nhau. V6i ty 1é CH,/CO, > 2
va khi CH,, két qua cho thdy c6 su hinh thanh CNT trén bé
mat mau xuc tac. Véi ty 1é CO, trong nguyén liéu cao hon
nhu CH,/CO, = 1/1 va 0 thi khong thdy su xuét hién cta
CNT trén bé mat xuc tac.

Ké&t qud phan tich Raman ctia cdc mau dugc thé hién
& Hinh 3 cho két qua phu hgp véi phan tich SEM. Cu thé,
véi nguyén liéu CH, va ty 1& CH,/CO, cao thi sy hinh thanh
CNT théng qua cac dinh (peak) dac trung, bao gém dinh
D (~1355cm?), G (~ 1.575cm™), G" (~ 1.650 cm™) va G’
(~2.620 cm™). Trong do, 2 dinh cuc dai Gva G'& 1.405 cm’?
va 2.432 cm’ tuong Ung véi carbon sp? trong cau truc
graphene. Dinh G*lién quan dén dao déng doc theo 6ng
CNT [3, 4]. Trong khi d6, véi nguyén liéu CH,/CO, cotylé
CH,/CO, = 2, khi quan sat ph& Raman chi thdy dai G, su
phan biét 2 dinh khéng r6, tap trung chi yéu & dinh G
va day la su xuat hién cia MWCNT (multi-walled carbon
nanotube). Tuy nhién, véi ty 1& CH,/CO, < 2 va nguyén liéu

Hinh 2. Hinh dnh SEM trén bé mat xuic tdc sau phdn ding & mdt s ty Ié CHa/C02 khdc nhau: (a) (Ha/(02 = oo; (b) (Ha/C02 = 4/1; (¢) (Ha/C02 = 3/1; (d) (Ho/(02 = 2/7;
(e) (H/C02=1/1;(f) 0.
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chi c6 khi CO, thi khéng c6 su hinh thanh CNT thé hién qua két qua
phan tich Raman va SEM.

C6 thé thdy, tuy theo thanh phan hén hop khi nguyén liéu CH,/
CO,, su hinh thanh CNT c6 nhiing thay d6i vé s6 lugng va chat luong.
Két qua phan tich hinh anh SEM va Raman cho thay, v6i ham lugng
CH,/CO, = 3, két qua CNT dugc hinh thanh déu hon, va it khuyét tat
hon véi ty 1é 1/l = 0,54 < 1. Nhu vay, viéc xuat hién clia CO, trong
hon hop khi chita CH,, véi cac ty 1é khac nhau, anh hudng dén viéc
hinh thanh CNT. CO, la hgp chét rat bén, do d¢, viéc st dung CO,
lam tién chét carbon dé téng hop CNT tuong déi kho khan. G diéu
kién phan ing 800 - 900°C véi nguyén liéu la hon hop CH, va CO,,
phan tng dry reforming (CO, + CH, — 2H, + 2CO) sé xdy ra canh
tranh v6i phan (ng nhiét phan CH, tao CNT khi c6 su hién dién cta

Cudng d0 (a.u)

|
-m-w{.dw) Lo PR .'"-\'-,,-ul s s T AP Tt
(e)

:-Iﬁ:-\.: s o I PR g S S A PR Y |
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400 800 1.200 1.600

Ph Raman (cm™)
Hinh 3. Két qud Raman vdi cdc ty Ié khdc nhau: (a) CH /C0, = oo; (b) CH /C0,=4/1;
(0 CH /€0, = 3/1; (d) CH /CO,= 2/1; (¢) CH /O, = 1/1; (F) 0.

2.000 2.400 2.800

cac kim loai Fe va Ni trong xuc tac. Ngoai ra, khi
tang ham lugng CO, trong nguyén liéu, phan
Ung Boudouard ngugc cling xdy ra manh hon
lam gidm kha nang thu hoi carbon. Tuy nhién,
mot s6 tinh chat ctia CNT dugc cai thién dang
ké khi c6 su hién dién ctia CO, vdi ty 1& phu hop.
Su cai thién chat lugng CNT c¢6 thé dugc gidi
thich théng qua viéc thuc ddy 2 hiéu ting sau
day: (i) hiéu ing “CO, cleaning” - CO, phan Ung
vGi carbon khuyét tat & nhiét dé cao (phan tng
Boudouard ngugc: CO, + C — 2CO); (ii) hiéu Ung
“in situ cooling” - su tai cau trdc CNT do nhiét
d0d cuc bo gidm dot ngot (gay ra bdi phan tng
Boudouard ngugc) [5]. Ngoai ra, hiéu ting “CO,
cleaning” con c6 thé kéo dai tudi tho xuc tac khi
loai bé dugc carbon vo dinh hinh bao boc xuc
tac. Anh hudng cla CO, trong qua trinh téng
hgp CNT théng qua viéc phan tich Raman va
SEM dugc téng hgp & Bang 2.

3. San xudt CNT tif cdc mé khi trong nudc ¢c6
ham lugng CO, cao

3.1. Xdc dinh nguén khi c6 ham luong CO, cao
phii hop lam nguyén liéu cho qud trinh téng
hop CNT

& Viet Nam, mot s6 mo khi dugc phat hién
VGi trt lugng 16n tirnam 2010, phan bé & 3 mién
Bac, Trung va Nam. Trong dé, mo khi Ca Voi
Xanh dugc phat hién nam 2011, la mo khi 1&6n
nhat Viét Nam vai trt lugng udc tinh trén 150

Bdng 2. Anh hudng ciia ham lugng (0, dén qud trinh tong hop CNT

Ty 1é CH./CO, Io/lg Pudng kinh (nm) Chiéu dai (pm) Hiéu sudt (%)

0o 0,53 15+ 14 1-20 59,5

41 0,58 2025 1-25 55,7

3N 0,54 25+15 1-24 53,5

2/1 0,62 2510 1-26 51,6

1”1 - - - -

0 - - - -

Diéu kién phan ting: Thoi gian tién xly: 10 phiit; nhiét d tién xt Iy va nhiét d6 phdn ting: 850°C; thoi gian phdn ting: 60 pht.
Bdng 3. Thanh phdn mdt s6 md khi trong nudc cd ham liong (0, cao

TT  Thanh phan (%mol) LoB PM3 CaVoi Xanh Kén Bau Khanh My
1 (0, 15,46 7,51 29,92 7,25 35,31
2 N, 3,28 1,80 9,49 5,83 1,52
3 CH, 738 82,17 58,65 7543 52,53
4 G 3,88 7,43 1.1 3,45 3,24
5 G 2,18 0,56 0,40 3,57 1,45
6 G 0,96 0,28 0,21 2,66 0,51
7 G 0,25 0,24 0,06 1,17 0,51
8 Gt 0,19 0,0001 0,0001 0,45
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ty m?. Mé khi nay c6 ham lugng methane (CH,) khoang
60% va khi CO, khodng 30%. Ngoai ra, nhiéu mé khi khac
cling c6 chia thanh phan CO, dang ké nhu L6 B O Mén
(~21% CO,), PM3 (~ 8% CO,)... M6 khi Kén Bau phat hién
nam 2018 cling cho thay ham lugng CO, khoang 7%. Cac
nguén khi mé nho, khi can bién cta Viét Nam da phan
chtia tr 10 - 50% thanh phan CO,, nhu mé Khanh My c6
ham lugng CO, dén 35% mol (Bang 3).

Véi thanh phan mét s6 mé khi ¢ Vit Nam c6 ham
lugng CO, cao cho thdy lugng CO, trong cac mé khi & Viét
Nam & cac muc: 7%, 15%, 30% va cao hon véi moé khi can
bién. Qua khao sat & trén, tly theo hon hgp khi nguyén
liéu CH,/CO,, su hinh thanh CNT c6 nhiing thay d6i. Véi ty
lé CH,/CO, < 1, khdng c6 su hinh thanh CNT. Véi ty 1é CH,/
CO, = 2, ¢6 sy hinh thanh CNT. Trong d6, ty lé CH,/CO, = 3
hoéc CH,/CO, = 4, cho két qua CNT hinh thanh déu va c6 ty
1&1./1.=0,54. Mét s6 nhan dinh va xac dinh nguon khi thién
nhién phu hgp dé€ san xuat CNT & Viét Nam nhu Bang 4.

Céc mo khi c6 ham lugng CO, (< 30%) va ty lé CH,/CO,
> 2 ¢6 thé dugc st dung lam nguyén liéu cho qua trinh san
xuat CNT. V6i cdc mo khi c6 ham lugng CO, cao hon thi
chua thudn Igi cho san xuat CNT véi phuong phap CVD va
& cac diéu kién khao sat, do do, can dugc xem xét nghién
clu thém dé danh gia va tim gidi phap phu hgp. Nhu vay,

mo khi L6 B va Ca Voi Xanh 1a nhiing ngudn nguyén liéu
tiém nang, c6 thé st dung dé t8ng hgp CNT véi chat lugng
tét. Cdc md PM3 va Kén Bau, mac du cé thanh phan khi
phu hop cho qua trinh t8ng hgp CNT, nhung do han ché
vé trir lugng (PM3) cling nhu chua c6 ké hoach khaithac cu
thé (Kén Bau), sé chua dugc xem xét trong giai doan nay.

3.2. Bdnh gid hiéu qud téng hop CNT tir nguyén liéu khi
Cd Voi Xanh

Trong cac méd khi & Viét Nam, mo Ca Voi Xanh dugc
danh gia la mo khi cé trir lugng I6n va c6 thanh phan nam
& gi6i han bién vé thanh phan va ty 1é thuan lgi cho téng
hop CNT. Trong thanh phan khi thién nhién bén canh CH,
va CO, con c6 khi tro (N,), mot s6 hydrocarbon nang C,,),
va cac khi acid nhu H,S.

3.2.1. Anh huéng cta thanh phdn hydrocarbon néng (c,)

Anh hudng cta thanh phan hydrocarbon ning <)
dén qua trinh tdng hgp CNT duoc khao sat théng qua viéc
st dung hén hgp khi nguyén liéu cé chita khi ethane (C)
va LPG (C,/C,). Vé co ban, ethane va LPG cling la nguén
nguyén liéu cho san xuat CNT. Tuy nhién, diéu kién phan
Ung t6i uu cho méi nguyén liéu sé khac nhau, cu thé vai
phuong phap CVD thi ethane va LPG yéu cau & nhiét do

Bding 4. Ddnh gid su phis hap ma khi < ham lugng 02 cao cho sdn xudt CNT

Nhan dinh
Thanh phén €0, thap (khoang 7 - 8%), thuan lgi cho tong hap CNT, nhung can

Thanh phén €0, thap (khoang 7 - 8%), thuan lgi cho tong hgp CNT, nhung can
Thanh phén €0, trung binh (khoang 15%), thuan lgi cho tdng hop CNT, nhung
Thanh phan €0, cao (khodng 30%), CNT dugc hinh thanh ¢d kich thudc I6n han,

Thanh phan €0, rdt cao (= 35%), CNT chua hinh thanh véi thanh phan C0, cao,

T Mé khi
1 P xem xét vé gid nguyén liéu va trit lugng.
2 Ken Bau G
xem xét vé gid nguyén liéu.
3 LoB s o s
can xem xét vé gid nguyén liéu.
4 (4 VoiXanh nhung van phi hgp va dat yéu cau.
5 Khanh My
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can nghién c(fiu xem xét phuang phap va diéu kién khac.

v ."j : —
Hinh 4. Anh SEM cia CNT téing hop tir hén hop khi CH /€0, c6 b6 sung ethane.

Khuyén nghi

Thudn loi cho san xuat CNT
Thudn loi cho san xuat CNT
Thuan lgi cho san xudt CNT

Thuan lgi cho san xudt CNT

Chua thudn lgi cho san xuat CNT
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Hinh 6. Ainh SEM ciia CNT t6ng hop tir hon hop khi CH /(0,0 bdsung HSN,

thap hon, tic 1a dé dang han cho t8ng hgp CNT so Vdi
nguyén liéu methane [6 - 8]. Do d6, vé ca ban, viéc b6 sung
C,, C,/C, vao trong nguyén liéu sé lam anh hudng dén mat
dé va tinh chat cta CNT. Su bé sung clia hydrocarbon
nang lam gidm mat do va su déng déu ctia CNT. CNT hinh
thanh c6 kich thudc I6n hon. Hinh anh phan tich SEM cla
CNT hinh thanh trén hén hgp nguyén liéu c6 chia 5% C,
hodc 5% C,/C, dugc trinh bay & Hinh 4 va 5.

C6 thé thay ring, viéc hédn hgp nguyén liéu c6 chida
thanh phan hydrocarbon nang lam anh hudng dén do
tinh khiét clia sdn phdm CNT thu dugc va co ban sé anh
hudng dén dé déng déu ctia CNT hinh thanh. Khi trong
thanh phan khi nguyén liéu c6 chira dén 5% C, , CNT van
hinh thanh dugc trén bé mat xuc tac d€ ban mong vai
dudng kinh ~ 20 nm.

3.2.2. Anh huéng ctia cdc thanh phdn khdc (H,S/N,)

Tuong tu khao sat anh hudng cta hydrocarbon nédng,
anh hudng clia thanh phan H.S trong nguyén liéu dén
qua trinh téng hgp CNT dugc thuc hién véi hén hap khi
€6 chda H_S trong N,. Lugng khi b6 sung dugc thuc hién la
100 sccm ctia hon hop H,S/N, tuong duong véi lugng H,S

trong hén hgp khi nguyén liéu di vao thiét bi CVD la 100
ppm. Két qua cho thay, su xuat hién H_S trong hon hop khi
lam yéu qua trinh hinh thanh CNT. Hinh 4nh SEM cho thdy
lugng CNT gidm kha nhiéu, c6 thé vi H,S lam cho xuc téac
tam kim loai mat hoat tinh. Trong hén hgp nguyén liéu khi
c6 chita dén 100 ppm H,S, CNT van dugc hinh thanh trén
bé mat xuc tac d€ ban moéng nhung véi mat dd va muc
dé déng déu bi gidam manh, kich thusc dudng kinh 6ng
|én dén > 70 nm (Hinh 6). Do d6, viéc giam ham lugng H,S
trong nguyén liéu cho san xudt CNT la can thiét dé kiém
soat su dong déu va mat do CNT hinh thanh.

Khi st dung nguyén liéu la khi tr mé khi Ca Voi Xanh,
thanh phan khi nay chifa chliyéu la CH, va CO,, la 2 yéu t6
6 vai trd quan trong anh hudng dén su hinh thanh CNT.
Cac thanh phan khac, bao gém C, (1%), C, (0,4%) va H.S
(30 ppm), sé khong anh hudng nhiéu dén qua trinh hinh
thanh CNT. Hinh 7 trinh bay két qua phan tich anh SEM
ctia mau CNT dugc t8ng hop tir hén hop khi nguyén liéu
mo phdng thanh phén khi tirmé Ca Voi Xanh véi ty 1é CH,/
CO, =2, c6 b6 sung 1% ethane va 30 ppm H,S. Nhu vay,
khi tir mo khi Ca Voi Xanh la mét ngudn nguyén liéu tiém
nang thuan loi cho qua trinh san xuat CNT.
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5-4.800 10.0kV 8,Tmm x 5.00k SE(M)

Hinh 7. Anh SEM ciia CNT tng hop tir hdn hop khi mé phdng khi Cd Voi Xanh.

4.Pinh huéng phat trién san xuat va iing dung vat liéu
CNT va graphene tai Petrovietnam

DPinh hudng phét trién tng dung clia CNT hoac
graphene dua trén cac tiéu chi sau:

- Tiém nang thi trudng tai Viét Nam (quy mé, can
bdng cung cau, gid):

+ Dugc danh gia dua trén thj trudng tiém nang trong
nudc clia cac san pham déc trung trong linh vuc ting dung
& Viét Nam hodc dua trén xu huéng toan ciu va cé két noi
véi cong nghiép & Viét Nam;

+ Gid tri chla nguyén vat liéu nanocarbon va gia cla
san pham dac trung.

- Xu hudng phét trién/muc do trudng thanh vé céng
nghé va kha nang ap dung cdng nghé tai Viét Nam: Bay la
tiéu chi dua trén muic do thuong mai hda va muc do phat
trién cGia cong nghé & thai diém hién tai va xu hudng thaoi
gian tGi. Miic d6 thuong mai hdéa vé cong nghé sé duac
déanh gia cho diém theo thang diém ti 1 dén 3 tucng Ung
véi cdc muc: nghién ctiu & quy mé phong thi nghiém/pilot
nho, san xuat quy mé 16n, da thuong mai héa:

+ Cbng nghé san xuat tao nanocarbon da thuong
mai héa hay dang giai doan nghién ctu phat trién;

+ Céng nghé phat trién cac tng dung ti nanocarbon
da thuong mai héa hay dang trong giai doan nghién ciu
phat trién.

- Kha ndng gan két véi cac du an, nha may cla
Petrovietnam: Day la tiéu chi danh gia kha nang gan két,
két hagp hodc phuc vu cho chuéi gia tri cha cac nha may
khai thac va ché bién dau khi ctia Petrovietnam hoac
cac nganh mang lai gia tri cao & Viét Nam. Muc d6 cling
dugc danh gia theo thang diém 3 dua trén kha nang gén
két, st dung/cung cap nguyén liéu/sdn pham cho du an,
nha may:
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+ Viéc strdung ngudn nguyén liéu khi trong nudc (L6
B, Ca Voi Xanh);

+ Tan dung hé théng phu trg clia cac nha may khi
vi tri dugc dat & gan cac nha may ché bién dau khi cia
Petrovietnam.

- Quy hoach, chién lugc phat trién cda VPI/nganh
dau khi: S&n phdm dac trung cé trong quy hoach/chién
lugc phat trién cha VPI/nganh dau khi hodc phu hgp véi
quy hoach/chién lugc phat trién ctia VPI/nganh dau khi:

+ Quy hoach hoéa chat, quy hoach nganh coéng
nghiép phu trg;

+ Chién lugc dai han vé chuang trinh ché bién khi
giau CO,: VPI da c6 Cong van s6 5692/VDKVN-NCCB ngay
19/12/2018: nhdm phét trién cac san phdm mang thuong
hiéu Petrovietnam, tir 6 gép phan nang cao lgi thé canh
tranh clia Petrovietnam va phuc vu cho hoat déng san
xudt kinh doanh cuia cac don vi trong tap doan.

+ Ngay 27/2/2020, Petrovietnam va Vinachem da
hop vé viéc trién khai hop tac gitia 2 tap doan, trong do
¢6 cac linh vuyc uu tién nghién ctdu nhu phu gia, pin, ac
quy. Diéu nay cling phu hgp véi hudng phat trién dai han
cla VPI béi vat liéu nanocarbon da thé hién dugc cac tinh
nang trong cac ing dung vé pin, ac quy théng qua cac két
qua nghién ctru khap thé gidi.

L6 trinh nghién cdu va phat trién 2 nhém san pham
dugc phan loai nhu sau:

- Nhom 1: San xuat vat liéu nanocarbon lam nguyén
vat liéu cho cac nganh céng nghiép khac;

- Nhém 2: Céc sadn phdm dac trung st dung vat liéu
nanocarbon. L6 trinh R&D ctia nhém san pham dac trung
nay dugc phat trién co thé tach biét vgi 16 trinh vdi vat liéu
nanocarbon & Nhom 1 néu trén bang cach st dung cac
san phdm nanocarbon da thuong mai.
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Vé san pham Nhém 1:

- Vat liéu CNT c¢6 kha nhiéu ting dung va nhiéu tiém
nang vai nguén nguyén liéu khi thién nhién. Trong CNT
thi VPI da thir nghiém so bo dé san xuat MWCNT tur CH,.
Day la sdn phdm c6 gia tri va can dugc tap trung nghién
cltu va phét trién thuong mai hoa.

- Graphene ciing la sdn phdm tiém nang va nhiéu
Ung dung. Tuy nhién, do mét sé don vi trong nudc (nhu
SHTP) da dau tu, nghién clru va thuong mai hoa graphene,
nén, véi pham vi clia chuong trinh R&D nay thi VPI tap
trung theo huéng hop tac véi cadc don vi trong nuéc thong
qua cac nghién ctu hoac du an.

Vé san phdm Nhom 2 (sdn phdm (ng dung cua
nanocarbon): dua vao phan tich danh gia so bo vé mat
thi trudng, cung cau, nguén luc va kha nang nghién cdu
phat trién cda Petrovietnam/VPl, mét s& san pham co
tiém nang thuong mai héa dugc dé xuat cho VPI trién khai
trong chuaong trinh nghién ctiu va phat trién theo Bang 5.

L6 trinh nghién cltu va phat trién cac sdn pham dac
trung dugc thuc hién théng qua cac stage-gate dé lam co
s& danh gia dé xuat. Diém cudi clia chuong trinh R&D 1a
san pham c6 thé dua ra thi trudng (ready to market), cu
thé dugc mé td & Hinh 8.

Viéc xay dung 16 trinh dugc thuc hién chl yéu theo 2
giai doan chinh (stage-gate), bao gém:

- Stage-gate 1: Phan tich va thuc hién cac y tudng,
hoan thién quy trinh téng hgp & quy mé phong thi
nghiém, danh gia vé mat ky thuat.

Tiéu chi danh gia: Danh gia vé mat ky thuat dya trén
mot s6 tiéu chi ky thuat quan trong dé xem xét kha nang
ti€n hanh tiép & quy mo pilot. Khi thda man cac yéu cau
ky thuat thi sdn pham dugc dé xuat trién khai & giai doan
ti€p theo.

Tiéu chi danh gia vé mat ky thuat dugc nhom tac gia
xay dung dua trén thuc nghiém sc bé, tiéu chudn chat
lugng tUr sdn pham tuang tu trén thi trudng hodc tur cac
nghién ctiu khac & phong thi nghiém.

- Stage-gate 2: Hoan thién quy mé san xuat san
pham & quy mé pilot va c6 sdn phdm mau. Tinh toan chi
phi san xuét, gia thanh san phdm va hiéu qua vé mat kinh
té khi trién khai san xuat I6n va thuang mai.

Tiéu chi danh gia: Danh gia chl yéu vé mat kinh té - ky
thuat can cd vao gia thanh san xuat san phdm dac trung va
chitiéu chat lugng dat dugc dé so sanh vai muc gia thanh
6 thé dugc thi trudng chap nhan. Khi théa man tiéu chi
nay thi sdn pham dac trung cé thé dua ra thi truéng.

Bdng 5. Danh sdch sdn phdm dic trung duoc dé xudt

LI San pham dac trung Linh vuc ing dung
1 Hé phu gia cdi thién tinh ndng son phd Dan dung, cdng nghiép
2 Phu gia cho vat liéu composite Dét may, da giay
3 Hé phu gia dau m& boi tron Dau m& bai tron
4 Phu gia cho bitumen Xé)\l dUng, g.iao th()n,g V?n tai, ddc biét trong cac hé thong dudng cao toc, cac tuyén
dudng cd tai trong I6n va luu lugng cao
5 Hé phu gia cdi thién tinh ndng xang/dau Dau khi
6 Hé phu gia tang dd bén co hoc cho xi mang Xay dung
7 Chat mang vi lugng trong phan bon Dau khi (phan bén)
8 Vat liéu ton trir hydrogen Nang lugng
9 Mang phan tach/loc Phan tach khi, x{t Iy moi trugng
Khong dat Khéng dat
Thuc nghiém quy mo Hoan thién
v .| phong thinghiém, quy trinh téng *
¢ap nhat thong tin hgp quy mo
vé thi truong pilot

Dénh gid vé mat ky thuat

]

Danh gid vé mat kinh té - ky thudt

v

Timeline
Hinh 8. L§ trinh nghién ciu va phdt trién sdn phdm déc trung theo stage-gate.
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Tiéu chi danh gia vé mat kinh t€ dugc nhém tac gia
xay dung dua trén két qua danh gia & quy mo pilot, gia
thanh san pham tuong tu cé mat trén thi trudng hodc cac
udc tinh so b tir cac don vi nghién cdu, san xuat.

Dua trén 16 trinh chung néu trén, ké hoach phat trién
mot s6 san pham Nhém 1 (sdn phdm lam nguyén liéu cho
san xudt cong nghiép) va Nhém 2 (sdn pham dac trung tu
vat liéu nanocarbon) dugc dé xuat nhu sau:

Nhém 1: Tap trung vao nghién clru va phat trién san
xudt vat liéu CNT tUr cdc ngudn nguyén liéu cda Viét Nam.

- Giai doan 2020 - 2025:

+ Tap trung nghién ctu phat trién MWCNT ti nguén
nguyén liéu khi c6 ham lugng CO, cao, sau dé da dang
héa sédn pham tir cdc ngudn nguyén liéu khac (ethylene,
acetylene, biogas,...) va thir nghiém & quy moé pilot dé
dua san pham ra thi trudng;

+ Hop tac nghién clru phat trién san phdm graphene
(khi co d6i tac).

- Giai doan 2026 - 2030:

Nghién ctu va danh gia khd nidng dua san pham
SWCNT (single-walled carbon nanotube) ra thi truong.

Nhom 2: Phat trién mét s6 sdn phdm dac trung tu
nanocarbon, ing dung cho mét sé linh vuc tiém nang.

- 2020-2025:

Nghién ctru phat trién mét s6 hé phu gia da chtc
nang, c6 thé ting dung vao mét sé linh vuc tiém nang va
chua yéu cau nhiéu:

+ Phu gia chéng an mon (TIOP-AWA);

+ Phu gia cho son pht kim loai (TIOP-CoA-M) va san
pht cho bé mat nhua (TIOP-CoA-P) trén co s& graphene;

+ Phu gia cai thién tinh nang cda bitumen (TIOP-
BiGA) trén co s& graphene;

+ Phu gia cdi thién tinh nang nh3 cham cho phan
bén (GFe);

+ Phu gia tang RON cula xang (TIOP FA);
+ Phu gia cai thién dé bén co hoc cho xi méng.
- 2026 -2030:

+ Thiérnghiém, danh gia va thuong mai hda san phdm
nhu phu gia da chiic nang phuc vu cho linh vuyc 6 t6 dién
(TIOP GAAu);

I\

SWCNTs
(nguyén liéu cho cong nghiép dién td, ndng lugng)

MWCNTs
(tlr cdc ngudn nguyén liéu khac)
K

| MWCNT tt nguén khi giau CO,

14

00 060606066606 0 -

Hinh 9. L4 trinh R&D ctia san phdm nanocarbon.

| I\ |

I\

(Coating Additives for Metals (Coating for Plastics)

TIOP CoA-P >

TIOP CoA-M >

TIOP GTex >

(Graphene for Textile additives)

14
I\

TIOP AWA
(Antiwear Additives)

T

TIOP GAAu
(Graphene Additives for Autos)

Gfe (Graphene based Fertilizer) >

14

\

| Gmem (Graphene Membrane) >

"TIOP HSA
(Hydrogen Storage additives)

Hinh 10. Tong hap 16 trinh R&D cila sdn phdm déc trung tirnanocarbon.
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+ Phét trién va thueng mai hdéa mot s6 san pham phu
gia da chuc nang cho linh vuc dét may (TIOP GTex);

+ Vat liéu mang cho tach khi va xt ly méi truong dua
trén co s& graphene (GMem);

+ Vat liéu tén tri hydrogen trén cg s& nanocarbon
(TIOP H2SA).

Trong giai doan 2017 - 2022, Petrovietnam/VPI da thuc
hién cac nghién ctru quy mé phong thi nghiém va pilot vé
téng hop va ung dung cua vat liéu nanocarbon va da dat
duoc mot sé két qua ban dau nhu sau:

- Nghién ctu, téng hgp thanh cong vat liéu CNT tir cac
ngudn khi CH, chiia CO, va hé khimé phéng thanh phan khi
tir mo khi Ca Voi Xanh bang phuang phap CVD trén hé xtc
tdc bdn méng, lam ca s& cho viéc téng hogp CNT ti nguédn
khi thién nhién c6 ham lugng CO, cao trong tuong lai;

- Nghién ctu, xay dung quy trinh téng hgp vat liéu
graphene ti CNT bang phuong phéap oxy héa khi, san
pham thu dugc c6 dé tinh khiét cao, chat lugng déng déu;

- Dakhao sat mét s ting dung clia vat liéu nanocarbon
trong linh vuc dau khi cho két qua kha quan, cu thé:

+ Ung dung vat lieu CNT bién tinh, graphene trong vai
trd phu gia chdng mai mon cho dau boéi tran. San pham
nay hién da dugc thuong mai hda va dua ra st dung tai thi
trudng Viét Nam;

+ Ung dung vat lieu graphene lam phu gia da chuc
nang trong hé son pha bé mat kim loai & khu vuc khi hau
bién;

+ Ungdung vatliéu graphene trong vai trd phu gia ting
tinh nang ca ly clia cao su, bitumen va xi mang bién tinh;

+ Ung dung vat lieu graphene dé san xuat cac dang
phan bén théng minh c6 kha ndng kiém soat t6c d6 cung
cap chat dinh duéng vao maéi trudng dat tréng.

Cac két qua thu dugc gép phan khdng dinh vé tiém
nang Ung dung cda loai vat liéu nay trong linh vuc dau
khi, lam co s& cho viéc ma rong cac ing dung trong thoi
gian tai.

4. Két luan

Tiém ndng phat trién cta vat liéu nanocarbon (CNT va
graphene) trén thé gidi va Viét Nam rat I6n. Khi thién nhién
c6 ham lugng CO, cao la mét ngudn nguyén liéu day tiém
nang dé téng hop CNT, tao ra dugc sadn pham cé gia tri cao
va Ung dung rdng rai trong nhiéu linh vuc. Véi kha nang
Ung dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, thi trudng vat
liéu nanocarbon la vé cung Ién. Day la loai vat liéu cé gid
tri gia tang cao va phu hgp vai diéu kién cia Petrovietnam.

Nhém tac gia da téng hgp thanh cong véat liéu CNT tur cac
nguén khi CH, chia CO, va hé khi mé phéng thanh phan
khi ti mé khi Ca Voi Xanh. Trong cadc mo khi & Viét Nam,
mo Ca Voi Xanh dugc dénh gid la mé khi ¢6 trit lugng I6n
va ¢é thanh phan nam & gidi han bién vé thanh phan va
ty | thuan Igi cho t8ng hgp CNT. Khi tir mé Ca Voi Xanh
6 thanh phan chd yéu la CH, va CO,, la 2 cau t c6 vai
tro quan trong anh hudng dén sy hinh thanh CNT. Cac
thanh phan cau ti khac, bao gém C, (1%), C, (0,4%) va
H,S (30 ppm), sé& khong anh hudng nhiéu dén qua trinh
hinh thanh CNT. Nhu vay, khi t mé khi Ca Voi Xanh la
mot ngudn nguyén liéu tiém nang thuan loi cho qua
trinh san xudt CNT. Bén canh do, can tiép tuc thi nghiém
vGi nguén khi va nguyén liéu khac dé cé thé da dang hoa
ngudn nguyén liéu, gidm gia thanh va chi phi san xuat,
nham dua san phdm CNT ra thi trudng vdi gia thap.

Song song vdi viéc hoan thién céng nghé san xuat
vat liéu CNT, viéc nghién ctiu va phat trién cac ing dung
cUa loai vat liéu nay la can thiét va ciing can sém dugc
thuc hién. Trén co s& phan tich danh gia so b vé mat
thi trudng, cung cau, nguén luc va kha nang nghién cdu
phét trién cta Petrovietnam/VPI, 16 trinh nghién cdu va
phét trién 2 nhém san pham dugc dé xuat, bao gom: (i)
San xudt vat liéu nanocarbon lam nguyén vat liéu cho
cac nganh céng nghiép khac; va (i) Cac sdn pham dac
trung st dung vat liéu nanocarbon. Cac ting dung tiém
nang va phu hgp clia vat liéu CNT tai Viét Nam la lam phu
gia dé tao ra cac san pham tién tién c6 tinh nang vuot
troi trong cac linh vuc son ph, dau nhon, phan bén va
nhua.
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ADVANCING THE PRODUCTION AND APPLICATION OF CARBON
NANOTUBES (CNT) FROM VIETNAM'S HIGH-CO, NATURAL GAS SOURCES
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Summary

Nanocarbon is considered the fourth-generation materials, gradually replacing applications of third-generation silicon-based
materials. With its wide range of applications across various sectors, the nanocarbon material market holds immense potential. In
Vietnam alone, preliminary estimates indicate that the nanocarbon market could reach approximately 3,700 tons/year by 2030. Natural
gas with high (02 content represents a highly promising feedstock for synthesizing carbon nanotubes (CNTs). This is a high-value-added
material with wide-ranging applications across multiple fields and is highly suitable for future development by the Vietnam National
Industry-Energy Group.

The Petrovietnam/Vietnam Petroleum Institute (VPI) has successfully developed an advanced technology to synthesize CNTs from
high-C02-content gas sources using the chemical vapor deposition (CVD) method based on the application of thin-film metal catalyst
systems. The obtained CNT products, without requiring purification, achieve a purity level of 99.8%. In Vietnam, the Ca Voi Xanh gas field is
assessed asamajor reserve with compositions lying at a favorable threshold in terms of constituent components and ratios for C(NT synthesis.
Potential and suitable applications of CNT materials in Vietnam include their use as additives to create advanced products with
superior properties in coatings, lubricants, fertilizers, and plastics. In parallel with completing CNT production technology, research and
development of (NT-based applications are necessary and should be initiated soon. Informed by a preliminary analysis of market trends,
supply and demand, available resources, and the research and development capabilities of Petrovietnam/VPI, a roadmap for research and
development of two product groups is proposed: (i) Nanocarbon materials as raw inputs for other industries; and (ii) Specialized products
incorporating nanocarbon materials.

Key words: CNT, CVD, graphene, nanocarbon, carbon nanotubes, C02-rich natural gas, Ca Voi Xanh gas field.
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PHAT TRIEN NHIEN LIEU DAC CHUNG PHUC VU QuoC PHQNG _ AN NINH:
BAI TOAN CONG NGHE TAI NHA MAY LOC DAU DUNG QUAT
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Tom tat

Nhién liéu ddc ching dong vai tro quan trong trong linh viic quéc phong - an ninh, doi hdi chat lugng cao, dap ting cac tiéu chuan ky
thudt nghiém ngat. Trong bdi canh Viét Nam dang hudng t6i tu chd vé ngudn cung nhién lidu, viéc phat trién cac dong san pham nhién
liéu ddc chling tai Nha may Loc dau Dung Quat la mgt yéu cau cap thiét. Tuy nhién, qua trinh nay gap nhiéu thach thic vé cong nghé, tir
nhitng gidi han trong thiét ké ban dau ctia nha may dén cac yéu cau khat khe vé chat lugng san pham. Bai bao phan tich nhiing rao cén
cong nghé trong giai doan dau nghién ctu (2012 - 2014) va gidi thiéu mot s giai phap ma Cong ty ¢ phan Loc héa dau Binh Son da thuc
hién nham lam cht cdng nghé san xuat nhién liéu dac chlng trong nudc.

Turkhoa: Nhién liéu dac chlng, Nha may Loc dau Dung Quat, cong nghé loc dau, qudc phong - an ninh.

1. Giéi thiéu

Nha may Loc dau Dung Quat la nha may loc dau dau
tién cda Viét Nam, dugc xay dung tai huyén Binh Son,
tinh Quang Ngai, vai tdng muc dau tu trén 3 ty USD do
Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam
(Petrovietnam) lam chi dau tu, cdng suat ché bién theo
thiét k& 1a 6,5 triéu tan dau thé/nam. Hién nay, nha may
do Cong ty ¢ phan Loc héa dau Binh Son (BSR) chiu trach
nhiém quan ly va van hanh.

Tu khi chinh thic di vao hoat déng, cac san pham
xang dau ctia Nha mdy Loc dau Dung Quat da dap ung
khoang 30% nhu cau tiéu thu cla thi trudng trong nuéc,
g6p phan gidm su phu thudc vao nguén cung nhap khau.
Tuy nhién, d6i vai nhién liéu dac ching - yéu cau dac biét
phat sinh do phan 1én cac trang bi vii khi ctia Quan doéi
Nhan dan Viét Nam c6 nguén géc tir Lién bang Nga - doi
héi st dung céc loai nhién liéu phu hgp vdi tiéu chuén
céng nghé quan su Nga. Vi vay, d€ dam bdo cung cap
nhién liéu cho cac trang thiét bi quan su, B Quéc phong
phai nhap khau hoan toan nhién liéu dic chdng tu Lién
bang Nga. Diéu nay tiém &n nguy cd gian doan nguén

Ngay nhan bai: 12/3/2025.
Ngay phdn bién ddnh gid va sita chita: 13/3 - 2/4/2025.
Ngay bai bdo duoc duyét ddng: 2/4/2025.

cung, dac biét trong béi cdnh cang thang dia chinh tri, bat
8n thuong mai hodc cac tinh huéng xung dét quan su. Su
gian doan nay c6 thé anh hudng truc ti€p dén cong tac
hudn luyén va kha nang sn sang chién dau cda quan doi,
do d6 dat ra yéu cau cdp bach vé phat trién nang luc san
xuat nhién liéu dac chang trong nudc. Tur d6, giup nang
cao tinh tu cht chién luge, gop phan gia tang kha nang
dutrva ch dong diéu phoi nguén cung nhién liéu trong
moi tinh huéng.

TU nam 2012, B6 Quéc phong da cha déng du bao
tinh hinh, sém trién khai cho Cuc Xang dau (Téng cuc
Hau can - Ky thuat) va Trung tam Nhiét déi Viét Nga phoi
hgp véi Petrovietnam va BSR nghién ctiu san xuat cac loai
nhién liéu dac chdng (g6m nhién liéu may bay phan luc va
dau diesel) tai Nha may Loc dau Dung Quiat.

Cac loai nhién liéu dac ching st dung trong quan déi
doi hoéi tiéu chudn ky thuat khat khe nham dam bao tinh
an toan, hiéu suat cao khi van hanh trén cac trang thiét
bi quan su, dong thai duy tri tinh 6n dinh vé dac tinh hoa
ly trong suét qua trinh tén trr dai han. Day la nhimng san
pham khéng thudc danh muc thiét k& ban dau cda Nha
may Loc dau Dung Quat. Vi cau hinh cong nghé hién cé,
von dugc téi uu héa cho mot tap hop gidi han cac loai dau
tho, viéc diéu chinh nguén nguyén liéu dau vao cling nhu
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cai tién quy trinh san xuat dé€ dap Ung yéu cau ky thuat
cla nhién liéu dac ching dat ra thach thuc lon doi vai
doi ngd can bg, ky su ctia nha may, doi héi su nghién clu
chuyén sau va d6i mai cong nghé toan dién.

Bai bao gidi thiéu nhiing thach thic vé mét cong nghé
BSR phai d6i mat trong giai doan dau nghién ctiu san xuat
nhién liéu dac ching (2012 - 2014) va céac giadi phap cai
tién coéng nghé da dugc ap dung nhdm phét trién thanh
c6ng sdn phdm mai clia nha may.

2. Cau hinh céng nghé ciia Nha may Loc dau Dung Quat

Theo thiét ké, Nha may Loc ddu Dung Quat c6 thé
ché bién dau thé Bach HS (c6 ham lugng luu huynh
khoang 0,03% khéi lugng) hodc hén hop dau thé bao
gém 85% dau thé Bach HS va 15% dau thé Dubai (co
ham lugng luu huynh khoang 2,1% khéi lugng) vé&i cong
suat 148.000 thung/ngay. Danh muc san pham cla nha
may gobm LPG, nhua PP, xdng RON 92/95, nhién liéu phan
luc, ddu hoa dan dung, dau diesel, dau nhién liéu va luu
huynh. Nha may cé 15 phan xuéng céng nghé va 10
phan xudng phu trg, khu bé chia dau thé, khu bé chira
trung gian va khu bé chita sdn pham cung véi hé théng

GAS PLANT
[U15)

Off gas +
LPG

xudat nhap. Cau hinh cd6ng nghé clia nha may dugc mé ta
nhu trong Hinh 1.

Dau thé dugc nhap vao nha may dé ché bién thong
qua hé théng phao rét dau mét diém neo (SPM) c6 kha
nang tiép nhan tau trong tai tir 80.000 - 150.000 tan va
dudng 6ng dan dau tir phao dén khu bé chita dau thé dai
khodng 4,2 km.

Dau thdé dugc bom vao khu bé chia gém 8 bé c6
dung tich bang nhau, mdi bé 1a 65.000 m3. Dau thé, sau
khi tach mui va nudc, dugc bam vao thap chung cat khi
quyén c6 cong suat thiét ké 140.000 thung/ngay dé tach
thanh cac phan doan nhu: khi, naphtha, kerosene, gas oil
nang va nhe, va can khi quyén.

Khi dugc dua dén Phan xudng ché bién khi va thu héi
propylene dé€ cho ra khi héa 16ng va propylene thi chuyén
sang Nha may Polypropylene dé ché bién hat nhua.

Naphtha dugc dua vao cac phan xudng cdng nghé
(Phan xudng déng phan hoéa - ISOM va Phan xudng
reforming xuc tac - CCR) dé nang cao chi s6 octane phdi
tron xang.

Hinh 1. Cdu hinh cdng nghé Nha mdy Loc ddu Dung Qudt.
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Kerosene dugc chuyén dén Phan xudng xu ly kerosene
(KTU) &€ cho ra nhién liéu phan luc va dau hda.

Gas oil nang (HGO) va nhe (LGO) dugc phéi tron tao
thanh dau diesel.

Can khi quyén dugc dua dén Phan xudng cracking
xuc tac (RFCC) xtr ly dé cho ra cac san phdm LPG, xang,
diesel, dau nhién liéu...

Céc phan xudng céng nghé va phu trg clla nha may
dugc diéu hanh tai nha diéu khién trung tam théng qua
hé théng diéu khién phan tan DCS hién dai c6 chiic nang
diéu khién, giam sat, ghi nhan, luu tri va hién thi di liéu
vé qua trinh van hanh cGia nha may.

D& phuc vu cho cac phan xudng cdng nghé hoat
dong, nha may c6 10 phan xudng phu trg nhu nha may
dién, cac phan xudng cung cap khi nén va khi diéu khién,
héa chat, nuéc lam mat, nudc ciu hda va nudc sinh hoat,
khinhién liéu, dau nhién liéu, phan xudng xt ly nudc thai...

Cac san pham tur khu vuc cdng nghé dugc chuyén dén
khu bé chuia trung gian. Tai day cac san phdm duoc kiém
tra chat lugng va phai tron véi ty 1& hop ly trude khi dua
dén khu bé chita san pham qua dudng éng dai khoang 7
km.

Cac san phdm cla nha méy dugc chia trong 22 bé
chia thanh phdm dé xuat ban bang dudng bd va dudng
bién. Cang xuat dudng bién nam trong vinh Dung Quat
cach khu bé chia sdn pham khoang 3 km. Cang c6 6 bén
xuat cho tau cé trong tai tur 1.000 - 30.000 tan.

V6i cdu hinh cong nghé theo thiét k&, gié dau thé dau
vao ctia nha may kha han hep, chti yéu bao gém dau tho
nhom paraffin khai thac trong nudc tir mé Bach HE hoac
cac loai dau c6 chat lugng tuang duong, thudéc nhom
dau ngot, nhe va chua it tap chat. Do d6, viéc nghién ciu,
danh gia cac loai dau thé khac cé tinh chat phu hgp dé san
xudt nhién liéu dac chliing la mét bai toan coéng nghé day
thach thuc. Méi thay déi trong thanh phan dau thé dau

vao c6 thé tac ddong dén can bang vat chat, muc tiéu thu
nang lugng va héa phdm xuc tac, déng thdi lam thay ddi
céc tinh chat cta dong san pham va anh hudng dén kha
nang van hanh clia cac phan xuéng cong nghé.

3. Nhiing thach thuc cdng nghé khi san xuat nhién liéu
dic chang tai Nha may Loc dau Dung Quat

3.1.Déi véi sdn xudt nhién liéu mdy bay phan luc quén su

Nhién liéu dac chiing nhap khiu tur Lién bang Nga
TC-1 dung cho mday bay quan sy san xudt theo tiéu
chudn GOST 10227 va nhién liéu Jet A-1 do Nha may
Loc ddu Dung Quaét san xuét theo tiéu chudn TCVN 6426
(tuong duong véi cac tiéu chudn quéc t& ASTM D1655
va DEFSTAN 91-91) déu c6 nguén géc ti phan doan
kerosene thu dugc trong qua trinh chung cat dau tho. Tuy
nhién, méi loai dau thé sé c¢6 thanh phan héa hoc va tinh
chat khac nhau. San pham TC-1 dugc san xudt ti dau thé
khai thac néi dia & Lién bang Nga vdi tinh chat dac trung
la dau chua, ¢ ty trong tir trung binh dén cao, thanh phan
chua it paraffin, nhiéu naphthene va cac hgp chat thom.
Trong khi d6 Jet A-1 cia BSR dugc san xuat tor dau ngot,
nhe véi thanh phan chinh 13 dau Bach Hé, thudc ho dau
chua nhiéu paraffin.

Do phu thudc nguén nguyén liéu ché bién nén céng
nghé san xuat nhién liéu may bay phan luc TC-1 va Jet
A-1 cing c6 su khac biét dang ké (Hinh 2). Khi ché bién
tur dau chua, phan doan kerosene chira nhiéu luu huynh
hon muc yéu cau nén can dugc xir ly bang hydrogen
(hydrotreating) dé€ loai bd cac hgp chat luu huynh. Sau
qua trinh xt ly, thanh phan kerosene chung cat truc tiép
sé dugc pha tron véi thanh phan kerosene da qua xu ly
hydrogen va bé sung phu gia dé san xuat TC-1. Khi ché
bién tir dau ngot, phan doan kerosene sach hon, nén chi
can xt ly nhe bang céng nghé ctia Merichem dé khir luu
huynh mercaptan thanh hgp chat disulfide, loai bé nudc
va cac tap chat va b8 sung thém phu gia chéng tinh dién
dé san xudt Jet A-1.

Xill¥ ta chat Kerosene
Dautho Kerosene ytap chd tinh ché . : TC-1
Chung cat phén doan hang hydrogen Bo (S:gl?c%r:\u)gla

(hydrotreating)

Xit 14 uu havnh Kerosene
Dauthd Kerosene uly luu huyn tinh ché 2 i JetA-1

Chung cét phan doan mercaptan BO 5(:1]23 E;‘#)Q'a
(Merichem)

Hinh 2. Cdc cong nghé sdn xudt nhién liéu mdy bay phdn luc. (a) Cong nghé sdn xudt TC-1; (b) Cong nghé sdn xudt Jet A-1.
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Bdng 1. So sdnh cdc tinh chdt quan trong cta nhién liéu TC-1va Jet A-1

T Chitiéu

Khdi lugng riéng (kg/m?):
- G20
-015°C
Thanh phan cat:
Nhiét d6 soi dau (°C)
Nhiét do cat 10% (°C)
Nhiét do cat 50% (°C)
2 Nhiét do cat 90% (°C)
Nhiét do cat 98% (°C)
Nhiét dd soi cudi (°C)
Can chung cat (% thé tich)
Hao hut (% thé tich)
D nhét dong hoc (cSt):
-0.20C
-G-20C
4 Nhiét lugng riéng thuc (K)/kg)
Chiéu cao ngon Itta khong khdi (mm)
Tri s6 acid:
6 - mg KOH/100 cm?
-mg KOH/g
7 Nhiét dd chdp chay coc kin (°C)
8 Nhiét do bat dau két tinh (°C)
9 Ham lugng nhua thuc té (mg/100 cm? nhién liéu)
10 Ham lugng hydrocarbon thom (% thé tich)
11 Ham lugng luu huynh t6ng (% khéi lugng)
12 Ham lugng Iuu huynh mercaptan (% khéi lugng)
13 Tri s6 iodine (g iodine/100g nhién liéu)
Thanh phan nhién lidu:
14 - Thanh phan khdng qua qua trinh hydrogen hda (% thé tich)

- Thanh phén qua qua trinh hydrogen héa khac nghiét (% thé tich)

So sanh cac tinh chat héa ly clia cac mau nhién liéu
TC-1 va Jet A-1 (phan tich ndm 2013) dugc thé hién trong
Bang 1.

Méc du nhién liéu Jet A-1 do Nha mdy Loc dau Dung
Quat san xuat theo TCVN 6426, c6 chat lugng dap tng ca
tiéu chudn DEFSTAN 91-91 clia B6 Qudc phong Anh dung
cho nhién liéu mdy bay quan sy, nhung khi so sanh véi
yéu cau ky thuat GOST 10227 cla Lién bang Nga, nhan
thay rang tiéu chudn GOST cé nhing quy dinh khat khe
han. Cu thé, cac chi tiéu nhiét d6 séi dau, nhiét do cat 10%
va nhiét d6 chdp chéy céc kin c6 gia tri quy dinh kha thap,
nham dam bao kha nang khai déng nhanh, tang téc tuc
thai va thay d&i d6 cao linh hoat theo ké hoach tac chién
clla may bay quan su; nhiét lugng riéng thuc cao hon
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Yéu cau ky thuat Két qua phan tich
TCVN 6426 GOST 10227
Jet A-1 TC1 et A el
- >775 776,3 783,8
775 -840 - 779,9 -
Ghi két qua <150 153,9 145,8
<205 <165 164,6 159,3
Ghi két qua <195 180,1 180,2
Ghi két qua <230 198,9 2144
- <250 213,2 2343
<300 - 2135 237,2
<15 <15 11 1,1
<15 <15 0,8 0,2
- >125 1,405 1,354
< 8,000 < 8,000 3,180 2,902
>42.800 >42.900 43.540 43.313
>25 >25 27,5 25
- <0,7 Khdng c6 0,31
<0,015 - 0,002 -
>38 >28 38 39
<-47 <-50 -56 -64
<7 <5 0,5 1
<26,5 <20 1,3 14,4
<03 <0,25 0,0037 0,0433
<0,003 <0,003 0,0006 0,0021
- <25 0,09 0,4
Bdo cdo - 100 16
Bdo cdo - 0 84

giup tang hiéu suat déng co, tang tam bay va thai gian
hoat déng clia may bay; nhiét d6 bat dau két tinh rat thap
nham dam bao mdy bay hoat déng & dé cao I6n, viing cé
khi hau lanh; ham lugng hydrocarbon thom, ham lugng
nhua thap hon so véi TCVN 6426 dé han ché hién tuong
tao can, mudi than trong hé thong nhién liéu; ham lugng
luu huynh va cac tri s6 acid, tri s6 iodine dugc quy dinh &
muc thap nham giam nguy co an mon hé théng thiét bi
may bay va ddm bao tinh 8n dinh oxy héa trong diéu kién
luu trt dai han.

Két qua Bang 1 cho thdy hau hét cac chi tiéu chat
lugng clia Jet A-1 dap Ung yéu cau ky thuat GOST 10227,
mot s6 théng sé con cd gid tri tot hon so véi nhién liéu
TC-1. Vi dy, cac chi tiéu cda Jet A-1 lién quan dén tinh 6n
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dinh oxy hoa va tinh an mon nhu tri s6 acid, tri sé iodine va
ham lugng luu huynh déu thap hon déng ké so véi TC-1.
Do nguén nguyén liéu ché bién tur dau thé Bach HG (loai
dau ngot, nhe) va phan doan kerosene (khong can xt ly
bang hydrogen) nén thanh phan Jet A-1 chua rat it tap
chat luu huynh va cac hop chat chua bao hoa, diéu nay
dam bao an toan van hanh cho may bay va dap Ung yéu
cau ton chira dai han.

Tuy nhién, Jet A-1 co chi tiéu nhiét d6 so6i dau khong
dat yéu clu theo tiéu chudn GOST 10227, trong khi tiéu
chudn nha méy dang &p dung thi khéng quy dinh mdic
t6i da cho chi tiéu nay. Theo két qua phan tich thuc té cac
mau kerosene trong giai doan 2012 - 2013 cho thay nhiét
dé so6i dau clia phan doan nay dao déng trong khoang gia
tri 151 - 163°C (Hinh 3). Ngoai ra, theo ché dé van hanh
thiét ké ctia phan xudng CDU, nhiét d6 s6i dau cta phan
doan kerosene khi ché bién diu thé Bach H6 hodc hén
hop dau Bach HE va diu chua déu 6 gia tri cao han so véi
muc yéu cau cla tiéu chuan GOST 10227 (Bang 2).

Vi vay, viéc diéu chinh nhiét d6 séi dau ctia phan doan
kerosene vé muc khéng 16n han 150°C dé dap ung tiéu
chudn GOST 10227 la mét thach thic cong nghé déi vai

nha may. Su thay déi cac théng sé van hanh c6 thé anh
hudng I6n dén phan doan xang ciing nhu san lugng céac
san pham khéc, dic biét khi phan xuéng CDU chay ché
d6 t6i da xang. Ngoai ra, cac chi tiéu khac cling o su khac
biét nhu nhiét d6 chép chay c6c kin ctia TC-1 quy dinh t6i
thiéu 1a 28°C, con véi Jet A-1 1a 38°C. D& dap ung quy dinh
an toan vé ton tri tai Nha may Loc dau Dung Quat, nhién
liéu méy bay trong cac bé chia phai c6 diém chdp chay
khéng nhé hon 38°C. Néu thay d6i diém cat phan doan
naphtha/kerosene dé ha nhiét do séi dau thi phan doan
kerosene sé trg nén nhe hon, cé kha nang gay giam nhiét
d6 chdp chay.

3.2. Béi véi nhién liéu diesel déc chiing

Nganh céng nghiép quéc phong cla Lién bang Nga
san xuat nhién liéu diesel cho cac trang thiét bi quan su
dua trén tiéu chudn GOST 305. Do khi hau nuéc nay 6 su
thay déi nhiét do I6n gitta cdc mua va vung dia ly, nhién liéu
diesel dugc phan thanh cac nhém chinh nhu: L (diesel dugc
st dung vao mua hé va cac vung co khi hau am), Z (diesel
dung vao mua déng & vung khi hau 6n déi), A (diesel dung
G vung ¢ diéu kién khi hdu bang gia khac nghiét). Béi véi

Bding 2. Thanh phan cdt phdn doan kerosene trong cdc diéu kién vdn hanh khdc nhau

T Chi tiéu chét lugng

Phén doan kerosene trong cac diéu kién van hanh theo thiét ké

Tiéu chuan GOST 10227

100% dau Bach Ho Hon hop dau Bach Hé va dau chua
1 Khodng nhiét d soi (°C) 165 - 205 165 - 205
Nhiét do chung cat:
Nhiét do soi dau (°C) 154,3 153,5 <150
2 Nhiét do s6i 10% (°C) 171,0 1744 <165
Nhiét d s6i 50% (°C) 183,1 187,7 <195
Nhiét 9 s6i 90% (°C) 1988 2014 <230
164
162
L ]
160 a-
®
e @
S ® 8 o
< 158 M .
g a%s 3t
[ 15
g % 3
TR L i
, ® ]
152 ° (]
°
150
148
14/9/2011  23/12/2011 1/4/2012 10/7/2012  18/10/2012  26/1/2013  6/5/2013  14/8/2013  22/11/2013  2/3/2014
Thei gian

Hinh 3. Su thay ddi gid tri nhiét d6 si ddu ctia phdn doan kerosene trong giai dogn 2012 - 2013.
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Dauthd Chung céit phan Gasoil Xuly tap chat Gasoil tinh ché
doan & ap sudt khi béng hydrogen
quyén va chan khong (hydrotreating) Dau diesel
Phditrgn/bd sung 1-0,2-62
VGO NP
phu gia (néu can)
LCO Xirly tap chat LCO tinh ché
Cracking xuc téc bang hydrogen
(hydrotreating)
Kerosene
Déutho Chung cdt phan LGO
doan 6 ap sudt khi
quyén HGO Daudiesel
Phdi tron/bé sung D0 0,05 S
Can phu gia (néu can)
Cracking xiic tac LCO Xy tap chét LCO tinh ché
(RFCO) bang hydrogen
(LCO-HDT)

Hinh 4. Cong nghé sdn xudt ddu diesel. (a) Cong nghé san xudt diesel ddc ching L-0,2-62; (b) Cong nghé sdn xudt ddu DO 0,055.

diéu kién khi hau nhiét ddi ndng 8m, cac phuong tién ky
thudt quan sy cda Viét Nam thich hgp st dung nhién liéu
diesel mac mua hé ctia Lién bang Nga. Co6ng nghé san xuat
dau diesel tai cac nha may loc dau & Lién bang Nga bao
g6ém nhiéu céng doan: chung cat phan doan céc loai dau
thé noi dia; xi ly bang hydrogen dé nang cap chat luong;
cracking gasoil chan khéng (VGO) nham tang san lugng;
phéi tron cac cdu ti va bé sung phu gia d€ ddm bao nhién
liéu dap Ung tiéu chudn GOST 305 (Hinh 4a).

Nhién liéu DO 0,05S tai Nha may Loc dau Dung Quat
duoc san xudt theo yéu ciu ky thuat dap tng tiéu chuin
quoc gia TCVN 5689 bang cach pha trén 4 cau td: 3 phan
doan chung cét truc ti€p tir Phan xudng CDU la kerosene
(10 - 14% khéi lugng), LGO (40 - 50% khéi lugng), HGO
(15 - 20% khéi lugng) va phan doan LCO (20 - 30% khai
lugng) tU phan xudng RFCC sau khi dugc xur ly loai bd tap
chét luu huynh tai Phan xudng LCO-HDT, sau d6 bé sung
phu gia (ch6ng mai mon, tang tri s6 cetane, ha diém déng
d4c) (Hinh 4b).

So sanh céc tinh chat héa ly cia nhién liéu diesel dac
chling mac mua he L-0,2-62 va nhién liéu DO 0,05S (phan
tich nam 2013) dugc trinh bay trong Bang 3.

Theo két qua phan tich, cac yéu cau ky thuat theo tiéu
chudn TCVN 5689 cho nhién liéu DO 0,05S c6 nhiéu diém
khéc biét so véi tiéu chudn GOST 305 (d6i véi mac L-0,2-
62). Tiéu chudn TCVN 5689 khong quy dinh chat lugng
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DO 0,05S theo cac chi tiéu nhu: thanh phan cat & 50% va
95%, tri s6 cetane, diém duc, nhiét dé gidi han loc, d6 nhét
dong hoc & 20°C, ham lugng nhua thuc t€, ham lugng luu
huynh mercaptan va tri s6 acid.

Cac thong s6 thanh phan cét va tri s6 cetane dong
vai trd quan trong trong danh gia tinh chat chay, hiéu
suat va chat lugng nhién liéu diesel, anh huéng truc tiép
dén kha nang khai dong, hiéu suat dét chay ctia dong co.
Khac véi chi s6 cetane, tri s6 cetane dugc xac dinh bang
thr nghiém thuc té trén dong ca cetane tiéu chuén, nén
6 tinh chinh xac cao hon khi danh gia kha nang tu béc
chay cta nhién liéu diesel. Thanh phan cat & 50% phan
anh dac tinh bay hoi trung binh, anh huéng dén su hinh
thanh hén hgp nhién liéu - khéng khi va hiéu suat chay
trong déng ca diesel, trong khi thanh phan cat & 95% thé
hién muc d6 ton tai clia cac phan doan ndng, anh hudng
dén kha nang chay hoan toan va muic d6 tao mudi than
trong déng co.

G nhitng nudc cé khi hau 6n dsi nhu Lién bang Nga,
cac loai nhién liéu diesel phai ddm bao diéu kién van hanh
an toan cho céc loai tau quan su & vung bién lanh. Vay
nén, tiéu chuan GOST 305 quy dinh thém cac chi tiéu nhu
d6 nhét dong hoc & 20°C, diém duc, nhiét d6 gidi han loc,
nham duy tri kha nang bam, phun nhién liéu, han ché
nguy co nhién liéu bj déng bang, gay tac nghén hé théng.
Bén canh d6, thdng s6 diém dong dic déu dugc quy dinh
trong 2 tiéu chudn cé su chénh léch kha nhiéu: t6i da la
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Bding 3. So sdnh cdc tinh chdt quan trong cia nhién ligu diesel [-0,2-62 va DO 0,055

Yéu cau kyj thuat Két qua phén tich
1) Chi tiéu TCVN 5689 GOST 305
D00,055 1-0,2-62 D0 0,055 L-0,2-62
Thanh phan cat:
. Nhiét @6 cat 50% (°C) <280 255 265
Nhiét d6 it 90% (°C) <360 - 349 -
Nhiét @6 cat 95% (°C) <360 360 358
2 Tri s0 cetane >45 57 49
3 Chi s6 cetane >46 - 54 -
4 Piémduc(C) <-5 6 -6
5 Diém dong dac (°C) <-10 1 -12
6 Nhiét d6 gidi han loc (°C) <-5 4 -6
7 Nhiét @9 chdp chay cdc kin (°C) >55 >62 59 69
DG nhét dong hoc (cSt):
8 0120 3-6 3,715 43
040°C 2-45 - 2,453 -
Khdi lugng riéng (kg/m?):
9 015 820 - 860 821 -
G 20°C <860 8239 828,2
10 Ham lugng nhya thuc té (mg/100 cm? nhién liéu) <40 8,5 5
1 Ham lugng luu huynh (% khdi lugng) <0,05 <0,2 0,017 0,17
12 Ham lugng Iuu huynh mercaptan (% khéi lugng) <0,01 0,0003 0,0009
13 Ham luong tro (% khéi lugng) <0,01 <0,01 0,0015 Khong c6
14 (an carbon cia 10% can chung cat (% khdi lugng) <03 <0,2 0,2 0,01
15 Tris6 acid (mg KOH/100 cm? nhién liéu) <5 3,08 0,18

-10°C d6i vdi nhién liéu ddc ching L-0,2-62 va t6i da +6°C
d6i véi nhién liéu DO 0,05S.

Ngoai ra, GOST 305 con dua ra yéu cau véi cac théng
s6 nhu ham lugng nhua thuc té, tri s6 acid va ham lugng
Iuu huynh mercaptan. Cac chi tiéu nay déng vai tro quan
trong trong danh gia tinh 6n dinh oxy hoéa, kha nang an
mon va dé tinh khiét ctia nhién liéu diesel, anh hudng truc
ti€p dén hiéu suat dong co, tudi tho hé théng nhién liéu
va muic do phat thai khi thai.

Nhin chung, cac chi tiéu chat luong clia mau nhién
liéu DO 0,05S dap Uing cac yéu cau ky thuat cia GOST 305,
ngoai trir cac chitiéu nhu nhiét dé chép chay c8c kin, diém
duc, diém déng dac va nhiét d6 gidi han loc... GOST 305
quy dinh nhiét d6 chdp chady cao hon nham gitp doéng
co hoat déng 6n dinh hon, tranh nguy cg chdy sém hodc
hién tugng kich né. D& diéu chinh chi tiéu nay, can gidm
ty 1& clia phan doan kerosene trong phoi tron diesel. Déi
VGi cac tinh chat & nhiét d6 thap, do dau tho ché bién cla
Nha may Loc dau Dung Quét thudc ho giau paraffin nén
cac hgp chat paraffin ¢6 khoéi lugng phan t cao thudng
hién dién & cac phan doan nang nhu HGO dan dén gia tri
cla diém duc, diém dong dac va nhiét d6 gidi han loc clia
diesel nam & muc cao.

Nhu vay, viéc diéu chinh ty 1& phéi tron cac cau ti
diesel 1a can thiét nham tao ra san pham c6 chét lugng
tuong ducng mac L-0,2-62 theo tiéu chudn GOST 305.
Tuy nhién, néu san xuat diesel dac chung vai san lugng
I6n, c6 thé gay anh hudng dén thanh phan phdi trén cla
DO 0,05S, dan dén nguy co sdn phdm nay khéng dat chat
lugng theo TCVN 5689.

3.3. DB6i véi hé théng tén chira, van chuyén va xudt bdn

Do tinh chat cla cac loai nhién liéu dac ching cé su
khac biét so vai nhién liéu thong thudng nén can phai cé
hé théng tén chita va xuat ban riéng. Theo thiét k&, khu bé
chita sdn phdm ctia Nha may Loc dau Dung Quaét chicé 3
bé chira danh cho nhién liéu Jet A-1 véi cdng suat chia
trung binh 7.407 m3/bé va 3 bé chra danh cho nhién liéu
DO 0,05S vGi cong suat chita trung binh 48.391 m3/bé. Tuy
nhién, do céng suat cac bé chia co gidi han va khong ¢
hé théng dudng 6ng riéng biét nén viéc san xuat cac loai
nhién liéu dac ching sé anh hudng rat I6n dén ké hoach
san xudt, ton trit va xuat ban san pham clia nha may.

DPic biét, khi chuyén déi tir ché do san xuat nhién
lieu théng thudng sang ché dé san xuat nhién liéu dac
chiing va ngugc lai, can tdy rila dudng éng/thiét bi st
dung chung ciing nhu thay déi cac thong s hoat dong
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Bdng 4. (dc thing sd cong nghé phan xudng (DU trong qud trinh sdn xudt thir nghiém Jet A-1K

N . x . i o Két qua -
T Thong sé Ngudngthap Ngudngcao  Gia tricoso th ngqhiém Chénh léch
1 Nhiét do dinh thap chung cdt dau tho T-1101 (°C) 112 124 120 118 -2
2 Nhiét @0 dia rut kerosene clia thap T-1101 (°C) 172 184 176 174 -2
3 Nhiét do n6i dun thap tinh luyén kerosene T-1102 (°C) 202 215 206 203 -3
4 Luu lugng naphtha ra khéi thap T-1101 (m’/gid) 152 200 183 175 -8
5 Luu lugng kerosene ra khéi thap T-1101 (m?/gic) 33 73 53 55 +2
Bding 5. Két qud phdn tich mdu nhién liéu Jet A-1K trong qud trinh thi nghiém
T Chi tiéu Mau thi nghiém GOST 10227 Dénh gia
1 Nhiét d6 sdi dau (°C) 1413 <150 Dat
2 Nhiét do cat 10% thé tich (°C) 154,6 <165 pat
3 Nhiét dd chdp chdy (°C) 35,0 >28 Pat
4 Khéi lugng riéng tai 20°C (kg/m?) 7778 >775 bat
cUa hé théng, lam phc tap quy trinh van hanh Naphtha
va quan ly chét lugng san phdm. Trong trudng Jet A-1K
hap ¢6 sai s6t trong van hanh c6 thé dan dén KLosenﬁ (thi nghiém)

san pham cudi cing khéng dat chat lugng.

4. Huéng ti€p can gidi quyét cac van dé vé
cong nghé

Trén co s& phan tich, nhan dién nhing
thach thurc vé cong nghé hién c6 tai Nha may
Loc ddu Dung Quét trong qué trinh phat trién
cac sdn phdm nhién liéu diac chang, BSR da
nghién ctru 4p dung mot s6 gidi phap cai tién
cbng nghé dé san xuat thir nghiém cac 16 cong
nghiép (ndm 2014), cu thé nhu sau:

- DO6i véi nhién liéu may bay phan luc
quan suy:

+ Diéu chinh ty 1& phéi tron dau tho dau
vao: Lua chon loai dau thé ngoai nhap cé
thanh phan hoa hoc chli yéu gém cac nhom
naphthene va hgp chit thom nhu Azeri Light dé
phai trén vao hén hgp nguyén liéu ché bién véi
ty lé thich hgp nham dam bao khi diéu chinh
ha diém s6i dau clia kerosene thi chi tiéu khéi
lugng riéng van nam trong gidi han quy dinh.

+ Diéu chinh théng sé cong nghé tai Phan
xudng CDU: Nghién ctiu nay tap trung vao viéc
th nghiém thay déi cac théng s6 cong nghé
tai Phan xudng chung cat dau thé CDU nham
diéu chinh thanh phan cét cta kerosene. Theo
két qua mo phong trén phan mém Petro-SIM,
sau khi thay déi diéu kién céng nghé cutia thap
chung cat chinh T-1101 va thap tinh luyén
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Kerosene

(th& nghiém)

Hinh 5. S0 d6 qud trinh san xudt thir nghiém Jet A-1K.

kerosene T-1102 thi phan doan kerosene ra khéi Phan xuédng CDU
dap Ung duoc yéu ciu ctia GOST 10227 vé diém sbi dau va nhiét do
10% thé tich chung cat. Cac thong s6 cdng nghé phan xuéng CDU
trong qua trinh san xudt thir nghiém Jet A-1K dugc trinh bay trong
Bang 4. Nhiét d6 dinh thap T-1101, nhiét do dia rat kerosene tai thap
T-1101 va nhiét d6 no6i dun thap tinh luyén kerosene T-1102 déu
dugc ha thap hon gia tri co s& dé gidm diém soi dau ctia phan doan
kerosene. Viéc gidm diém cdt naphtha/kerosene dan dén ting san
lugng kerosene va gidm san lugng naphtha.

K&t qua phan tich cac chi tiéu chat lugng cta Jet A-1K dugc trinh
bay trong Bang 5. Cac chi tiéu nhiét d6 so6i dau va nhiét dé cat 10%
thé tich dat yéu cau theo tiéu chudn GOST 10227. Tuy nhién, phan
doan kerosene c6 diém chdp chay la 35°C, trong khi giGi han thong
s6 nay déi vai quy dinh an toan vé tén chia tai nha may la khong nhé
han 38°C. Trong qua trinh san xuat thi nghiém, mét phan kerosene
tU Phan xudng CDU sé dugc chuyén truc ti€p vao xe bén dé tién
hanh danh gia tinh chat, phan kerosene con lai sé dugc chuyén vé
bé chira TK-5114 (Hinh 5). D& dam bao an toan vé ton chua, BSR da
duy tri s8n moét lugng nhét dinh sdn phadm kerosene c6 diém chdp
chay cao han 38°C (tir 38,5 - 40°C) trong bé chiia trung gian TK-5114
trudc khi san xuat thi nghiém dé bao dadm lugng kerosene c6 diém
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Bdng 6. Két qud phan tich cdc cdu tir thanh phdn cia nhién liéu diesel

T Chitiéu

Thanh phan cat:
1 Nhiét do cat 50% (°C)
Nhiét do cat 95% (°C)

2 Tri s6 cetane

3 Diém duc (°C)

4 Diém dong dic (°C)

5 Nhiét d gidi han loc (°C)

6 Nhiét @6 chdp chdy cdc kin (°C)

7 D0 nhét dong hoc 6 20°C (cSt)

8 Khai lugng riéng 6 20°C (kg/m?)

9 Ham lugng nhua thuc té (mg/100 cm? nhién ligu)
10 Ham lugng luu huynh (% khi lugng)

il Ham lugng luu huynh mercaptan (% khdi lugng)
12 Ham lugng tro (% khéi lugng)

13 (Can carbon clia 10% can chung cat (% khdi lugng)
14 Tri s6 acid (mg KOH/100 cm? nhién liéu)

Kerosene

166
185
37,0
<-60
<-60
<-60
39
1,223
780
0,5
0,004
0,0006
0,0018
0,02
0,09

Két qua phén tich
LGO HGO LCO GOST 305
245 324 260 <280
296 - 350 <360
54,0 59,2 41,0 >45
-16 20 4 <-5
23 8 -9 <-10
-19 12 -2 <-5
62 115 82 >62
3,143 10,950 3,814 3,0-6,0
814 841 856 <860
3,6 14,2 3,0 <40
0,008 0,062 0,007 <0,05
0,0003 0,0002 0,0002 <0,01
0,0025 0,0013 0,0023 <0,01
0,2 0,07 0,2 <0,2
4,62 11,44 0,09 <5

chdp chay thap sau khi pha trén véi lugng kerosene co
san trong bé chia dé c6 diém chdp chéy dat yéu ciu.

- DG6i véinhién liéu diesel dac ching:

+ Toi uu hoa ty 1& phéi trén cac cdu ti trung gian:
Nghién ctu tap trung vao viéc phan tich tinh chat héa ly
cla cac cau tdr trung gian nhu kerosene, LGO, HGO va LCO.
Theo két qua héa nghiém trong Bang 6, cau ti HGO gay
anh hudng xau dén cac tinh chat & nhiét dé thap (diém
duc, diém déng dac, nhiét do gidi han loc) va d6 nhét clia
nhién liéu diesel. Ngoai ra, thanh phan kerosene khi dugc
pha trén véi ty 1€ cao sé lam gidm ty trong, tinh béi tron va
nhiét d6 chdp chay céc kin chia nhién liéu diesel. Chi riéng
mau LGO c6 céc tinh chat hoéa ly phu hgp véi tiéu chudn
GOST 305 dé san xuat DO L-62. Vi vay, c6 thé Idy mau LGO
san xuat truc tiép ti phan xudng CDU dé tiép tuc danh gia
muc do san sang vé cong nghé ctia Nha may Loc dau Dung
Quat trong viéc san xuat dau DO L-62 cé chat lugng phu
hagp vai tiéu chuén ky thuat cla Lién bang Nga.

+ Dénh gia can bang vat chat: Tuy theo thanh phan
nguoén nguyén liéu dau tho, san lugng cau ti LGO san xuat
dugc thay déi trong khodng 170 - 275 m3/gid. Dua trén
nhu cau hang ndm cdia B Qudc phong, lugng LGO dung
dé san xudt nhién liéu DO L-62 chiém khodng 2 - 3% san
lugng LGO. Nhu vay, vé mat téng thé sé khéng anh hudng
dang ké dén can bang vat chat va qua trinh san xuat nhién
liéu dan dung DO 0,05S clia nha may.

Viéc diéu chinh thong sé céng nghé tai Phan xudng
CDU c6 thé tac dong dang ké dén tinh chat cta cac phan

doan chung cét, t& d6 anh huéng dén chat lugng cla
céac sdn pham thuong mai. Do dé, qua trinh san xuat thir
nghiém céc loai nhién liéu dac ching Jet A-1K (tuong
duong TC-1) va DO L-62 (tuang duong L-0,2-62) can dugc
thuc hién tai cac thoi diém khac nhau nham ddm bao
kiém soét chat lugng t8i uu cho tiing san pham. Cac 16 thur
nghiém DO L-62 (Idy ngay 5/3/2014) va Jet A-1K (Idy ngay
28/4/2014) tiép tuc dugc van chuyén dén Lién bang Nga
dé kiém nghiém céc déc tinh héa ly, déng thai tién hanh
th nghiém chuyén sau trén mo hinh déng co mé phéng.
Diéu nay gitp danh gia mot cach chinh xac va khach quan
nhat tinh tuong thich cta nhién liéu dac ching san xuat
tai Nha may Loc dau Dung Quat véi cac dong ca trang
thiét bi ky thuat quan su cta Lién bang Nga.

Dua trén két qua kiém nghiém cla Vién Nghién cdu
khoa hoc quéc gia Hoa dong co 25 B& Qudc phong Lién
bang Nga, Cuc Nhién liéu va Chat chay tén Itia - B Tham
muu Bdo dadm vat tu - ky thuat - Cac luc lugng vi trang
Lién bang Nga da ban hanh cac Quyét dinh s6 70/14 va
71/14 ngay 6/10/2014 cap phép cho nhién liéu phan luc
Jet A-1K va nhién liéu diesel DO L-62 do Nha mdy Loc dau
Dung Quat san xuat st dung trén vi khi trang bi, thiét bi
quan su va thiét bi dac biét.

Ngoai ra, nham chd déng trong céng tac san xuat cac
loai nhién liéu dac chung trong giai doan dai han, Cuc
Xang dau (Téng cuc Hau can - Ky thuat) da cing BSR phdi
hop trién khai du an dau tu xay dung hé théng bé chita va
xuat ban riéng biét cho cac sdn phdm dac thu nay.
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5.Két ludn

Phat trién nhién liéu dic ching tai Nha may Loc diu
Dung Quat la mét nhiém vu chién luge, gép phan dam
bao an ninh nang luong qudc gia, giam phu thuédc vao
nguén nhap khdu va nang cao nang luc lam chd cong
nghé loc - héa dau trong nudc. Tuy nhién, qua trinh nay
dat ra nhiéu thach thuc d6i v6i hé thdng cong nghé hién
¢6 clia nha may, do gié dau thé ché bién chi bao gém mét
s6 chiing loai dau tho nhat dinh va cac gidi han trong van
hanh cac phan xudng cédng nghé, vén chi dugc thiét ké dé
san xuat cac loai nhién liéu thong thudng.

Trén co s nghién clu cac tai liéu ky thuat, s6 tay van
hanh cum phan xudng céng nghé CDU-KTU, tinh chat héa
ly cGia nhién liéu théng thudng do nha may san xuat va
yéu cau ky thuat doi vai nhién liéu dac ching, BSR da ap
dung mét sé giai phép cai tién céng nghé nhu sau:

- DGi v6i nhién liéu mdy bay phan luc quan su Jet
A-1K: Danh gia, lua chon ngudn dau thé phu hop dé diéu
chinh thanh phan nguyén liéu dau vao theo hudng giam
ty lé paraffin, tang ty 1& naphthene va hop chat thom; diéu
chinh cac théng s6 cong nghé clia phan xudng chung cat
CDU nham ha diém s6i dau.

- DGi vai nhién liéu diesel dac chiing DO L-62: Phan
tich tinh chat héa ly clia tiing cdu ti trung gian va lya
chon dugc phan doan LGO c6 chat lugng hoan toan dap
Ung tiéu chudn GOST 305. Do nhu ciu st dung LGO dé san
xuat nhién liéu diesel dac chiing chi chiém 2 - 3% téng san
lugng LGO cda nha mdy nén khong gay anh hudng dang
ké dén qua trinh san xuat diesel thong thudng.

Trén co s& cac gidi phap néu trén, Nha may Loc dau
Dung Quét da san xuat thi nghiém thanh céng cac 16
nhién liéu Jet A-1K va DO L-62 dat tiéu chuén chéat lugng
cua Lién bang Nga. BSR |a don vi thit 2 ngoai lanh thé Lién
bang Nga dugc Cuc Nhién liéu va Chat chay tén Ira thudc
B6 Tham muu bdo dam vat tu - ky thuat cac Luc lugng Vi
trang Lién bang Nga cdp phép san xuat nhién liéu may
bay phan luc Jet A-1K va nhién liéu DO L-62 st dung cho
phuong tién ky thuat quan su va thiét bi dac biét do Lién
bang Nga san xuat. Day chinh la tién dé quan trong, gitp
BSR hudng dén lam cha hoan toan cong nghé san xuat
nhién liéu dic chang, gép phan hoan thanh nhiém vu
chinh tri trong viéc dam bao an ninh nang lugng thiét yéu
cho dat nudc truc moi tinh hudng.

Tai liéu tham khao
[1]1 Petrovietnam, "Operating manual crude distillation
unit (CDU) 84741-011-ML-001-3",2010.

[2] Petrovietnam, "Operating manual KTU 8474L-014-
ML-001-1",2008.

[3] Tiéu chudn qudc gia TCVN 6426:2009, "Nhién liéu
phan luc tuéc bin hang khéng Jet A-1 - Yéu cau ky thudt".

[4] Tiéu chudn quéc gia TCVN 5689:2013, "Nhién liéu
diesel (DO) - Yéu cdu ky thudt va phuong phdp thid".

[5] GOST 10227-86, "Jet fuels. Specifications".
[6] GOST 305-82, "Diesel fuel. Specifications".
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Summary

Specialized fuels play a crucial role in national defense and security, requiring high quality and compliance with strict technical standards.
As Vietnam aims at self-sufficiency in fuel supply, developing specialized fuel product lines at the Dung Quat Refinery is an urgent priority.
However, this process encounters significant technological challenges, from limitations in the initial design of the refinery to strict quality
requirements on the final products. The article analyzes the key technological barriers encountered during the initial research phase (2012
- 2014) and introduces some technological solutions that BSR has implemented to master the technology of producing specialized fuels

domestically.

Key words: Specialized fuels, Dung Quat Refinery, oil refining technology, defense-security.
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Tom tat

Nghién ctiu nay tap trung vao viéc tng dung dung dich graphene vao hé son epoxy dé nang cao kha nang bao vé chdng an mon
cho két cau thép. Vét liéu graphene dugc phan tan trong dung moi xylene tao thanh dung dich 6 d6 on dinh phén tan cao. Dung dich
graphene dugc thém vao hé san epoxy 2 thanh phan bang phuong phap khudy tron. Két qua thi nghiém cho thdy mang son c6 kha nang
chiu duoc kiém, acid, nudc mudi va nhiét. Dac biét, mau son cé ndng do graphene cao gitip tang do bén va dap tir 50 kg.m Ién 60 kg.m so
vGi mau khdng ¢ graphene. Thi nghiém ngam trong nudc mudi 5% sau 2 thang cho thdy mau ¢ graphene khong xuat hién hién tugng
phdng rop va ri sét, trong khi mau doi chiing da bat dau xuat hién cac dau hiéu trén. Thir nghiém gia toc thoi tiét ciing cho thdy mau c6
graphene ¢6 do bén UV t6t hon véi do bong giam it han. Khi ing dung vao son thuong mai, graphene gitip tang do cing mang son ti
F, HB, H1én 2H va 3H, giam d6 mai mon tir 5,65% xudng 2,43%, tang do bam dinh tir 10,2 MPa lén 13,5 MPa. Thir nghiém mu mudi sau
816 git cho thdy mau cd graphene c6 kha nang chdng ri vuot trdi. San pham da dugc dang ky nhan hiéu Peraphene va dugc trung bay tai
trién 1dm cong nghé cao nam 2024.

Tir khéa: Graphene, san epoxy, phan tan, chong dan mon, peraphene.

1. Giéi thiéu

Két cdu thép clia cac cdng trinh ven bién va ngoai
khaiViét Nam dang d6i mat véi tinh trang an mon nghiém
trong. Qua trinh nay lam giam tiét dién thanh thép, suy
yéu kha nang chiu tai, tdng nguy ca pha hoai gion, dong
thai gay 6 nhiém moi trudng do san pham an mon bi rda
tréi. S dung son phd dé bao vé bé mat thép dugc ap
dung réng rai, chiém trén 80% céng trinh. Giai phap nay
dugc lua chon do thi céng dan gian, phu hgp véi nhiéu
kich thuéc va hinh dang, ddm bao tinh tham my va dé bao
duéng. Lép son ddng vai tro nhu tam chan vat ly, ngan can
su ti€p xuc truc tiép gilra kim loai va méi trudng bién [1].
Nhua epoxy dugc st dung phé bién lam I6p phd chéng
an mon kim loai nh& cé dé bén cao véi hoa chat, kha nang
khang nudc, chéng va dap va mai mon tét. Tuy nhién, vat
liéu nay dé bi phan hay dudi tia UV va c6 thé bi thdm thau
b&i nudc vaion Cl-. Son phi epoxy 2 thanh phan bao gém
nhua epoxy (A), chat déng ran (B) va cac phu gia tinh nang.
Co ché bao vé chéng an mon hoat déng theo 2 hudng: tao

Ngay nhan bai: 26/11/2024.
Ngay phan bién ddnh gid va stia chita: 27/11/2024 - 14/1/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 14/1/2025.

rao chan vat ly ngan su xam nhap cla cac tdc nhan gay an
mon va bao vé dién hoa thong qua phu gia nhu oxide kém
dé thu dong hoa bé mat kim loai. Vat liéu nano carbon dac
biét la graphene ngay cang dugc iing dung nhiéu trong
san phdm son epoxy nhdm nang cao hiéu qua bao vé an
mon kim loai (Bang 1).

Son epoxy cé chiia graphene la gidi phap hiéu qua va
tién tién gilp bao vé an mon kim loai do loai vat liéu nay
c6 nhiéu dac tinh néi bat sau [2]:

- Kha nang ch6ng thdm cao: Graphene s& hitu cau
tric dang tdm phéng véi dién tich bé mat 16n, gilp tao
ra rao can hiéu qua, ngan chan sy xam nhap cuta cac tac
nhan gay an mon nhu oxy, hai 8m, hda chat... vao bé mat
kim loai [3, 4].

- D6 bén co hoc cao: Graphene dugc biét dén vai do
bén co hoc vuat trdi, gidp tang cudng kha nang chéng
tray xudc, mai mon va va dap cho 16p son, bao vé kim loai
khoi tdc ddng co hoc bén ngoai [5].

- Tinh dan dién t6t: Graphene c6 kha nang dan dién
cao, giup phan tan dién tich dong déu trén bé mat, han
ché& hién tugng an mon dién hoa hoc trén kim loai [6].
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T Cong ty

1 GrapheneUp

2 GrapheneMex

Linh vuc san xuat
San xudt va cung cdp céc san phdm son phi ¢4 st dung phu gia
graphene.
Vat liéu graphene chi yéu dugc san xuat tir ngudn nguyén ligu
graphite than thién véi méi trudng do quy trinh sén xuat
graphene khdng phat sinh héa chat doc hai.

San xuat va cung cap céc san phdm son ph st dung phu gia
graphene.

Khai thac va sdn xudt graphene cung cap ra thi trudng duéi dang
san phdm phu gia tinh nang.

Bdng 1. Mjt s6'nha cung cdp phu gia graphene, son phti epoxy ¢d sit dung phu gia graphene trén thi truong

San pham son phii sit dung phu gia graphene

Son pht cong nghiép, son phi xdy dung, son ph 6 t6, son
pht hang khong vl try.

Nhiéu loai san ph ¢6 st dung phu gia graphene, graphene
oxide cho cac ing dung khdc nhau nhu: son phi cong
nghiép, san phl xdy dung, son phi 6 t6, son phd hang
khong vii tru.

Céc san pham phu gia graphene, graphene bién tinh cho son

3 Talga Nghién ctiu ting dung phu gia graphene, bién tinh graphene tng  ph epoxy va cac vat liéu khac.
dung cho son pha epoxy va cac vt liéu khac.
Phat trién thuong mai san phdm son phdi epoxy 6 st dung
4 Akzo Nobel San xudt son, chat ph va hda chat chuyén dung phu gia graphene, graphene bién tinh cho cdc nganh cong
nghiép déng tau, 6 t6, xdy dung, hang khong vi tru.
Bding 2. (dc logi nquyén liéu cia thanh phdn A cda cong thiic son phii epoxy
T Nguyén liéu Hang san xuat (6ng dung
1 Epoxy resin BE501X75 Chang Chun Plastic Co., Ltd. Chét tao mang epoxy
2 Butylglycol (Cong ty TNHH Top Solvent Dung méi hoa tan
3 Methy! proxitol (MP) (C6ng ty TNHH Top Solvent Dung méi dém
4 Methyl isobutyl ketone (MIBK) (6ng ty TNHH Top Solvent Dung méi pha loang
5 5G-520 KeumJung Co., Ltd. Phu gia chdng lang
6 Dioxide titan NTR 606 Ningbo, Trung Quéc Bot mau
7 Talc HTP Liaoning Aihai Imi Mineral Co., Ltd. Bot don
8 Barium sulphate AB1600 Elementis Bot don
9 Methy! proxitol (MP) (C6ng ty TNHH Top Solvent Vésinh
10 SG-720 KeumJung Co., Ltd. Phu gia chdng chay
N Xylene c6/khdng c6 graphene (Cong ty TNHH Top Solvent Dung méi
- Kha nang tuong thich véi cac hgp phan son phu: 2. Thuc nghiém
Graphene c6 thé tuong thich t6t véi nhiéu loai nhua 2.1. Nguyén vét liéu

epoxy khac nhau [7].

Graphene da dugc ung dung rong rai nhu phu gia
trong son phu epoxy. So véi son phu epoxy si dung
phu gia oxide kém truyén théng, cac san phdm chia
graphene cé hiéu qua cao trong bao vé chéng an mon
cho két cau thép trong méi trudng khac nghiét. Véi dac
tinh nay, graphene dugc dy bao sé trd thanh thanh phan
thiét yéu trong cac san phdm son pha thé hé méi. Cac
nha nghién clu va sadn xuat dang tiép tuc phat trién
nhitng ing dung mdi clia graphene, nham tao ra cac san
pham san phi ¢ hiéu nang cao hon, dé bén tét hon
[8 - 10]. Nghién ctiu nay tap trung vao viéc khao sat va
danh gia cac tinh chat cia hé son epoxy co ban va hé son
epoxy thuong mai c6 va khong st dung graphene, tu dé
danh gia tiém nang ung dung cua vat liéu nay trong cac
hé san epoxy khac nhau.
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Nghién cttu s&r dung graphene c6 s6 I16p tur 15 - 30 16p,
vGi d6 tinh khiét cao hon 95%. Graphene dugc phan tan
vao dung méi xylene tao thanh dung dich cé chi s6 da
phan tan nhé hon 1, diéu nay ching té hé phan tan co6
dé én dinh cao. Hé son epoxy dugc nghién cuu la loai 2
thanh phan A va B, vdi thanh phan nguyén liéu dugc thé
hién trong Bang 2 va 3. Graphene dugc dua vao mau son
epoxy thong qua dung dich phan tan trong xylene, dugc
liét ké la nguyén liéu s6 11 trong thanh phan A (Bang 2).
Do d3c tinh mau den ctia graphene c6 thé anh huéng dén
mau séc ctia san pham cudi cung khi st dung & néng d6
cao, nghién ctu tién hanh khao sat 6 2 mic néng dé thap
va cao, trong dé muc ndng d6 cao dugc xac dinh la nong
dé toi da ma sadn pham van chua bi anh huéng béi mau
den clia graphene. Mau ddi chiing dugc chuén bi khéng
st dung graphene, chi st dung dung méi xylene trong
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Bding 3. Cdc logi nquyén liéu cia thanh phdn B ctia cong thiic son ph epoxy

T Nguyén liéu Hang san xuat (6ng dung
1 BS850EX Jiangxi Baisheng Fine Chemical's Co., Ltd. Chat tao mang polyamide bién tinh, tac nhan déng ran
2 R-1085 Rich Special Materials Co., Ltd. Chat xuc tac dong ran
3 Iso butanol (Cong ty TNHH Top Solvent Dung méi hoa tan
4 Xylene (6ng ty TNHH Top Solvent Dung moi dém
Bding 4. Chitiéu phdn tich hé son
T Chi tiéu phan tich Phuong phap thit
1 Kha nang khang nudc mudi TCYN 9014:2011
2 Kha ndng khang kém TCYN 9014:2011
3 Kha nang khdng xang TCVYN 9014:2011
4 Thoi gian kho (gio) TCUN 2096-2015
5 D4 bén va dap (kg.m) TCVN 2100-2:2013
6 Kha nang chiu nhiét cia mang son 6 105°C/24 gi¢ ASTM D2485-91 A
7 Do dd day mang khd cta Ip phd béo vé hitu co TCVYN 9014:2011
8 Danh gia do bén mang son theo phuong phap mi mudi ASTM D117
9 Danh gid do bén UV 1S0 11341, TCVN 2069:1993
Bding 5. Tinh chdt mang son véi thanh phdn khdc nhau
T Tén mau Kha nang Kha nang Kha nang Kha nang DPobamdinh D bén va dap
chiu xang chiukiém  chiunudcmudi  chiu nhiét (loai) (kg.m)
1 Mauepoxy X X X X 0 50
2 Mauepoxy véi graphene miic thap X X X X 0 55
3 Mau epoxy véi graphene mc cao X X X X 0 60

Ghi chu: - Di vdi cdc chi tiéu chiu xdng, chiu kém, chiu nuéc mudi va chiu nhiét: X: dat, 0: khong dat.
- DGi vdi chi tiéu dd bdm dinh (logi): 0: Cdc canh cda vét cdt hoan toan nhén; khdng cd 6 vudng ndo cda mang ludi bj tdch ra.

thanh phan A (nguyén liéu s6 11, Bang 2). Cac nguyén liéu
cla thanh phan A va B cia hé san epoxy dugc phéi trén
déng nhat véi nhau bang phuong phap khudy tron.

2.2, Thir nghiém, ddnh gid ddc trung tinh chdt ctia hé
son phu

Thép CT3 dugc st dung dé lam mau th nghiém son
epoxy trong nghién ctru nay, bé mat vat liéu thép dugc xr
ly theo tiéu chuan qudc gia TCVN 8790:2011 (Tiéu chuan
son bao vé két cau thép - quy trinh thi céng va nghiém
thu), theo cach xtr ly bé mat vat liéu thép carbon bang
gidy nham:

- Srdung giday nham mac P100, 150, 180 cha bé mat
thép carbon c6 kich thudc 3 x 9 cm dé loai bé cac vét i,
sét O trén bé mat;

- Sau khi dugc danh nham, bé mat thép dugc rura lai
bang cén, sau dé say kho trudc khi son phu.

Qua trinh chuin bi hé son dugc thuc hién theo cac
buéc:

+ Budc 1: Chuén bi binh chta mau son, bé mat kim
loai, danh ddu mau son;

+ Budc 2: Can thanh phan A va B cla son epoxy theo
ty l1é xac dinh;

+ Buéc 3: Khudy déu hén hgp da chuén bi trong 2
phut;

+ Budc 4: Son [én miéng thép, bé day mang son theo
quy dinh tai TCVN 9014:2011, sau d6 tién hanh cac budc
phan tich, danh gia tiép theo.

Phan tich chat lugng hé san theo cac chi tiéu dugc thé
hién & Bang 4 tai Nha may PVPaint, Vién Khoa hoc Vat liéu
Ung dung, Vién Han Iam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

3. Két qua va thao luan

Két qua phan tich mau son sau khi phéi trén dugc thé
hién & Bang 5, cho thay cac mau san epoxy dat kha nang
chiu kiém, chiu xang, chiu nuéc mudi (théng sé va diéu
kién thit nghiém & Bang 6), b6 sung graphene vao da gidp
hé son ¢6 d6 bén va dap cao hon so véi mau khéng s
dung, giai thich bdgi ciu tric mang luéi 2D cla graphene
vGi lién két sp2 c6 do bén cao da tao ra mot khung gia
cudng trong nén epoxy [51.
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Bdng 6. Thdng s6 va diéu kién thi nghiém mang son

T Théng s6 Diéu kién thii nghiém

1 Khingam trong kiém, khdng cd dau hiéu bét thugng Sodium hydroxide (NaOH) 50 g/l sau 168 gi¢

2 Khingam trong xdng, khdong cd ddu hiéu bat thuong Ngdm trong 48 gi¢

3 Khingam trong dung dich sodium chloride (NaCl), khdng cd ddu hiéu bat thutng Ngam vao dung dich sodium chloride (30 g/1) trong 240 gi¢
4 Saukhi chiu nhiét 6 105°C trong 24 gi6 mang son khdng ¢ dau hiéu hu hdng

(0 () @ (v (0 @
Hinh 1. Mdu thit nghiém ngdm mudi theo Mau epoxy Mau E10
ASTM B895. Hinh 2. Mdu gia tc hién truong trud (a, b) va sau (¢, d).
Sau 2 thang th& nghiém ngam nudc 13,5

3H

mudi 5% theo ASTM B895 (Hinh 1), mau
son c6 graphene néng dé cao thé hién kha 1
nang chéng nudc mudi: bé mat mang son
cGa mau c6 graphene (b) van chua co hién
tugng phéng rop, trong khi mau khéng
chtia graphene (a) da cé hién tugng phong
rOp va cac ri sat da xuat hién trén bé mat
son. Két qua trén la do tinh ky nudc cla
graphene, hiéu Uing "rao can nano" Nielson
[11] ngan chdn sy xam nhap cla nudc va

% hao hut
565 243
N N
N

ion, mang lugi graphene lam giam thé tich F H =
tu do trong mang son. §
Anh hudng bén thai tiét cho mang - o ;EJ
son dugc thuc hién & diéu kién gia lap: o '; = =
Nhiét d6 63°C, budc séng buc xa 295 nm, S s &S =
cuong do bic xa 2,6 W/m?, thoi gian thu D6 cling bit chi Bén mai mon Pull - off tes
nghiém tuong duong 5 nam (Hinh 2). Két (510,1.000 v ASTM D4541

qua cho thay mau son co graphene c6 dé
bdng giam it han so véi mau epoxy khong
st dung graphene, chiing minh kha nang
chéng UV cho I6p pha epoxy, tuong tu két
qua nghién ctiu [12]. Anh hudng ctia néng
d0 graphene: Két qua thir nghiém cho thay
graphene & n6ng do cao cho hiéu qua tét
han vé d6 bén va dap, kha nang chéng mu
mudi, d6 bén UV do néng d6 dd cao dé tao
ra mang ludi lién tuc, khédng qua cao dé gay Graphene ciing dugc thir nghiém vao céc hé son thuong mai khac

Hinh 3. Khd nding cdi thién tinh ndng co ly cda graphene khi cho vao cdc hé son khdc nhau.

ra hién tugng két tu, t6i uu cho su phan tan déng déu trong nén epoxy.
Graphene tao ra hiéu ung hiép trg trong bao vé chéng dn mon théng
qua cac tinh chat tang cudng d6 bam dinh gilta son va bé mat kim loai,
cai thién tinh chat co hoc cia mang san, ngan chan su khuéch tan cta
tac nhan an mon. Su két hgp nay tao ra hiéu qua bao vé vuot trdi so
Vv4i tiing cd ché riéng, giai thich cho hiéu qua tng thé clia hé son c6
graphene trong cac thir nghiém thuc té.
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(a) (b)

Hinh 4. Thi nghiém mi mudi, mau déi chiing (a) mdu Peraxy (b).

e | ) e e e i 108 T e

(a) ' (b)

Hinh 5. Sdn phdm son Peraphene tai trién Idm san phdm cong nghé cao néim 2024.

nhau tai Cong ty CP Son D4u khi Viét Nam (PVPaint)/Téng cong ty
Bao dudng - Stia chita Cong trinh Dau khi (PVMR). Két qua Hinh 3
cho thdy mau Peraxy (mau son st dung graphene) gitp ting do
ciing cho mang son tu F, HB, H 1én 2H va 3H, bén mai mon giam tu
5,65% xudng 2,43%, gia tang kha nang bam dinh ciia mang san
tlr 10,2 MPa lén 13,5 MPa cla cac mau son c6 st dung graphene
(Peraxy) so v6i mau son so sanh, chiing minh kha nang cai thién
cac tinh nang cho cac mau son cla graphene khong chi & cac
mau nghién cu, ma con c6 kha nang cai thién tinh nang cho cac
mau san thueng mai sén cé.

Thd nghiém mu mudi & diéu kién dé 4m 100%, nudc mudi
5%, 35°C theo ASTM B117, sau 816 gi& (Hinh 4) mau Peraxy cho
két qua chéng ri tét han mau so sanh do graphene da ngan chan
xam nhap am, 0, trong khéng khi - tac nhan ctia qua trinh an mon
dién hoa - lam giam muic dé an mon [6].

GNRs cling dugc thd nghiém vao cac hé son epoxy khac
nhau tai PVPaint va PVYMR. Tu két qua nay, nhém nghién cidu va
PVMR da dang ky nhan hiéu san Peraphene, gidi thiéu tai Su kién
“Két ndi cong nghé va PSi mdi sang tao Viét Nam nam 2024”
(Techconnect and Innovation Vietnam 2024), Hinh 5. S&n pham
clia nhém nghién ctu dang dugc tiép tuc thir nghiém & giai doan
tiép theo, dé€ ing dung vao cac cong trinh khac nhau trong va
ngoai tap doan.

4. Két luan

Hé son epoxy co chia graphene. K&t qua thi nghiém cho
thay hé son nay c6 kha nang khang mudi, khang acid, khang
bazo, d6 bén va dap va d6 bam dinh. Dac biét, mau cé ham
lugng graphene cao thé hién hiéu qua khi gia ting do bén va
dap tir 50 kg.m 1én 60 kg.m va kha nang chéng UV tét hon

trong thir nghiém gia téc thai tiét. Tha nghiém
trong moi trudng nudc mudi 5% sau 2 thang
clng cho thdy d6 bén vuot troi ctia hé son co
graphene. Quan trong hon, graphene khong chi
cai thién tinh nang cho hé son nghién cdu ma
con cho ca son thuong mai.

Tu két qua nghién ctiu, dé tng dung graphene
vao cac hé son néi chung va hé son epoxy néi
riéng, & cac quy mo Idn hon, can ¢ nhiing chinh
sach ho trg phat trién san pham nay trong nganh
dau khi va cac nganh cong nghiép lién quan. Péi
vdi linh vuc cong nghiép - nang lugng, can uu tién
st dung son epoxy-graphene cho cac cong trinh
bién va ven bién c6 yéu cau chéng an mon cao,
déng thai xay dung tiéu chudn nganh vé st dung
loai son nay trong bao vé két cau thép. Cac nganh
cong nghiép khac nhu déng tau, xady dung va nang
lugng tai tao xem xét 4p dung cong nghé nay cho
céac két cau ti€p xdc vai moéi trudng bién nhu: than
tau, cau cang va tru turbine gié ngoai khai.

Pé& thuc ddy nghién clu va uing dung cong
nghé nay, can co ché uu dai vé thué cho viéc san
xudt va st dung son epoxy-graphene trong cac
du an céng trinh trong diém; tang cudng hop
tac quéc té trong nghién cliu va phéat trién cong
nghé son nano tién tién; xay dung hé théng tiéu
chudn va quy chuan ky thuat cho san phadm son
c6 graphene.
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APPLICATION OF GRAPHENE SOLUTION IN EPOXY PAINT SYSTEMS
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Summary

This study focuses on applying graphene solution to epoxy paint systems to enhance corrosion protection for steel structures. Graphene
material is dispersed in xylene solvent to create a solution with high dispersion stability. The graphene solution is added to the two-component
epoxy paint system using a stirring method. Test results show that the paint film is resistant to alkali, acid, salt water, and heat. Notably,
samples with high graphene content increased impact resistance from 50 to 60 kg.m compared to samples without graphene. The immersion
test in 5% NaCl solution (salt spray test) after 2 months showed that samples with graphene exhibited no blistering or rusting, while control
samples began to show these signs. Accelerated weathering tests also demonstrated that samples with graphene had better UV resistance
with less gloss reduction. When applied to commercial paints, graphene improved film hardness from F, HB, H to 2H and 3H, reduced wear
resistance from 5.65% to 2.43%, and increased adhesion strength from 10.2 MPa to 13.5 MPa. Salt spray testing after 816 hours indicated that
samples with graphene demonstrated superior anti-corrosion resistance. The product has been registered under the Peraphene trademark
and was showcased at the 2024 high-tech exhibition.

Key words: Graphene, epoxy paint, dispersion, anti-corrosion, peraphene.
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Tom tat

Viét Nam dang tich cuc tai khéi dong du an xay dung nha may dién hat nhan tlr dau nam 2025 vdi viéc thanh 1ap Ban chi dao xay
dung nha méy dién hat nhan [1] va Chinh phd giao cho Tap doan Dién luc Viét Nam (EVN) va Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Quoc
gia Viét Nam (PVN) lan lugt thuc hién cdc nha may dién hat nhan Ninh Thuan 1va 2 [2]. Nha may dién hat nhan khong chi la to hop
cac cong trinh phtic tap vé cong nghé, [én vé quy mé va chi phi, con can su hop tac clia cdc qudc gia cung cap vat liéu hat nhan ciing
nhu cdng nghé nha may dién hat nhan. D€ ¢6 duoc su Ging ho t6i da, quéc gia phat trién dién hat nhan can dugc Co quan Nang lugng
Nguyén t& Quoc té (IAEA) danh gid 19 diéu kién co s ha tang trong d6 an ninh hat nhan la diéu kién quan trong nham dam bao an
ninh cho vat liéu hat nhan va co s6 ha tang trong sudt qua trinh xdy dung, véan hanh va thao d& nha may.

Trong giai doan 2012 - 2014, khi Viét Nam 6 chang khdi dau ca chuong trinh dién hat nhén, IAEA da danh gia Viét Nam can bo
sung Moi de doa lam co s6 thiét ké (Design Basis Threats - DBT) trong Bao cdo “Danh gid ca s& ha tang dién hat nhan tich hop” (Bo
co INIR 2012) [3]. Nhdm thuc hién cac khuyén nghi ctia IAEA, bai bdo tap trung phan tich cac bién phap bao vé thuc thé (Physical
Protection System - PPS) cho nha mady dién hat nhén dya trén Tai liéu hudng dan ky thuat “Danh gid tinh trang phat trién co 56 ha
tang dién hat nhan qudc gia” (Tai liéu NG-T-3.2 (Rev.2)) [4].

Turkhéa: Nang lugng nguyén ttt, an ninh hat nhan, méi de doa lam co s6 thiét ké, hé théng bao vé thuc thé, nha may dién hat nhan.

1. Huéng dan cha IAEA khi lap Bao cdo Tu danh gia  trong 19 diéu kién quan trong vé yéu ciu co s& ha tang va
co s& ha tang an ninh hat nhan vé Piéu kién 15.1 clng 1a 1 trong 3 nhanh thiét yéu (cling véi an toan va thanh
sat hat nhan) trong qua trinh xay dung, van hanh va tho d&

Bdo cdo Tu danh gia phat trién co s& ha tang nha méy dién hat nhan

dién hat nhan & Viét Nam (Self-evaluation report on

the development of nuclear power infrastructure in Viét Nam dé c6 2 ky bao céo SER vé chuong trinh dién
Vietnam - Bao céo SER 2012) [5] dugc quéc giathuchien  hat nhan Ninh Thuan 2. Theo dénh gia cla IAEA, van dé an
tu danh gia 19 diéu kién co s& ha tang do IAEA khuyén  ninh hat nhan déc biét la Diéu kién 15.1'(cac bién phap bao
nghi. Trén co s& bao céo nay, IAEA dugc mai @& danh V& thuc thé nha méy dién hat nhan) van con cac néi dung
gia theo 3 giai doan phat trién nha may dién hat nhan, can phai tich cuc hoan thién dé sdn sang cho chuong trinh
dua ra phan héi bing Bao cao INIR 2012 la cécndidung  dau tu xdy dung nha may dién hat nhan tit ndm 2025, du
dénh gia vé sy sén sang clia quéc gia trong viéc phat  ki€n vén hanh tirnam 2031.

trién hat nhan, day la cac diéu kién dé cac déi tac, nha TirTai liéu NG-T-3.2 (Rev.2) clia IAEA, dé dat muc tiéu ciia
théu, cac bén lién quan xem xét hop tac véiquécgiacd  pigu kién 15.1, viec thiét lap bién phap bao vé thuc thé va ké
nhu cdu phat trién dién hat nhan. An ninh hat nhan la hoach ting phé dugc mé ta nhu Hinh 1.

mot trong nhiing ndi dung danh gia quan trong nhat

OE0 "Tai ligu NG-T-3.2, Rev.2: (6 4 ndi dL{ng ¢dn ddnh gid trong yéu cdu vé an ninh hat nhdn (i) Muc
o Ngay nhdn bai: 14/4/2025. 15.1 - Cdc bién phdp bdo vé thutc thé nha mdy dién hat nhan;, (ii) Muc 15.2 - Cdc chuong trinh

Ngay phdn bién ddnh gid va stia chita: 14 - 25/4/2025. qudn Iy thong tin nhay cam; (iii) Muc 15.3 - Cdc chuong trinh qudn ly do tin cdy cda nhan su; (iv)
[=]£ < Ngdy bai bdo dugc duyét ding: 25/4/2025. Muc 15.4 - Cdc chuong trinh pht trién viin héa an ninh hat nhan.
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Danh gia cdc moi Mai de doa lam Bién phap bao vé
dedoaanninh ——5  cosGthiétké ——- (PPS)+ Kéhoach
qudc gia (NTA) (DBT) (ing phd (KHUP)

Hinh 1. Luu d6 ddnh gid mdi de doa an ninh qudc gia lam co sé thiét ké, xdy dung Bién phdp béo vé
va K& hoach ting phé.

Theo d6, qudc gia phan chia trach nhiém ré rang dua theo chtic
nang cac cd quan c6 thdm quyén dé danh gia cac moi de doa dua
trén tinh hinh an ninh, chinh tri, xa héi ctia quéc gia d6, nham nhan
dién day du tat cd cdc mai de doa va kha nang de doa téi da co thé
anh hudng dén vat liéu, co sG hat nhan va cac hoat dong lién quan.
Nhing danh gia vé méi de doa an ninh la nén tang cho viéc thiét
lap DBT. Tur d6, chti s& hitu/chl dau tu nha may dién hat nhan sé xay
dung cac bién phap bao vé thuc thé va ké hoach ting phé su cé [4].

Bai bao nay tap trung phan tich nhiing khuyén nghi ctia IAEA
khi xem xét Bdo cdo SER 2012 [5] d6i véi cac ndi dung vé cac bién
phép bdo vé thuc thé ddm bao an ninh hat nhan, dic biét déi véi
hé théng van ban phap luat ctia Viét Nam quy dinh vé an ninh
an toan hat nhan, d6 la: Luat Nang lugng nguyén tlr s6 94/2025/
QH15 da dugc Quéc hoi théng qua vao ngay 27/6/2025 (Luat
Nang lugng nguyén td) [6], Théng tu s6 38/2011/TT-BKHCN ngay
30/12/2011 [7], trong tdm vao cac muc tiéu: Panh gia méi de doa
an ninh quéc gia (NTA), M6i de doa lam co s& thiét ké (DBT) va
Bién phép bao vé thuc thé nha may dién hat nhan (PPS).

2. Vé céng tac Panh gia méi de doa an ninh quéc gia

Theo hudng dan cda IAEA tai néi dung 1 cuda Tai liéu NG-T-3.2
(Rev.2), Bao cao SER 2012 can c6 Danh gia méi de doa qudc gia
(National Threat Assessment - NTA), bao gom day du cac méi de
doa anh huéng dén vat liéu hat nhan, co s hat nhan va céac hoat
déng lién quan. Trén co s& d6, IAEA danh gia/khuyén nghi vé su sén
sang cla quéc gia d6i véi diéu kién 15.1 théng qua hé théng van
ban phap luat thé hién r6 vai trd trach nhiém cla cac té chic/ca
nhan tham gia danh gid NTA. Viéc danh gia cta IAEA dugc hudng
dan tai Tai liéu Panh gia méi de doa an ninh hat nhan quéc gia, cac
moi de doa co s& thiét ké va cac tuyén bé dai dién vé méi de doa
- National nuclear security threat assessment, design basis threats
and representative threat statements (Tai liéu NSS No.10-G (Rev.1))
[8] nhu sau: (i) Nha nudc c6 trach nhiém phan cong, phéi hgp va
gidm sat cac cd quan cé thdm quyén chi dao va tham gia vao cac
hoat déng: danh gia va duy tri danh gia lién tuc cac méi de doa
an ninh hat nhan dam bao tinh hop &, chat lugng cao nhat; xay
dung két qua danh gia thanh cac tiéu chi lam co s& dua vao thiét
k& nha may dién hat nhan; (ii) Co quan c6 tham quyén lién quan?
phai tham gia vao qua trinh danh gia méi de doa an ninh hat nhan
qudc gia dé co thé xem xét va xac dinh day da nhat cac mdéi de doa
dam bao viéc danh gia dang tin cay, trach nhiém gom: thu thap, déi

chiéu, phan tich dam bao do tin cdy thong tin vé
cac mai de doa tiém &n; chia sé, phéi hgp vdi cac
co quan chuc nang khac, hop tac xac dinh cac
déi tha tiém tang va ghi lai danh gia méi de doa
an ninh hat nhan quéc gia [8].

Hai tai liéu cta IAEA néu trén cho thay busc
dau tién dé trién khai thiét 1ap cac bién phap
bdo vé thuc thé la phai danh gid dugc méi de
doa quéc gia. Ti€ép dén, cac cong tac danh gia
mdi de doa qudc gia can gan vdi vai tro trach
nhiém cudia tiing cag quan/té chiic theo quy dinh
cl@a phép luat. Su ré rang trong quy dinh vai tro
trach nhiém, dé cao chiic nang chuyén mén
phu hap va su phéi hgp ti cac ca quan c6 tham
quyén khi tham gia vao danh gia méi de doa,
nham thé hién chat lugng va tinh chat dac biét
cla cong tac nay. Hon thé nia, ddm bao céng
tac t6 chic dugc trién khai mét cach chinh quy,
bai ban, khong chéng chéo, nhan dién toan dién
cac moi de doa, phan tich triét dé cac nguy co
anh hudng dé c6 bién phap Ung pho hiéu qua;
déng thai, thoi gian thuc hién danh gia dam bao
phu hgp véi muc tiéu hoan thanh nha may dién
hat nhan cling nhu kip thdi gidi dap/lam r6 véi
IAEA trong thdi gian IAEA danh gia Bao cédo SER
sap tdi.

DGi chiéu vai quy dinh phap luat hién hanh,
Khoan 2b Diéu 19 Luat Nang lugng nguyén t
quy dinh viéc “Xay dung va thuc hién bién phap
bdo vé thuc thé ddi vai vat liéu hat nhan” phai
dua trén cg s danh gia maéi de doa nham ngan
chan that lac, mat cap, chiém doat hodc pha hoai
vat liéu/cao s& hat nhan.

Néu nhin moét cach khach quan, Luat Nang
lugng nguyén ti da dé cap téng thé vé danh gia
mai de doa an ninh va chuyén héa cac danh gia
nay thanh cac bién phap bao vé thuc thé. Viéc
nay co thé gitp 4p dung luat linh hoat va tranh
phai lién tuc cap nhat/stia déi Luat. Tuy nhién,
cac quy dinh nay chua néu r6 vai tro nhiém vu
cla tiing cc quan cu thé trong viéc danh gia méi
de doa. Chinh vi vay, cac quy dinh nay nén tiép
tuc dugc Nha nudc hudng dan cu thé bang van
ban duéi Luat (nghi dinh, théng tu) dé thé hién
rd vai tro/trach nhiém cuda t6 chuc, cd nhan va

2 (dc td chuic tinh bdo gom: Co'quan an ninh, B Noi vu va Ngoai giao; cdc trung tdm an ninh mdy tinh, co quan thuc thi phdp ludt; cdc dich vu qudn su; co quan qudn Iy an ninh hat nhdn.
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tling cod quan chuic ndng trong viéc danh gia toan dién cac
mo&i de doa quéc gia nhu khuyén nghi ctia IAEA trong lan
danh gia nam 20123, C6 dugc nhu vay, cadc nhan dinh cla
IAEA trong lan danh gia sdp tGi sé dugc cai thién va cé thé
tao dugc Igi thé trong viéc lua chon cac déi tac cung cap
céng nghé, vat liéu hat nhan, bao hiém cling nhu su Gng
hé manh mé ctia cdng déng va thé gidi.

3. Vé cong tac phat trién Méi de doa lam co sé thiét ké
(DBT)

3.1. Su'cdn thiét ciia Méi de doa lam co sé thiét ké trong
viéc thiét Idp bién phdp bdo vé thuc thé nha mdy dién
hat nhén va ké hoach ting phé su' cé

DPén nay, hé théng phap ludt vé nang lugng nguyén
t&r da c6 cac quy dinh thiét 1ap bién phap bao vé thuc thé
chit ché va ké hoach tng pho hiéu qua déi véi su kién mat
an ninh hat nhan. Tuy nhién, dé thiét Iap bién phap bao vé
thuc thé va ké hoach ting phoé dap (g vai trd moét cach
hiéu qua, diéu kién dau vao cla cong tac thiét lap la phai
nhan dién day du DBT.

Mét dién hinh 13 Pakistan, nudc nay khang dinh tam
quan trong cua DBT trong cong tac xay dung cac bién
phap bao vé thuc thé nha may dién hat nhan bang viéc ap
dung hudng dan cda IAEA vé cac mé ta dic diém va tinh
chat clia cac phan tr c6 kha nang danh cap va/hodc pha
hoai vat liéu hat nhan va pha hoai co s hat nhan trong
van ban phéap quy [9]. Két qua cho thdy rd hiéu qua cla
cac bién phap bao vé qua céac su kién mat an ninh nhu
danh bom cdm ti & mot s6 dia diém gan co s& hat nhan
& dat nudc [9].

Ngoai ra, viéc xac dinh DBT c6 thé gilp nha nudc
danh gia dugc nhiing rdi ro t tinh hinh an ninh chinh tri
clia moét quéc gia. Tai liéu NSS No.10-G (Rev.1) nhan dinh
rang mét s rdi ro c6 thé vust qua nang luc bao vé cla
hé théng. Vi du, hanh dong chién tranh do luc lugng vi
trang thuc hién, khac véi cac hanh déng, tinh chat pha
hoai clia t0i pham, phan ti cuc doan va phan ti khing
b6 [8]. Do d6, Nha nudc can cé cac ké hoach tng pho dsi
vGi nhiing rGi ro nam ngoai pham vi DBT, phéi hop cung
vGi ké hoach ting phé clia chti s& hitu/cht dau tu nha may
dién hat nhan. Viéc loai bo cac rdi ro vugt kha nang cla
DBT khéng dong nghia véi viéc loai tri trach nhiém cua
chti s& hiru/cht dau tu nha may dién hat nhan [8]. Ti do,
viéc xac dinh ndi dung DBT va chuyén hoéa thanh cac thiét
ké bao vé thuc thé an ninh hat nhan va ké hoach ting phé
tr@ nén hiéu qua nhat.

Mot vi du vé rai ro do hanh déng chién tranh la:

Su kién xung dét chinh tri gitia Iran va Israel: tdn céng
trén cao vao co s& hat nhan gay ra anh hudng nghiém
trong: c6 12/14 qua bom nham vao nha may lam giau
uranium Fordow va 2 qua con lai danh xuéng céng trinh
ngam thudc co s& hat nhan Natanz. Day la cac co s& co
chtic nang lam giau uranium va co s& luu trr hat nhan bij
thiét hai, trong d6, cd s& chuyén d8i uranium la mat xich
quan trong bi té liét. Mac du khong c6 dau hiéu hu hai doi
VGi cac cd sG lam giau uranium dudi long dat & Natanz,
nhung IAEA xac nhan c6 nguy co 6 nhiém phong xa cuc
b6 do co s& hat nhan trén mat dat hau nhu pha hay hoan
toan qua hinh anh vé tinh. Trong khi dé, viéc tha bom
GBU-57 dugc dung dé danh 2 co s& hat nhan trén dugc
nhan dién khé ldbng phé huy t6 hgp hat nhan Isfahan, vi
cdu trdc co s& ha tang nam sdu trong long dat, ngoai tam
tan cong ctia bom [10].

TU su ¢ mat an ninh hat nhan néu trén, c6 thé thay
tdm quan trong cda viéc danh gia cac rai ro nam trong
va nam ngoai pham vi ctia DBT dugc phan anh ro rét
qua I6p phong thu ctia bién phap bao vé thuc thé. Néu
khong nhan dién day du thi mic d6 thiét hai khi cac co
sG hat nhan bi tan cong sé nghiém trong hon rat nhiéu.
Viéc nhan dién cac kha nang de doa tiém &n ti tinh hinh
an ninh chinh tri xa hoi cla quéc gia, mang lai tinh hiu
dung cho viéc xay dung cac I&p bao vé ngan chdn cac su
kién gay mat an ninh; cac nhan dién ngoai pham vi DBT sé
dugc cu thé hda theo ké hoach clia ting quéc gia. Do vay,
Viét Nam can sém tang cudng nhan dién rdi ro tir cac moi
de doa gay anh hudng nghiém trong dén cc s& ha tang
nha may dién hat nhan, bao dam viéc thiét lap cac bién
phéap bao vé thuc thé, chuin bi sdn sang cac ké hoach ting
pho su c6, nha nudc va chd s& hitu/cht dau tu nha may
dién hat nhan thuc hién ké hoach ting pho dua trén cong
tac danh gia moi de doa khi tai khéi dong du an dién hat
nhan tai Ninh Thuan.

3.2. IAEA huéng dan vé Méi de doa lam co sé thiét ké va
vi du dién hinh

DBT dugc Tai liéu NSS No.10-G (Rev.1) dinh nghia: M&i
de doa lam co sd thiét ké 1a cac thudc tinh va déc diém cda
nhiing ké thu tiém an bén trong va/hodc bén ngoai c6 thé
c6 gang loai bo hodc pha hoai trai phép, ma hé théng bao
vé thuc thé dugc thiét ké va danh gia.

Pong thai, Tai liéu NSS No.10-G (Rev.1) hudng dan
cach xay dung DBT nhu sau: Mot moi de doa lam co sG

3 IAEA khuyén nghi tai Bdo cdo INIR 2012: National plans to develop the nuclear security systems and measures should be defined with clear roles, responsibilites and requirements.
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thiét ké (DBT) dé thiét ké PPS nén dugc phat trién tir danh
gia méi de doa an ninh hat nhan quéc gia bang cach s
dung nam nhiém vu sau: (1) Sang loc tai liéu danh gia
ma&i de doa an ninh hat nhan quéc gia dé xac dinh cac
ma&i de doa cé lién quan véi déng co, y dinh va/hoac kha
nang thuc hién hanh vi 4c y; (2) B6i chiéu cac thudc tinh
va dic diém clia d6i thu; (3) Diéu chinh cac thudc tinh va
dac diém cda d6i thu da doi chiéu dé tinh dén cac yéu to
chinh sach; (4) Diéu chinh cac thudc tinh va dac diém cda
déi tht cho phu hop véi cac co sé va hoat dong cu thé; (5)
Hoan thién va thiét 1ap mai de doa lam co s& thiét ké.

Néi dung 2 va 4 clia Tai liéu NG-T-3.2 (Rev.2) yéu cau
mot Béo cao SER can thé hién cag quan chic nang la dau
mai chl tri va phéi hgp véi cac co quan lién quan dé phat
trién DBT. Tai liéu hudng dan trién khai Thiét 1ap cc s& ha
tang an ninh hat nhan cho chuong trinh dién hat nhan
- Establishing the nuclear security infrastructure for a
nuclear power programme (Tai liéu NSS No.19) [11] cling
chi ra vai tro, trach nhiém cla co quan chic nang, don vi
van hanh nha may dién hat nhan va khéi co quan an ninh
lien quan nhu canh sat, luc lugng vii trang, hai quan, kiém
soat bién gigi trong viéc thiét lap DBT. C6 dugc su rd rang
nay thi viéc danh gia cac maoi de doa va thiét lap DBT mdi
day du cac tiéu chi dé xay dung thanh céc bién phap béo
vé thuc thé cho nha may dién hat nhan, bao vé vat liéu hat
nhan khong bi mat, danh cap hodc co sé bi pha hoai trong
qua trinh st dung, luu gitr va van chuyén.

Minh chiing cho viéc ap dung hudng dan trén, Luat
Nang lugng nguyén tir Ba Lan quy dinh cu thé vai tro trach
nhiém clia cac co quan nha nudc khi danh gia méi de doa
qudc gia dé xac dinh DBT, nhu sau: Cha tich co quan An
toan Hat nhan quéc gia Ba Lan chd tri xay dung DBT trén
ca s& két hgp véi cac Bd Nang lugng, Téng tu lénh Canh
sat, Ca quan tinh bao, Co quan Phong chdy chira chay,
Bién phong, va An ninh néi dia. Diéu 41 cta Luat Nang
lugng nguyén tdr Ba Lan quy dinh [12]:

- Coéng tac phat hién, nhan dién, ngan ngura va dau
tranh chéng lai cac toi pham c6 thé gay ra méi de doa tu
gbc do6 bao vé thuc thé cac vat liéu hat nhan hodc céc co
s& hat nhan dugc Téng tu 1énh Canh sat trién khai trong
pham vi quéc gia, Trudng co quan tinh bao trién khai
trong pham vi ngoai lanh thé nha nudéc Ba Lan;

- Téng tu lénh Bién phong c6 trach nhiém phan tich
va bao cdo vé s6 lugng va tan suat di chuyén qua bién
gisi qudc gia cac vat liéu hat nhan, ngudn phéng xa, thiét
bi chifa cdc nguédn dé, chat thai phdéng xa, nhién liéu hat
nhan da qua stir dung va cac chat phdng xa khac ciing nhu
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cac hanh vi bat thuong dugc ghi nhan lién quan dén viéc
di chuyén cac vat liéu va thiét bi nay qua bién giéi quéc
gia, cling nhu cac trudng hop ¢ gang van chuyén qua
bién gidi qudc gia cac vat liéu, d6 vat hoac thiét bi c6 thé
gay ra méi de doa theo quan diém béo vé thuc thé cac vat
liéu hat nhan hoac co s& hat nhan.

Theo d6, cdng tac danh gia méi de doa an ninh dugc
phap ludt quy dinh rdé rang trach nhiém clta bg, ban,
nganh lién quan dén an ninh quéc gia. Dya trén co sG nay,
cdng tac xay dung tiéu chi/co s& thiét ké nha may dién hat
nhan la trach nhiém trong tdm clia co quan An toan Hat
nhan quéc gia Ba Lan.

3.3. Thuc trang phdp ludt Viét Nam quy dinh vé Méi de
doa lam co sé thiét ké

Sau khi nghién ctu, danh gia day du cac méi de doa
an ninh quéc gia va thiét Iap dugc DBT, IAEA yéu cau quéc
gia can quy dinh cac tiéu chi nay trong hé théng van ban
phap luat cGia nha nudc, duy tri tinh hgp 1é cla danh gia
méi de doa an ninh hat nhan quéc gia bang hinh thic ra
soét, theo déi, vé cac méi de doa an ninh quéc gia dé cap
nhat vao DBT va bién phap bao vé nha may dién hat nhan.

Ra soat hé théng Luat vé Nang lugng nguyén tu Viét
Nam, cho thay Viét Nam chua dinh nghia DBT va cach thiét
lap DBT nhu hudng dan cda IAEA tai Tai liéu NSS No.10-G
(Rev.1). Cac quy dinh chua thé hién rd co quan chiic nang
nao cha tri, cd quan chiic nang nao phéi hgp trong viéc
xac 1ap DBT, dan d&n mat nhiéu thai gian dé thiét 1ap DBT,
c6 thé chua dap Ung dugc muc tiéu DBT la diéu kién dau
vao cho thiét ké cac bién phap bao vé va ké hoach tng
phé trong thiét ké co s& nha may dién hat nhan. Bén canh
d6, hé thong van ban ctia Nha nudc thiéu quy dinh vé DBT
c6 thé anh hudng dén két qua danh gia cta IAEA (nhu da
danh gia vé Bao cao INIR ndm 2012, IAEA c6 thé danh gia
Nha nudc cé co sd phap ly chua di manh dé thuc hién
danh gia cac méi de doa va trién khai cac bién phap bao
vé thuc thé va ké hoach ting phoé, dm béo an ninh hat
nhan).

Vi vay, dé xay dung dugc cac bdo vé thuc thé cho nha
may dién hat nhan va ké hoach ting phé hiéu qua su c6 gay
mat an ninh hat nhan, Viét Nam can xem xét: (i) quy dinh cu
thé trach nhiém clia cac co quan Nha nudc trong viéc trién
khai danh gia méi de doa an ninh quéc gia nhu da phan
tich trong phan 1; (i) khdo sét, nghién ctu, danh gia chinh
xac m&i de doa an ninh hat nhan qudc gia dé phat trién cac
DBT. Dé trién khai cac nhiém vu nay, Viét Nam c6 thé tham
khao trinh tu thuc hién IAEA hudng dan & trén.
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VGi tam quan trong ctia DBT, thuc trang quy dinh
phap luat Viét Nam vé an ninh hat nhan va tham khao céac
nudc trén thé gidi quy dinh vé DBT trong hé théng van
ban phap luat, dé giadi quyét nhiém vu danh gid méi de
doa quéc gia phu hgp ndi dung IAEA da khuyén nghi nam
2012 va muc tiéu cao nhat la ddm bao an ninh hat nhan,
Viét Nam xem xét cu thé hda cac quy dinh tai Luat Nang
lugng nguyén tir bang cac van ban: (i) quy dinh ré vai tro/
trach nhiém cua cac t8 chiic/ca nhan, co quan chiic ning
trong viéc danh gia méi de doa quéc gia (cu thé hoéa vai
trd trach nhiém cta Bé Céng an, B6 Quéc phong, Co quan
An toan Buic xa va hat nhan quéc gia, EVN, PVN..); (ii) dinh
nghia ndi dung ctia DBT va cach thic trién khai lap DBT
dé dam bao dua ra DBT la day dd nhat, lam co s& thiét 1ap
bién phap bao vé thuc thé va ké hoach Ung phé hiéu qua.

4. Vé cong tac thiét 1ap bién phap bao vé thuc thé nha
may dién hat nhan va ké hoach ting phé su cé

TU nam 2008, Viét Nam da c6 nhiing quy dinh vé bién
phap bao vé an ninh cho nha may dién hat nhan, cu thé tai
Thong tu s6 38/2011/TT-BKHCN: Chuong Il c6 nhiing quy
dinh vé viéc bdo dam an ninh cla vat liéu hat nhan theo
phan loai cdc nhom |, 11, 1l trong qua trinh st dung va luu
gir trong ca s& hat nhan va Chuong Ill c6 nhiing quy dinh
bao dam an ninh hat nhan trong qua trinh van chuyén vat
lieu hat nhan vé cac quy trinh van chuyén dén co sé hat
nhan cling dugc phan loai theo nhém |, I va lll. Luat Nang
lugng nguyén ti cé mot sé quy dinh lién quan, nhu: Diéu
19 (Yéu cau an ninh nguén buc xa va vat liéu hat nhan),
Diéu 44 (Thiét ké xay dung nha may dién hat nhan). Kém
theo nhiing quy dinh vé Bio vé thuc thé nha may dién
hat nhan la quy dinh vé K& hoach Ging pho su c6 gay mat
an ninh hat, dugc quy dinh tai Diéu 6, Diéu 11 clia Thong
tu s6 38/2011/TT-BKHCN va Diéu 66 cla Luat Nang lugng
nguyén tu. Bai bao nay tap trung phan tich cac quy dinh
phap luat can dugc cu thé hda nhu thé nao dé viéc trién
khai xay dung Bién phap bao vé thuc thé va K& hoach du
phong/ung phé khan cap sé thuan Igi, thuc su tré thanh
nhing chét chdn cudi ciing vé an ninh hat nhan.

4.1. Bién phdp bdo vé thuc thé nha mdy dién hat nhdan

Dé& 6 bién phap bao vé thuc thé kha thi cho nha may
dién hat nhan, Tai liéu Khuyén nghi vé an ninh hat nhan
dé6i vai bao vé vat ly vat liéu hat nhan va cac co sd hat nhan
(INFCIRC/225/Ban stia d6i lan thi 5) - Nuclear security
recommendations on physical protection of nuclear
material and nuclear facilities (INFCIRC/225/Revision 5)
(Tai liéu NSS No.13) [13] khuyén nghi quéc gia t6 chiic

danh gia moi de doa qudc gia d€ nhan dién toan bo cac
déng co, cach thic va hanh vi pha hoai cu thé cla cac déi
tugng tinh nghi. Theo d6, chli s& hitu/ch dau tu nha may
dién hat nhan va nha nudc can théng nhat dua ra cac kich
ban dua trén DBT; vi du, d6i véi nhan dién rdi ro c6 ké thu
bén ngoai hoac bén trong thi bién phap la ti chéi tiép can
trai phép véi muc tiéu pha hoai, d6i véi ké thu dung drone
c6 kha ndng tan cong tir trén cao thi phai xay rao chan cao
[13]. Doi v6i cdc moi de doa ti bén trong thi phat hién,
tri hoan, d6i pho, con déi vai cac thiét bi cé kha nang tan
cdng trén cao thi co cac thiét ké rao chan, ngan chan tan
cdng hé théng mang, thi hé thong may tinh phai dugc
thiét ké bado dadm bao vé thuc thé, kiém ké vat liéu hat
nhan va an toan hat nhan [13].

Trong khi d6, Luat Nang lugng nguyén tir chua dinh
nghia va cach thiic thuc hién DBT, dan dén viéc nhan dién
cu thé toan bd cac moi de doa qudc gia vé an ninh hat
nhan c6 thé chua day dd nhu khuyén nghi cia IAEA tai Tai
liéu NSS No.13. Luat Nang lugng nguyén ti méi chi cé quy
dinh mét cach ngan gon viéc “xay dung va thuc hién cac
bién phap bao dam an ninh nguén phéng xa” va “thiét lap
cac bién phéap béo vé thuc thé déi vdi vat liéu hat nhan”
déu dua trén cac danh gia méi de doa (DPiéu 19). Téi day,
khi Luat Nang lugng nguyén t cé hiéu luc, viéc bé sung
céc nghi dinh/thong tu can thé hién ré ndi dung va cach
trién khai DBT trong dé ¢ cac ndi dung vé nhan dién,
phan tich, danh gia déi véi cac hanh vi pha hoai nha may
dién hat nhan va ca s& hat nhan dé thiét ké bién phap bao
vé thuc thé kha thi, hiéu qua cao nhat.

Hon nia, thiét ké cac bién phap bao vé thuc thé nha
may dién hat nhan la mét néi dung clia thiét ké co sa trong
Bdo cdo nghién ctu kha thi dau tu xay dung (FS) du én
nha may dién hat nhan va dugc Diéu 44 Luat Nang lugng
nguyén ti quy dinh viéc thiét ké cac bién phap bao vé thuc
thé phai dam bao tinh kha thi. Cac yéu cau dé dap ing
tinh kha thi cda gidi phap an ninh hat nhan lai chua dugc
quy dinh & Diéu nay. Tuy nhién, chi tiét cac ndi dung dé di
dén tinh kha thi clia giai phap an toan an ninh hat nhan sé
dugc Chinh pha quy dinh nhu huéng dan tai Khoan 6 Diéu
44 Luat Nang lugng nguyén td. Khi Chinh pha trién khai
xay dung cac quy dinh nay, can quy dinh ré viéc thiét ké co
sG clia nha may dién hat nhan phai tham chiéu dén DBT,
nham thé hién dugdc thiét k& vé an ninh hat nhan 1a noi
dung dugc xem xét, danh gia ddm bao tinh kha thi. Lam
dugc nhu vay, tinh kha thi ctia gidi phdp an ninh hat nhan
sé tang do: thiét ké co s& co cac dir liéu dau vao la viéc
nhan dién dugc cadc moi de doa ¢ lién quan véi dong co,
y dinh va/hodc kha nang thuc hién hanh vi ac y dé diéu
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chinh cac thudc tinh va dac diém clia d8i tht cho phu hgp
Vi cac ca s6, hoat déng cu thé va cac yéu té chinh sach cla
qudc gia, gitp dua ra cac thong sé ky thuat sat véi thuc té
cda tinh hinh chinh tri quéc gia va phit hgp véi cac co sé ha
tang nha may dién hat nhan dé 1ap nén cac bién phap bao
vé thuc thé. Cha s& hitu/ch( d4u tu nha may dién hat nhan
sé tu danh gia nhan dién cac néi dung yéu cau cta thiét ké
cd s& trén dé chiing minh dugc tinh kha thi cla gidi phap
thiét ké vé an toan va an ninh hat nhan. Nhu vay, dé c6 cac
bién phap bao vé thuc thé la kha thi, phat huy day dd cta
muc dich bao vé an ninh hat nhan thi Chinh pha can cé cac
quy dinh cu thé vé DBT trong cac van ban dudi luat (nghi
dinh, théng tu hoac hudng dan cu thé).

TU cac phan tich néu trén, tiép tuc khdng dinh vai trd
cha DBT la rat quan trong trong viéc thiét ké cac bién phap
bao vé thuc thé va Ké hoach (ing pho su ¢6, su thiéu vang
cac quy dinh vé DBT trong hé théng phap luat can dugc
cai thién kip thai, dap tng yéu cau thuc té viéc IAEA ching
nhan trong céc giai doan danh gia quéc gia phéat trién nha
may dién hat nhan, cling nhu su thuan lgi trong trién khai
céac bién phap bao vé thuc thé va K& hoach ting phé su c6
dam bao kha thi va cé hiéu qua phong/bao vé cao nhat.

Dai véi bién phap bao vé thuc thé chéng danh cép
vat liéu hat nhan, Théng tu s6 38/2011/TT-BKHCN da co
cac quy dinh kha tuong déng véi hudng dan cua IAEA tai
Tai liéu NSS No.13, diém nay sé lam cho viéc danh gia cta
IAEA vé Bao cao SER sap tdi cta Viét Nam co nhiéu thuan
Igi; d6ng thai, khi trién khai thuc hién sé bam sat dugc
huéng dan ctia IAEA nhu nhing théng 1& quéc té khac.

4.2. Ké hoach ing phé su'c6 kém theo cdc bién phdp bdo
vé thuc thé

Dau tién, moét trong nhiing hanh déng cda ké hoach
Ung phd su ¢6 la trach nhiém c6 hanh dong théng béao

kip thai cho cac bén lién quan mang vai trd vo cung quan
trong ti cdp ca s& dén cap qudc gia va dac biét la véi quéc
té. Trach nhiém khéng gay thiét hai cho moi trudng xuyén
bién gidi - Transboundary Harm principle dugc ban hanh
bai Uy ban Luat phap Quéc té (ILC) [14] yéu cau cac quéc
gia khong dugc gay thiét hai cho moéi trudng, con ngudai
hodc tai san cla qudc gia khac, quéc gia phai co trach
nhiém thiét 1ap sén sang cac bién phap phong ngira ma
khong ch dén khi c6 bang chiing chac chan vé hau qua.
Trong dd, cong tac théng bao, tham van va hgp tac véi cac
quéc gia bi anh hudng la nghia vu dau tién va quan trong
nhat trong nguyén tac nay déi véi qudc gia la chii sé hiu/
chu dau tu cua rui ro thiét hai vugt bién gidi.

Nguyén tac khong gay thiét hai xuyén quéc gia khong
phai la diéu udc quédc té va khong cé tinh rang budc véi
Viét Nam vi tinh chat phuic tap clia nguyén tac?, tuy nhién
lai dugc Luat tap quan qudc té va cac toa an quéc té cong
nhan réng rai. Vi du dién hinh cla thuc tién chung cla
nhiéu quéc gia vé nguyén tac nay la vu Trail Smelter® (Hoa
Ky va Canada) [15], vu Corfu Channel® (Anh va Albania)
[16], va vu Pulp Mills’ (Argentina va Uruguay) [17]. Ngoai
ra, Cong udc Espoo® 1991 [18], Cong udc Aarhus® 1998 [19],
Tuyén bs Stockholm™ 1972 [20], Tuyén bé Rio' 1992 [21],
va hé théng luat phap Hoa Ky'? déu c6 quy dinh vé phong
ngua thiét hai xuyén bién gidi. Luat Bao vé mai trudng
s6 72/2020/QH14 ngay 17/11/2020 cing quy dinh trach
nhiém phong ngtia su c6 méi trudng dugc can cl theo
pham vi 6 nhiém dac biét la theo phan cap quéc gia cé
pham vi 6 nhiém, suy thoai méi trudng xuyén quéc gia [22].

Tuong tu vGi nguyén tac thiét hai xuyén bién giéi ¢
linh vuc moi trudng, & linh vuc hat nhan, co ché trach
nhiém dan sy ddc thu cda nganh ndng lugng hat nhan
nam & Céng udc CSC [23] cho phép boi thudng thiét hai
hat nhan vugt qua trach nhiém quéc gia (xay ra ngoai

4 Gidi thich vé nquyén tdc Transboundary Harm: (i) phdi chting minh duoc hanh vi gy 6 nhiém xuyén bién gidi phdi trdi véi nghia vu quac té, va «d mdi lién hé truc tiép véi hdu qud 6 nhiém
xuyén bién gidi; (ii) du thdo (draft article vé nquyén tdc ndy cia ILC chua thanh hiép udc chinh thic; (iii) chi dp dung khi thiét hai ddng ké: (iv) qudc gia cé nghia vu phong nglia chit khéng phdi

trdch nhiém tuyét doi.

5 Vu Trail Smelter (1941) ¢6 phdn quyét ring: “Khéng quéc gia nao ¢ quyén st dung hodic cho phép sii dung ldnh thd cdia minh theo cdch gy t6n hai do khdi bui trong hodc @i vdi ldnh thd cia quéc gia khdc,
cing nhu doi vdi tai san hodic cd nhan trong Ianh thé dd, khi vu viéc cd hdu qud nghiém trong va thiét hai duoc ching minh béng bdng chiing 1 rang va thuyét phuc”
5 Vu Corfu Channel (1949) ¢6 phdn quyét réing: “mdt s6 nguyén tic chung va dugc cng nhdn rong rdi, cu thé Ia nghia vu cda mdi qudc gia khdng dugc cho phép lanh thé cda minh b sit dung dé thuc hién cdc

hanh vivi pham quyén cla cdc qudc gia khdc”.

7 Vu Pulp Mills (2010) 6 phdn quyét lién quan nghia vu tén tam dé dam bdo hoat déng trong pham vi thdm quyén cia minh khdng gdy thiét hai ddng ké dén méi trudng cda quéc gia hodc khu v ngodi quyén

tai phdn qudc gia.

¢ Espoo Convention 1991, Biéu 2(1) quy dinh nghia vu phong ngira thiét hai thong qua ddnh gid tdc dgng méi trudng EIA.
? Aarhus Convention 1998, Diéu 1: Quyén dugc séng trong mdi trudng phu hop vdi stic khde, Diéu 3: cdc qudc gia dam bédo khung phdp 1y ré rang dé cong chiing dé dang tiép cn théng tin va tham gia cdc quyét

dinh lién quan dén méi trurong.

10 Stockholm Declaration 1972, Nguyén tdc 21: Qudc gia o quyén khai thdc tai nguyén méi trudng, tuy nhién cé nghia vu ddm bdo cdc hoat dng khai thdc dé khdng gdy ra thiét hai vé méi trudng dén cdc nudc khdc.

" Rio Declaration 1992, Nguyén tdc 2 va 19: Cling ¢6 nghia vu phong ngira va hop tdc xuyén bién gidi vé bdo vé méi trudng.

2 Hé thdng Ludt Hoa Ky cd Ludt mdi truong lién bang nhu Clean Air Act, Clean Water Act; dn 1é va nguyén tdc ludt qudc té dugc cong nhdn bdi cdc toa dn Hoa Ky, ddc biét khi lién quan dén tranh chdp qudc té; cam
két qudc té nhu cdc hiép dinh méi trudng da phuong (vi du: Rio Declaration, Stockholm Declaration), trong d6 Hoa Ky la mdt bén tham gia.
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lanh thé quéc gia) vai viéc thiét lap quy bd sung quéc té
ho trg nan nhan va ap dung nguyén tac trach nhiém tuyét
do6i va trach nhiém duy nhat ctia chd s& hiu/cha dau tu
co s& hat nhan. Ngoai ra, 8 Cong udc Vienna [24], mac
du diém giao thoa cla luat hat nhan va luat méi trudng
qudc té la kha xa va chua phan anh dugc day du nguyén
tac thiét hai xuyén bién gidi, tuy nhién co ché hgp tac
gita cac quéc gia thanh vién cho phép Céng udc Vienna
clng béi thudng thiét hai cho nan nhan & cac quéc gia
khac [24].

Luat Nang lugng nguyén tr chua quy dinh cu thé vai
trd trach nhiém cla 3 cdp: co sd, tinh va qudc gia vé ké
hoach tng pho su ¢é (Diéu 66). Thit hai, su phan cap vé
viéc iing pho su ¢c6 mdi dugc quy dinh dén cap quéc gia
la khi su c6 hat nhan “vugt qua kha nang ting pho clia cap
tinh, vugt qua pham vi cap tinh’, chua cé trudng hop Ung
pho vugt khéi bién gisi quéc gia. Nhiing anh hudng vé
tadc déng vugt bién gidi cia Chernobyle va Fukushima cho
thdy hau qua phéng xa khéng chi gigi han trong lanh thé
quéc gia xay ra su cd ma con coé nguy co VUct ra ngoai
bién gigi ctia lanh thé Viét Nam véi muc d6 thiét hai la vé
cung lén.

Chinh vi vay, trach nhiém théng bao kip thai va cung
cap théng tin chi tiét cho cac qudc gia lan can va IAEA khi
xay ra tai nan hat nhan c6 thé gay ra hau qua xuyén bién
gidi dé chu ddng trong viéc phong tranh (nhu Viét Nam
da tham gia Cong udc Thong bao sém vé tai nan hat nhan
- Early Notification Convention, 1987%) [25] cling nhu boi
thudng thiét hai la nhiém vu can dugc néu ré trong Ké
hoach ting pho su ¢6 hat nhan, diém nay cling can dugc
cu thé héa trong cac van ban dudi luat, nham: (i) quy trinh
phat trién ké hoach (ing phé dugc thuc hién day da, gén
V@i trdch nhiém cua té chuc/ca nhan va cac co quan chic
nang lién quan; (ii) trach nhiém cta chu dau tu/nha nudc
trong viéc xay dung céc quy bao hiém boi thudng su cé
hat nhan do cac su ¢6 nay cé muc chi tra vo cung 16n; (iii)
dinh huéng chinh sach bao gom: trach nhiém kip thoi
théng bao, dé nghi su hé trg tir quéc té dé khdng gay ra
anh hudng qua bién gidi quéc gia va sém tham gia cac
codng udc dé co cac quy boi thudng thiét hai cho nan nhan
& quéc gia khac.

Van ban dudi Luat nhu Thong tu s6 38/2011/TT-
BKHCN ciing c6 nhiing quy dinh vé ké hoach tng pho
su c6: Khoan 8, 9 Diéu 11'* dé cap dén trach nhiém cla
trung tadm kiém sodt van chuyén trong viéc giam sat vi
tri, tinh trang an ninh, duy tri lién lac véi luc lugng phan
Ung va su bé tri ciia nhan vién bao vé trong qua trinh van
chuyén Diéu 10" quy dinh vé quy trinh bao cao ting ctiu
khan cap. Tuy nhién, Khoan 11 Diéu 11 chua quy dinh rd
phuacng hudng hanh déng, hay yéu ciu cu thé d6i véi mot
ké hoach ting phé khi xay ra sy c6 mat an ninh vat liéu, co
s& hat nhan va cac hoat déng lién quan khac trong qua
trinh st dung va luu gitt. Cau tric ctia chuong Il can co su
tach bach trong viéc xay dung céc bién phap bao vé va ké
hoach ting pho su ¢ dé Thong tu thé hién cac budc cu thé
trong viéc bdo ddm an ninh hat nhan.

Vé trach nhiém t6 chuc trién khai céc cudc dién tap,
Tai liéu NSS No.13 con khuyén nghi céc cudc dién tap can
dién ra thudng xuyén dé dao tao, ra soat va danh gia mdc
d6 an toan, sy phéi hgp nhuan nhuyén tir cac co quan
chiic ndng nham cai thién hé théng tng pho khan cap.
Luc lugng Ung pho khéng nhiing phai dugc dao tao dé
c6 du kién thdc vé bao vé biic xa ma con can phai trd
nén quen thudc vdi cac hoat ddng van chuyén, luu git,
st dung, than thuéc vai co s ha tang nha may dién hat
nhan, nhan dién day du cac d6i tugng pham téi dién hinh
va cac rdi ro tiém &n [13]. Trach nhiém dién tap dugc nhic

Tainanlén
Tai nan nghiém trong A

Tai nan ¢ hau qua rong I6n
Tai nan c6 hau qua cuc hd

Tai nan

Su cd nghiém trong
Su o

Bét thutng

Hinh 2. Thang ddnh gid INES dugc st dung dé ddnh gid miic @ nghiém trong
clia cdc sukién hat nhan hodic phdng xa. Ngudn: IAEA.

 Farly Notification Convention 1987: Nghia vu thdng bdo ngay Idp tiic cho cdc quéc gia bi dnh hutng va IAEA (Biéu 2), yéu cdu cung cdp thong tin chi tiét vé thoi gian, dia diém, ban chdt tai nan, miic dg phdt

thdi phong xg, diéu kién khi tuong gitip cdc qudc gia ddnh gid va ting phé vdi nguy co phong xa (Diéu 5).

" Khodn 8, 9 Diéu 11 Théng tu'sé' 38/2011/TT-BKHCN, quy dinh: vé gitt lién la, bdo dong cdc luc lugng ting phd ma trong d6 luic ugng Ia tir viéc bé tri nhdn vién bdo vé tham gia vao qud trinh vdn chuyén.

15 Diéu 10 Théng tu's6 38/2011/TT-BKHCN quy dinh: “T chifc, cd nhdn 4 vit liéu hat nhan, o s& hat nhdn khi phdt hién ddu hiéu mdt an ninh d6i vdi vt liéu hat nhan, co s& hat nhdn ¢ trdch nhiém: (i) Thong
bdo ngay cho co quan céng an nai gdn nhdt dé cé bién phdp phdi hop xitIy; (i) Trong vong 8 gic phdi bdo cdo co quan quan Iy cdp trén truc tiép, S6 Khoa hoc va Cong nghé dia phuang va Cuc An todn buic xg va
hat nhdn. (iii) Phéi hop véi ca quan c6 thdm quyén tim kiém va thu hoi vét liéu hat nhdn b mdt; (iv) Ngay sau khi xdy ra hanh vi phd hoai vt liéu hat nhdn, ca s& hat nhdn phdi tién hanh cdc bién phdp ngdn

chdn thiét hai, bao vé co's& hat nhdn, bdo vé ngudi”.
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dén trong Khoan 16 Diéu 6 cu thé vé phuong hudng lap
va thuc hién ké hoach ung su ¢ méat an ninh bao gém
cdng tac phoi hop véi luc lugng Ung phd, dao tao nhan
vién va té chuic dién tap ing phé thudng nién.

Vi cac ly do néu trén, khi trién khai cac van ban husng
dan Luat Nang lugng nguyén tu, can b8 sung mot cach
phu hap, c6 thé tham khao Tai liéu NSS No.13 dé hoan
thién hé théng van ban nay. Cu thé:

- Cécvan ban dudi luat c6 quy dinh vé vai tro, trach
nhiém va can cu thé gén vdi ting trudng hgp mat an ninh
hat nhan, trdnh gay chéng chéo [13].

- Déivai ké hoach ting phé khan cdp: quy dinh trach
nhiém theo tung trudng hgp: trach nhiém cda nha nudc,
cac co quan chuc ndng va don vi van hanh/cht sé hiu/
cht dau tu nha may dién hat nhan trong qua trinh luu gilr
va st dung.

- Ké& hoach tng phé su ¢ d6i véi hanh vi danh cap
vat liéu hat nhan: xay dung ké hoach dinh vi va cac buéc
thu hoi vat liéu bi mat [13].

- D6i véi hanh vi pha hoai co sé/vat liéu hat nhan:
xay dung ké hoach gidm thiéu rdi ro bi pha hoai [13].

- Déi vdi van chuyén hat nhan: quy dinh ré trach
nhiém ctia nha nudc, cac ca quan chiic nang va don vivan
chuyén vat liéu hat nhan trong qua trinh van chuyén vat
liéu di va dén co s& hat nhan.

- Ké hoach tng phé su cé déi véi hanh vi danh cap
vat liéu hat nhan: xay dung ké& hoach dinh vi va cac buéc
thu héi vat liéu bi mat [13].

- D6i véi hanh vi pha hoai co sé/vat liéu hat nhan:
xay dung ké hoach gidm thiéu rui ro bi phé hoai [13].

5. Két luan va khuyén nghi

Trén co s két qua nghién ciu, phan tich, danh gia
dua trén nhan dién céc khuyén nghi cta IAEA véi mic do
hoan thién hién tai cia hé théng van ban phap luat hién
tai cGa Viét Nam, dat trong muc tiéu huéng dén thuc hién
nha mdy dién hat nhan tai Viét Nam mét cach thuan lgi, an
toan, an ninh hat nhan la uu tién hang dau, bai bao nay co
mot s6 ggi y nhu sau:

- IAEA sé sdm danh gia su chudn bi cda Viét Nam
trong phat trién nha may dién hat nhan qua Bao céo Tu
déanh gia (d€ c6 thé hap tac véi cac t6 chiic qudc té vé cong

nghé, chi phi dau tu, van hanh ciing nhu giam sat thanh
sat hat nhan) dac biét tién dé thuc hién cac nha may dién
hat nhan la rat cap bach. Trong dé, danh gia vé an ninh hat
nhan la nhiém vu then chét va la trach nhiém quéc gia dam
bao cho an ninh an toan cho ngudi dan va méi truong.

- Khi cap nhat Bdo cdo Tu danh gia, Viét Nam nén
khang dinh hé théng phép luat Viét Nam vé an ninh hat
nhan da cai thién so vai lan danh gia trudc vao néam 2012
(d6 la da budc dau quy dinh vé danh gia méi de doa quéc
gia dé c6 DBT cho cac bién phap bao vé thuc thé va ké
hoach tng phé su c6 tai Diéu 19, Diéu 44 va Diéu 66 cla
Luat Nang lugng nguyén tu).

- Khuyén nghj vé DBT

DGi véi cac ndi dung khuyén nghi ctia IAEA vé noi
dung can cai thién (Significant area for futher action: DBT
development) [3], Viét Nam xem xét quy dinh vé DBT cach
thuc trién khai xay dung DBT trong cac van ban dudi luat
(d6 la: dinh nghia day du vé DBT, quy dinh vé ndi dung,
cach thuc trién khai xay dung cac DBT lam co s& dua cac
du liéu dugc danh gia vao thiét ké ca s& cling nhu trién
khai cac bién phap Ung pho vé an ninh an toan hat nhan
xuyén su6t giai doan thiét ké, xay dung, van hanh va thao
dd cong trinh nha may dién hat nhan).

- Khuyén nghi bé sung

D3Gi véi viéc trién khai hudng dan Luat Nang lugng
nguyeén tt, co quan dau mai ti€p tuc xem xét quy dinh/bd
sung vao cac van ban dudi luat: (i) Trach nhiém cla tung
t6 chiic, ca nhan, ca quan chiic nang trong viéc danh gia
moi de doa quéc gia, ddm bao viéc thuc hién danh gia
nay la hiéu qua cao nhat mang dén nhiing co s& thiét ké
viing chic cho thiét ké cac Bién phap bao vé thuc thé nha
may dién hat nhan va K& hoach ting pho an ninh hat nhan,
tiém can véi théng l1é qudc té vé an ninh an toan hat nhan;
(i) Quy dinh vé ké hoach ing pho6 can bao gém viéc dén
bu thiét hai cho cac déi tugng trong va ngoai nudc lién
quan; tir dé, c6 thé xay dung ké hoach ting phé hoan thién
va hiéu qua; c6 ca s& dé xay dung cac khung phap ly va
van hanh cac quy bao hiém hat nhan phu hop.

- Khuyén nghi cap nhat stra déi

Khi xay dung van ban huéng dan cac quy dinh vé Bién
phap bdo vé thuc thé va K& hoach ting phé c6 thé can
nhéc b6 cuc tham khao NSS No.13, dé cu thé héa va tach
bach nhu sau: (i) Quy dinh vé Bdo dam an ninh vat liéu hat

6 Khodin 16 Diéu 6 Thong tu'so 38/2011/TT-BKHCN quy dinh “Xdy dung ké hoach iing phd vdi cdc tinh hudng mdt an ninh, trong dé bdo ddm su hop tdc gitia co' s va luc luiong ting phd bén ngodi; dao tao cho
nhdn vién cia co s thuc hién cdc hanh déng ting phd su cé mdt an ninh; t chuic dién tdp ké hoach ting phé mt nam mét ldn @ ddnh gid tinh hiéu qud cda cdc bién phdp bdo dam an ninh’”
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nhan trong st dung, luu gir va bdo ddm an ninh co sé hat
nhan: nén quy dinh bién phap bdo vé thuc thé nha may
dién hat nhan va ké hoach tng pho cla trudng hop vat
liéu bi danh cadp/mat cap riéng biét vai trudng hgp vat liéu
va/hodc co sG hat nhan bi pha hoai; (i) Quy dinh vé Bao
dam an ninh hat nhan trong van chuyén: nén quy dinh
bién phap bao vé thuc thé may dién hat nhan va ké hoach
Ung pho cla trudng hop vat liéu bi danh cap/mat cap
riéng biét végi trudng hop vat liéu hat nhan bi pha hoai.
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IAEA'S RECOMMENDATIONS ON ENHANCING THE DESIGN BASIC THREAT
(DBT) SECTION IN THE SELF-EVALUATION REPORT FOR NUCLEAR POWER
PLANT

Le Khanh Phuong, Nguyen Van Dau
Vietnam National Industry - Energy Group (PVN)
Email: phuonglk@pvn.vn

Summary

Vietnam has proactively resumed its nuclear power development program as of early 2025, marked by governmental decisions to
establish a Steering Committee for the construction of nuclear power plants (NPPs) [1]. The Government has officially designated the Vietnam
Electricity Corporation (EVN) and the Vietnam National Industry - Energy Group (PVN) as the principal investors for the Ninh Thuan 1and Ninh
Thuan 2 NPP projects, respectively [2].

The development of nuclear power plants entails not only technologically sophisticated and capital-intensive infrastructure, but also
necessitates strategic international collaboration, particularly with countries that supply nuclear materials and advanced technologies. To
secure such cooperation, a nation pursuing nuclear energy must undergo a comprehensive assessment by the International Atomic Energy
Agency (IAEA), which evaluates compliance with 19 key infrastructure conditions. Among these, nuclear security stands out as a critical
criterion, ensuring the protection of nuclear materials and associated infrastructure throughout the lifecycle of the plant - from construction
and operation to eventual decommissioning.

Inthe period of 2012 - 2014, when Vietnam was in the early stage of its nuclear power program, the IAEA assessed that Vietnam needed
to incorporate a Design Basis Threat (DBT), a foundational element in developing a robust Physical Protection System (PPS), in the “Mission
report on the integrated infrastructure review” (INIR 2012) [3]. To review the areas requiring improvement in line with the recommendations
of this report, this article focuses on analyzing the Physical Protection System (PPS) for nuclear power plants, based on the IAEAS most
recent technical guidance on evaluating the status of national nuclear infrastructure development“Evaluation of the status of national nuclear
infrastructure development”, IAEA Nuclear Energy Series No. NG-T-3.2 (Rev. 2) [4].

Key words: Nuclear energy, nuclear security, design basis threat (DBT), physical protection system (PPS), nuclear power plant.
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Tom tat

Vigi tong cong sudt 1dp dat toan cau vuot 83 GW, dién gid ngoai khai ddng vai tro ngay cang quan trong trong qua trinh chuyén dich
nang lugng. Cac qudc gia da ban hanh nhiéu quy dinh phép Iy va dp dung cac tiéu chuan qudc té dac thu dé bao vé moi trudng, béo ton
hé sinh théi trong qua trinh xay dung, khai thac du én dién gid ngoai khai.

Viét Nam dang trong qua trinh xdy dung, hoan thién khung phap ly cho nganh cong nghiép dién gid ngoai khai, tuy nhién van thiéu
cachudng dan cu thé vé bao vé méi trudng trong khu vuc du an. Tirkinh nghiém cla cac qudc gia phét trién dién gié ngoai khoi va khuyén
nghi clia cac t6 chic qudc té, nhém tac gia dé xuat cac tiéu chi va phuong phap khao sat méi trudng phi hap nhdm ho trg viéc xdy dung
va hoan thién hé thong phap Iy cho cac du an dién gié ngoai khoi tai Viét Nam.

Tur khoa: Dién gi6 ngoai khai, quy dinh phép luat, khdo sat moi trudng.

1. Giéi thiéu

Theo Hoi d6ng Nang lugng gié Toan cau (Global Wind
Energy Council), cdng sudt dién gié ngoai khoi da b6 sung
thém 8 GW trong nam 2024, dua téng cong suat dién
gi6 ngoai khai da 13p dat trén toan cau Ién 83 GW, du dé
cung cap dién cho 73 triéu ho gia dinh [1]. H6i déng Nang
lugng Thé gisi (WEC) du bao dén nam 2050 ngudn nang
lugng tu dién gié ngoai khai c6 thé cung cap 10% dién
nang tiéu thu clia toan thé gidi [2].

Viét Nam cé nguén nang lugng gi6é ngoai khai I6n.
Theo du bao ctia Ngan hang Thé gidi (World Bank), Viét
Nam c6 thé dap ung 30% nhu cau dién nang vao nam
2050 nh& vao dién gid ngoai khoi va sé tiép tuc phat trién
trong cac nam tiép theo [3].

Mac du c6 diéu kién thuén Igi trong viéc phat trién
dién gi6 ngoai khai nhung co ché chinh sach cua Viét
Nam cho nganh céng nghiép nay chua déng bé [4]. Giai
quyét dugc bai toan vé phap ly va chinh sach sé tao diéu
kién phat trién nganh dién gi6 ngoai khoi tai Viét Nam.

Bén canh uu diém la ngudn nang lugng sach, dién gid
ngoai khai d6i mat véi nhiing lo ngai vé cac tac dong tiém
an dén méi trudng xung quanh do qua trinh 13p dat va
van hanh. Cac tdc ddng cla cong trinh dién gié ngoai khoi

[

o) E! Ngay nhdn bai: 2/4/2025.
= Ngay phan bién ddnh gid va sta chita: 2 - 21/4/2025.
=] E Ngay bai bdo dugc duyet ding: 21/4/2025.

da dugc nghién clu va bao cao trén thé gi¢i bao gém:
mat méi trudng song, rdi ro va cham gilia cac loai sinh
vat va tau thuyén véi cong trinh, anh huéng cua tiéng 6n
va trudng dién tU, su du nhap clia cac loai xam lan va tac
dong thi giac, cling nhu anh hudng dén cac sinh vat sinh
song lan can turbine gid. Khi quy mé cta dién gié ngoai
khoi ngay cang phat trién va m& rdng, nguy co phat sinh
cac tac dong tich lay du kién cling sé tang Ién [5]. Trong
béi cdnh @6, cdng tac khdo sat moi trusng déng vai tro
nén tang trong qua trinh phat trién dién gié ngoai khoi,
cung cap di liéu co ban nham xac dinh cac tac dong tiém
an, dé xuat nhiing bién phap gidm thiéu hiéu qua [6].

Bai bao phan tich nhiing thach thuc trong viéc khao
sat moi trudng dién gio ngoai khaoi tai Viét Nam va dé xuat
cac khuyén nghi dua trén kinh nghiém quéc té. Bai bao
tap trung vao viéc xem xét cac quy dinh phap luat hién
hanh cla Viét Nam lién quan dén khao sat moi trudng cho
dién gié ngoai khoi, nhan dién nhing vudng mac phat
sinh trong qua trinh dp dung trén thuc té, cling nhu téng
hagp céc bai hoc gia tri ti cdc quéc gia va té chic cé kinh
nghiém sau réng trong linh vuc nay.

2. Khung phap ly cta Viét Nam vé khao sat méi trudng
dién gi6 ngoai khoi
2.1. Cdc vdn ban phdp luat lién quan

Viét Nam da ban hanh nhiéu quy dinh lién quan dén

cong tac bao vé maoi trudng ndi chung va kho sat, quan
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thé& hoa cac quy dinh phap luat lién quan dén méi trudng
bién va cac du an cong nghiép la can thiét dé dam bao
tinh phép ly va bao vé méi truong.

trac moi trudng ndi riéng (Bang 1). Tuy nhién, chua cé van
ban phap luat cu thé déi vai khdo sat méi trudng cho cac
du an dién gi6 ngoai khai. Trong béi canh hién nay, viéc cu

Bdng 1. Cdc quy dinh phdp ludt vé bdo vé, khdo sdt méi trudng cda Viét Nam lién quan dén dién gid ngoai khoi

Van ban phép luat (o quanbanhanh  Nbi dung chinh lién quan dén khao sat méi truong dién gié ngoai khei  Tinh trang

Luét Bién Viét Nam s§ o ' f e " -
18/2012/QH13 ngay 21/6/2012 Qudc hi Quy dinh chung vé quan Iy bién, giao khu vuc bién Dang c6 hiéu luc
Ludt Tai nguyén, mdi trudng bién
va hai déo s6 82/2015/QH13 ngay Quéc hoi Quy dinh chung vé quan Iy, bdo vé tai nguyén va méi trutng bién Dang c6 hiéu luc
25/6/2015
Ludt Quy hoach 56 21/2017/QH14 o L y o e e s N -
ngay 24/11/2017 Qudc hoi Khung phép Iy cho quy hoach tong thé qudc gia va quy hoach khéng gian bién  Dang ¢4 hiéu luc
Ludt B3o vé moi trutng so . Khung phap Iy chung vé dénh gid tdc dong moi truong, nguyén tac bao vé moi A
72/2020/QH14 ngay 17/11/2020 Quéchdi truong Bang c6 hiéu uc
Ludt Dién luc s6 61/2024/QH15 . e e —
ngay 30/11/2024 Qudc hoi Muc 2 Chuong Il quy dinh vé phét trién dién gi6 ngoai khai Dang c6 hiéu luc
Nghi dinh s6 40/2016/ND-(P S Quy dinh chi tiét thi hanh mot s6 diéu cla Luat Tai nguyén, moi trudng bién va -
ngay 15/5/2016 Chinh phd a1 30, Bang co higu luc
Ng!n dinh s6 11/2021/ND-CP Chinh phi Quy dAgnh y:ec giao khu vuc bién cho t0 chic, cé nhan khai thc, st dung tai Pang c6 hiéu ¢
ngay 10/2/2021 nquyén bién.

Stia d6i, b6 sung mot s6 diéu cia Nghi dinh s6 40/2016/ND-CP ngay 15/5/2016

e i clia Chinh phi quy dinh chi tiét thi hanh mdt s6 diéu cta Ludt Tai nguyén, mi
rl\]lg;:! (11!2n/l;/s§06255/2025/ND P Chinh phi trudng bién va hai dao va Nghi dinh s6 11/2021/ND-CP ngay 10/2/2021clia  Dang ¢ hiéu luc
9y Chinh phd quy dinh viéc giao cac khu vuc bién nhét dinh cho t6 chic, ca nhan

khai thac, st dung tai nguyén bién.
Nghi dinh s6 08/2022/ND-(P A R -
ngay 10/1/2022 Chinh phd Quy dinh chi tiét mot so diéu cta Luat Bo vé mdi trudng Dang c6 hiéu luc

Quy dinh chi tiét mot s6 diéu cia Ludt Dién luc vé phét trién dién nang luong

tdi tao, dién ndng lugng mi.

Diéu 27 ctia Nghi dinh s6 58/2025/ND-CP quy dinh chi tiét hoat déng khdo sdt du

dn dién gid ngoadi khoi nhu sau:

a) Khdo st ndng lugng gid, gém: Hudng gid, 6 cao do toc dé gid, téc dé gid, tan

sudt xudt hién toc d gid, mat do ndng luong gid;

b) Khdo sdt dia hinh, dia chdt ddy bién, gom: Déc diém dia hinh ddy bién, duong

e _ ddng sdu, Idp trdm tich ddy bién; Idy mdu, phdn tich dia chdt ddy bién, ddnh gid

Nghi dinh 6 58/2025/ND-CP Chinh pha s0'bd diéu kién nén ddy bién phuc vu cho viéc xdy dung mdng turbine gid; Dang ¢6 hiéu luc

ngay 3/3/2025 [7]

Thong tu's6 02/2022/TT-BTNMT
ngay 10/1/2022

Thong tu'sd 07/2025/TT-BTNMT
ngay 28/2/2025

Théng tu's6 31/2024/TT-BTNMT
ngay 12/12/2024

Thong tu'sé 02/2019/TT-BCT
ngay 15/1/2019
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Bd Tai nguyén va Moi
trudng (nay la Bo Nong
nghiép va Méi trudng)

B9 (ong Thuaong

¢) Khdo sdt hdi duong hoc, gom: Déc diém khi hdu, thoi tiét bién, do cao song
bién, tdn sudt xudt hién béo, rii ro séng than;

d) Khdo sdt hé sinh thdi bién, gém: Xdc dinh cdc logi déng, thuc vt dudi bién, trén

mit bién dai dién cho khu vrc bién khdo sdt, ddc diém di cu cia cdc lodi dong vit;
e) Khdo sdt hoat déng hang hdi va duding thiy néi dia tai khu vuc bién;

f) Khdo sdt dnh hudng tdi cdc tuyén cdp ngdm, cdc hogat dong ddu khi, cong trinh
ddu khi'va I6/mé ddu khi dang hogt déng;

) Khdo sdt cdc diéu kién khdc cd khd ndng tdc dong tdi du dn.

Quy dinh chi tiét thi hanh mot so diéu ctia Luat Bao vé mdi trugng.

Stra d6i, b6 sung mot s6 diéu cia Thong tu s 02/2022/TT-BTNMT ngay
10/1/2022 clia B9 trudng B Tai nguyén va Mdi trudng quy dinh chi tiét thi
hanh mdt s6 diéu ca Luat Bao vé moi trudng.

Quy dinh ky thuat diéu tra, khdo sat hai van, mdi trudng viing ven bo va hai dao.

Quy dinh thyc hién phat trién du an dién gi6 va Hop dong mua ban dién mau
cho cac du an dién gié.

Chuong Il Quy dinh phdt trién du dn dién gid, yéu cdu do gié tdi thiéu 12 thdng
lién tuc trudc khi Igp va phé duyét bdo cdo nghién ctiu khd thi.

Dang ¢6 hiéu luc

Dang ¢6 hiéu luc

Dang ¢6 hiéu luc

Dang ¢6 hiéu luc
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2.2. Thuc thi quy dinh khdo sdt méi truong dién gio
ngoai khoi tai Viét Nam

Nganh nang lugng dién gi6é ngoai khoi Viét Nam cé
nhiéu khac biét so véi cac du an, céng trinh dau khi tai
Viét Nam hién nay. Mac du Viét Nam da c6 nhiing budc
tién trong viéc xdy dung khung phéap ly cho dién gid
ngoai khai nhung thach thiic 16n van la su thi€u hut mét
hé théng van ban phap luat toan dién va chuyén biét,
dac biét 1a cac hudng dan cu thé lién quan dén bao vé
moi trudng trong khu vuc du an. Cac quy dinh hién hanh
thudng mang tinh chung chung hodc bi phan manh, dan
dén thiéu su rd rang va déng bo.

Thong thudng khi tién hanh khao sét méi trudng, c6 3
yéu t6 can quan tam bao gom: (i) mang Iugi Idy mau moi
trudng, (i) cac chi tiéu va thong sé 1ay mau méi trudng, va
(iii) tan suat 1dy mau moi trudng.

- V& mang lugi ldy mau khao sat moi trudng: Hién
nay, cac quy dinh phap luat ctia Viét Nam vé thiét ké mang
lugi lay mau ngoai khoi mai chi ap dung cho cac du an
dau khi (Théng tu s6 02/2022/TT-BTNMT), chua c6 quy
dinh cu thé cho dién gi6é ngoai khai. Tai Viéet Nam, mang
lugi ldy mau tai cac cong trinh dau khi thudng dugc bé
tri theo dang tda tron dong tam (tdm la giéng khoan
hodc céng trinh) véi cac ban kinh lan lugt 250 m, 500 m,
1.000 m, 2.000 m, 4.000 m va khu vuc tham khao. Theo
théng & qudc té, viéc thiét ké mang ludi ldy mau cho céac
du &n dién gio ngoai khai phu thudc vao tiing théng sé
va d6i tugng khao sét. Vi du, tai Cong hoa Lién bang D,
mau tram tich va dong vat day dugc lay bang gau theo
mang ludi cac tram cach nhau khoang 1 hai ly, tic la d6i
vGi cac trang trai dién gié dugc thiét ké véi nhiéu day tru
dién gi6 song song nhau thi mang luéi tram khao sat sé
[a 1 x 1 hai ly; con vung tham khao - dai dién cho khu vuc
khong bi dnh hudng béi dy an - cach bién gidi khu vuc nay
khoang 2 hai ly. D8i véi khdo sat chim va déng vat bién c&
I6n bang tau, tuyén khao sat dugc bo tri theo cac dudng
thang (transect) cdch nhau khodng 2 hai ly bao pht toan
b6 khu vuc du an. Do su khac biét vé quy mo va tinh chat
gitta cdng trinh dau khi va dién gié ngoai khoi, viéc ap
dung quy dinh mang luégi lay mau trong dau khi cho dién
gi6 ngoai khoi la khéng phu hgp, can xay dung quy dinh
riéng vé mang ludi lday mau khao sat méi trusng déi vai
dién gié ngoai khai, pht hgp véi dac thu cla linh vuc nay.

- V& cac chi tiéu va théng s6 khao sat: Diéu 27 cla
Nghi dinh s6 58/2025/ND-CP quy dinh chi tiét cac chi tiéu
va théng s6 khao sat cho dién gi6 ngoai khai tai Viét Nam.
Noi dung khao sat bao gém: 1) Khao sat nang lugng gié:

hudng gid, d6 cao do téc dé gid, tdéc do gio, tan suat xuat
hién t6c d6 gio, mat do nang luong gio; 2) Khao sat dia
hinh, dia chat day bién: dac diém dia hinh day bién, I6p
tram tich day bién, 1dy mau, phan tich dia chat day bién,
danh gia so bé diéu kién nén day bién phuc vu cho viéc
xay dung méng turbine gi6; 3) Khdo sat hai duong hoc:
dac diém khi hau, thaoi tiét bién, d6 cao séng bién, tan
suat xuat hién bao, rdi ro song than; 4) Khao sat sinh thai
bién: xac dinh cac loai déng vat, thuc vat dudi bién, trén
mét bién dai dién cho khu vuc bién khao sat, dic diém
di cu clia cac loai dong vat; 5) Khao sat hoat dong hang
hai va dudng thiy noéi dia tai khu vuc bién; 6) Khao sat
anh hudng tdi cac tuyén cap ngam, cac hoat doéng dau
khi, cdng trinh dau khi va 16/mé dau khi dang hoat déng;
7) Khao sat cac diéu kién khac c6 kha nang tac dong taoi
du an. Tuy nhién, cac huéng dan chi tiét vé phuang phap
khéo sat tiéu chudn hién chua dugc lam ré. Tai cadc nudc
di dau vé dién gio ngoai khoi, cac chi tiéu khao sat moi
trudng dugc quy dinh chi tiét, phu hgp theo tling giai
doan phét trién ctia du an va cac phuong phép tiéu chuén
dé thuc hién khao sat.

- V& tan sudt quan trdc méi trudng: Théng tu s6
02/2022/TT-BTNMT mdi chi quy dinh vé tan sudt ldy mau
ngoai khai cho cac cong trinh dau khi, chua c6 quy dinh
cu thé vé tan suat quan trdc méi trudng cho du én dién gié
ngoai khoi. Do ddc thli va ca ché van hanh khac nhau gitra
2 linh vuc, d6i tugng méi trudng c6 nguy ca bi tac dong
cling khéng giébng nhau. D6i véi dién gié ngoai khai, cac
tac dong mang tinh thoi vu cé thé rat 16n, vi vay tan suat
quan trac can dugc quy dinh cho phu hop véi tiing doi
tugng nham gidm thiéu cac nguy co dnh hudng dén moi
trudng bién. Dua vao cac hudng dan qudc té, tan suat
quan trac thudng dugc xac dinh theo tiing giai doan cua
du &n dé dua ra cac quy dinh cu thé déi véi tiing déi tuong
can dugc khao sat.

3. Cac bai hoc kinh nghiém quéc té va thuc tién
3.1. Cdc quy dinh va huéng dan khdo sdt quéc té

Trong thai gian gan day, dua vao nghién ctu cla cac
nha khoa hoc, ca quan quan ly méi trudng clia cac té chic
va cac nudc trén thé gidi ciing da dan ban hanh quy dinh
vé quan trac, danh gia chat lugng moi trudng cho dién
gié ngoai khai. Cac quéc gia, vung lanh thé va té chic di
dau trong cong tac bdo vé méi trudng c6 thé ké dén nhu
Buc, Ban Mach, My, Australia, Vuong quéc Anh, Dai Loan,
T6 chiic Cong udc Bao vé Méi trudng bién Bong Bic Dai
Tay Dudng (OSPAR), Ngan hang Thé gigi (World Bank), Hoi
déng cac quéc gia bién Baltic (Council of the Baltic Sea
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States - CBSS)... N&i dung cac quy dinh vé khao sat moi
trudng clia mot s6 quéc gia, vung lanh thé va té chiic dbi
vdi céc giai doan cta dy an dién gi6 ngoai khoi.

3.1.1.buc

Cao quan Hai duong va Thly van Lién bang (Federal
Maritime and Hydrographic Agency) da ban hanh Tiéu
chuédn StUK4 [8] vé danh gia tadc dong cda turbine gid
ngoai khaoi dé€n moi trudng bién. Tiéu chuan nay hudng
dan chi tiét viéc khao sat, danh gia tac déng dén hé sinh
thdi trong cac giai doan clia dy an nhu khéo sét co s&, xay
dung va van hanh. Quy dinh ciing hudng dan cach xac
dinh vi tri, mang lugi va phuong phap lay mau déi véi cac
chi tiéu moi trudng. Do tuong khado sat gém dong vat
day, ca, chim, chim di cu, déng vat cé va bién, doi va canh
quan.

3.1.2. Ban Mach

Pan Mach, quéc gia ndm & phia Nam bién Baltic, c6
bé day kinh nghiém trong phat trién dién gid ngoai khai.
Cac nghién ciu va thuc tién ti Dan Mach la nguén tai
liéu tham khao quan trong trong danh gia tac déng moi
trudng clia dién gié ngoai khai. Vién Thuy lgi, Nuéc va Méi
truding Pan Mach (DHI) da ban hanh tai liéu “Hudng dan
nhanh vé phat trién dién gié ngoai khai - Vugt qua cac

1.Tiéng 6n dudi nudc - tac ddng gdy ti vong, thuang tich va hanh vi; 2. Tuong téc vdi turbine - gay
thuong tich va ti vong cho chim va doi; 3. Trudng dién tlr; 4. Xéo tron déy bién - Mt mat/tén hai
mdi trudng sdng tang ddy; 5. Xdo tron di san van hda dudi nudc; 6. Su hién dién vt Iy - anh hudng
dén thay dong luc hoc va qua trinh van chuy@n trdm tich; 7. Sy hién dién vat Iy - hiéu tng rao can va
xua dudi dong vat bién;

thach thuc ky thuat va méi trudng” [9], trong d6 trinh bay
cac ndi dung va déi tugng khao sét theo 5 budc phat trién
du an dién gi6 ngoai khai bao gébm: 1) Lua chon vi tri chién
lugc, xac dinh moéi trudng bién va khao sat moéi trudng; 2)
Lap ké hoach va phat trién du &n, tinh toan tai trong moi
trudng tac dong lén cong trinh va danh gia tac ddng maoi
truong; 3) Lap dat va xay dung, thuc hién du bao, giam sat
khi tugng - hdi duong, an toan lao déng va méi trudng
(ké ca sinh vat bién); 4) Van hanh va bao tri, gidm sat moi
trudng sau xay dung, theo ddi hoat ddng cuia cac loai sinh
vat va moi truong trong khu vuc; 5) Thdo dé, danh gid tac
déng chia hoat dong thao d& dén méi trudng bién, dadm
bao an toan va méi trudng khéi phuc vé diéu kién tuong
tu nhu trudc khi trién khai du an.

3.1.3. Australia

B6 Bién ddi Khi hau, Nang lugng, Méi trudng va Nudc
(DCCEEW) cuia Australia da ban hanh “Hudéng dan cac yéu
t6 moi trudng chinh trong viéc danh gia tac dong moi
trudng cla cac trang trai dién gié ngoai khoi theo Pao
luat Bao vé Méi trudng va Bao ton Da dang Sinh hoc 1999”
[10]. Huéng dan da chi ra cac yéu t6 c6 thé gay tac dong
dén moi trudng va can giam sat, dugc truc quan héda bang
hinh anh nhu Hinh 1.

_——

8. Phat xa dnh sang; 9. Tuong tac véi tau thuyén - gay thuong tich va ti vong cho dong vt bién;
10. Cac loai sinh vat bién xam hai; 11. Su hién dién vat Iy - KTXH: cén tré/xua dudi cac hoat dong st
dung hién tai; 12. S hién dién vt Iy - KTXH: cdnh quan bién va sy tién nghi vé mt thi gidc;

13. Nhiéu kénh tac dong - cdc cong vién bién clia Australia va cac gid tri cGa ching.

Hinh 1. Gdc yéu td cd thé gdy tdc déng dén méi trudng cdn dugc gidm sdt ciia dién gid ngodi khoi tai Australia [10].
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3.1.4. Vuong quéc Anh

Vuaeng quéc Anh cé khung phép Iy va co cdu t6 chiic
chat ché dé diéu chinh cac van dé méi trudng va da dang
sinh hoc lién quan dén phat trién dién gio, dac biét a dién
gi6 ngoai khoi. Do dugc cdu thanh tir 4 quéc gia va viing
lanh thé (Anh, Scotland, Wales va Bac Ireland) cé tinh
déc lap cao nén hé théng quy dinh & Vuong quéc Anh
kha phtc tap va lién quan dén nhiéu co quan, tur cac bo,
nganh, chinh pht dén cac t6 chiic chuyén trach va tu van.
Muc tiéu la ddm béo phat trién dién gié bén viing va than
thién véi maoi trudng.

Ngoai cac cc quan quan ly vé méi trudng, cac té chic
bdo vé méi trudng chung clia Vuang quéc Anh nhu T
chirc Quan ly bién (MMO), Trung tam Khoa hoc Méi truding,
Nghé ca va Nuoi trong Thuly san (CEFAS), RenewableUK...
Bén canh d6, cac t6 chiic bdo ton thién nhién theo luat
dinh (SNCBs) cling déng vai trd quan trong trong viéc ban
hanh cac hudng dan vé khao sat va bao vé méi trudng
cho cac du &n dién gié ngoai khai nhu: Co quan Bao ton
Thién nhién Anh (Natural England), Uy ban Lién hgp Bao
tén Thién nhién (JNCC), Co quan Bao ton Thién nhién
Scotland (NatureScot), Co quan Tai nguyén Thién nhién x&
Wales (Natural Resource Wales)...

Nhin chung, cac huéng dan tap trung vao cac noi
dung va d6i tugng khao sat trong suét vong dgi du an
dugc tém tat theo cac giai doan cla du &n ti khao séat co
6, xay dung va van hanh, ciing nhu su phuc hoéi sau giai
doan van hanh. Theo CEFAS [11], MMO [12], nguyén tac
cla viéc thiét ké cac chi tiéu, tan suat khao sat,... nén dua
trén co s& dai dién chi khéng phai ldy mau day da nham
cung cap buc tranh toan thé cia méi trudng du an. Dai
vGi khu vuc tham chiéu (reference survey area), can xem
xét cac yéu té quan trong nhu: vi tri doc lap, diéu kién ty
nhién tuong déng, khong bi anh hudng bdgi khu vuc xay
dung (khoang cach t6i uu khoang 1 km). Cac d6i tugng
khao sat bao gém: 1) Hé sinh théi day bién; 2) Hé sinh thai
vung triéu; 3) Khu vyc ven bién va qua trinh tram tich héa;
4) Ca va déng vat c6 vo; 5) Dong vat ¢ vu bién; 6) Chim; 7)
Tiéng 6n duéi nudc.

Bén canh do, DEFRA [13] con huéng dan thuc hién
céac khdo sat cac sinh canh trén dat lién va ven bién nham
danh gia cac tac dong (néu co) cia OWF déi véi cac khu
vuc quan trong nay. Cac khu vuc can quan tam khao sat
nhu: dam lay man ven bién, dun cat ven bién, déng co
chan tha ven bién va viing ngap lG,. ..

3.1.5. My

HGi Bao vé Tai nguyén thién nhién Quéc gia (NRDC)
va Lién minh Khoa hoc cé trach nhiém ngoai khai (ROSA)
da ban hanh husng dan va cac dé xuat vé quan trac moi
trudng bién trong qua trinh phat trién dién gié ngoai khai
nam 2023 [14]. Tai liéu nhan manh rang dién gioé ngoai
khaoi la mot nganh cdng nghiép mai tai My, véi nhiéu bat
dinh lién quan dén cac tac dong tiém tang do6i véi moi
trudng bién va cac loai sinh vat st dung hoac sinh séng
trong moi trudng nay. Cac loai can dugc quan tam bao
gém déng vat cé v bién, rua bién, chim, dai, ca vay, ca
gilfta va ddng vat khdng xuong séng & day bién, trong cot
nudc va trén mat nudc - nhiing khu vuc chiu anh huéng
béi cac thiét bi, co s& ha tang va cac hoat déng cta du an
dién gié ngoai khai.

Ngoai ra, Co quan bao vé dai duong bang California
(OPC) dang xay dung Hudng dan Quan trdc Méi trudng
dién gi6 ngoai khoi (Offshore Wind Environmental
Monitoring Guidance) du kién hoan thién va ban hanh
vao nam 2025 [15]. Hudng dan nay dugc thiét ké phu hgp
vGi dac thu phéat trién dién gid ngoai khoi tai California,
ndi cac du an chd yéu st dung céc tru dién gié ndi trén
vlng bién sau. Muc tiéu Ia hé trg viéc danh gia tac dong
tiém tang va xac dinh cac doi tuong can quan trac trong
subt qua trinh phat trién du an.

3.1.6.Dai Loan

Co quan bao vé moi trudng (EPA) da nhan dinh rang
viéc phat trién dién gié ngoai khaoi la khac biét so véi bat
ky hoat dong phét trién duyén hai nao ma Dai Loan tiing
trdi qua trong qua kht. Trong qua trinh gidm sat viéc thuc
hién cac cam két moi trudng theo Bao cao danh gia tac
déng méi trudng, EPA yéu cau cac dy an phai ndp bao cao
khao sat tac dong dén sinh canh clia chim. Ngoai ra, cac
du an phat trién sé phai do dac tiéng 6n dudi nuéc theo
phuong phap do Vién Phan tich Méi trudng Quéc gia dé
xudt. Nguéng quy dinh hién hanh gigi han tiép xdc am
thanh (SEL) khéng dugc vuot qua 160 dB (SEL trung binh
do trong 30 giady cla viéc déng coc) tai khoadng cach 750
m tinh tU viing canh bao. EPA cling dé ngd kha nang bé
sung cac yéu cau méi néu c6 cac bang ching khoa hoc vé
tac déng clia cac hoat déng cla dién gié ngoai khoi. Déi
V@i tan suat khao sat trong giai doan ca sd, tién hanh khao
sat ti€ng 6n trong 1 nam, vdi tan suat moéi quy 1 lan, tai 2
vi tri dé thu thap di liéu tiéng 6n duédi nudc va gia tri nén
dai han [16].
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3.1.7. T6 chuc Céng uéc Bdo vé Méi trudng bién Péng Béc
Dai Tdy Duong (OSPAR)

OSPAR da ban hanh 2 tai liéu quan trong: “Hudng dan
clia OSPAR vé cac xem xét moi trudng cho phat trién trang
trai gié ngoai khai” [17] va “Dénh gia tdc ddong méi trudng
cla cdc trang trai dién gié ngoai khoi” [18]. Muc tiéu cla
cac hudng dan nay la hé trg cac bén ky két coéng udc
OSPAR, cling nhu cac nha phét trién du an, tu van vién, co
quan quan ly hodc cac bén lién quan khac trong viéc xac
dinh, xem xét va danh gia cac van dé méi trudng lién quan
dén phat trién trang trai gié ngoai khai.

3.1.8. Ngdn hang Thé gici (World Bank)

Ngan hang thé gidi da ban hanh “Hudng dan an toan,
suc khoe va méi trudng” [19] cho cac du an nang lugng
gio6, bao gébm céc co s& nang lugng gié trén dat lién va
ngoai khai. Huéng dan nay cung cap thong tin lién quan
dén cac khia canh méi trudng, suc khde va an toan trong
toan bo vong doi du an va dugc khuyén nghi ap dung ap
dung tu giai doan danh gia kha thi ban dau, cting nhu tur
thai diém danh gia tac déong méi trudng va tiép tuc ap
dung trong suét cac giai doan xay dung va van hanh.

3.1.9. T6 chiic cdc nuéc khu vuc bién Baltic

“Hudng dan cho cac nghién clru tac dong méi trudng
déi vai da dang sinh hoc bién cho cac du &n trang trai gi6
ngoai khoi & khu vuc bién Baltic” [20] da dugc ban hanh
nham hé trg cac nha phat trién, don vi tu van, chuyén gia
va cd quan quan ly trong viéc dénh gid cac tdc dong moi
trudng clia cac du an dién gid ngoai khai tai khu vuc bién
phia Bac bién Baltic bao gém cac nudc Thuy Dién, Phan
Lan, Estonia va Latvia. Do d&c diém tu nhién phuc tap ca
méi trudng khu vuc bién Baltic va cac tai liéu hién c6 con
mang tinh khai quat. Huéng dan nay cha yéu tap trung
vao cac ndi dung lién quan tdc déng moi trudng va cac
nghién ctiu phéng clia da dang sinh hoc bién, bao gém ca
cac d6i tugng, chi tiéu phan tich va tan suat thuc hién cac
nghién cdu nay.

3.2. Phuong phdp khdo sdt va quan trdc méi truong

Trén thé gidi, nhiéu qudc gia da va dang tién hanh
nghién ctu nham danh gia mot cach hé théng cac tac
doéng dén moi trudng bién do hoat déng phat trién dién
gié ngoai khoi gay ra. Song song véi cac nghién cdiu thuc
dia, nhiéu khung phép ly va hudng dan ky thuat da dugc
ban hanh, nham dam béo hoat déng gidm sat tac dong
dugc thuc hién theo phuang phéap khoa hoc va c6 thé so
sanh. DU c6 su khéc biét gilta cac quéc gia, ndi dung giam
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sat thudng tap trung vao mét s6 thanh phan sinh thai va
maoi trudng trong yéu dudi day:

3.2.1. Sinh cénh ddy bién

Bao gom cac loai sinh vat séng trén va trong tram tich,
la mot trong nhiing déi tugng chiu anh huéng truc ti€p
bdi su thay d8i vat ly va sinh hoc do qua trinh xay dung va
hién dién lau dai clia cac cdu trac turbine dudi day bién.
Cac tac dong dién hinh bao gém x6i mon, 1dng dong trdm
tich va thay d6i ché d6 dong chay. Giai doan gidm sat:
khao sat moi truong co sé va giai doan van hanh.

Phuong phap ap dung:

- Sonar quét ngang dé khéo sat cau truc dia hinh va
tram tich day (Burc);

- Quay video d€ ghi nhan sinh vat séng trén bé mat
va thuc vat day I6n (Buc, Vuong qudc Anh);

- Lay mau sinh vat song trong tram tich bang gau
(Buc, Vuong quéc Anh);

- Lay mau sinh vat séng trén tram tich bang ludi kéo
day (Buc, Vuong quéc Anh);

- Ap dung phuong phéap BACI (Before-After-Control-
Impact) theo khuyén nghi ctia OSPAR.

3.2.2. Cdc loadi cd

Nhém sinh vat cé kha nang phan Ung nhanh véi su
thay d6i méi truding, dac biét la ti€ng 6n va thay déi sinh
canh day. Viéc gidm sat thudng tap trung vao viéc danh
gia phan b6, hanh vi di chuyén va cdu tric quan thé. Déi
tugng nay can dugc khao sat trong 2 giai doan: khao sat
maoi trudng co s& va van hanh.

Phuong phap ap dung:

- S dung lugi kéo day dang chum va otter dé thu
mau (Duc, Vuong quéc Anh);

- Gén thé dién ti dé theo dbi di chuyén, két hop
khao sat 4m thanh cht dong (Vuong quéc Anh);

- Giam sat bang hé théng thu am thu déng dudi
nuéc (Ban Mach);

- Ap dung phuang phap BACI (OSPAR);

- St dung quay phim dé nhan dién quan thé ca (Pai
Loan).

3.2.3. Chim bién

Bao gém ca cac loai ban dia va chim di cu, la nhém
sinh vat dugc danh gia la nhay cdm nhat d6i vai cac hoat
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dong dién gié ngoai khoi. Giam sat can dugc thuc hién
xuyén sudt ca 3 giai doan cla du an: khao sat cg sd, xay
dung va van hanh.

Phuong phap ap dung:
- Khao sét tu tau (Buc, Vuong quéc Anh, Dai Loan);

- Khao sat trén khong, st dung thiét bi quay video
hodc chup anh s6 (Buc, Pan Mach, Vuong quéc Anh);

- S dung radar dé theo déi dudng bay va mat do
(Burc, Vuong qudc Anh, Dai Loan, Australia);

- Giam sat bang camera hiéu suat cao (Pai Loan,
Vuang quéc Anh);

- Ap dung phuong phap BACI (Vuong qudéc Anh,
OSPAR);

- Ap dung thiét k€ mang khao sat theo phuong
phap BAG (Before-After-Gradient) va moé hinh héa mat dé
bé mit (Vuang quéc Anh).

3.2.4.Ddng vat c6 vu bién

Nhom ddng vat c¢é vu bién (nhu ca voi, ca heo, hai
cdu..) c6 thé bi dnh huéng bai tiéng 6n va thay déi moi
trudng sinh séng. Giam sat can dugc trién khai trong sudt
vong dai du an, tur giai doan khao sat nén dén giai doan
van hanh.

Phuang phép 4p dung:

- Khéo séat bang tau (Duc, Vuong quéc Anh, Dai

Loan);

- Khao sat trén khéng bang ky thuat sé (Purc, Vuong
quéc Anh, Australia);

- St dung hé thdng am thanh thu déng dé ghi nhan
tin hiéu sinh vat (Pan Mach, Vuong quéc Anh, Australia);

- Ap dung phuong phap BAG hodc BACI (Vuong
quéc Anh).

3.2.5. Tiéng 6n dudi nudc

Tiéng 6n dudi nudc, dic biét trong giai doan dong coc
khi xay dung, c6 thé tac dong tiéu cuc dén cac loai sinh vat
nhay cam. Vi vdy, viéc do dac va gidm sat tiéng 6n la bat
budc trong 2 giai doan: xay dung va van hanh.

Phuong phép ap dung:
- St dung thiét bi chuyén dung dat dudi nudc dé do
muc 6n (Buc, Vuong quéc Anh, Dai Loan, My);

- Ap dung tiéu chudn do am thanh va dap 1SO
18406:2017 (Australia).

3.2.6. Trudng dién tu (EMF)

Cap dién ngam dan dién tu cac turbine c6 thé phat
sinh trudng dién tl, anh hudng dén cac loai st dung tu
trudng dé dinh hudng hodc di cu. Khao sat trong giai doan
van hanh.

Phuaong phap 4p dung:

- Do truc tiép EMF phat ra tir cap lién mang néi trén
mat nudc (My);

- Ap dung phuong phap BACI (My).
3.2.7.Canh quan va sinh canh

Khia canh canh quan, dac biét la tac dong thi giac tu
céc cong trinh trén mat bién, can dugc danh gia nhu mot
phan trong bao tén tai nguyén va gia tri van hoa.

Phuong phap 4p dung:

- M6 phong anh huéng thi giac ctia du an bang hinh
anh 3D (Buc);

- Ap dung céc giai phap thiét ké (mau sic, han ché
anh sang nhan tao) nham gidm thiéu tac déng thi giac
(Australia);

- Thuc hién tham van cong déng va cac bén lién
quan trong danh gia canh quan (Australia).

4. Két luan va kién nghi

Viét Nam dugc danh gia la quéc gia c6 tiém nang 1én
trong phét trién dién gid, dic biét dién gié ngoai khai.
bién gié la loai hinh du an sach, than thién véi maoi trudng,
dap ung nhu cau chuyén dich sang nang lugng tai tao.
Bén canh céc giai phdp vé cong nghé va ky thuat, kinh
té va tai chinh, giai phap vé co ché chinh sach la mét yéu
t6 rat quan trong trong viéc thuc ddy su phat trién cla
dién gié ngoai khoi, dac biét viéc hoan thién va trién khai
cac khung phap ly va cac quy dinh huéng dan cu thé. D&
dam bao cong tac khao sat, quan trdc méi trudng trong
qua trinh trién khai cac du an dién gi6 ngoai khai tuan thu
dung quy dinh phap luat cta Viét Nam, dong thai dap tng
céc tiéu chudn qudc té va yéu cau tur cac té chuic tai chinh
cung cap von cho cac du én, nhém téac gia dé xuat mét sé
khuyén nghi va giai phap nhu sau:

- Can xay dung Hudng dan khao sat, quan trac moi
trudng khi trién khai cac du &n dién gié ngoai khoi Viét
Nam nham gop phan bao vé& moi trudng, hé sinh thai dac
thu, d6ng thai tao su ddng bd trong qua trinh trién khai
khi chua c6 cac quy dinh phap luat cu thé cho loai hinh
du an nay.

DAV KHi - SO 2/2025 55



CHUYEN DICH NANG LUONG

- Pé thuc hién khdo sat, quan tric cac chi tiéu moi
trudng, sinh thai dac thu cda dién gié ngoai khaoi, bén
canh viéc xay dung cac phuong phap chuan hda, can thiét
c6 co ché khuyén khich cac don vi c6 chiic nang khao sat,
quan trdc méi trudng bé sung dau tu trang thiét bi phu
hgp nham nang cao nang luc khao sét, phan tich, dong
thai giup b sung day du thong tin vé cac anh hudng cua
hoat déng dién gi6 ngoai khoi dé€n méi trudng va hé sinh
thai.

- Khi c6 nhiéu du an dién gi6 ngoai khai dugc trién
khai trén cung moét khu vuc, can thiét xay dung Hudng
dan cu thé vé danh gid tac dong tich lay, xem xét tac déng
téng hop dé dua ra cac quyét dinh quy hoach khéng gian
bién bén viing hon.
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ENVIRONMENTAL ASSESSMENT FOR OFFSHORE WIND PROJECTS IN
VIETNAM: LEGAL GAPS AND INTERNATIONAL EXPERIENCE
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Summary

With a total global installed capacity exceeding 83 GW, offshore wind power plays an increasingly important role in the energy transition.
Countries have issued legal requlations and adopted specific international standards to protect environment, conserve ecosystems during the

construction and operation of offshore wind projects.

Vietnam is in the process of developing and finalizing the legal framework for the offshore wind industry, however, detailed guidelines
for environmental protection in project areas remain lacking. Based on studying the experience of countries with advanced offshore wind
development and recommendations from international organizations, the authors propose appropriate environmental assessment criteria
and methods to support the development and completion of the legal system for offshore wind power projects in Vietnam.

Key words: Offshore wind power, legal regulation, environment survey.
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Tom tat

Thu héi, luu trit carbon (CCS) 1a phuang phap gidm lugng khi thai carbon bao gom 3 budc: thu héi carbon, nén va van chuyén (02 dén
dia diém dugc bom vinh vién vao cac thanh tao da nhu tang chiia nuéc man hodc cac tang chia dau khi da can kiét. Trong khi do, thu hoi,
st dung va luu trit carbon (CCUS) tap trung vao viéc tdi st dung C02 tir cac quy trinh cong nghiép béng cach chuyén héa (02 thanh céc san
phdm mdi nhu bé tong hodc dau diesel sinh hoc. Vi muc tiéu gidm lugng khi thai C02 trong cdc nganh cdng nghiép trong nudc dong thai
d6ng vai trd trung tam cia khu vic Dong Nam A, Indonesia da xay dung khung phap Iy cho CCS/CCUS.

Trén co's& nghién ctiu khung phap Iy lién quan dén hoat dong CCS/CCUS clia Indonesia [1 - 6], bai viét cung cap thong tin tham khao
dé Viét Nam cd thé nghién ctiu, van dung trong qua trinh xay dung khung phap Iy cho linh vuc nay.

Tir khéa: Thu hdi, luu trit carbon (CCS), thu hoi, st dung va luu trit carbon (CCUS), khung phép Iy, Indonesia.

1. Giéi thiéu

Hién Indonesia c6 16 dy an CCS/CCUS dang trong giai
doan nghién ctu, chuan bi, va du kién dugc dua vao hoat
déng trudc nam 2030 [7]. Indonesia da thiét 1ap khung
phap ly dé hé trg viéc trién khai cac hoat ddng CCS trong
cac linh vuc nhu dau khiva céng nghiép vai 4 van ban sau:

- PR 14/2024 [1]: Quy dinh cla Téng théng
(Presidential Regulation - PR) ban hanh ngay 30/1/2024,
thiét 1ap khudn khé cho viéc thuc hién cac hoat dong CCS
trong nudc. Bén canh cac quy dinh dé trién khai CCS &
Indonesia, quy dinh nay con ma réng ra ngoai hoat déng
dau khi thugng nguén, bao gom cap phép kinh doanh mé
va khai thac mo. PR 14/2024 dua ra cac diéu kién cap phép
va quy trinh trao quyén daéi vai cac khu vuc ap dung CCS
tu giai doan tham do dén khi két thic vong doi, mé ra co
hoi van chuyén va luu trit CO2 bén ngoai Indonesia.

- MEMR 2/2023 [2]: Quy dinh cGia B6 Nang lugng va
Tai nguyén khoang san ban hanh ngay 3/3/2023 vé CCS/
CCUS trong cac hoat dong dau khi thugng nguén.

- MEMR 16/2024 [3]: Quy dinh ctia B6 Ndng lugng va
Tai nguyén Khoang san (Ministry of Energy and Mineral

Ngay nhdn bai: 27/3/2025.
Ngay phan bién ddnh gid va sta chiia: 27/3 - 5/4/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 5/4/2025.
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Resources - MEMR) ban hanh ngay 20/12/2024 md& rong
pham vi, cho phép phat trién cac du an CCS doc lap,
khéng gan véi hoat déng dau khi.

- PTK-070/SKKIA0000/2024/S9 (PTK-070) [4]: Huéng
dan chi tiét ctia B& phan chuyén trach vé hoat dong dau
khi thugng nguén (Special Task Force for Upstream Oil
and Gas Business Activities - SKK Migas) ban hanh ngay
12/1/2024 vé thi tuc va yéu cau déi vai cac nha thau dau
khi thugng nguén trién khai CCS/CCUS trong khu vuc
dugc cap phép.

Nghién ctu cta Frédéric Draps va nnk [5, 6] cho thay
su phat trién cla cac chinh sach, luat phap va quy dinh
lién quan dén CCS/CCUS tai Indonesia (Hinh 1).

2. PR 14/2024 ctia Téng théng Indonesia [1, 5]

PR 14/2024 do Téng théng Indonesia ban hanh vao
ngay 30/1/2024, thiét 1ap khudn khé cho viéc thuc hién
CCS trong nudc, mé rong pham vi ra ngoai hoat ddéng dau
khi thuong ngudn, bao gém ca cap phép kinh doanh ma
va khai thac mo [1]. PR 14/2024 dua ra 2 co ché thuc hién
CCS khac nhau & Indonesia: (i) théng qua khu vuc dau khi
hién c6 (hoac khu vuc hoat déng); (ii) khu vuc cap phép
luu trir carbon. Méi khu vyc chi dugc cdp phép cho doanh
nghiép sau khi dap tng day di cac yéu cau theo quy dinh
cla phap luat Indonesia.
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(12/1/2024)

(24/12/2024)

Hinh 1. Khung phdp Iy hién hanh cda Indonesia ddi vdi cdc hogt dong CCS/CCUS [6].

2.1. Trién khai CCS tai khu vuc ddu khi hién tai (khu vu'c
hoat déng)

Theo PR 14/2024, viéc trién khai CCS trong khu
vuc dau khi hién tai hay con goi la “khu vuc hoat dong”
(working area) tuan theo cac diéu khoan dugc trong
MEMR 2/2023 quy dinh viéc trién khai CCS/CCUS clia cac
nha thau trong linh vuc dau khi thugng nguén. Cac nha
thau dau khi thugng nguén (nha thau PSC) dugc phép
tich hgp hoat dong tham do va khai thac dau khi véi CCS
trong khu vuc hgp déng chia san phdm (PSC) da ky két vai
SKK Migas hodc BPMA (Diéu 4 - 8, PR 14/2024) [1].

Dé tich hgp nhu vay, nha thau PSC phai nop ké hoach
trién khai CCS cho SKK Migas hodc BPMA cling véi ké
hoach phat trién mé hodc ké hoach phat trién mé diéu
chinh. Sau khi k& hoach thuc hién dugc phé duyét, nha
thau PSC dugc yéu cau stia d6i PSC dé b6 sung cac diéu
khoan quan ly CCS (Diéu 5) [1].

Dai véi du an dugc trién khai trong 16 dang ¢ PSC,
CCS sé dugc tich hgp vao hoat dong dau khi ctia PSC
va phai dugc chinh phi phé duyét trong ké hoach phat
trién (POD). Ngoai ra, PSC sé tiép tuc dugc sifa déi dé bé
sung mot s6 diéu khoan vé CCS, bao gobm cac diéu khoan
thuong mai, co ché thu tién (néu luu tri carbon cho bén
thu ba), trach nhiém phap ly va vung muc tiéu bom ép
(ZTI) dugc chidinh (Biéu 7) [1].

Luong khi thai carbon sé dugc bom va luu trl trong
ZTl dugc chi dinh trong cac tang chia, trén b hodc ngoai
khai thudc khu vuc hoat dong ctia PSC, bao gém cac tang
chua da can kiét, tang chiia khéng théng thudng, tang
chidia nudc man hodc via than chia khi methane (Biéu 8)
[1].Viéc luu trr carbon phai dugc chiing nhan bdi co quan
xac minh doc lap dugc SKK Migas phé duyét.

Céc chi phi dé thuc hién CCS bao gém chi phi tai chinh
c6 thé dugc thu hoi theo PSC, va moi doanh thu tir CCS sé
dugc dung dé bu ddp chi phi van hanh ctia nha thau.

2.2, Trién khai CCS trong khu vuc cdp phép luu trir carbon

Ngoai ca ché danh cho cac nha thau PSC, CCS ciing ¢
thé dugc thuc hién bai cac bén khac trong khu vuc dugc
cap phép luu trit carbon (carbon storage license area hay
wilayah izin penyimpanan karbon - WIPK).

Néu khu vuyc dé xuat nam chong lan hodc nam trong
khu vuc c6 gidy phép kinh doanh khai thac mo6 hoac khu
vuc khai thac dau khi, MEMR sé tién hanh danh gia rai ro
va ky thuat ban dau (Diéu 10) [1].

Céac doanh nghiép dugc thanh lap & Indonesia hoac
cd s& thudng trd (permanent establishments) c6 thé dé
xudt WIPK cho MEMR. MEMR sé xac dinh WIPK bang cach
tién hanh: (i) danh gia rdi ro ban dau, va (i) xem xét dir liéu
ky thuat lién quan (Diéu 12) [1].

WIPK dugc cap phép cho cac doanh nghiép/co s&
thudng trd théng qua: i) Lua chon han ché - ap dung déi
véi WIPK do cac doanh nghiép/co s& thudng tra dé xuat
va don vi dua ra gia dé xuat cao nhat sé dugc lua chon); ii)
Dau gia (Diéu 12.2) [1].

Pé tham gia lua chon han ché hoic dau gia, don vi
kinh doanh/ca s& thudng tra phai dap ting tat ca cac diéu
kién sau: i) C6 nang luc ky thuat lién quan dén dau khi
thugng nguon, khai thac mé hodc dia nhiét; i) Cé nang luc
quan ly vat liéu nguy hiém va déc hai, va iii) Cé nang luc tai
chinh dé thuc hién cac hoat dong tham do & ZTI va/hodc
cac hoat déng luu trir carbon trong WIPK (Diéu 12.6) [1].

D& thuc hién CCS trong WIPK, PR 14/2024 quy dinh 2
loai gidy phép: gidy phép hoat déng tham do va gidy phép
hoat déng luu trit carbon.

2.2.1. Gidy phép hoat ddéng tham do (CCS exploration permit)

Nha thau tring thau trong lua chon han ché hoac dau
gid WIPK c6 thé dugc MEMR cap “Gidy phép tham do CCS”
c6 gia tri trong 6 ndm, c6 thé gia han thém 4 nam, vai diéu
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kién gidy phép dé dap ting moi yéu cau vé hanh chinh, ky
thuat, méi trudng va tai chinh; Giay phép tham do khong
dugc chuyén nhugng (Piéu 17.1) [1].

Ho so xin cdp phép tham do phai dugc nha thau trdng
thau nép qua hé théng cap phép kinh doanh dién ti quéc
gia (online single submission - OSS).

Theo Diéu 17.2 [1], gidy phép tham do t6i thi€u phai
cb céac diéu khoan lién quan dén: Théng tin cla doanh
nghiép hoac t6 chuc dugc cap gidy phép; Nghia vu thuc
hién cam két tham do ZTI; K& hoach thuc hién cam két
tham do ZTl; Bdo dam thuc hién cam két tham do ZTI; Thi
tuc va yéu cau ndp ké hoach phat trién va van hanh ZTl;
Nghia vu sau khai thac déi v6i hoat dong tham do ZTl;
Thoi han hiéu lyc ctia gidy phép; Nghia vu cung cép di
liéu tham do ZTl; Nghia vu ndp ngan sach nha nuéc; Co
ché giam sat clia ca quan chic nang déi vai doanh nghiép
hodc t8 chuc dugc cap gidy phép.

2.2.2. Gidy phép hoat ddng luu trir carbon (CCS operation
permit)

Néu hoat déng tham do tai ZTI cho thdy c6 tiém
nang luu trit carbon, don vi dugc cap giay phép tham do
s& ndp ké hoach phét trién va van hanh cho MEMR (Diéu
20.1) [1], bao gbm cac tai liéu ky thuat va nghién cliu
phac thdo qua trinh phét trién va van hanh ZTI.

Néu ké hoach dugc phé duyét, MEMR sé cap gidy phép
hoat déng luu trlt, cho phép bom ép va luu trt carbon
trong WIPK. Gidy phép hoat dong luu trir chi c6 thé dugc
cap cho cac doanh nghiép. Néu don vi dugc cap phép
tham do 1a co s& thudng tri, can phai thanh 1ap doanh
nghiép tai Indonesia, s& hitu 100% vén, dé xin gidy phép
hoat dong luu tr carbon (Diéu 23.4 va 23.5) [1].

Gidy phép hoat déng luu trit carbon sé c6 hiéu luc
trong 30 nam, véi tuy chon gia han 20 nam phu thuéc vao
dung lugng luu trir carbon (Biéu 25.1 [1]). H6 so xin cap
phép dugc nop cho MEMR théong qua OSS va phai dap
Ung cac yéu cau hanh chinh, ky thuat, méi trudng va tai
chinh nhat dinh.

DPon vi dugc cap phép hoat dong luu trit carbon phai
nop ké hoach lam viéc hang ndm dé MEMR phé duyét
trude khi trién khai. Gidy phép hoat déng luu trit carbon
khéng dugc chuyén nhugng (Piéu 26) [1].

2.2.3. Gidy phép van chuyén carbon (carbon transportation
permit)

Hoat dong kinh doanh van chuyén CO: chi dugc thuc
hién bai phap nhan kinh doanh hodc don vi dugc cap
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phép hoat déng luu trit carbon sau khi c6 gidy phép van
chuyén carbon dugc cap bdi MEMR va/hoac Bo truéng Bo
Giao théng Van tai (MOT), cu thé:

- Van chuyén bang dudng 6ng trén can: Gidy phép
van chuyén carbon do MEMR cép sau khi hoat déng van
chuyén dugc phé duyét vé méi trudng;

- Van chuyén bang dudng éng dudi nudc: Gidy phép
van chuyén carbon do MEMR cp sau khi phéi hgp véi Bo
Hang hai va Thly san;

- Van chuyén bang xe tai, tau thdy va/hodc cac
phuaong thuc khac: Gidy phép van chuyén carbon do Bo
Giao théng Van tai cap theo khuyén nghi cta B& Moi
trudng va Lam nghiép.

Gidy phép van chuyén carbon c6 thai han téi da 20
nam (riéng van chuyén bing xe tai, tau thay va/hodc cac
phuang thic khac dugc cip t6i da 10 nam) va cé thé dugc
gia han, t6i da mai lan 10 nam (Piéu 31.5) [1].

2.3. Uu tién luu trir carbon cho nhu cdu trong nuéc

PR 14/2024 uu tién phan bé dung lugng luu trit cho
nguén COz phat thai trong nudc. Cac nha thau va don vi
dugc cap phép hoat dong luu trit carbon thuc hién CCS
phai danh 70% dung lugng luu trit carbon tir cdc nguén
trong nudc; 30% con lai cho CO2 c6 ngudn goc tir nudc
ngoai vdi diéu kién ngudn phat thai nay thuc hién bai cac
nha san xuat c6 dau tu va/hodc lién két dau tu & Indonesia
(Diéu 35) [1].

2.4. Han ché dau tu'truc tiép nuéc ngoai

Khong c6 han ché vé dau tu truc tiép nudc ngoai ap
dung cho cac hoat dong dau khi thugng nguén va CCS.
Tuy nhién, gidy phép hoat déng CCS va gidy phép van
chuyén carbon chi dugc cap cho cdng ty trach nhiém hitu
han ctia Indonesia va bi han ché chuyén nhugng c6 phan
¢6 thoi han.

Da&i vai van chuyén carbon bang tau thay, cac quy
dinh khong néu ré liéu co bat budc phai cé gidy phép kinh
doanh van tai bién (SIUPAL) hay khong; néu c6, sé phai
tuan tha cac quy dinh van chuyén hang hoa theo luat van
tai ciia Indonesia. Ngoai ra, Quy tac Cabotage yéu cau tat
ca cac céng ty van tai bién hoat dong trong vung bién
Indonesia phai do cong dan Indonesia hodc cong ty noi
dia Indonesia s& h(iu it nhat 51% [8].

2.5. Pham vi hoat déng CCS

PR 14/2024 phan loai hoat déng CCS thanh céac giai
doan nhu sau:
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2.5.1. Thu héi carbon

PR 14/2024 c6ng nhan cac phuong phap thu héi
carbon, bao gém: tach carbon tai cac co s& san xuat dau
khi, thu héi carbon tur qua trinh d6t chay, trudc khi dot,
trong qua trinh dét chay nhién liéu oxy (oxyfuel) va thu
héi truc ti€p ti khéng khi (Diéu 29.1 va 29.2) [1]. Cac
phucng phép thu héi nay cé thé 4p dung tai co s& dau
khi thugng nguén, nha may loc dau khi, nha may dién, co
s& cong nghiép va cac hoat dong phat thai khac trong va
ngoai Indonesia (Diéu 29.3) [1]. Tat ca cac phuong phap
thu héi carbon phai tuan tha cac tiéu chuan ky thuat quéc
gia hodc quéc té dugc chinh phd Indonesia cdng nhéan.

2.5.2. Védn chuyén carbon

Viéc van chuyén carbon tU cg s& thu héi va/hodc
xU ly dén dia diém bom ép c6 thé dugc thuc hién bang
dudng 6ng, xe tai, tau thiy hoac cac phuong thiic khac
phu hgp (Diéu 30.2) [1]. Cac hoat ddng nay yéu cau phai
c6 gidy phép van chuyén carbon, dugc cip cho té chic
kinh doanh hodc don vi dugc cap phép hoat dong luu trit
carbon. Gidy phép van chuyén carbon bang dudng éng
dugc cap t6i da 20 ndm va dugc gia han méi lan t6i da 10
nam (Piéu 31.4) [1]. BSi vé6i van chuyén carbon bang xe
tai, tau thay va/hodc cac phuong thic khéc, thoi han t6i
da 10 nam va clng dugc gia han t6i da 10 ndm méi lan
(Diéu 31.5) [1].

2.5.3. Bom ép va luu trit carbon

Viéc bom ép va luu tri carbon c6 thé dugc tién hanh
trong cac tang chua da can kiét, cac tdng chia nudc man
hodc cac via than (Diéu 34.1) [1]. PR 14/2024 yéu cau uu
tién luu tri carbon cho cac ngudn phat thai trong nudc.
Nha thau PSC va don vi dugc cap phép hoat dong luu trit
carbon phai phan b8 70% dung lugng luu trit cho céc co
sG phat thdi carbon trong nudc, 30% con lai cho cac co sé
phat thai nudc ngoai c6 dau tu hodc lién két dau tu vao
Indonesia (Piéu 35.2 va 35.3) [1].

2.5.4. Do ludng, bdo cdo va thdm dinh (MRV)

Nha thau va don vi dugc cap phép hoat déng luu trir
carbon phai thuc hién MRV khi tién hanh cac hoat dong
CCS gém: Do ludng: Thuc hién méi nam mot lan, do lugng
carbon ton kho va théng s6 van hanh CCS (Piéu 49.1 va
49.2) [1]; Bdo cdo: Nop bao céo tién do hanh dong giam
phat thai, bao gém hoat déng thu héi, van chuyén va luu
trir carbon, cung ké hoach hanh déng gidm thiéu bién
déi khi hau (Diéu 50.1 va 50.2) [1]; Xac minh: Bdo céo
phai dugc tham tra va xac nhan bdi mét t6 chic dd tham

quyén déc lap da dang ky trong hé théng dang ky quoc
gia vé bién d8i khi hau ctia Indonesia (Biéu 51.2) [1].

2.5.5.D6ng ctra hoat déng luu trit carbon

PR 14/2024 quy dinh viéc déng cfa hoat dong luu trir
carbon sé dugc thuc hién trong cac trudng hgp sau (Diéu
36.1) [1]: Dung lugng luu trif carbon cta ZTI da dat dinh;
Khong bom ép thém COz; Gidy phép hoat dong luu trit
carbon hét han va khéng gia han; Thai han ctia hgp dong
hagp tac két thac va khéng tiép tuc quan ly CCS; Xuat hién
cac diéu kién mat an toan; Cac trudng hgp bat kha khang;
Du &n khéng con hiéu qua kinh té.

Trudc khi d6ng clfa, nha thau hoac don vi dugc cap
phép hoat déng luu tri carbon, phai nép ké hoach déng
clia hoat déng CCS cho MEMR, bao gém t6i thiéu cac
thong tin sau (Diéu 36.3 va 36.4) [1]: Thong tin dudi long
dat, thiét bi, hé théng lap dat, ca sé vat chat va giéng kho-
an noi cac hoat déng CCS bi déng clra; Téng lugng COz luu
trir; Du todn chi phi; Thai diém dong clra; K& hoach giam
sat sau déng ctra; K& hoach phong nglta nham giam thiéu
céc rui ro cla viéc nguing hoat déng CCS: (i) Thiét hai vé
mai trudng; (i) Nguy hiém cho con ngudi; (iii) Thiét hai tai
nguyén thién nhién; (iv) Thiét hai vé thiét bi, lap dat va co
sG vat chat.

Néu bi tir chdi, nha thau hodc doanh nghiép/té chic
dugc cdp don vi dugc cdp phép hoat déng luu trii carbon
sé phai chinh sita d€ dugc théng qua va cé thé két thic
cac hoat dong CCS (Diéu 37.3 va 37.4) [11.

Nha thau cé thé trd lai mot phan khu vuc hoat dong
cho MEMR - théng qua SKK Migas hoac BPMA - trudc khi
két thac PSC khi da thuc hién cac hoat déng CCS/CCUS
trong tang chia can kiét (Diéu 61.2) [1].

Khi dong ctia CCS hodc chuyén toan bo/mét phan khu
vuc hoat dong sang MEMR, viéc gidm sat va trach nhiém
déi vai tang chua can kiét noi cac hoat déng CCS da dugc
thuc hién sé dugc chuyén giao cho nha nuéc (théng qua
MEMR va Téng cuc Dau khi DGOG) (Piéu 61.6) [1].

Trach nhiém phép ly clia nha thau PSC hodc nha diéu
hanh CCS sé chdm dut va dugc chuyén giao cho chinh
ph khi (Biéu 61.1) [1]:i) Ca s& CCS chinh thiic dong clra
theo xac nhan ctia MEMR; ii) Gidy phép co ban (gidy phép
hoat dong PSC/CCS) da hét han hodac bi tir bo; iii) Khéng
phat hién ro ri, 6 nhiém, di chuyén carbon ngoai ké hoach
hodc céc rui ro khac trong giai doan 10 nam giam sat.

Trong giai doan 10 nam sau khi két thuc hoat dong
CCS, nha diéu hanh hoac nha thau phai giam séat va
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thudng xuyén bdo cao viéc luu trit carbon cho chinh pht
(Piéu 57.2) [1]. Cac hoat ddng giam sat vé co ban phai bao
g6ém ké hoach xac dinh va khac phuc rti ro ro ri, 6 nhiém
nudc ngam, tinh toan ven cta ZTI va céc rdi ro lién quan
khéc (Piéu 58) [1]. Ngoai ra, nha diéu hanh phai lap mot
quy du trir trong tai khodn ky quy dé trang trai chi phi
giam sat va moi hanh déng khac phuc su ¢é ro ri hodc 6
nhiém (Diéu 57.4) [1].

2.6. Co ché kinh doanh va thu tién

Ca nha thau PSC va don vi dugc cap phép hoat dong
luu trir carbon déu c6 thé thu tién tir hoat ddng CCS dudi
dang phi luu trir (Di€u 42.1) [1]. Viéc thu tién ti hoat dong
CCS phai tuan thu cac luat va quy dinh vé thué ap dung
cho hoat déng dau khi thugng nguén (Diéu 42.2) [1]. Phi
Iuu tr carbon phai chiu nghia vu khoan thu khéng phai
thué ctia nha nudc (tién hoa hong - royalties) va phai nép
cho Chinh pht (Diéu 42.3) [3]. PR 14/2024 cling cung cap
uu dai cho cac nha thau PSC va don vi dugc cap phép hoat
doéng tham do, van chuyén va luu trir carbon dudi hinh
thic xtt ly thué va mién thué (bBiéu 43.1 va 43.2) [1].

Gia tri va bat ky quyén lgi nao déi vdi tin chi carbon
thu dugc sé dugc phan bé cho nha diéu hanh du an CCS.
Tuy nhién, néu nha diéu hanh la nha thau PSC va doanh
nghiép/t6 chiic mua tin chi carbon & bén ngoai Indonesia -
tuic 1a phai chuyén gidy chiing nhan gidm phat thai ra nuéc
ngoai - thi nha thau PSC phai dugc SKK Migas cho phép [8].

Nha thau PSC hodc nha diéu hanh CCS c6 thé ky hop
déng thuong mai dé luu trit carbon clia bén thi ba va thu
phi luu trr carbon [8].

2.7. Quyén sé hitu tai san CCS

Quyén s& hiru tai san CCS trong 16 PSC tuan theo céc
quy dinh vé dau khi thugng nguén va sé la tai san nha
nudc (Diéu 44.1) [1]. Tuy nhién, tai san CCS theo gidy phép
hoat d6ng CCS sé van la tai san cta nha diéu hanh CCS
(Diéu 44.2) [1].

2.8. Vén chuyén CO: xuyén bién gidi

Dé tao thuan lgi cho viéc van chuyén CCS xuyén bién
gidi, cac thda thuan hgp tac song phuong gilia cac quéc gia
c6 thé dugc ky két (Diéu 45.1) [1]. Cac thoa thudn nay déng
vai trd hudng dan cho tét ca cac bén lién quan trong viéc
ban hanh cac khuyén nghi hoac gidy phép can thiét cho
van chuyén carbon xuyén bién gidi, phu hop vdi luat phap
va quy dinh hién hanh tai méi quéc gia (Diéu 45.2) [1].

Moi hoat d6ng van chuyén CO2 vao lanh thé Indonesia
(goi la khu vuc hai quan Indonesia) phai: Pugc thuc hién
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bang phuang tién dap Gng cac yéu cau vé an toan, suc
khoe va bao vé moi trudng (Diéu 47.1) [1]; Dugc nha nhap
khdu dang ky tai thdi diém cuta lan nhap khiu dau tién
theo quy dinh hai quan va nhap khau hién hanh; nhimng
1an nhap kh4u ti€p theo chi can théng béo (Diéu 47.2) [1].
COz chi dugc luu trir trong lanh thé Indonesia sau khi c6
théa thuan song phuong giira Indonesia va qudc gia noi
CO:2 dugc sinh ra va thu héi (Diéu 47.3) [1].

CO:z bj rd ri trong qua trinh van chuyén trong pham
vi lanh thé Indonesia (bao gém ca vung bién Indonesia)
khéng dugc tinh vao kiém ké khi nha kinh ctia Indonesia
(Diéu 47.4) [11.

Trudng hop xay ra ro ri CO2 trong qué trinh van chuyén
xuyén bién gidi, viec phan bé trach nhiém sé thuc hién
theo quy dinh hién hanh va thoa thuan gita cac bén lién
quan (dan vi phat thai, don vi dugc cdp phép van chuyén,
don vi dugc cap phép hoat dong luu trit carbon va nha
thau) (Diéu 47.6) 1].

2.9. Thuc hién gid tri kinh té carbon

PR 14/2024 dua ra khai niém gia tri kinh t€ carbon
(carbon economic value) va thiét 1ap co s& cho viéc thuc
hién dinh gia carbon déi v6i hoat dong CCS. Nha thau
hodc don vi dugc cap phép hoat dong luu trit carbon bat
budc phai ghi nhan va bao cao 1én Hé thong dang ky quéc
gia vé Kiém soat bién d6i khi hau (SRN PPI) (Diéu 55.1) [1].

Khung phap ly chung vé dinh gid va kinh doanh
carbon dugc Indonesia quy dinh tai: Quy dinh PR 98/2021:
Thuc hién gia tri kinh té carbon dé dat dugc muc tiéu
NDC va kiém soat phat thai khi nha kinh; Quy dinh MOEF
21/2022 c@ia B6 Mo6i truong va Lam nghiép Indonesia:
Hudéng dan trién khai gia tri kinh té carbon.

Tinh dén nay, Indonesia chua ban hanh quy dinh cu
thé vé dinh gia carbon ap dung riéng cho hoat déng CCS.
2.10. Uu dai

Nha thau cé thé dugc hudng uu dai vé thué theo quy
dinh d6i véi hoat ddng dau khi thugng nguén cling nhu
cac uu dai phi thué theo phap luat va cac quy dinh hién
hanh (Diéu 43.1) [1].

Daon vi dugc cap phép tham do, van chuyén carbon va/
hoac luu trir carbon cling dugc huéng cac uu dai vé thué
va phi thué theo quy dinh clia phép luat (Diéu 43.2) [1].

2.11. Thodi vén va han ché chuyén nhuong

Don vi dugc cap phép tham do bi cam chuyén nhugng
gidy phép tham do (Diéu 17.3 [1]). Don vi dugc cap gidy
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phép hoat dong luu trit khdng dugc chuyén nhugng gidy
phép hoat dong luu tri (Bi€u 25.3) [1]. Tuy nhién, phan
I6n ¢ phan cta don vi dugc cap phép cé thé dugc chuyén
nhugng vai cac diéu kién sau:

- Dé6i v6i Gidy phép tham do: Chi dugc chuyén
nhugng sau khi thuc thé kinh doanh hodac thuc thé kinh
doanh thuang truc da thuc hién tat ca cac cam két tham
do ZTI xac dinh va dugc MEMR chap thuan (Diéu 19.1) [1];

- Do6i voi Gidy phép hoat dong luu trr: Chi dugc
chuyén nhugng sau khi MEMR chap thuan va phai dadm béo
tinh bén viing cda hoat dong luu tri carbon theo quy dinh
clia gidy phép hoat dong luu trit carbon (Diéu 27.1) [1].

3. Quy dinh MEMR 2/2023 [2, 5]

MEMR 2/2023 cung cap khung phap ly cho CCS va
CCUS trong hoat dong dau khi thugng nguén nham thuc
day giam phat thai khi nha kinh tai cdc du 4n tham do khai
thac dau khi trong nudc. MEMR 2/2023 ciing bé sung vao
luat hién hanh cta Indonesia quy dinh vé lugng khi thai,
dinh gid va kinh doanh carbon cling nhu thué carbon. Day
la budc tién trong 10 trinh dat muc phat thai rong bang
“0" chia Indonesia véi pham vi bao trum toan bd qua trinh
hoat déng CCS/CCUS [9].

3.1. Cdc giai doan thiét Idp du dn CCS/CCUS

Diéu 10 ctia MEMR 2/2023 quy dinh moi du an CCS/
CCUS dugc tién hanh theo 2 giai doan: (1) Lap ké hoach
va (2) Thuc hién.

Diéu 11 [2] quy dinh cac hoat dong CCS/CCUS chi co
thé dugc thuc hién bai cac nha thau dugc co quan cé lién
quan ky hgp déng dé tham do va khai thac khu vuc hoat
dong (working area). Trong giai doan lap ké hoach, nha
thau phai n6p dé xuat hodc nghién cdru cho co quan quan
ly c6 tham quyén cla Indonesia, cu thé:

- Néu hoat ddng CCS/CCUS nam trong ké hoach phat
trién mo ban dau thi hé s phai dugc trinh 1én B6 Nang
lugng va Tai nguyén khoang san (ESDM) (Diéu 14) [2].

- Néu hoat dong CCS/CCUS la moét phan cla ké
hoach phat trién mé tiép theo, hé sa phai ndp cho SKK
Migas hodc Co quan quan ly dau khi Aceh (BPMA) dé ban
hanh hudng dan quy trinh thuc hién (Diéu 15) [2].

Trong giai doan nay, nha thau phai dam bao hoan
thanh cac nhiém vy, nghién ctu sau: i) Chudn bi cac tai
lieu vé gidm thiéu va x{ ly cac tdc déng dén moi trudng,
xa hoi va su tham gia clia cdng dong; i) Quy trinh ky thuat,
mua sam va xay dung; iii) Van hanh th va dua vao hoat
dong CCS/CCUS; iv) Cong tac quan ly van hanh an toan;

v) Quén ly méi trudng; vi) Trién khai hoat dong khan cap;
vii) Thuc hién hoat déng stta chta va bao tri; viii) Thuc hién
giam sat va MRV; ix) Dong co s& CCS/CCUS (Piéu 19) [2].

3.2. Yéu cdu vé gidm sdt va do ludng, bdo cdo va xdc minh

Theo Diéu 27 [2], hoat déng giam sat CCS/CCUS sé
dugc bat dau ké tu khi ké hoach trién khai dugc phé duyét
va ti€p tuc cho d&n 10 nam sau khi hoan thanh viéc déng
clfa cd s& (sau khi xac minh rang da déng ctia co s& CCS/
CCUS an toan va dam bao CO2 van & dugi long dat). Nha
thau phai du phong chi phi cho toan bé hoat déng giam
sat nay. Chi phiva dy phong cho hoat ddng gidm sat dugc
tinh vao chi phi hoat dong theo quy dinh clia phap luat.
Céc khoan chi phi du phong dugc gui vao tai khoan chung
(quy) do nha thau va SKK Migas hodc BPMA cuing quan ly.
Quy cling c6 thé dugc sir dung dé thuc hién hanh déng
khac phuc lién quan dén ro ri CO2 trong thai gian 10 ndm
sau khi xac minh viéc déng clra cdc hoat déng CCS/CCUS.

K& hoach trién khai CCS/CCUS g6ém cdc chi tiét vé hoat
dong giam sat va chi phi van hanh ctia nha thau phai dugc
SKK Migas hoac BPMA phé duyét.

3.3. Quan ly va gidm sdt

Téng cuc Dau khi (DGOG) dugc ESDM giao nhiém vu
giam sat viéc thuc hién cac hoat déng CCS/CCUS thong
qua: i) Kiém tra d& dadm bdo su an toan cla thiét bi, hé
théng lap dat va co sG vat chat; i) Giam sat hang nam hodc
khi can thiét [9].

Dua trén hoat dong giam sat ctia minh, nha thau phai
ndp bdo cdo an toan 6 thang moét lan cho SKK Migas hoac
BPMA (Diéu 30 [2]). Trudng hgp khdng tuan tha cac nghia
VU giam sat va bao cdo, nha thiu co thé bi xit phat hanh
chinh, bao gobm ca viéc tam thai dinh chi hoat dong kinh
doanh CCS/CCUS.

3.4. Thu tién tir CCS/CCUS

Theo MEMR 2/2023, d6i véi khi thai carbon phat sinh
tir cac hoat dong dau khi thuong nguén, viéc thu tién tu
CCS /CCUS gbm: i) Kinh doanh carbon theo quy dinh cua
phap luat; ii) Hoan tra chi phi hoat déng s dung chung
co 8. DBai vai lugng khi thai carbon khéng bat nguon tur
cac hoat ddng dau khi thugng nguén, doanh thu ctia CCS/
CCUS dén tu cac dich vu bom ép va luu trir (Diéu 42) [2].

3.5.Dodng ctra cdc hoat déng CCS/CCUS

Dai véi du an dugc chuyén giao cho chinh pha sau khi
hap d6ng hop tac cham dut, nha thau phai ddm bao cac co
s CCS/CCUS da duge ddng clra an toan, khéng c6 dau hiéu
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rd ri va nha thau da tuan tha cac yéu cau ky thuat dé ngan
chan ro ri va hédng héc trong tuong lai. Viéc nay sé dugc
danh gia béi SKK Migas hodc BPMA. Céac hoat déng CCS/
CCUS sé bi cham dut néu xay ra mét trong cac tinh huéng
dugc quy dinh trong Diéu 22 [2]: Da dat dén dung lugng
luu trr carbon trong ving bom ép muc tiéu (injection tar-
get zone - ZTI); Khdng con khi thai carbon can bom vao;
Xuat hién céc diéu kién mat an toan; Cac su kién bat kha
khang dugc quy dinh trong hgp dong; Hét han hgp dong.

DE tién hanh déng clra cac hoat dong CCS/CCUS, nha
thau phai nép ké hoach dong ctia kinh doanh cho ESDM
théng qua SKK Migas hodc BPMA (néu c6), trong d6 néu
ro: Thong tin vé tang cha, thiét bi, hé thong lap dat, co
s& vat chat cling nhu céc giéng da dong dé phuc vu hoat
déng CCS/CCUS; Téng lugng khi thai carbon da gidm; Du
toan chi phi; Khung thai gian két thic cac hoat dong; Ké
hoach phong ngtia vé kha nang xay ra cac thiét hai vé moi
trudng, nguy hiém cho con ngudi, thiét hai vé tai nguyén,
thiét hai vé thiét bi va co s& vat chat do viéc dong clra cac
hoat déng CCS/CCUS (Diéu 23 [2]).

Sau khi ké hoach két thic hoat dong dugc ESDM phé
duyét, DGOG (hodc bén thiba dugc chi dinh) sé tién hanh
xac minh viéc dong clfa kinh doanh CCS/CCUS. Toan b
chi phi phat sinh tir qua trinh két thuc va xac minh cac
hoat déng CCS/CCUS do DGOG thuc hién sé do nha thau
chiu nhu mot phan chi phi van hanh (Diéu 26 [2]).

4. Quy dinh MEMR 16/2024 [3, 6]

B6 Ndng lugng va Tai nguyén Khodng san Indonesia
da ban hanh Quy dinh s6 16 nam 2024 (MEMR 16/2024),
thiét lap khung phap ly toan dién cho hoat déng CCS.
Quy dinh nay m& rong pham vi CCS ra ngoai linh vuc dau
khi thugng nguén, tao diéu kién cho céac té chuc kinh
doanh trong va ngoai nudéc tham gia vao hoat déng CCS
trong cac khu vuc WIPK.

MEMR 2/2023 chi ap dung cho cac nha thau dau khi
trong khu vuc PSC theo d6 CCS dugc thuc hién nhu mot
hoat dong phu trg. Trong khi &6, MEMR 16/2024 m& réng
doi tugng tham gia, cho phép CCS trd thanh hoat dong
kinh doanh chinh, doc lap véi nganh dau khi. Gidy phép
WIPK khéng thé chuyén nhugng, trong khi Igi ich PSC c6
thé dugc chuyén nhugng theo quy dinh cia SKK Migas.

MEMR 16/2024 phan biét ré 2 mé hinh trién khai CCS
(Bang 1):

- Mb hinh PSC (Hgp déng chia san phdm): Ap
dung cho cac nha thau dau khi thuc hién CCS nhu mét
phan phu trg trong khu vuc khai thac hién hitu. Quy dinh
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nay dugc b6 sung béi MEMR 2/2023 va huéng dan ky
thuat PTK-070.

- M6 hinh WIPK: Cho phép céc té chiic kinh doanh
hodac co sG thudng tru (bao gom ca bén ngoai nganh dau
khi) d@é xuat khu vuc luu trir carbon va tham gia dau thau
dé dugc cap phép thdm do va van hanh luu tra.

4.1. Quy trinh xdc ldp va dédu thau WIPK

MEMR thanh 1dp Nhém dau thau WIPK (Tim
Penawaran WIPK) dé hd trg viéc xac dinh, danh gia va
phan bé khu vuc luu trit carbon. Cac t6 chiic c6 thé dé
xuat khu vuc WIPK va néu khu vuc dé tring véi khu vuc
dau khi hién hitu, MEMR sé phdi hgp v&i nha thau dé xac
dinh quyén uu tién (Diéu 5, [3]).

WIPK c6 thé dugc phan bé théng qua:

- D4u gia cdng khai (Diéu 6, [3]): Ap dung cho cac
khu vuc do MEMR khdi xuéng.

«  Lua chon han ché (Biéu 8, [3]): Ap dung cho cac
khu vuc do bén thir ba dé xuat.

Don vi tham gia dau thau phai ndép hé so gém: ké
hoach tham do, danh gia rui ro, ngan sach, bao lanh dy
thau va cam két thuc hién (Diéu 15, 26, 27, [3]). MEMR sé
danh gia va cong bé daon vi tring thau, yéu cau nép don
xin Gidy phép tham do (Diéu 28, [3]).

4.2. Cdip phép va vén hanh luu trir carbon

Gidy phép tham do: Bén tring thau trong dau gia
hodac lua chon han ché& khu vuc WIPK phai ndép don xin
Giay phép tham do. Giay phép tham do do MEMR cép co
thai han 6 nam, gia han t6i da 4 nam. Gidy phép nay cho
phép thuc hién cac hoat dong tham do khu vuc ZTl, dua
trén cac cam két da dugc dé xuat trong hoé so du thau.
Né&u phat hién tiém nang luu trir carbon, don vi phai nép
K& hoach phat trién va van hanh ZTI (Biéu 40, [3]). Sau
khi dugc MEMR phé duyét, don vi c6 thé nop don xin
Gidy phép hoat déng luu trit (Diéu 42, [3]).

Gidy phép hoat déng luu trir: Gidy phép hoat déng luu
tri dugc ndp thong qua hé théng 0SS, kém theo cac tailiéu
hanh chinh, ky thuat, méi trudng va tai chinh. Giday phép
nay c6 thai han ban dau 30 nam, gia han thém 20 nam. Yéu
cau giam sat dinh ky, bao cdo maéi trudng, ké hoach dong
clra va quy bao lanh sau hoat déng (Diéu 42 - 53, [3]).

4.3. Véan chuyén va thuong mai héa carbon

MEMR cdp Gidy phép van chuyén carbon bang
dudng 6ng, thai han t6i da 20 ndm, gia han thém 10



PETROVIETNAM

Bdng 1. So sdnh khung phdp Iy cho 2 mé hinh (CS tai Indonesia: PSCva WIPK [6]

Tiéu chi

Péi tugng ap dung Nha thau dau khi theo PSC

Khu vuic trién khai CCS

Loai gidy phép Dua trén PSC hién hanh

Tinh chat hoat déng CCS

Kha nang chuyénnhuong .. the duyet tirSKK Migas)

nam (Diéu 61 - 69, [3]). Cac yéu cau chinh d& dugc cap
phép gém: (i) Chliing minh tuan thu cac quy dinh vé moi
trudng; (i) Dap Uing tiéu chuan an toan doi véi cd sé ha
tdng van chuyén; (i) C6 du nang luc tai chinh dé thuc
hién hoat déng.

Ngoai ra, néu don vi xin cdp phép van chuyén khi
CO, tlr cac bén thi ba phai ndop keém theo Théa thuan van
chuyén carbon dé ching minh quyén va trach nhiém
lién quan dén nguén CO,.

Daon vi c6 Gidy phép hoat ddng luu trit ¢ thé cung
cap dich vu va tinh phi luu trit carbon cho bén thi ba,
MEMR sé& thu mét khoan phi ngoai thué dua trén khoan
phi luu trir nay (Biéu 57, [3]). Dich vu CCS ¢6 thé dugc
thuong mai hda thong qua thi trudng carbon ty nguyén
trong nudc hodc quéc té€ (Diéu 56, [3]).

5. Huéng dan PTK-070 [4, 5]

PTK-070, dugc SKK Migas ban hanh ngay 12/1/2024, 1a
quy dinh ky thuat husng dan cac nha thau dau khi thuong
nguén thuc hién cac hoat dong CCS/CCUS trong khu vuc
hoat dong [4].

5.1. Quyén va nghia vu ctia cdc bén lién quan

SKK Migas chiu trach nhiém kiém soat, gidm sat cling
nhu danh gia va phé duyét ké hoach cong viéc va ngan
sach dé€ nha thau thuc hién cac hoat dong CCS/CCUS
trong khu vuc hoat dong.

Cac nha thau (nha diéu hanh) chiu trach nhiém trién
khai cac hoat déng CCS/CCUS trong khu vuc hoat dong
tuang Ung, bao gom lap ké hoach, danh gia, thuc hién,
giam sat; do ludng, bdo cdo va tham dinh (MRV).

5.2. Trién khai CCS/CCUS tai khu vuc hoat déng

Trudc khi trién khai cac hoat ddng CCS/CCUS, nha thau
phai xac dinh ranh gigi va hé thong CCS/CCUS bang cach
xac dinh rd rang cac nguén phat thai CO2. Trong hoat dong

Mé hinh PSC (Hgp déng chia san pham dau khi)

Trong khu vuc lam viéc PSC da dugc xac dinh

La hoat ddng phu trg cho hoat dong thdm do dau khi
Quyén loi trong PSC c6 thé dugic chuyén nhugng (can thong

Mé hinh WIPK (Gidy phép luu tri carbon)
T6 chiic kinh doanh bét ky dap tng yéu cau dau thau
(bao gom ca nha thau PSC)
Dia diém phi hgp do MEMR xéc dinh (c6 thé nam trong khu
vuc PSC néu dugc phép theo chuong trinh WIPK)
Gidy phép tham do WIPK, Gidy phép hoat dong luu trir
va Gidy phép van chuyén carbon
La hoat dong kinh doanh chinh, ddc lap

Quyén Igi trong gidy phép WIPK khdng thé chuyén nhugng

dau khi thugng nguén, nguén phat thai carbon cé thé dén
tu: i) Tach CO2 khéi hydrocarbon trong qua trinh khai thac
dau khi; i) Thu gilt trudc khi d6t va sau dét. Trudng hop
phat thai c6 ngudn goc tir cac nganh cdng nghiép khac
(ngoai dau khi), nha thau c6 thé thu héi CO2 vdi su chap
thuan ctia SKK Migas, va phai tién hanh nghién ctiu kha thi
cung vdi don vi/nha cung cap/phét thai CO2 dé dam bao
tinh kha thi va sdn c6 ctia COz (Chuang Ill Muc 1.3 [4]).

COz c6 thé dugc luu trit trong céc tdng chra nudc man
hodac cac tang chia da can kiét - la tai nguyén thién nhién
thudc sé hitu ctia nha nudce. Cac nha thau phai thu thap di
liéu vé tiém nang luu tri, kha nang bom ép CO2 théng qua
viéc tién hanh cac nghién ctu dia chat - dia vat ly, dia co
hoc, tang chiia va ky thuat khai thac ciing nhu cac du an thi
diém (néu can) dé thir nghiém ban dau va phat trién cong
nghé CCS/CCUS & quy md nhé (Chuong Il Muc 2.1) [4].

5.3. Gidm sdt, do luéng, bdo cdo va tham dinh (MRV)

Giam sat va MRV phai dugc thuc hién & moi giai doan
tur thu hoi dén dong clta d€ dam béo rang cac hoat déng
CCS/CCUS dugc thuc hién an toan, hiéu qua, giam phat
thai khi nha kinh va COz dugc luu trit vinh vién theo ké
hoach luu trit da dugc SKK Migas phé duyét (Chuong IV
Muc 1.1) [4]. Nha thau cé nghia vu thuc hién MRV cho cac
hanh déng gidm thiéu nham hé trg dat dugc muc tiéu
Ddng gop do qudc gia tu quyét dinh (NDC) va Phat thai
rong bang 0 (NZE) ctia Indonesia (Chuong IV Muc 3) [4].

Nha thau phai bdo cdo hoat dong giam phat thai khi
nha kinh, bao gém lugng CO2 dugc thu héi, van chuyén va
luu trit, 1én Hé théng déng ky quoc gia ctia B6 Méi trudng
va Lam nghiép (MOEF) (Chuang IV Muc 3.2) [4].

Cac nha thau phai danh riéng chi phi cho hoat dong
gidm sat trong thagi gian 10 nam sau khi déng clra cac hoat
ddng CCS/CCUS. Khoan chi phi du phong nay dugc gli vao
tai khoan ky quy theo co ché dugc cac nha thau sir dung
dé dat quy Hay bo va Khéi phuc dia diém (Abandonment
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and Site Restoration - ASR) theo Huéng dan ctia SKK Migas
s6 PTK-040/SKKMA0000/2018/S0 (Chuong IV Muc 2.2 va
2.3) [2].

5.4. Thu tién tir CCS/CCUS

Cac nha thau c6 thé thu tién ti cac hoat dong CCS/
CCS lién quan dén phat thai CO2 tir dau khi thugng nguén
thong qua: i) Kinh doanh carbon; ii) Lgi nhuan tur cac hoat
déng CCS/CCUS cé thé dugc coi la khodn gidm chi phi van
hanh hodc hinh thic thu tién khac theo luat hién hanh
(Chuong VI Muc 1.1 va 1.2) [2].

Néu khi thai CO2 phat sinh tir cdc nguén ngoai hoat
doéng dau khi thugng nguén, doanh thu sé dén tur cac dich
vu bom ép va luu trr carbon (phi luu tr).

Cac nha thau phai dugc SKK Migas chap thuan ké
hoach thu tién bang cach gui trudc (i) dé xuat thu tién
tur hoat dong CCS/CCUS, va (i) danh gia déi tac va tiém
nang thi trudng. Ngoai ra, nha thau phai cung cap thuéng
xuyén bao céo bang van ban vé viéc trién khai thu tién tu
CCS/CCUS cho SKK Migas (Chuang VI Muc 3.1 va 3.2) [2].

5.5. Chi phi

Chi phi uéc tinh cho viéc déng ctra CCS/CCUS va gidm
sat sau khi déng ctia la mét phan trong ké hoach phat
trién khu vuc hoat déng va c6 thé dugc nha thau diéu
chinh vai sy chap thuan ctia SKK Migas.

6.Két luan

Chi trong hon 1 nam, Indonesia da ban hanh 4 quy
dinh riéng biét vé CCS/CCUS la PR 14/2024, MEMR 2/2023,
MEMR 16/2024 va PTK-070 thé hién cam k&t manh mé cla
Chinh pha Indonesia trong viéc day manh ap dung céng
nghé CCS/CCUS dé gidm phat thai CO2 cho cac nganh
cong nghiép trong nudc, va dua Indonesia tr& thanh
trung tdm CCS/CCUS clia khu vuc Déng Nam A,

DPé xay dung dugc ca ché quan ly toan dién, kha thi, c6
kha nang thac ddy qua trinh thuong mai héa CCS/CCUS,
Indonesia can b8 sung cac quy dinh chi tiét hon vé: Xac
dinh khu vuc dugc cap phép luu trit carbon: Quy trinh lya
chon va phé duyét cac dia diém phu hgp dé luu tri car-
bon; Thong s6 ky thuat carbon: Cac loai va chat lugng CO2
€6 thé dugc luu trir va van chuyén; Thi tuc lua chon duy én
CCS théng qua dau gia hoac quy trinh lya chon han ché;
Quy dinh van chuyén carbon xuyén bién gidi; Tha tuc, yéu
cau dai vai t6 chiic chiing nhan luu tr carbon; Quy trinh
va diéu kién chuyén nhuong ¢ phan ctia cac don vi kinh
doanh CCS; Thi tuc va diéu kién dé xin gidy phép tham
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do, luu trir va van chuyén carbon; Tiéu chuan ky thuat thuc
hién CCS: Tiéu chudn do chinh pht Indonesia ban hanh
hodc cong nhan sé dugc st dung dé xéac dinh théng s6 ky
thuat ap dung cho viéc bom ép, luu trir hoac van chuyén
carbon; Cac uu dai cho thuc hién CCS/CCUS.

Tai Viét Nam, CCS/CCUS la linh vuc hoan toan méi va
dé dugc Chinh phl dua vao danh muc céng nghé cao
dugc uu tién phat trién ban hanh kém theo Quyét dinh
s6 38/2020/QD-TTg ngay 30/12/2020. Hién nay, Viét Nam
chua cé khung phép ly va quy dinh riéng cho CCS/CCUS,
mG&i chi cé cac van ban quy pham phap ludt cé lién quan
dén hoat dong nay thuéc cac linh vuc dau khi, dat dai,
nudc, tai nguyén - méi trudng.

Pé xay dung khung phap ly day du vé hoat dong
CCS/CCUS, Viét Nam c6 thé tham khao kinh nghiém cua
Indonesia, dong thai can nghién clu, danh gia cac yéu té
theo khuyén nghi 6 buéc clia Co quan Néng lugng Quéc
té (IEA) [10]. Cac van dé uu tién chinh trong khuyén nghi
bao gébm: pham vi diéu chinh; quy trinh danh gia va thdm
quyén cap phép; xac dinh quyén ddi v6i khong gian 16
réng; cac co ché dac trung; do ludng, giam sat va xac minh
dia diém Iuu trir carbon; dm bao luu trir carbon an toan;
trach nhiém luu tri carbon dai han; cac van dé quéc té va
xuyén bién gidi; gidi quyét tac dong ti€ém an gitta bom ép,
luu trt carbon vGi cac ngudn tai nguyén khac; tao diéu
kién thuan lgi cho cac du an tién phong; quy dinh cho
cac giai doan déng ctia va sau dong cuia dia diém luu trit
carbon; co ché& kinh doanh, uu dai cho CCS/CCUS...

Hoat dong luu tri carbon gan tuong tu nhu hoat
déng bom ép cac chat khi xuéng via dau, khi. Trong cac
giai doan mai phat trién cong nghé CCS/CCUS, hoat déng
CCS/CCUS & Viet Nam c6 thé dugc dan dat bai cac cong
ty dau khi giéng nhu nhiéu nuéc trén thé gidi, Viét Nam
c6 thé xay dung khung phap ly cho hoat déng CCS/CCUS
theo huéng tich hgp vao luat dau khi giéng nhu kinh
nghiém cuda Indonesia.

Khung phap ly vé CCS/CCUS can quy dinh r6 vai trd
cla quan ly carbon céng nghiép trong cac chinh sach vé
khi hau; muc tiéu luu trit CO2 va bién phap dé dat ducc
muc tiéu d6; cac quy dinh dé dam bao luu trit vinh vién
va an toan lugng CO2 da thu héi; trach nhiém cua cac co
quan c6 thdm quyén trong chudi hoat déng clia du an
CCS/CCUS. Sau khi c6 quy dinh khung phap ly vé CCS/
CCUS can tiép tuc xay dung cac quy dinh chi tiét vé tiing
van dé, nhom van dé chinh theo khuyén nghi clia IEA; co
ché, chinh sach khuyén khich CCS/CCUS.
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LEGAL AND REGULATORY FRAMEWORK FOR CARBON CAPTURE,
UTILIZATION AND STORAGE OF THE REPUBLIC OF INDONESIA

Nguyen Anh Duc, Hoang Anh Tuan, Nguyen Trung Khuong
Vietnam National Industry - Energy Group (PVN)
Email: ducna@pvn.vn

Summary

Carbon capture and storage (CCS) is a method for reducing carbon emission that consists of 3 main steps: capturing, compressing and
transporting (02 to locations where it is permanently injected into geological formations such as saline aquifers or depleted oil and gas
reservoirs. Carbon capture, utilization and storage (CCUS), meanwhile, takes this further by reusing captured C0: from industrial processes to
produce new products such as concrete or biodiesel. With the goal of reducing (02 emissions from domestic industries while positioning itself
as aregional hub for Southeast Asia, Indonesia has developed a legal framework for CCS/CCUS activities.

Based on a review of Indonesia’s legal framework for CCS/CCUS [1 - 6], this article provides reference information that may support
Vietnam in developing its own CCS/CCUS legal and regulatory framework.

Key words: Carbon capture and storage (CCS), carbon capture, utilization and storage (CCUS), legal framework, Indonesia.
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Tom tat

0 nhiém réc thai nhua ngay cang tré nén nghiém trong & Viét Nam, dac biét tai khu vic mién Nam noi phat sinh luong réc théi nhua
|6n nhat ca nudc. Mac du ty 1é thu gom rac sinh hoat cao, khoang 90% tai mai tinh, song viéc phan loai rac tai nguon hau nhu chua dugc
thuc hién. Nhua cd gia tri dugc thu mua tu phat d€ tai ché, phan con lai chd yéu 1a nhwa hdn hop chat lugng théap, chiém 5 - 8% khdi lugng
rac thudng dugc xtt Iy bang phuang phap chon lap. Du an nghién cliu da phan tich thuc trang rac thai nhua tai Viét Nam, khao sét tuyén
dudng di cla rac thai nhya tai cac tinh mién Nam va so sanh cac cong nghé x( Iy hién ¢6. Két qua cho thdy: tai ché ¢ hoc gitip st dung lai
vat liéu nhung bi gidi han béi chét lugng réc; tai ché bang nhiét phan va khi héa cd thé chuyén héa nhua hdn hgp thanh nhién liéu long,
olefin hodc khi tong hop, mang lai gid tri cao hon.

Duia trén cac tiéu chi ky thuat va kinh té, cdng nghé nhiét phan dugc lva chon cho du an nha tinh kha thi cao, rdi ro van hanh thap va
dé m& rong quy mé, phi hop véi diéu kién Viét Nam hién nay. Vé dia diém, nhém nghién ciu dé xudt trién khai tai mot s6 khu xt Iy chét
théi tap trung 6 Dong Nam B{ - nai cd nguon rac, ha tang san ¢ va chinh sach hé trg, dong thai thao luan cac thach thic khi trién khai

duan.

Tir khéa: Rac thai nhua, nhiét phan, khi héa, tai ché nhua, nhién liéu tir rac, Dong Nam Bo.

1. Giéi thiéu

O nhiém do rac thai nhua da va dang |a thach thuc
I6n trén toan cau va tai Viét Nam. Trung binh méi nam,
Viét Nam thai ra khoang 2,8 - 3,1 triéu tan rac nhua, nhung
phan I6n chua dugc tai ché hiéu qua, gay lang phigan 3ty
USD méi nam [1]. Viét Nam dugc xép vao nhém quéc gia
thai nhiéu rac nhua, véi mic phat sinh nhua binh quan
dau nguai cao hon trung binh thé gidi. Thuc trang nay cho
thay su cap thiét phai co giai phap xa ly rac nhua hiéu qua
nham gidm thiéu 6 nhiém méi trudng va tan dung nguén
tai nguyén nhua phé liéu.

Khu vuc mién Nam Viét Nam, dac biét cac tinh Bong
Nam B9, hién dang d6i mat vai lugng chat thai ran sinh
hoat khéng 16. Téng luong rac sinh hoat cd nudc udc
khoadng 68 nghin tdn/ngay, riéng ving Déng Nam BO
chiém khoang 17 nghin tan/ngay. Thanh phé H6 Chi Minh
dan dau véi khoang 10.000 tan/ngay. Nhua chiém khoang

Ngay nhdn bai: 12/3/2025.
Ngay phan bién ddnh gid va sta chiia: 12/3 - 5/4/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 5/4/2025.
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10% khéi lugng rac sinh hoat, tuang duong hon 1.000 tan
nhua thai méi ngay tai mién Nam. Cac d6 thi cong nghiép
[an can nhu Binh Dudng, Déng Nai cling thai ra hang
nghin tan rac méi ngay. Tuy nhién, ty 1é thu gom xa ly rac
& cac dia phuong nay cling dat muc rat cao (thuong 95 -
100% & d6 thi) nén phan I6n rac - bao gobm rac nhua - déu
dugc thu gom vé cac khu xi ly tap trung, it that thoat truc
tiép ra moi trudng [2].

Do chua c6 phan loai rac tai nguén, rdc nhua dugc thu
gom theo hai dong chinh: (1) Nhua gia tri cao (nhya sach
nhu vé chai PET, nhya ciing...) dugc thu mua dé ban cho
cac nha may téi ché co hoc; (2) Nhua gia tri thap (nhua bén,
lan tap nhu tdi nylon, hop x6p, nhua da lao héa, PVC,...)
khéng duoc thu gom tan dung ma 1an trong rac sinh hoat
va di vao bai rac. Lugng nhua “that thoat” nay uéc chiém
khoang 5 - 8% khéi lugng rac sinh hoat dau vao méi ngay.
Day chinh la ngudn nhya phé liéu chat lugng thap dang bi
chén 13p lang phi, c6 thé thu héi lam nguyén liéu dau vao
cho cac cong nghé chuyén hoda héa hoc.

Mat khac, cac bai chon lap rac tap trung & mién Nam
dang dan qua tai. Qua trinh chén lap kéo dai, cac thanh
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phan hitu co phan hiy nhanh hon khién ty lé nhya trong
khai rac ton dong tang dan theo thdi gian, c6 thé dat 60 -
70% sau khoang 6 thang. Nhua tén du véi khéi lugng 16n
tiém an nguy cg 6 nhiém maéi trudng dat, nudc nghiém
trong néu khéng dugc xu ly kip thai. Thuc trang nay doi
héi nhiing giai phap céng nghé mang tinh dot pha nham
X0 ly triet d€ lugng nhua hén hop khé téi ché, giam ganh
nang cho céac bai rac va tadn dung ngudn phé liéu nhua.

Nhéan thic dugc tinh cap bach chia van dé, nudc ta da
ban hanh nhiéu chinh sach quan trong trong giai doan
2023 - 2024. Bac biét, quy dinh mé& rong trach nhiém
cla nha san xuat va nha nhap khiu (extended producer
responsibility - EPR) d6i véi tai ché, x{ ly chat thai xuyén
subt vong ddi da chinh thic cé hiéu luc tir ngay 1/1/2024.
Theo Nghi dinh s6 08/2022/ND-CP ngay 10/1/2022 cua
Chinh phU, nha san xuat khi dua san pham ra thi trudng
Viét Nam phai thuc hién trach nhiém tai ché san pham,
bao bi do theo ty I&, quy cach tai ché bat budc. Nghi dinh
s6 05/2025/ND-CP ngay 6/1/2025 clia Chinh phu da mé
rong pham vi ap dung va théng nhat nguéng mién tri
cho ca nha sén xuat va nha nhap khau. Chinh séach EPR
dugc ky vong sé thuc ddy nha san xuat tim cach giam
luong rac thai ra méi trudng, tang kha nang tai ché va tai
st dung cac bao bi déng goi.

Song song vai EPR, quy dinh phan loai rac tai nguén
cing da dugc ban hanh. Theo Ludt Bdo vé méi trudng
2020 (Diéu 75 va 79), tir ngay 1/1/2025, tat ca ho gia dinh,
ca nhan, co quan, t8 chiic phat sinh chat thai rdn sinh hoat
(CTRSH) déu bat budc phai phan loai chat thai ran sinh
hoat tai nguén, danh dau su chuyén bién can ban trong
cach ti€p can quan ly rac thai tr nguon phat.

Trong nhitng nam gan day, van dé quan ly rac thai
nhua tai Viét Nam da nhan dugc nhiéu su quan tam tu
ca cdng déng nghién clu va cac cg quan quan ly. Mot s6
nghién ctiu mai da dugc thuc hién nham danh gia va dé
xudt cac giai phap xu ly rac thai nhua hiéu qua, dap tng
yéu cau vé phét trién bén vimng va bao vé maéi truéng.

Bao cdo clia WWF Viét Nam (2023) lan dau tién cung
cap céc s6 lieu dinh lugng chi tiét vé lugng rac thai nhua
phat sinh tu linh vuc thuong mai dién tl, dong thoi dé
xuat cac giai phap can thiép cu thé nhu thiuc ddy st dung
bao bi than thién véi méi trudng, phan loai rac tai nguén
va xay dung cac chuébi thu gom - tai ché riéng biét cho linh
vuc nay [3]. Tuong tu, mot bdo cdo ctia Ngan hang Thé gidi
nam 2023 da phan tich chi tiét chubi gia tri nhua tai Viét
Nam, xac dinh céc diém nghén trong hé théng thu gom,
phan loai va téi ché. Bao cdo nay khuyén nghi cac uu tién

dau tu, diéu chinh chinh sach va day manh hgp tac cong
tu nham cai thién quan ly rac thai nhua, dac biét tai cac do
thi 16n va vang ven bién [4].

Du an "Nguén phat thai, noi tich tu va cac gidi phap
nham gidm thiéu tac déng cla rac thai nhua dén cong
déng ven bién & Viét Nam" tap trung khdo sat thuc dia,
phan tich dong chay rac thai nhya tir dat lién ra bién, va
xay dung cadc mo hinh gidm thiéu rac thai nhua tai cdng
déng ven bién, gop phan cung cap dir liéu thuc tién quan
trong va cac dé xuat giam thiéu rac thai nhua dai duong
[5]. Ngoai ra, nghién cttu ctia PGS. TS. Phung Chi S§ (2024)
nhan manh vai trd cla cac gidi phap phat trién kinh té
tuan hoan, nhu hoan thién hé théng phép ly, ing dung
cdng nghé tai ché tién tién, xay dung cac cong cu ho trg
kinh té€ va nang cao nhan thiic cdng déng, nham thuc day
quan ly chat thai nhua hiéu qua va bén viing [6].

Téng thé, cac nghién cliu va chinh séch gan day tai
Viét Nam déu hudng t6i muc tiéu quan ly bén viing, giam
thiéu that thoadt nhua ra méi trudng, tan dung téi da
ngudn tai nguyén nhua phé liéu théng qua déi méi cong
nghé va mé hinh kinh té tuan hoan - day cling la xu hudng
chung cua thé gidi hién nay.

Nghién ctiu nay dugc thuc hién nham khao sat hién
trang quan ly rac thai nhua tai cac tinh mién Nam, dong thai
danh gia cac cong nghé xr ly rac nhua tiém nang, trong dé
tap trung vao cong nghé nhiét phan va khi héa, ti d6 dé
xudt hudng cong nghé hiéu qua va dia diém phu hgp dé
xay dung nha may x{ ly rac thai nhua thanh cac san pham
6 gia tri nhu nhién liéu 1dng, olefin hodc khi téng hap.

2. Phuong phap nghién citu

Khao sat thuc dia: Nhém tac gia da khao sat thuc té
cong tac thu gom, phan loai va xt ly rac sinh hoat tai 10
tinh/thanh khu vuc phia Nam (TP. H6 Chi Minh, Ba Ria -
Ving Tau, Dong Nai, Binh Duang, Long An, Bén Tre, Kién
Giang, Binh Phudc, Tay Ninh, Can Tha). Théng tin thu thap
g6ém: khéi lugng va thanh phan rac thai nhua phat sinh;
mo hinh thu gom, tai ché nhua; tinh trang cac bai chén
Iap va nha may xu ly chat thai. Dong thdi, nhdm téc gia da
lam viéc véi cac dan vi thu gom, x( ly rac thai dia phuong
dé tim hiéu tuyén dudng di cla rac thai nhua, ty 1& nhua
dugc tai ché, chon lap cling nhu nhiing khé khan, thuan
Igi trong quan ly rac nhua. K& qua khao sat hién trang
dugc st dung dé xac dinh cac van dé ton tai va lam co s&
dé xuat giai phap.

Nghién cru céng nghé: Xuat phat ti hién trang thu
thap dugc qua qua trinh khao sat thuc dia, nhom tac gia
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ti€p tuc nghién ctiu cac cong nghé xu ly chat thai nhuya
dang dugc ap dung trén thé gidi va Viét Nam, gom: tai
ché co hog, tai ché hoa hoc trong dé tap trung vao cac
qua trinh tiém nang nhiét phan, khi héa va dét rac thu hoi
nang lugng.

DPanh gia lua chon cong nghé: Dua trén két qua nghién
cuu, 2 phuong an cdng nghé chuyén biét dugc xem xét sau
cho dy an la nhiét phan va khi hda. Nhém tac gia xay dung
bo tiéu chi danh gia dinh tinh va dinh lugng, gém: muc
d6 trudng thanh clia cong nghé; kha nang xir ly nhua hén
hop lan tap; gia tri va tinh hitu ich ctia san phdm dau ra; yéu
cau ha tang ky thuat di kém; mic dé an toan va than thién
moi trudng; chi phi dau tu va van hanh; hiéu qua tai chinh
(IRR, NPV); kha nang mé rong trong tuong lai... Méi tiéu chi
dugc cho diém cho ting cdng nghé dua trén téng quan tai
liéu va kinh nghiém chuyén gia. T6ng diém danh gia dung
dé x&p hang muic d6 phu hop ctia 2 phuong an.

Dé xuat dia diém xay dung: Song song véi lua chon
cong nghé, nhém nghién cdu khao sat va thu thap di liéu
vé cac khu xtr ly chat thai va khu cong nghiép tai mét s6
tinh mién Nam dé dé xuat dia diém xay dung nha may. Tiéu
chi lya chon dia diém gém: gan nguén rac nhua & Péng
Nam Bo; c6 ha tang giao thong thuan tién; dién tich dt 16n;
xa khu dan cu nhdm dam bao an toan méi trudng va co
hanh lang phap ly thuan lgi dugc phép xt ly chat thai, co uu
dai dau tu vé dat dai, thué... Cac dia diém dugc cham diém
va so sanh dé dua ra danh sach cac phuong an kha thi, sau
dé dé xuat dia diém t6i uu va cac phuong an du phong.

3. Két qua va thao luan
3.1. Hién trang quan ly rdc thai nhua tai mién Nam

Két qua khao sat cho thay lugng rac thai nhua phat
sinh & mién Nam rat I6n, tap trung chu yéu tai viing kinh
té trong diém Dong Nam Bo. Nam 2021, téng lugng nhua
thai cta 6 tinh/thanh Béng Nam B udc khoang 1.837
tan/ngay, chiém 64% lugng nhua thai ca nudc. Trong dé,
Tp. H6 Chi Minh cao nhat vai ~1.490 tan/ngay, Péng Nai
vGi 297 tdn/ngay. Tinh Tay Ninh dan sé it han nhung cling
phat sinh hang chuc tan nhua méi ngay. Ty lé thu gom rac
sinh hoat & do6 thi cac dia phuong nay dat 95 - 100%, &
néng thén dat 50 - 75%, trung binh toan tinh > 80% déng
nghia phan I6n rac thai déu dugc thu gom vé khu xt ly tap
trung chui khéng bi xa bua bai [2].

Tuy nhién, do han ché trong phan loai, lugng nhuya tai
ché dugc thu gom theo kénh phi chinh thic kha 16n. §
hau hét dia phuong, ngudi dan nghéo va cac ca sé thu
mua phé liéu: vo chai nhuya, thung nhya, phé liéu nhua
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6 gia tri dé ban cho nha may tai ché ca hoc. Hoat dong
nay dién ra ty phat gitp tan dung nhua tai st dung dugc,
nhung cling khién nhuya con lai trong rac chu yéu 1a loai
kho téi ché gébm cac loai nhua ban, 1an nhiéu tap chat.
Theo udc tinh, ty |é nhua trong rdc sinh hoat dua vao bai
chon 13p chi con khoang 5 - 8% khéi lugng rac. Con s6 nay
tuong duang 900 tan nhua moi ngay bi chén lap trén ca
nuéc - 1a nguén tai nguyén 16n cé thé thu hoi. Thuc té tai
cac nha may xt ly rac, nhua chiém ty 1& khong cao trong
rac dau vao, nhung tich Iy dan theo thai gian chén lap.
Sau vai thang, phan hiu co phan hay khién nhua néi lén
chiém té&i 60 - 70% khoi lugng rac tén dong. Diéu nay ly
gidi vi sao rac thai nhua dang |a van dé ndi cdm & cac bai
raclau nam.

Mat khac, khdo sat cling ghi nhan nhing chuyén
bién tich cuc gan day. Trudc ap luc rac thai, mot s6 doanh
nghiép tu nhan da dau tu day chuyén phan loai va tai ché
radc nhua tai ché. Chang han, & Tp. H6 Chi Minh, Dong Nai
xuat hién céc co s& xt ly rac trung gian, phan tach rac
nhua ra khéi rdc hén hgp dé tai ché hodc cung cip cho
nha may nhua. Cac day chuyén nay c6 thé thu héi > 90%
lugng nhya cé trong rac sinh hoat dau vao. Nha d6, nguén
nhua nguyén liéu cho du an tiém nang cé thé dugc dam
bado &n dinh. D& van hanh nha may lau dai, nhém nghién
ctu khuyén nghi chi nén st dung khoang 30 - 35% lugng
nhua cé thé thu hoi lam nguyén liéu - tuong ducng 250 -
300 tan nhua/ngay cho cong suat nha may dé xuat. Mdc
khai thac nay vira 0 dap (ng van hanh, via dé lai du dia
an toan dé bu dap khi nguén nhua bién déng, déng thai
phan nhua con lai van do cac don vi tai ché co hoc xt ly.
Nhu vay, c6 thé phdi hgp hai hoa gitta mé hinh tai ché
truyén théng va cdng nghé mai dé tan dung t6i da rac
nhua.

Tém lai, cac tinh mién Nam méi ngay thai ra luong
nhya phé liéu rat I6n. Hé théng thu gom hién tai tuong
déi hiéu qua, nhung khau phan loai - tai ché con nhiéu
han chég, dan dén ty 1é tai ché thuc té thap va moét lugng
I6n nhya van bi chén 1ap lang phi. Thuc trang nay doi hoi
ap dung cac cong nghé xt ly nhua tién tién co kha nang
x0 ly hiéu qua nhua hén hgp, dong thoi phu hgp véi diéu
kién ha tang va kinh té dia phuaong.

3.2. So sdnh va lua chon c6ng nghé xur ly rdc nhua

Méi phuang phap xur ly rac nhua déu c6 uu nhugc
diém riéng, duégi day thé hién quy trinh chung cla cac
phuong phép téi ché chinh dang ap dung phé bién hién
nay nhu tai ché co hoc (Hinh 1), nhiét phan (Hinh 2) va
khi héa (Hinh 3).
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Hinh 1. Quy trinh tdi ché nhua co hoc. Nguén: Amcor Company [7].
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Racthdinhua Epkhudn D6t gia nhiét
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Héa hGI Ngungtu  Dau phan nhiét

Qué trinh nhiét phan

Hinh 2. Quy trinh x( Iy rdc thdi nhua bdng phuang phdp nhiét phan.
Ngudn: (6ng nghé Beston Group [9].

Trong quy trinh tai ché ca hoc, hat nhya tai
sinh dugc san xuat tir nhua thai. Nhua thai dugc
phan loai nham loai bé tap chat truéce khi dugc
nghién thanh cac manh nho, rira sach va say
khé. Sau d6 nhya dugc nung chdy va tao hat,
trong qua trinh nay nha san xudt c6 thé pha
mau, trén phu gia thém dé tao thanh hat nhua
tai sinh dung lam nguyén liéu san xuat nhua.

Dai vé6i quy trinh nhiét phan rac thai nhua
tiéu biéu (Hinh 2), hdn hgp nhua thai dugc cho
vao thiét bi phan tng nhiét phan & diéu kién
y€m khi, nhiét dd khodng 500°C, c6 thé b8 sung
xuc tac. § diéu kién nay, nhuya thai sé duoc phan
hly thanh 3 sdn pham chinh, trong d6 sén pham
I6ng sau khi dugc ngung tu la dau nhiét phan,
san pham khi khéng ngung tu dugc xt ly tach
tap chat lam khi nhién liéu, c6 thanh phan chinh
trong khoang C, - C,, thanh phan cudi cling
dugc goi la than den, c6 thanh phan cha yéu
la carbon va tro. Dau nhiét phan néu dugc tiép
tuc di qua thap chung cat sé thu dugc cac phan
doan naphtha dén fuel oil, sau d6 c6 thé tiép
tuc dugc xtr ly bang cac qua trinh hydrotreating
hay no hoa dé tao thanh céc loai nhién liéu cudi
cung tuang tu nha may loc dau [8].

Phuong phap khi hoéa rac thai nhua thai
(Hinh 3) dugc ap dung véi muc dich chinh la
xU ly chat thai rdn sinh hoat tao thanh khi dé
dét. Tuy nhién, c6 thé (ing dung phucng phap

Khi hda nhiét dg thap
I (600°C ~ 800°C)

o //

e

Rac thai nhua

Méy nghién k(
\
Mdy ép khuon ﬁ

@ ®

Nhua da dugc tao hinh

Khi héa nhiét d6 cao £
(1.300°C ~ 1.500°C) T
™

-

Chét khong chay

\‘. ' Khi téng hgp

Oxy,
hoi nudc

Thap rda khi

: /
Q\e‘\” Oxy, hai nudc /, /

Nudc thai

Hinh 3. Quy trinh xtt Iy rdc thdi nhua bang phuong phdp khi hda. Ngudn: Cong nghé EUP [11].
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nay dé x{ ly rac thai nhua nhdm muc dich tao ra sén phdm
trung gian cung cap cho cac nha may san xuat methanol,
ammonia. Qua trinh khi héa 1a qua trinh chuyén hoéa
nguyén liéu thanh khi téng hgp véi thanh phan gém c6
CO,, CO, H,, CH, va céc khi hydrocarbon nhe [10]. Qua
trinh khi héa dugc thuc hién tai diéu kién nhiét d6 cao
va su ¢ mat clia oxy, nha vao diéu kién van hanh khac
nghiét nén qua trinh khi héa c6 thé sir dung dugc da dang
cac loai nguyén liéu ma cac qua trinh téi ché vat ly khong
xt ly dugc. Khi héa gém 4 budc chinh: sdy, nhiét phan, dét
két hgp bé mach va cuéi cung la qua trinh khdr.

Do céc céng nghé trén déu c6 uu nhugc diém riéng,
nhom tac gid da so sdnh theo cac tiéu chi vé nguyén liéu,
san pham, yéu cau ky thuat, chi phi, tdc ddng mai trudng,
dudi day la cac phan tich vé cdng nghé theo moét sé yéu to
dinh lugng va dinh tinh chinh:

V& nguyén liéu: Trong cac quy trinh trén, tai ché co
hoc la phuong phép uu tién dé tai st dung vat liéu nhua,
giup tiét kiém nguyén liéu va nang lugng so vai san xuat
nhya méi. Tuy nhién phuong phap nay doi hoi nguén rac
nhua dau vao phai sach, phan loai theo chuing loai dugc
quy dinh, nén chi 4p dung hiéu qud véi cac loai nhua c6
gia tri, tinh khiét va dugc thu gom t6t. Béi véi nhing loai
nhua ban, 1an nhiéu tap chat - vén chiém ty trong 16n
trong rac thai sinh hoat - rat khé tai ché co hoc. Bén canh
do, chi phi tai ché co hoc nhua 1an tap chat cao hon so véi
cac lua chon khac do can dau tu cho khau phan loai, vé
sinh nguyén liéu. Do vay, quy trinh tai ché co hoc tuy quan
trong nhung khong thé x{ ly toan bé lugng nhua thai.

Yéu cau ky thuat va van hanh: Tai ché co hoc van
hanh don gian, khéng doi hoéi céng nghé cao nhung yéu
cau nhiéu céng doan tha cong nhu phan loai, ria sach,
nghién, tao hat. Qua trinh nhiét phan thuc hién & diéu
kién ky khi & khoang 500°C, cé thé thuc hién & ap suat
thudng, thiét bi chinh la 16 phan (ing quay dang mé hodc
lién tuc va hé théng ngung tu, van hanh tuong doi don
gian. Diéu nay gilp gidm rdi ro an toan va dé kiém soat
hon; nhan su van hanh chi can trinh d6 trung binh. Khi
hoa xay ra & nhiét do kha cao, thudng trén 800°C va dudi
ap suat cao, doi hoi vat liéu chiu nhiét dac biét va hé diéu
khién chinh xéac [10]. Van hanh khi héa phtc tap, tiém an
rGi ro chdy né néu rod ri khi chay, cdn hé théng xir ly khi
doc déng bo; do d6 doi hoéi nhan su ky thuat trinh dé
cao va kinh nghiém van hanh tét. Cong nghé dét phat
dién da thuong mai hoa lau ndm, nguyén ly 16 hai d6t rac
tuong tu 16 nhiét dién than nhung nhién liéu rac c6 d6
am va tinh khéng déng nhat cao. Lo d6t hién dai doi hoi
hé théng kiém soat qua trinh chay va hé théng xt ly khi
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thai rat phuc tap, van hanh doi héi trinh dé tuong duong
nganh dién - nhiét.

Chi phi dau tu va van hanh: Pau tu, tai ché co hoc
thudng c6 chi phi thap nhat trén moi tdn cong suat do
thiét bi don gidn nhung téng von lai phu thudc nhiéu vao
quy md phan loai va thu gom. Nhiét phan cé chi phi dau
tu kha thap trong cac cong nghé tai ché hoa hoc: thiét bi
gon nhe, sdn c6 tir nhiéu nha cung cap ti Trung Quéc, An
Do, EU va ca trong nudc. Udc tinh suat dau tu nha may
nhiét phan thuong mai tu 2 - 4 triéu USD hodc cao hon
cho c6ng suat 50 tan/ngay tuy muc tu dong hda, thap hon
dang ké so vai khi hoa. Nha thiét ké module héa, thai gian
xay dung du 4n nhiét phan kha nhanh trong khodng 12 -
18 thang. Khi héa c6 chi phi dau tu rat cao: 16 khi hda va hé
théng lam sach, st dung khi chiém von 16n - suat dau tu co
thé gap hon 3 1an so v&i nhiét phan cling cong suat. Thoi
gian trién khai khi hoa dai do phai thiét k&, ché tao thiét
bi dac thu; rdi ro cham tién d6 va déi von cao, kho kéu goi
dau tu khi chua c6 dy an tuong tu trong nudc va chi c6 thé
thuc hién & noi da co sdn co s& ha tang cho van chuyén,
st dung khi sadn phdm. D6t rac phat dién co chi phi dau tu
cao, do bao gom 16 dét, noi hoi, turbine phat dién va hé
x0 ly khi thai hoan chinh. Suat dau tu cac nha may dét rac
phét dién cao hon nhiét phan nhung cé thé thap hon khi
héa néu cung x{ ly rdc nhya sach, do cong nghé dot da
phé bién han. Tai ché ca hoc tén chi phi nhan céng phan
loai, rifa sach, nang lugng xay, dun nhua; nhiét phan va khi
hoa tén chi phi ndng lugng gia nhiét hodc ciing c6 thé tan
dung I8y nhiét tir dong khi san pham, chi phi xt ly nudc
thai, khi thai, chi phi bao tri cac thiét bi chiu nhiét cao. D&t
rac phat dién cé chi phivan hanh I6n cho nhién liéu ho trg
nhu dau dét kem khi rac 4m, hoa chat x{ ly khi thai, nhan
cong van hanh nha may dién... nhung cac nha mdy nay
thudng dugc trg gia qua phi xt ly rdc va ban dién.

Hiéu qua kinh té: Do tao ra san pham gia tri cao hon,
nhiét phan va khi héa tiém nang mang lai doanh thu t6t
hon so véi dién rac. Tuy nhién hiéu qua Igi nhuan phu
thudc 16n vao chi phi dau tu va quy mé. Tai ché co hoc
c6 chi phi dau tu thap nhung san pham hat nhua tai sinh
gia tri khéng cao va thi trudng bién dong, loi nhuan bién
mong, thudng chi kha thi nhd chi phi nguyén liéu thap khi
nhua phé liéu dugc thu gom ré hodc mién phi. Nhiét phan
nhua c6 thé sinh Igi & quy mé viia trong khoang 50 - 300
tdn/ngay. Trén thé gidi, nha mdy nhiét phan & cong suat
100 tdn/ngay thudng dat IRR > 15%, thdi gian hoan vén
khoang 5 - 7 nam. Tinh toan cho thay du an nhiét phan
100.000 tan/nam tai Viét Nam cé IRR néi tai 15,9%, cao
hon muc t6i thi€u yéu cau 13%, NPV duong 3,8 triéu USD
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va thai gian hoan vén 6,4 nam. Trong khi d6, du an khi héa
cung quy mé do vén dau tu 16n va van hanh phc tap nén
thudng ¢6 IRR rat thap dudi 10% hodc am, thai gian hoan
vén trén 10 ndm. Trudng hgp dién hinh tai 1 du an khi héa
100 tan/ngay tai chau Au chi dat IRR 6%, NPV &m 178 triéu
USD - hoan toan khéng kha thi. Tinh toan phan tich vé
kinh té tai Viét Nam ciing cho thay du an khi hoa 300 tan/
ngay kho dat muic sinh 16i t6i thi€u do chi phi cao va nhiéu
ri ro kinh té. Déi véi dét rac phat dién, hiéu qua tai chinh
thudng thap néu chi dua vao bén dién khi IRR c6 thé dudi
10%, nhung c6 thé dugc cai thién nhd nguén thu ti phi xu
ly rdc clia dia phuong. Nhin chung, nhiét phan dugc danh
gia c6 lgi thé kinh té néi troi trong x{ ly rac nhua phan tan
hién nay, trong khi khi hoa va dét rac chi phu hgp khi c6
quy md 16n hodc hé trg tai chinh dang ké.

Trong béi canh thuc trang rac thai nhua khu vuc phia
Nam cht yéu la nhua hén hop, ban, kho tai ché, cac cong
nghé nhiét phan va khi héa la gidi phap tiém nang gitp
chuyén hda rac nhua thanh cac san phdm hiu ich 1a nhién

liéu 16ng hodc lam nguyén liéu cho hoa dau. Két qua danh
gia cho thay ca hai cong nghé nay déu dap tng muc tiéu
xU ly triét dé rac nhua va hudng téi nén kinh té tuan hoan.
Tuy nhién, can lua chon céng nghé phu hop nhat vai diéu
kién thuc té. Bang 1 tdm tat so sanh chinh gitia nhiét phan
va khi héa dua trén cac tiéu chi da dat [12].

Bang 1 cho thay cong nghé nhiét phan cé nhiéu uu
thé han so vai khi héa trong béi canh hién nay ctia Viét
Nam. Cu thé&, vé nguyén liéu, nhiét phan phu hgp véi rac
nhua chua dugc phan loai t6t, c6 thé chdp nhan nhua
l&n tap chat via phai, trong khi khi héa doi hoi nguyén
lieu nhua rat sach. V& quy mé va sdn pham, nhiét phan
chora nhién liéu 1dng c6 thé st dung hodc ban truc tiép,
hiéu qua ngay & quy mo vua va nhd. Nguagc lai, khi hoa
tao ra syngas mudén sir dung hiéu qua can quy mé Ién va
tich hgp nhiéu khau, khong linh hoat cho dy én nho. Vé
van hanh, nhiét phan don gian va an toan hon, phu hgp
vdi ndang lyc nhan sy trong nudc, trong khi khi héa phic
tap dé gap rui ro.

Bdng 1. So sdnh céng nghé nhiét phan va khi hda rdc thdi nhua cho du dn

Khi hoa

Tiéu chi Nhiét phan

Nguyén liéu  Chdp nhan nhua Ian tap chat & muic nhét dinh. 6 thé can loai bo
dauvao mot s6 tap chat gy hai (PVC, kim loai) trudc khi phan (ing.

Dau nhiét phan c6 thé duing lam nhién liéu thay thé nhu d6t 10, may

phat dién hodc nang cap thanh xang, diesel; khi nhiét phan giau
San pham hydrocarbon nhe c6 thé dét thu nhiét; than carbon 6 rat nhiéu ting
daura dung nhu lam chat hap phu, dién cuc, phu gia st dung trong san

xudt 16p xe. San phdm 10ng dé luu trii, van chuyén; gid tri thi trudng

cao; dau thudng cd gid trén 10 triéu VND/tan.

Hiéu qua 6 quy mé viia va nhé. Cong sudt mot 1o nhiét phan phé
Quymd van  bién 10 - 50 tdn/ngay; cd thé thiét ké dang module, lap ghép mé
hanh rong linh hoat theo nhu cau. Da cé nhiéu duan < 100 tan/ngay trién

khai thanh cong trén thé gidi.

(6ng nghé van hanh kha don gian: phan ting 6 dp sudt thuong hodc
Vanhanhva  ap sudt thap; nhiét do khodng 500°C thiét bi chdi yéu la 1o phén ting
antoan kin va thiét bi ngung tu. Rdi ro an toan thap, dé kiém soét hon. Yéu

cau nhan sy van hanh trinh do vita phai.

Chi phi thap hon: (6ng nghé nhiét phan thuong mai tuang ddi pho
Chi phi déu biéq, nhiéu nha cung cé’thTrung Qg(‘ic, An Do, EU va ca Viét Nam.
tr Thiét bi dgn gian nén suat dau tu thap - udc tinh tlr 2 - 4 triéu USD

cho 50 tan/ngay, phu thudc muic tu déng hda. Thi gian xay dung

nhanh tir 12 - 18 thang do c6 san thiét ké module.

Da c6 nhiéu nghién ctiu va du an cho thdy nhiét phan nhua c6 thé
Hiéu qua sinh lgi & quy md vira (50 - 300 tan/ngay). Trén thé gidi, nha may
kinh té nhiét phan nhya 100 tan/ngay thuong dat IRR > 15%, thdi gian

hoan von khoang tir5 - 7 ndm.

Phat sinh khi thai tir 10 gia nhiét va dot khi khdng ngung tu (pygas),
Tacddng mdi 6 thé sinh dioxin néu chia PVC, nudc thai nhiém dau c6 chi s6 COD
trudng va BOD cao, can c6 hé théng x( Iy triét d& cac khi thi va nudc thai

phét sinh.

Doi hdi nguyén lidu rat sach - can tién xt Iy loai bo hau hét tap chat, sdy
kha triét d€. Can nhua ddng nhat hon d€ van hanh 6n dinh & nhiét do cao.
Khi tong hap can sit dung ngay nhu dét phét dién hodc qua budc téng hop
nhién liéu/hda cht. (6 thé san xudt methanol, nhién liéu long hodc H,
nhung dbi héi chudi thiét bi quy mé I6n, phic tap. San pham khi téng hap
khé luu tri, chi pht hgp cho du an quy md rat Ién lién thong véi nha mdy
dién hodc loc héa dau, nhiing ni ¢4 san <o s6 ha tang van chuyén va sir
dung khi téng hap.

Chi hiéu qua & quy mo rat I6n do can tinh kinh té cho chudi thiét bi x Iy
khi va téng hop. Cong sudt I khi hda thudng >100 tan/ngay; khé chia nhd
module ddc Iap, cong sudt gan nhu cd dinh theo thiét ké ban dau. Khong
pht hop quy mo nhd 1€, phén tan.

Van hanh phiic tap: Nhiét do rat cao (> 800°C) va ¢6 ap sudt, doi hoi vat
liéu chiu nhiét tt, diéu khién chinh xdc. Tiém an rdi ro chdy nd néu r ri khi
chdy; can hé thong xt Iy khi ddc. Doi héi nhan su'ky thuat cao, kinh nghiém
van hanh.

Chi phi rat cao: Lo khi hoa va hé thdng xt Iy khi chiém von dau tu 1dn - suat
dau tu 6 thé gdp 2 - 3 1an nhiét phan cho cling cong sudt. Thai gian trién
khai dai (= 24 théng) do phai thiét ké, ché tao thiét bi dac thu; rdi ro chdm
tién do va doi von. Kho kéu goi dau tu khi chua c6 dy an tuong tu trong
nudc va rat it cdc dy an 6 nudc ngoai, tinh minh chiing thap.

Do von dau tu 6n va van hanh phic tap, du an khi héa quy mé tuang
duang thuong c6 IRR rt thap (< 10%) hodc dm, thai gian hoan von > 10
nam. Trudng hop dién hinh: du &n khi hda 100 tan/ngay tai chéu Au cd IRR
khodng 6%, NPV &m 178 triéu USD - khdng kha thi. Tai Viét Nam, mo
phdng cho thdy du an khi héa 300 tan/ngay kho dat mic sinh 16i tGi thiéu
vdi IRR yéu cau trén 13% do chi phi qud cao, rtii ro 1 von.

Phat sinh khi thai can phai x( Iy tueng tu quy trinh nhiét phén.
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Trén co sG phan tich trén, nhém tac gia dé xuat lya chon céng nghé
nhiét phan dé thuc hién du an chuyén hoa rac thai nhya tai mién Nam.
Day la cong nghé phu hgp nhat khi xét téng hoa céac yéu t6 ky thuat,
kinh t€ va tinh kha thi trién khai trong nudc. Trong tuang lai dai han, khi
lugng rac nhua tang [én da 16n va diéu kién ky thuat cho phép, c6 thé
xem xét b6 sung cong nghé khi hoa tai t hgp quy mé I16n (vi du tich
hop véi nha may loc héa dau) dé tan dung triét dé khi téng hap. Nhung
trong giai doan hién tai, nhiét phan la lua chon t&i uu dé khéi dong mo
hinh chuyén hoa rac thai nhya tai Viét Nam.

Hinh 4 minh hoa so d6 day chuyén cong nghé nhiét phan chat thai
nhua dién hinh clia hang Doing, mét trong nhiing nha cung cap phé
bién tai Trung Quéc. Nhya thai sau tién xt ly dugc cdp vao 16 phan ting
nhiét phan va dun néng bdi hé théng gia nhiét st dung toan bé phan
khi nhién liéu thu hoi. Hon hop dau khi sinh ra dugc lam ngudi qua hé
théng ngung tu dé tach thanh dau nhiét phan va khi khéng ngung. Dau
I6ng thu vao bén chia dé st dung lam nhién liéu hodc ti€p tuc chung
cat; khi khdng ngung dugc qua thiét bi loc bui, bon chia cao ap réi
quay lai s&r dung vdi vai tro nhién liéu gitp gia nhiét thiét bi phan ung.
Carbon den va cac chat ran con lai dugc thu héi qua hé théng xa. Toan
b6 qua trinh van hanh kin, khi thai qua x ly dat tiéu chudn maéi trudng.

3.3. Bdnh gid rti ro méi trudng ciia cong nghé nhiét phdn

Coéng nghé nhiét phan rac thai nhya néu dugc dau tu va van hanh
dung quy trinh c6 thé ddm bao an toan méi trudng cao. Theo khao sat
thuc té ctia nhom tac gia tai cac co s& nhiét phan cao su, nhua phé thai
& Viét Nam cho thdy vai co s& dau tu day da hé thong xdr ly méi trudng,
gém hé théng xur ly khi thai, nuéc thai, chat thai ran hién dai cing quy
trinh quan trac dinh ky déu van hanh én dinh, dat cac tiéu chuadn moi
trudng nhu tai Cong ty ¢d phan nang lugng tai tao DVA. Trong khi d6,
cac co s& nhiét phan trai phép hodc dau tu sa sai khong cé hé théng xi
ly khi thai gay 6 nhiém nghiém trong, bi ngusi dan phan anh va xa ly bai
cd quan chiic nang. BGi véi du &n thi diém, yéu cau bt budc la lua chon
nha cung cap cdng nghé uy tin, dam bao thiét bi c6 tich hgp hé théng

Hinh 4. So d6 ddy chuyén nhiét phdn rdc thdi nhua. Ngudn: (ong nghé Doing [13].
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x( ly khi thai, nudc thai dat chudn, déng thoi
xay dung quy trinh van hanh chuén va dao
tao nhan su van hanh cé ky nang.

V& céc rdi ro méi trudng cu thé, qua
trinh nhiét phan néu khéng kiém soat tét cd
thé& gay moét sé tac dong sau:

Khi thai phat sinh dioxin/furan: Dioxin
thudng sinh ra khi dét chay chat thai chaa
clo & 300 - 500°C c6 oxy, d6i vGi 1o nhiét
phan van hanh yém khi nén it tao dioxin
hon. Tuy nhién, khi khong ngung tu la san
pham tif qua trinh nhiét phan thudng dugc
dét dé thu hoi nang lugng, néu dét & nhiét
dé khéng du cao va khéng c6 hé thong xu
ly khi thai pht hgp thi van c6 nguy co hinh
thanh mot lugng nhé dioxin/furan hodc cac
khi acid thoat ra méi trudng. Do d6, can dam
bao budng d6t khi phai duy tri & nhiét dé
cao trén 850°C va c6 thiét bi hap phu/phan
huy dioxin & 6ng khoi tuong tu 16 dét rac.
Ngoai dioxin, khi thai tir qua trinh d6t c6 thé
chita cac tap chat c6 hai khac nhu NO,, CO,
bui than min... nén bat buéc trang bi day da
hé théng x( ly khi thai gom loc bui tinh dién,
hap thu xtly SO, quy trinh khirxtc tac chon
loc SCRkhirNO, hdp phu than hoat tinh khit
dioxin tuong tu tiéu chudn cho nha may dét
rac phat dién. Mot diém can luu y la nguyén
liéu nhua can dugc loai bo t6i da ham lugng
PVC dé gidm nguén hinh thanh dioxin va
an mon thiét bi. Khao sat thuc té cho thay
déi véi nha may trang bi va thuc hién day
du cac quy trinh trén, khi thai sau xu ly dat
quy chudn Viét Nam va lugng tap chat déc
hai, trong d6 c6 dioxin, phat thai nam dudi
ngudng cho phép.

- Nudc thai va chat thai ran: Nudc thai
chi yéu phat sinh tur hé théng ngung tu
bang nudc lam mat tuan hoan va phan nudc
tach tUr dau. Thanh phan nudc thai c6 thé
chtia dau, can carbon min va hgp chat hiu
co hoa tan, cac du an nhiét phan can thiét ké
hé théng x{ ly nudc thai cuc bo tai nha may
trudc khi xa ra hé théng xtr ly chung clia cac
khu cong nghiép. Chat thai rdn clla nha may
g6ém than v&i thanh phan chd yéu la carbon
va lugng nhé tro bui ti hé théng khi thai.
Than carbon c6 thé tan dung lam nguyén
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liéu dau vao cho nganh san xuat carbon den, san xuat 16p
xe, san xuat vat liéu xay dung, hodc lam nhién liéu dét lo.

Nhu vay, cong nghé nhiét phan cé thé van hanh
an toan, dam bdo cac tiéu chi moéi trudng néu tuan tha
dung quy trinh va trang bi day da hé théng xu ly tap chat
nguy hai.

3.4. Dé xudt dia diém xdy dung nha mdy

Viéc chon dia diém xay dung nha may c6 y nghia quan
trong, quyét dinh hiéu qua van hanh va chi philau dai. Dua
trén khao sat, nhom nghién ctiu tap trung xem xét cac khu
vuc thudc viing Péng Nam B0 - ngi ¢ ngudn rac nhua déi
dao va ha tdng cong nghiép phat trién. Ti€n hanh sc tuyén
hon 15 dia diém tiém nang gém cac khu xt ly chat thai tap
trung hién hiu nhu Khu xt ly chat thai Téc Tién 6 TP. HO
Chi Minh, Khu Quang Trung 6 Dong Nai, Khu lién hgp x{ ly
ran Nam Binh Duong, mét s6 khu xU ly tai Tay Ninh, Long
An... va moét s6 khu cong nghiép c6 thé ti€p nhan du én
nhu Khu céng nghiép Dat Do, TP. H6 Chi Minh; Khu cong
nghiép Dau Giay, Giang Dién - Dong Nai, Khu cong nghiép
Bau Bang, Bac Tan Uyén - TP. H6 Chi Minh...

Cac dia diém dugc danh gia theo thang diém 100 dua
trén cac tiéu chi: Nguén nguyén liéu gan noi phat sinh
nhiéu rac nhua, ha tang - giao thong san c6 va thuan Igi
véi duong cho xe rac, dién, nudc, x ly nudc thai, cang...;
mat bang dién tich dat kha dung, khad nang md& réng;
khoang cach an toan cia nha mdy vdi yéu cau can xa khu
dan cu, khéng anh hudng moi truong; chinh sach, quy
hoach, phép ly cho phép x{ ly rac, uu dai dau tu. Két qua
phan loai thanh 3 nhém dia diém: Nhém 1, pha hop nhét,
c6 duy nhat khu xt ly chat thai Téc Tién TP. H6 Chi Minh;
Nhom 2, phuang an t6t ti€p theo, gém khu x{r Iy Quang
Trung, D6ng Nai, khu lién hgp Nam Binh Duong, TP. H6 Chi
Minh va mét sé khu xur ly tai Trang Bom, Bong Nai; Phu
Giao, TP. H6 Chi Minh; Nhom 3, kém phu hgp, chi yéu la
cac khu cédng nghiép khong chuyén x( ly rac, do xa nguén
rac hodc han ché& vé phap ly.

Trong dd6, khu xt ly chat thai Toc Tién TP. H6 Chi Minh
dugc xép hang cao nhd héi tu nhiéu Igi thé, thuan tién két
ndéi qua Quéc 16 51. Nguén rac dau vao cho du an rat doi
dao. Ngoai khoang 300 tan nhua/ngay phat sinh tai Ba Ria
- Ving Tau va phu can, khu nay con cé thé ti€p nhan rac
tu TP. H6 Chi Minh, tinh Dong Nai déu trong ban kinh 80
km. V& ha tang, khu vuc nay da c6 san dudng giao thong
cho xe chd rac, tram dién, cap nudc, hé théng xt ly nudc
ri rdc va cac du an xtt ly khac dang hoat déng, gitp du
an mdi tiét kiém dang ké chi phi dau tu ha tang. Do nam
trong quy hoach xU ly chat thai clia tinh, du an xay dung

tai day c6 thé dugc cap phép va hudng cac uu dai dau tu
danh cho linh vuc tai ché chat thai nhu mién/giam tién
thué dat, hé trg th tuc phap ly. Nhiing lgi thé nay cac khu
céng nghiép thong thudng khéng cd, khién phuong an
xdy dung nha may trong khu cong nghiép kém héap dan
hon vé tai chinh.

Vé hién trang méi trudng khu vuc Téc Tién, do day la
naoi tap trung nhiéu co s& xt ly chat thai, khu vuc xung
guanh da chiu mét s6 anh hudng nhat dinh, thuc té trong
qua khu da ghi nhan cac su c6 méi trudng xay ra tai day,
chdng han cudi nam 2022 da xay ra sy c6 v& bd lam tran
nudc thai ra ngoai. Nhiing su c6 nay cho thay nguy ca tac
déng méi trudng tai khu vuc Toc Tién néu cong tac quan
ly van hanh cac nha may khéng dam béo. Do dé, khi trién
khai du an nhiét phan tai day, can dac biét luu y dén hé
théng phong ngura rdi ro va ting phé su cd méi trudng.
Thiét k& nha may phai c6 day du cadc hang muc bao vé
méi trudng: hé chla nudc thai an toan, hé théng quan
trac va canh bdo ro ri hda chat, quy trinh tng pho su c6
chat thai nguy hai, ddm bao khéng dé xay ra su c6 dang
ti€c nhu tling xay ra. Viéc xay dung thém nha may nhiét
phan trong khu sé khéng lam bién dong I6n thém néu
duy an tuan tha nghiém ngat cac quy chudn xa thai. Pong
thai, du an thi diém sé dugc co quan chiic nang giam sat
chat ché - qua d6 nang cao mat bang quan ly méi trudng
cho toan khu.

TU nhiing phan tich trén, nhom tac gia dé xuat lya
chon khu xit ly chat thai Téc Tién lam dia diém trién khai
du an thi diém. Trong trudng hgp khu vuc nay khéng kha
thi do quy dat hodc thay di quy hoach, cac phuong an du
phong gém khu Quang Trung, Péng Nai hodc khu Nam
Binh Duong, TP. H6 Chi Minh vén cling la nhiing khu xur ly
chat thai I6n ctia vung Ddng Nam Bo va dap tng phan I6n
tiéu chi dé ra.

Dua trén danh gia kha nang thu gom rac thai nhua &
muc hién trang, nghién ctu dé xuat quy mé céng suat x
ly la 275 tdn/ngay, tuong duong 100.000 tdn/nam. Nguon
cung cap nguyén liéu véi cdng suat trén dugc danh gia la
kha thi thdng qua viéc két hgp thu mua tir cac khu xt ly
chat thai ran tap trung, nai loai nhya nay ton dong nhiéu
va b6 sung ti mang lugi cac ca s& thu mua phé liéu, vdi
tiém nang ma réng théng qua viéc phat trién mé hinh
phan loai tai nguén trong tuong lai. Nguén nguyén liéu
du ki€n bao gém 240 tan/ngay tir cac khu xt ly chat thai
ran sinh hoat va 35 tan/ngay tir cac cd s& thu mua phéliéu.
Véi cOng sudt ndy, du &n cé thé dat hiéu qua kinh té ti uu,
dong thai dap ing dugc kha nang cung cap nguyén liéu
6n dinh tu thi trudng.
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Nghién ctru da xem xét 4 phuong an cau hinh céng
nghé nhiét phan: Phuong an 1 la nhiét phan san xuat 165
tdn/ngay dau nhiét phan; Phuong an 2a la nhiét phan san
xudt 115 tdn/ngay dau FO va 32 tan/ngay dau DO; Phuong
an 2b la nhiét phan san xuat 65 tan/ngay dau FO va 96
tdn/ngay dau DO va phuong én 2c la nhiét phan san xuat
15 tan/ngay dau FO va 96 tan/ngay dau DO.

Phuong an 1 chi s& dung cong nghé nhiét phan co
ban, tap trung vao viéc san xuat dau FO-R vai quy trinh
don gian, chi phi dau tu thap va hiéu qua kinh té cao.
Trong khi d6, cac phuong an 2a - 2¢ b6 sung thém cac
cum c6ng nghé nang cao chat lugng sdn phdm nhu cum
chung cat dau nhiét phan thanh dau DO, cum san xuat
hydrogen, cum hydrotreating va cum x( ly luu huynh. Cac
phuang an nay c6 chi phi dau tu cao hon nhung tao ra san
pham DO c6 gi4 tri cao hon.

Xét vé hiéu qua kinh té, phan tich cho thay phuong
an nhiét phan 1 dat céc chi s6 tai chinh kha quan IRR
khodng 16%, cao hon IRR t6i thiéu can dat 1a 13%, thai
gian hoan von du kién 6,4 nam - tdc cé thé thu hat dau tu,
con phuong an khi héa khé dam bao Igi nhuan ky vong.

3.5. Thdch thirc va kién nghi khi trién khai du dn

V& nguén nguyén liéu: Du an c6 Igi thé I6n khi nguén
rac thai cac loai nhua cudi vong doi téi ché, cao su hién
cung Ién hon cau do hé théng tai ché con han ché. Thay
vi don vi chl quan, chl dau tu tu xay dung hé théng thu
gom céng kénh va kém hiéu qua, du an nén mua nguyén
liéu tir cac dau maoi tu nhan co gidy phép kinh doanh thu
gom rac thai. Viéc ky hop déng dai han véi 2 - 3 don vi
thu gom 16n sé dam bao ngudn cung én dinh, déng thaoi
du an nén van hanh & mdc 70 - 80% céng suat dé c6 du
phong khi nguén rac bién dong.

Vé nhan luc: Pugc gidi quyét thong qua dao tao thuc
té tai chd & cac don vi trong nudc. Ky su va cong nhan co6
thé dugc gui dao tao thuc dia tai cdc nha may hién c6 &
Viét Nam c6 chiic nang tuong tu nhu nha may tai ché héa
hoc, loc dau hodc héa chat. Bong thai lua chon nha cung
cap céng nghé co dich vu dao tao va hé trg van hanh 6 -
12 thang dau, két hgp xay dung quy trinh van hanh tiéu
chuan chi tiét dé ddm bao van hanh an toan.

Hanh lang phap ly hién tai tao co héi tich cuc cho du
an. Chinh sach EPR c¢6 hiéu luc tir 1/1/2024 tao nguén tai
chinh tU cdc doanh nghiép nhua théng qua Quy Bao vé
moi trudng Viét Nam dé hd trg tai ché. QCVN 19:2024/
BTNMT vé khi thai cong nghiép cé hiéu luc tir 1/7/2025
dua ra tiéu chudn théng nhat, tao khung phap ly ré rang.
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Dy an can hoan thién danh gia tac déng méi trudng theo
quy chudn mai va duy tri minh bach véi cdng déng théng
qua viéc cong b6 bao cdo danh gia tac dong maéi trudng
va moi dai dién cong déng giam sat dinh ky.

Vé ho trg tai chinh, su phéi hgp véi chinh quyén dia
phuong la then chét théng qua céac chinh sach uu dai nhu
gia thué dat thap trong 5 - 7 nam dau, thué moi trudng
uu dai trong giai doan khéi dong va don gian héa thu tuc
hanh chinh. V&i nguén nguyén liéu déi dao, chinh sach
EPR hé trg va quy chudn phap ly hoan thién, du an nhiét
phan rac thai nhua cé tiém nang thanh cong cao tai Viét
Nam néu dugc trién khai dung cach va cé su phdi hop
chat ché giira cac bén lién quan.

4. Két luan

O nhiém rac thai nhua dang dit ra thach thic cap bach
vé moi trudng, doi hoi cac giai phap céng nghé hiéu qua
va bén viing. Théng qua viéc két hgp khao sat thuc tién va
danh gia khoa hoc, nghién ctu nay da dé xuat hudng di
phu hgp cho bai toan rac thai nhua 8 mién Nam Viét Nam.
Trén co s@ phan tich hién trang, nhém tac gia khuyén nghi
ap dung céng nghé nhiét phan dé chuyén hoéa nhua kho
tai ché thanh nhién liéu 1éng va khi, nhd nhiing uu viét vé
ky thuat va kinh té trong diéu kién Viét Nam. Cac dia diém
tiém ndng dugc dé xuat dé trién khai du an thi diém, tan
dung lgi thé viing nguyén liéu va ha tang san c6, dong
thai dé mé rong néu thanh cong. Két qua nghién cidu la co
s& giup cac co quan quan ly va doanh nghiép dinh hudng
dau tu vao cong nghé mdi, gop phan giam 6 nhiém nhya
va thuc day kinh té tudn hoan trong nganh céng nghiép
dau khi cing nhu trén pham vi quéc gia. Trong giai doan
tiép theo, nhém tac gia kién nghi sém trién khai du an thi
diém quy mé 275 tdn/ngay tai mot trong cac dia diém &
khu xtr ly chat thai tap trung Toc Tién, TP. H6 Chi Minh; khu
Quang Trung, tinh Bong Nai hodc khu Nam Binh Duong,
TP. H6 Chi Minh, két hgp chuong trinh gidm sat - t6i uu
héa van hanh. Béng thai, can xay dung ca ché chinh sach
hé trg uu dai tin dung, mat bang... dé du an sém tré thanh
hién thuc, mang lai lgi ich méi trudng - kinh té thiét thuc.
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Summary

Plastic waste pollution has become increasingly severe in Vietnam, particularly in the Southern region, which generates the country’s
largest amount of plastic waste. Although the rate of municipal waste collection is high, about 90% in each province, source separation is
virtually not implemented. Valuable plastics are informally collected for recycling, while the remainder - comprising predominantly low-
quality mixed plastics, accounting for 5 - 8% of waste by weight - ends up in landfills. The research analyzed the status of plastic waste in
Vietnam, surveyed the waste plastic flow in southern provinces, and compared existing treatment technologies. Results show that mechanical
recycling helps reuse materials but is limited by feedstock quality; meanwhile, pyrolysis and gasification can convert mixed plastics into liquid
fuels, olefins, or synthesis gas, providing higher value.

Based on technical and economic criteria, pyrolysis technology was selected for the project due to its high feasibility, low operational
risk, and scalability, making it suitable for Vietnam's current conditions. Regarding implementation sites, the research team proposed several
centralized waste treatment zones in the Southeast region - areas characterized by abundant waste sources, existing infrastructure, and
investment support policies - and discussed the challenges associated with project deployment.

Key words: Plastic waste, pyrolysis, gasification, plastic recycling, waste-to-fuel, Southeast region.
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A

KHOA HOC. CONG NEHE VA 861 MO1 SANE TAO PETROVIETNAM

XU HUONG CHUYEN DICH NANG LUONG VA 3 MO HINH

CHIEN LUCC PIEN HINH

Bai viét gidi thiéu 3 md hinh chinh trong chién lugc chuyén dich nang luong: (i) Da dang héa danh muc dau tu - tiéu biéu la Equinor, mé
rong sang nang lugng gid ngoai khoi va cng nghé thu héi, luu trir carbon (CCS); (ii) Tap trung vao linh vuc cot I6i - dai dién 1a Chevron, uu tién
giam phat thai trong hoat dong hién c va dau tu 6 chon loc vao cong nghé thu hdi, str dung va luu trit carbon (CCUS), nhién liéu tai tao; (iii)
Tru 6t ndng lugng qudc gia - dién hinh 13 Petronas, can bang gitia muc tiéu dam bao an ninh nang lugng va net zero thong qua phat trién céc
du an LNG, CCS va hydrogen. Trén co's6 d6, bai bao dé xudt cac gidi phap vé giam phat thai, phat trién nang luong tdi tao, hydrogen va CCUS,

nhdm hé trg qua trinh chuyén dich néng lugng bén viing.

Turkhéa: Chuyén dich nang luong, hydrogen, ammonia, thu hdi, st dung va luu trit carbon (CCUS), nang lugng tai tao.

1. Gi6i thiéu

Trong thap ky qua, chuyén dich nang lugng tré
thanh xu thé tat yéu nham Ung pho bién d6i khi hau,
dam bao an ninh nang lugng va thuc hién muc tiéu
phét thai rong bang "0" (net zero) vao gilra thé ky XXI.
Diéu nay dat ra thach thic 16n cho cac tdp doan nang
lugng: vira duy tri st ménh c6t 16i 1a tham do, khai thac
va thuang mai héa nhién liéu héa thach, vira phai thich
(ing vGi yéu cau giam phat thai va dau tu vao céng nghé
nang lugng sach.

Dén nay, hon 140 qudc gia (chiém 90% GDP toan
cau) da cam két net zero vao gilia thé ky, song tién do
van chua dat ky vong. Bdo cao cta IRENA cho thay, mac
du COP28 kéu goi tang gap 3 cdng suat nang lugng tai
tao va gap 2 hiéu qua nang lugng vao nam 2030, song
thé gidi van “léch quy dao” so véi muc tiéu duy tri nhiét
d6 toan cau tang & muc 1,5°C [1]. Thuc té, lugng phat
thai khi nha kinh nam 2023 cao hon 4,7% so v&i 2016,
nam Thoa thuén Paris chinh thidc c6 hiéu luc. Mot s6
nghién ctu canh bao muc tang nhiét d6 toan cau da
tiém can ngudng 1,5°C [2].

Trong béi canh d6, nhu cau nang lugng toan cau van
& muc cao, dac biét la dién. Theo Co quan Nang lugng
Qudc té (IEA), nhu cau dién toan cau nam 2024 tang 4,3%
(1.080 TWh) - gan géap do6i muc trung binh thap ky qua -
do dién khi hoa giao théng, cong nghiép, cung su bung
né trung tdm d liéu va Al. Trong co cdu dap Ung phan
nhu cau dién tang thém nay, nang lugng tai tao dong
gop khoang 38%, ti€p theo la khi tu nhién 28%, than
15%, dau 11% va nang lugng hat nhan 8%. Diéu nay cho
thay cac nguén nhién liéu hoa thach van gil vai tro nhat
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dinh trong ca cdu ndng luogng du nang lugng tai tao tang
trudng dang ké [3].

Nam 2024, cong suat nang luong tai tao toan cau
tang ky luc 585 GW (452 GW dién mat troi, 113 GW dién
gid), nang téng céng suat lén 4.448 GW (ch( yéu tu dién
mat trai 1.865 GW, dién gi6 1.133 GW va thay dién 1.283
GW). Xét trén toan hé théng, nang lugng tai tao da chiém
t&i 46,2% trong téng cdng suat dién toan cau 9,6 TW. Tuy
nhién, dé dat muc tiéu 11.000 GW vao 2030, t6c do tang
trudng phai dat it nhat 16,6%/nam, cao hon muc 15,1%
hién tai [4] - du da cao hon dang ké so véi t6c d6 10,4%
trong giai doan 2018 - 2023 [5]. Piéu nay cho thdy su
chuyén dich rd rét khéi nhién liéu héa thach nhung van
doi héi muc dé tang trudng cao hon niia dé bat kip céc
muc tiéu vé khi hau.

Theo BloombergNEF, dau tu toan cau vao chuyén dich
nang lugng nam 2024 dat 2,1 nghin ty USD, tang 11% so
vGi 2023. Trong d06, giao thong dién chiém 757 ty USD,
nang lugng tdi tao 728 ty USD, va luéi dién 390 ty USD [6].
Tuy nhién, mét sé doanh nghiép da thu hep hoac thoai
von khoi cac du an nang lugng tai tao c6 bién lgi nhuan
thap, dé chuyén hudng vao nhimng céng nghé dugc coi la
chién lugc dai han nhu hydrogen va CCUS. DU vén cam
két cho céc cdng nghé nay du kién tang manh véi dau tu
vao dién phan hydrogen cé thé tang gap doi lén khoang 5
ty USD va dau tu vao CCUS c6 thé tang gdp 10 1an néu céc
du an dugc phé duyét song rai ro van rat I1én, vi gan nhu
cac du an cht yéu méi chi diing & giai doan cong bé va
chua c6 quyét dinh dau tu cudi cung (FID). Chi khoang 7%
du an hydrogen toan cau dat FID, cho thay van con nhiéu
thach thuc vé chinh sach, chi phi san xuat va thi truong
tiéu thu [7].
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Mac du nang lugng tai tao dang ma& rong nhanh
chéng dé dap ung nhu cau dién tang thém, nhién liéu
héa thach hién van chiém téi 80% nhu cau néng lugng so
cdp toan cau - muc gan nhu khéng déi so véi nam 1997,
thai diém dién ra hdi nghi khi hau toan cau dau tién. Diéu
nay cho thdy, du nang lugng téi tao tang trudng nhanh, sy
gia ting manh mé clia tdng nhu cau nang lugng da khién
ty trong nhién liéu hoa thach trong co cau nang lugng
so cap gan nhu khéng thay déi. Véi san lugng 170 triéu
thung dau quy ddi/ngay vaéi chi phi tuong déi thap, dau
khi la ngudn cung nang lugng khéng dé dang thay thé.
Theo kich ban tién gan muc tiéu phat thai rong bang "0"
vao nam 2050 cua IEA, ty trong nhién liéu héa thach du
ki€én gidm con khoang 25% nhu cau nang lugng so cap,
trong dé dau va khi van chiém ty & I6n, trong khi than dan
bi loai b6 khoi hé théng nang lugng [8].

Su quan ngai vé an ninh nguén cung va chi phi ciing
nhu t6c d6 chuyén dich nang lugng van chua di nhanh
budc cac tap doan phai tiép tuc dau tu manh vao hoat
dong c6t 16i. Dac biét, khi tu nhién va LNG dugc coi la giai
phap chuyén dgi trung han véi nhu cau du bao tang trong
giai doan 2023 - 2030. Trong nam 2024, dau tu thugng
nguén phuc héi, lan dau tién vuot 600 ty USD, phan anh
nhu cau dam bao an ninh nang lugng trong bdi canh dia
chinh tri bat én [9].

Hién nay, cac tap doan nang lugng dang c6 gang can
bang gila hoat déng c6t 16i (tham do, khai thac nhién liéu
hoéa thach) va cam két chuyén dich ning lugng. Tuy nhién,
tién d6 chuyén dich nang lugng van déi mat nhiéu thach
thuc: chinh sach quéc gia thiéu nhat quan, chi phi dau tu
cao, lgi nhuan thap trong linh vuc nang lugng tai tao. Bén
canh dé, cac cdng nghé mai chua dugc kiém ching & quy
mo 13n tiép tuc la rao can cho qua trinh chuyén dich nang
luong bén ving.

2. M hinh chién lugc chuyén dich nang lugng [2]

DE thich Ung véi xu thé chuyén dich nang lugng,
cac doanh nghiép da tich hgp muc tiéu giam phat thai
carbon vao chién lugc phat trién dai han. Cac doanh
nghiép khong chi duy tri cam két céng khai vé giam phat
thai trong hoat déng hién tai ma con dau tu vao cong
nghé ha nguén nham san xuit sdn pham carbon thap
trong tuaong lai.

Theo CMS [2], cac doanh nghiép dang theo dudi 3
cach ti€p can chién lugc khiac nhau, phan anh huéng phat
trién va uu tién riéng biét. Cu thé:

- Pa dang héa danh muc dau tu (Diverse portfolio):
Cac doanh nghiép theo chién lugc nay ma rong dau tu
vao linh vuc nang lugng téi tao va giai phap chuyén dich
nang luong, danh muc kinh doanh da dang dé vira gidm
rdi ro viia tan dung co hoi tir nhiéu loai nang lugng mdi.

- Tap trung vao linh vuc c6t 16i (Core focus): Sirdung
nang lugng tai tao chl yéu cho hoat déng noi b, trong
khi uu tién vén cho hoat dong hién tai va cac giadi phap
carbon thap cho khach hang. Cac doanh nghiép di theo
hudng nay khéng cé tham vong tré thanh nha cung cap
dién tai tao quy mo I6n. Dau tu vao nang lugng tai tao
cht yéu nham ho trg van hanh, déng thai do anh hudng
I6n tir c6 dong, can dua ra thong diép khi hiu rd rang va
thé hién tinh ch dong trong gidm phat thai. Thay vao dé,
cac doanh nghiép nay tap trung vao linh vuc cét 16i gan
lién vai thé manh (nhu hydrogen, CCUS, nhién liéu carbon
thap) nham phuc vu khach hang va dam bao kha nang
ton tai trong qua trinh chuyén dich nang luong... Véi ha
tang quy mo 16n, chuyén mon ky thuat trong xur ly va van
chuyén khi, cing mang Iuéi khach hang céng nghiép
rong khap, cdc doanh nghiép dau khi cé lgi thé ro rét khi
md& rong sang hydrogen va CCUS.

Bdng 1. Chién lugc chuyén dich néng lugng cia Equinor, Chevron va Petronas theo timng linh vuc déu tu [2]

) s S Gidi phap nang lugng San xuat dién
Khu carbon va giam phat thai carbon carbon thip tif nang lugng ti tao
Doanh nghiép Cacgiai  Congnghé Congnghé Muatinchi Hydrogen Nhiénliéu Tramsac Vanhanh  Banrathi
phapdua thugiitva thugiitCO, carbon tirbén tiitao  choxedién ndibdcac truonghoac
vao thién luutrirCO, tructiépti  thiba cosédau  cung cip cho
nhién (€CCS) khong khi khi bén ngoai
Chién lugc da dang
hda danh muc dau tu ° ° ° ° ° ° °
Equinor
Chién lugc tap trung
vao linh vuc cot 16i ° ° ° ° ° ° ° ° °
Chevron
Chién luoc tru cot
nang lugng qudc gia ° ° ° ° ° ° ° °
Petronas
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+ Tru c6t nang lugng quéc gia (National champions):
Pay la cac doanh nghiép ndng lugng déng vai tro tru cot
trong tang truéng kinh té€ va thuc hién cam két khi hau
clia dat nudc. Chién lugc va muic d tham gia chuyén dich
nang lugng clia cac doanh nghiép nay phan anh truc ti€p
dinh hudng chinh sach va 16 trinh net zero cla quéc gia.

CMS da phan tich chién lugc chuyén dich ning
lugng cta 16 tap doan nang lugng, chia thanh 3 mé hinh
dién hinh: (i) Chién lugc da dang héa danh muc dau tu
(vi du Equinor, BP, Eni, Repsol, Shell, TotalEnergies); (ii)
Chién lugc tap trung vao linh vuc cét 16i (vi du Chevron,
ConocoPhillips, ExxonMobil, Harbour Energy); (iii) Chién
lugc tru cot nang lugng quéc gia (vi du Petronas, ADNOC,
Aramco, PEMEX, PETROBRAS).

2.1. Equinor

Theo ké hoach chuyén dich nang lugng nam 2025
[10], d€ hién thuc héa muc tiéu phat thai rong bang "0"
vao nam 2050, Equinor xay dung chién lugc dya trén 3 tru
cot: (i) t6i uu héa danh muc dau khi, (i) tang trudng gia
tri cao trong nang lugng tai tao, va (iii) phat trién cac giai
phap carbon thap. Chién lugc nay khéng chi huéng téi
giam phat thai ma con dam bao tao gia tri dai han va kha
nang chéng chiu trudc bién dong chinh tri, thi trudng va
chudi cung Ung. Equinor dat muc tiéu duy tri danh muc
dau tu c6 thé mang lai gia tri ngan han lan ting trugng dai
han, d6ng thai tao ra su linh hoat dé thich (ng véi nhimg
thay d6i trong tucng lai. D& hé trg muc tiéu nay, Equinor
st dung cac gidi phap nhu ap dung ca ché dinh gia carbon
noi bd (ap dung muc gia 56 USD cho méi tan CO, déi vai
tat ca tai san va du an, dé xuat muc chi phi CO, da diéu
chinh theo lam phéat tur 92 - 118 USD/tan CO, sau nam
2030) va danh gia rai ro trong qua trinh chuyén dich nang
lugng theo cac kich ban trong Bao céo Trién vong kinh té

San xuat dién tai tao
(6ng sudt da lap dat hoac 10 -12
dang duoc phat trién (GW) ) aw

il J

o 2,4GW cong sust da 13p dit o Dén nam 2030

Van chuyén va luu trit (02

(ong suat Iap dat hodc dang 30-50
47, duocphat trién (mtpa) mtpa
1 N
v
- 23 (dp phép cho cac gidy phép Dén ndm 2035

mtpa luu trir > 60 mtpa

thé gidi (WEO/IEA). Doanh nghiép nay cling 4p dung chi
s6 cuding doé carbon rong dé do ludng tién dd, bao gém ca
phat thai tir sdn phdm ndng lugng ban ra (Scope 3). Ngoai
ra, Equinor cling dau tu vao cac cong nghé va chudi gia tri
m&i nhu luu trt CO,, hydrogen, ammonia va khoang san
thiét yéu (nhu lithium), déng thai hgp tac chat ché véi cac
déi tac, khach hang va chinh pha dé thac ddy chuyén dich
nang lugng bén viing va co trach nhiém.

- T6i uu hda danh muc dau tu

Equinor xdy dung danh muc dau khi canh tranh cao
vé chi phi va hiéu qua phat thai khi nha kinh, nham dam
bao kha nang ch6ng chiu trudc bién déng thi trudng, gia
carbon va xu hudng gidm nhu cau trong tuong lai. Trong
nam 2024, 67% san lugng khai thac theo ty & s& hitu clia
Equinor dén tir Na Uy, con lai 33% tur cdc quéc gia khac véi
€O cau 52% dau - 48% khi; va tu trir lugng hién tai, du bao
ty trong khi sé tang nhe trong nhiing nam tdi. Tai cac dy
an thudc thém luc dia Na Uy, Equinor da giam 19% lugng
phat thai va tang 17% san lugng khai thac ké tirnam 2015,
Cac nguén tai nguyén mdi sé dugc khai thac théng qua
cac co sG da dién khi hda, gitp tranh chi phi thué carbon
qudc gia va hé théng giao dich phat thai cda EU (ETS), tu
do giam chi phi van hanh va tang tinh canh tranh. TU nam
2018 dén nay, Equinor da dirng hoat déng tai hon 20 quéc
gia dé tap trung vao cac thi trudng trong diém nhu Vuaong
quéc Anh, My va Brazil, qua d6 nang cao chat lugng danh
muc dau tu va giam cudng doé phat thai. Cac dy an mdi
nhu Bacalhau, Raia, Rosebank, Sparta, Johan Castberg va
Yggdrasil déu co thai gian hoan vén trung binh khoang
2,5 nam, chi phi hoa vén < 40 USD/thling va cudng do
CO, < 6 kg/thung dau quy déi. Equinor dang dan dau
nganh nang lugng vé hiéu qua carbon, véi cuding dé CO,
thap hon 1/2 so véi muc trung binh clia nganh, cudng dé
methane va flaring gan bang "0". Doanh nghiép nay ciing

1
Qua trinh giam
phat thai bang "0"
Gidm cudng do carbon

Giam phat thai
Pham vi giam phat thai khi nha
kinh theo Scope 1+ 2 EQNR van

hanh 100% co s6 s rong
’:—3;57*" Hiéu qua néng lugng - )
Dién khi héa 20, a=  Namco'sG2019
Hop nht co s& ha tang 15 - 20% vao ndm 2030

30 - 40% vao nam 2035

34%
vV
50% Net zero
Dén nam 2030 Dén ndm 2050

Hinh 1. Muc tiéu chién lugc chuyén dich ndng liong cta Equinor [10].
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dang trién khai gan 100 sang kién gidm phat thai, trong
do dién khi héa cac co sé ngoai khai - tan dung lugi dién
tai tao ctia Na Uy - la bién phap hiéu qua nhat, vira giam
phat thai toan cau vira gidm chi phi van hanh.

- Tang trudng trong linh vuc nang lugng tai tao

Equinor dang xay dung danh muc dau tu nang lugng
tai tao da dang va cé gia tri cao, tap trung vao cac thi
trudng trong diém nhuVuong quéc Anh, My, Ba Lan, Brazil
va Dan Mach. Equinor dat muc tiéu dat 10 - 12 GW cong
suat tai tao vao nam 2030. Danh muc dau tu ca Equinor
trong linh vuc nang lugng tai tao gom:

+ Dién gi6é ngoai khoi: Dogger Bank (Vuong quéc
Anh, 3,6 GW), Empire Wind 1 (My, 3,6 GW), Battyk Il & IlI
(Ba Lan, 0,8 GW).

+ Dién gi6 trén by, dién mat trdi, luu trir nang lugng
tai Brazil, Ba Lan, Pan Mach, My va Vuang quéc Anh: Téng
cdng sudt dién da lap dat la 2,4 GW va khoang 4,5 GW
c6ng suat dang dugc phat trién.

+ Dau tu chién lugc vao cac cdng ty ndng lugng tai
tao: Mua ¢8 phan cla @rsted (mét trong nhiing céng ty
dan dau vé nang lugng gi6é ngoai khai) va Scatec (cong ty
chuyén phéat trién nang lugng mat troi tai cac thi trudng
mai nGi) va mua lai 100% ¢ phan nhu Wento (céng ty
phat trién nang lughg mat trsi Ba Lan), BeGreen (cdng
ty chuyén phat trién nang lugng mat trdi tai Pan Mach)
va East Point Energy (céng ty phat trién cac du an luu tri
nang lugng bang pin tai My).

+ Lgi nhuan ky vong: >10% tU danh muc céc du én
nang lugng téi tao va giai phap carbon thap.

Equinor diéu chinh chién lugc tang truéng theo thuc
té thi trudng, uu tién cac du an cé kha nang sinh 16i cao
va gidm rdi ro bang cach hgp tac chién lugc, tai trg du an
va giao dich théng qua cong ty con chuyén vé mua ban
dién va khi d6t Danske Commodities. Doanh nghiép nay
cling phat trién danh muc nguén dién linh hoat tir nhiét
dién khi (gas-fired) c6 thé tich hgp CCS hodc hydrogen
nham cung cdp dién én dinh trong bédi canh ty trong cac
nguén nang luong téi tao co tinh gian doan nhu gio, mat
troi ngay cang tang. Bén canh d6, doanh nghiép nay dang
xay dung danh muc luu tri dién véi cong suat khoang
100 MW &3 van hanh va hon 2.000 MW dang phét trién tai
Vuang quéc Anh, My va Ba Lan.

- Giai phép carbon thdp va khoang san thiét yéu

Equinor la don vi tién phong trong cdng nghé CCS/
CCus:

+ Northern Lights: Pay la co s& luu trir CO, thuong
mai dau tién trén thé gidi, cong suat 1,5 triéu tan/nam tu
2025, nam trong du an Longship cda chinh phd Na Uy.
Tinh dén nam 2024, Equinor da luu tri an toan gan 20
triéu tan CO, tai Sleipner va 8 triéu tan tai Snghvit.

+ Net zero Teesside Power: Day la nha may dién khi
dau tién tich hgp céng nghé CCS, du kién van hanh tu
2028, c6 thé luu trii ti 4 triéu tdn CO,/ndm, m& rdng lén
23 triéu tan vao nam 2035.

+ Muc tiéu luu trd CO,: 30 - 50 triéu tan/nam vao
nam 2035, thong qua cac du an nhu Northern Endurance
Partnership (Vuong quéc Anh), Bayou Bend (My), CO,
Highway Europe va cac giay phép luu tr tai Na Uy va
Pan Mach.

Cac dy an CCS nay dugc thiét ké dé luu trit CO, vinh
vién trong cac tang dia chat sau dudi bién, khéng phuc
vu muc dich tang cudng thu héi dau, qua dé khang dinh
dinh hudng gidm phat thai bén viing.

V& hydrogen va ammonia, Equinor dang phét trién
cac du an quy mo I6n tai Anh (H2H Saltend, Aldbrough),
Puc (H2GE Rostock), Bi (H2BE Ghent), Ha Lan (H2M
Eemshaven) va My (Gulf Coast Ammonia). Cac dy an nay
cung cap hydrogen va ammonia cé cudng d6 carbon rat
thap, phuc vu cac nganh kho giam phat thai nhu: luyén
kim, héa chat va van tai duong dai.

Ngoai ra, Equinor dau tu vao khai thac lithium
théng qua cédng nghé chiét xuat tryc ti€p (DLE) tai My
va Phap. Nam 2024, doanh nghiép thanh lap lién doanh
Smackover Lithium véi Standard Lithium tai My, trong
dé du an South West Arkansas nhan dugc khoan tai tro
225 triéu USD tu BO Nang lugng My. Tai Phap, Equinor
Ventures dau tu vao Lithium de France, don vi phat trién
cac du an DLE va dia nhiét.

- Hgp tac nganh va chinh sach
Equinor tham gia nhiéu séang kién toan cau:

+ Oil and Gas Decarbonisation Charter (COP28): Bay
la sang kién nganh quy mo I6n véi hon 50 doanh nghiép
dau khi quéc gia va qudc té, chiém hon 40% san lugng
toan cau, cam két giam phat thai van hanh vé muc rong
bang "0" vao ndm 2050.

+ Global Flaring and Methane Reduction Fund
(World Bank): Quy hé trg cac qudc gia dang phat trién
gidm phat thai methane va khi dét thira, véi muc tiéu huy
dong hang ty USD ti khu vuc tu nhan.
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Lutu trit €Oz (triéu tan/ndm)
Luu trif va van chuyén (02, tai Equinor Equinor share, unrisked ; .
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(0, Storage Kalundborg
Muc i s i
- Albondigas
3.0 ” 59 Northern Lights Kinno
triéu tan/ndm Northern Endurance Partnership
cong suat luu trif va van e
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Dy an dang phat trién
Northern Lights (Na Uy) Van chuyén va luu trit €0
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Hinh 2. Bdn d6 cdc du dn van chuyén, luu trit carbon, hydrogen va ammonia ctia Equinor [10].
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e va trien khai quy mo lon thu giif carbon 16n nhat thong qua cdng nghé chiét
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=
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LL‘ | thu giif va Iuu trif 0 sau diot & s
R —
Cacgian khoan sif dung| f:";?.?.?:'.‘: ;13;3;::3'1 Dich vu CCS ?ién gio go:i ngoai khoi
dién gio ngoai khai Cung cap cdc gidi phap rang trai dien gio noi
¢Dién Khihda hoat dong dé Eﬁ:ﬁ;,,“,}ﬁ;;ﬁ;’;gn;"G vin chuyéin va uu thugng mai ddu ién trén
g giam phat thai et tri méi thé gidi
s —
= Dién gio ngoai khoi Nan? lugng tai tao trén bg
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Hinh 3. Cdc céng nghé va thi truong Equinor dén ddu [10].
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+ OGCI Satellite Monitoring va Methane Partnership
2.0: Equinor la thanh vién sang lap, tham gia gidm sat phat
thai methane qua vé tinh va dat chudn cao nhat (Gold
Standard) vé bao cao methane hang nam (theo chuong
trinh cdia UNEP).

Equinor yéu cau cac nha cung cap dat muc tiéu phat
thai rong bang "0", cdng b6 di liéu Scope 1+2 va udc tinh
Scope 3, déng thoi tham gia chuong trinh CDP Supply
Chain. Tinh dén cudi nam 2024, gan 80% nha cung cap
cta Equinor (chiém khoang 2/3 chi tiéu cta Equinor) da
phan héi yéu cau bédo cao khi nha kinh, cho thdy muc do
cam két cao tir chudi cung ng clia Equinor.

Trong linh vyc hang hai, Equinor da giam 35% phat
thai tai Na Uy va 15% toan cau trong giai doan 2008 - 2023
thong qua st dung nhién liéu thay thé nhu LNG, LPG,
ammonia va hé théng hybrid dién. Doanh nghiép nay
hién cé khoang 200 tau hoat dong, véi 2.500 chuyén van
chuyén méi nam.

Vé chinh sach, Equinor dé xuat:

+ Dinh gia carbon minh bach théng qua thué carbon
hoac hé théng giao dich phat thai.

+ Xay dung khung phap Iy 8n dinh cho CCS va nang
lugng téi tao, bao gom cap phép va quy dinh tai chinh.

+ Tang cudng tiép can dién dé hé trg dién khi hoa
cac cd s& ngoai khai tai Na Uy.

Equinor da thuc hién thodi von khoi cac tai san phat
thai cao nham t6i uu danh muc va giam rui ro carbon
trong boi canh ap lyc net zero ngay cang 1én. Nam 2024,
céng ty da ban toan bé c6 phan tai Azerbaijan va Nigeria
V@i téng gia tri khoang 2 ty USD, bao gém 20,21% tai mé
Agbami (Nigeria), 7,27% tai mé Azeri-Chirag-Gunashli,
8,71% dudng 6ng dan dau Baku - Thilisi - Ceyhan (BTC)
va 50% du an Karabagh (Azerbaijan) [11]. Cac tai san
nay c6 chi phi khai thac cao, cuong dé phat thai I6n va
nam ngoai khu vuc chién lugc. Muc tiéu cta Equinor
la tap trung vao thi trudng c6t 16i (Na Uy, Vuong quéc
Anh, My, Brazil), @6ng thdi tai phan bé vén cho cac du
an carbon thdp nhu CCS (Northern Lights), hydrogen va
gié ngoai khai.

2.2. Chevron

Nhan dinh dau khi van sé déng vai trd quan trong
trong hé théng nang lugng toan cau, ngay ca trong cac
kich ban chuyén dich nang lugng, Chevron da thuc hién
chién lugc“Tap trung vao linh vuc cét 16i”, dau tu vao nang
lugng méi va cong nghé carbon thap [12].

Lo trinh chuyén dich ndng lugng hiéu qua ctia Chevron
dua trén 4 nguyén tac: (i) giam phat thai khi nha kinh, doi
héi su tham gia va hanh ddng clia tat ca cac qudc gia; (ii)
chinh sach nang lugng can dugc thiét ké than trong nham
dam bao can bang cac muc tiéu dai han vé kinh té, bao vé
moi trudng va an ninh nang lugng; (iii) duy tri nghién cuu,
d6i méi va ung dung cong nghé dé thac ddy qua trinh
chuyén d6i sang nang lugng carbon thap; (iv) minh bach
vé chi phi, riro [13].

Chevron cho rang ca ché thi truang hop ly la phuong
thuc hiéu qué nhat dé gidm phat thai, déng thai van bao
dam dé tin cdy cta hé thong nang lugng va tang trudng
kinh té. Tap doan cam két hgp tac tich cuc vdi cac chinh
pha dé thac ddy chinh sach nang lugng hgp ly, nhu da
thuc hién tai nhiéu quéc gia va vung lanh thé.

Cudi nam 2024, Chevron da ban toan bo tai san dau
khi tai Alberta (Canada), bao gbm cac mo6 dau cat - loai
tai san ndi tiéng phat thai In - véi gia tri 6,5 ty USD. Pay
la mot phan trong ké hoach thodi von 10 - 15 ty USD dén
nam 2028 [14], nham giai phdng nguodn luc cho cac linh
vuc uu tién nhu CCUS, nhién liéu tai tao va hydrogen.
Chevron thoai v6n chii yéu dé gidam ty trong tai sén c6
cudng do carbon cao va duy tri ky luat von trong qua
trinh chuyén dich ning lugng. Chevron hudng t6i muc
tiéu duy tri danh muc dau khi chi phi thap (bé Permian,
vinh Mexico) va tang dau tu vao cong nghé carbon thap
dé dap Uing yéu cau giam phat thai.

Chevron da xac lap chién lugc chuyén dich nang
lugng ré rang hudng t6i nang lugng carbon thap, dua trén
2 tru cot.

- Gidm cudng d6 carbon trong hoat dong hién tai:
Muc tiéu dén nam 2028 la giam cudng dé phat thai khi
nha kinh trén toan chudi gia tri (Scope 1, 2 va 3) xuéng 71
gCO,td/MJ. Cu thé, ddi vai dau tho la 24 kgCO,td/thung
dau quy déi, khi tu nhién 24 kgCO,td/thung dau quy dbi
va hoat déng ché bién 36 kgCO,td/thung dau quy déi. D&
dat dugc cac muc tiéu nay, Chevron trién khai cac bién
phap ky thuat va quan ly gom: t6i uu héa van hanh va
tai cdu truc danh muc tai san dé uu tién cac ngudn nang
lugng c6 cudng dé carbon thap; ap dung phuong phap
phan tich chi phi gidm phat thai bién (marginal abatement
cost curve - MACC) nham lua chon cac giai phap giam
phat thai hiéu qua nhat vé chi phi; va thiét ké cac co s&
m&i khong phat thai methane dinh ky, dac biét tai cac khu
vuc nhu bé Permian (My) va Angola.

- Dau tu vao nang lugng mdi va cong nghé carbon
thap: Chevron cam két dau tu 8 ty USD trong giai doan
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2021 - 2028 vao cac du an nang lugng carbon thap, trong
dé 2 ty USD cho céc sang kién giam phat thai khi nha kinh.

Chién lugc dau tu nay tap trung vao 3 linh vuc trong
tam:

Cong nghé thu git, st dung va luu trir carbon (CCUS)
nham gidm phat thai ti cdc nganh cong nghiép kho
chuyén d&i nhu xi mang, thép va héa chat. Cac du an tiéu
biéu bao gom Bayou Bend CCS Project (lién doanh vdi
Talos Energy va Equinor, dién tich 140.000 mau dia chat
tai Texas), va Kern River Carbon Capture Project (hgp tac
vGi Svante va Bo Nang lugng My) nham thir nghiém céng
nghé thu gir CO, sau d6t tai nha may dién & California.

Quan ly khi methane thong qua ap dung cac céng
nghé kiém soat quy trinh va hé théng giam sat tién tién
nham ngan chan methane ro ri ra moéi trudng. Tap doan
nay da thiét ké cac co s& khai thac masi khéng phat thai
methane dinh ky va trién khai chuong trinh “Find and
Fix” tai nhiéu quéc gia. V6i muc tiéu gidm cudng do
methane xudng 2 kg CO,td/thung dau quy d8i vao nam
2028, Chevron tham gia cac sang kién toan nganh nhu
The Environmental Partnership va Qil and Gas Climate
Initiative (OGCI), thir nghiém cadc céng nghé phat hién
methane (GHGSat, SeekOps, Project Astra) va trién khai
chuong trinh “Find and Fix” tai nhiéu quéc gia.

Phat trién nhién liéu tai tao va hydrogen véi cac du én
tiéu biéu: Geismar Renewable Diesel du kién hoan thanh
nam 2024, tang 30% cOng suat san xudt nhién liéu tai tao);
lién doanh Brightmark RNG Holdings LLC va CalBioGas LLC
san xuat khi sinh hoc tir chat thai chan nuéi (My); Bunge
Chevron Ag Renewables LLC cung Ung nhién liéu sinh hoc
tur ndng trai dén tram nhién liéu, véi muc tiéu tang gap doéi
cOng suat ché bién 1&n 7.000 tdn/ngay vao cudi nam 2024;
Beyonds6 LLC phat trién 55 tram nén khi tu nhién (CNG) trén
toan quéc dé phan phdi khi sinh hoc (RNG), va sang kién
Airports of Tomorrow thuc ddy nhién liéu hang khéng bén
viing (SAF) va hydrogen trong nganh hang khéng toan cau.

Bén canh dé, Chevron dang trién khai cac cong nghé
hé trg qua trinh chuyén dich sang hé théng nang luong
carbon thap hon. Cac giai phap bao gém:

- Thiét ké ca s& ha tang khong phat thai methane
dinh ky, dac biét tai cac cg s& thugng ngudn mdi, giup
kiém soat khi nha kinh ngay ti khau van hanh.

- Phét trién nhién liéu sinh hoc tuang thich véi ha
tang hién cd, cho phép st dung ngay trong hé théng
phan phéi va thiét bi hién hanh, tr d6 giam chi phi chuyén
déi va tang téc do trién khai.
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- Thuc day thi trudng carbon tu nguyén, dic biét tai
California, thong qua cac du an khi sinh hoc ¢6 cuong doé
carbon &m theo tiéu chudn Low Carbon Fuel Standard.

Chevron dat muc tiéu dén nam 2030 cong suat san
xuat nhién liéu tai tao sé dat 100.000 thung/ngay; cong
suat san xuat hydrogen carbon thap dat 150 triéu tan/nam.

Vé dai han, Chevron dinh hudng dén nam 2050 sé dat
muc tiéu trung hoa carbon ti hoat dong thugng ngudn
(Scope 1 va 2), phu hgp véi cac kich ban khi hdu cta IPCC
va muc tiéu clia Thda thuan Paris. Viéc dat dugc cac muc
tiéu nay phu thudc vao nhiéu yéu té ngoai tam kiém soat
gbém: Bién dong thi trudng nang lugng; chinh sach va quy
dinh phdp ly; rui ro tai chinh; khd nang thuong mai héa
cdng nghé mai.

2.3. Petronas

Petronas la 1 trong 6 doanh nghiép dugc phan loai
la “National Champions” trong bdo cdo CMS 2025, phan
anh vai tro cia doanh nghiép trong viéc thuyc hién cac
cam két khi hau quéc gia. La doanh nghiép nha nuéc,
Petronas khéng chi chiu trach nhiém vé Igi nhuan ma con
phai ddm béo an ninh nang lugng va hé trg cac muc tiéu
phat trién bén viing clia Malaysia. Petronas da céng bé
cac muc tiéu: Gidm phat thai khi nha kinh; gidm cudng dé
carbon; gidm phat thai methane; dat muc phat thai rong
bang "0" trong hoat déng ndi bo vao nam 2050 (phat thai
Phamvi 1+ 2) [2].

Viéc cdng bé cac muc tiéu nay cho thay Petronas dang
tich cuc tham gia vao xu hudng toan cau huéng tsi net
zero, déng thai duy tri tinh minh bach trong bao cdo ESG.

Petronas nhan dinh thé gi¢i dang budc vao giai doan
chuyén dich ning lugng manh mé. Nhu ciu nang luong
toan cau van tang, dic biét tai cac thi trudng mdi néi,
trong khi ap luc gidm phat thai khi nha kinh ngay cang
I6n. Cac yéu t8 dia chinh tri, bién déng gia cé va thay déi
chinh sach quéc gia cang lam qua trinh nay phuc tap hon.

Trong béi cdnh do, Petronas xac dinh rang mot chién
lugc chuyén dich nang lugng c6 trach nhiém va tién bo la
can thiét d€ dam bao su phat trién dai han ctia Malaysia va
duy tri vi thé canh tranh toan cau. Cu thé, Petronas da trién
khai chién lugc chuyén dich toan dién nham can bang 3
yéu t6 c6t 16i: an ninh nang lugng, kha nang chi tra va tinh
bén vimng. Chién lugc nay dugc xay dung trén 3 tru cot: (i)
duy tri gia tri ti hoat dong cét 16i vai phat thai thap hon;
(i) m& rong cdac gidi phap nang lugng sach théng qua cac
linh vuc kinh doanh mdi va (iii) thic day 16 trinh phat thai
rong bang "0" vao nam 2050 [15].
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V&i muc tiéu “Nhiéu nang lugng han, it phat thai hon”,
Petronas tiép tuc gilr vai trd cht dao trong nganh cong
nghiép dau khi ctia Malaysia, dam bao cung cap ning
lugng 6n dinh cho thi trudng trong khi gidm thiéu tac
dong méi trudng. Cac bién phap chinh gém: Dung viéc
dét va xa khi thuong xuyén; t6i uu héa hiéu suat nang
lugng théng qua cai tién quy trinh, thiét bi va ting dung
cdng nghé so; dién khi héa hoat déng san xuat, st dung
nang lugng tai tao khi kha thi; trién khai CCS tai cac tai san
chién lugc.

Muc tiéu cta Petronas la duy tri dong tién én dinh,
dam béao lgi nhuan cho ¢ dong, déng thai giam phat thai
khi nha kinh trong ngén va trung han.

Dé ndm bt co hoi tang trudng mdi, Petronas mé rong
sang cac linh vuc kinh doanh méi, da dang héa danh muc
dau tu la nang lugng sach va cong nghé mai. Cac linh vuc
trong tam cua Petronas gom:

- Nang lugng tai tao: Tap trung vao dién mat trdi,
dién gié va tich hgp véi hydrogen.

- Hydrogen xanh va ammonia: Phat trién du an, ky
két hgp déng mua ban dai han, tang cudng canh tranh
vé chi phi.

- Ha tang xe dién va di chuyén xanh: M& rong diém
sac va trién khai mé hinh “Vehicle-as-a-Service” tai khu vuc
chau A - Thai Binh Duong.

- Chubi gia tri sinh hoc va hoa chat chuyén dung:
Phat trién san phdm phu hop véi xu hudng tiéu dung bén
ving.

VE 16 trinh trung hoa carbon vao nam 2050, Petronas
cam két dat phat thai rong bang "0" vao nam 2050 théng
qua: D3t muc tiéu ngén han, trung han va dai han cu thé
cho tling giai doan; dau tu han 7 ty RM vao cac du an
gidm phat thai va nang lugng sach; tich hgp cac yéu té
bén vimng vao toan bé chudi gia tri va hé théng quan tri.

Petronas trién khai chuyén dich nang lugng toan dién
trén toan bo chubi gia tri, véi cac linh vuc trong tam sau:

- Thugng nguén: Tap trung phat trién cac méd céd
lugng carbon thap, t6i uu héa danh muc dau tu va duy tri
hé sinh thai dau khi trong nudc. Tiéu biéu du &n Kasawari
CCS (Malaysia), mét trong nhimng du an CCS I16n nhat chau
A, gitip gidm hon 3,3 triéu tan CO, méi ndm; ma3 réng hoat
dong tai cdc mé khi tu nhién & Sarawak va Sabah, sir dung
céng nghé s6 dé téi uu hoa hiéu suat khai thac.

- Khid6t va hang hai: Petronas da xuat khau hon 35,7
triéu tan LNG trong nam 2024, chl yéu sang thi trudng

Nhat Ban, Han Qudc va Trung Qudc. Petronas da ky két
thoa thuan cung cap LNG dai han vai ENEOS (Nhat Ban)
va CNOOC (Trung Qudc).

- Ha nguén: T6i uu hoa lgi nhuan va ma rdng san
pham phu hap véi nhu ciu thi trudng. Tai t6 hop loc héa
dau RAPID (Johor), c6ng nghé Al dugc tich hop dé t6i uu
héa van hanh va gidm tiéu hao ndng lugng. Petronas ciling
phat trién cac san pham nhién liéu sinh hoc va dau nhan
than thién véi moi truong.

- Hoa chat chuyén dung: Petronas dau tu vao cac san
pham hoéa chét c6 gia tri cao, phuc vu cac nganh dién td,
6 16, y té€ va tiéu dung. Vi du nhu sdn pham polymer sinh
hoc phuc vu nganh bao bi phan hay; hap tac véi BASF dé
phat trién héa chat chuyén dung tai Gebeng.

- Chubi gia tri sinh hoc (Bio-based Value Chain):
Petronas tap trung vao sdn phdm cé nguén gdc sinh
hoc, phu hgp véi xu hudng tiéu dung bén viing. Cu thé,
Petronas da dau tu vao san xuat bioethanol va biodiesel
tir dau co va chat thai néng nghiép; hop tac véi cac cong
ty khéi nghiép dé phat trién enzyme sinh hoc dung trong
XU ly nudc thai cong nghiép.

- Thu gilt va luu trf carbon: Ngoai du an Kasawari
CCS sé luu trr CO, tai mod khi can ngoai khoi Sarawak,
Petronas dang nghién cttu mé réng CCS sang cadc mo khi
¢6 ham lugng CO, cao nhu K5 va Tembikai.

- Nang lugng tdi tao: Thong qua cong ty con Gentari,
Petronas da lap dat hon 300 MW dién mat trai tai Malaysia
va An Do; dang phat trién cac du an dién gié ngoai khoi tai
Viét Nam va Philippines.

- Hydrogen xanh va ammonia: Phét trién hydrogen
xanh tai Bintulu s& dung dién mat trgi dé dién phan
nudéc; ky théa thuan véi ENEOS (Nhat Ban) dé xuat khau
ammonia xanh.

- Van tai xanh (ha tang xe dién va dich vu di chuyén
bén viing): Gentari da trién khai hon 200 diém sac xe dién
tai Malaysia va dang md& rong sang Thai Lan, Indonesia; th{
nghiém mo hinh “Vehicle-as-a-Service” tai Kuala Lumpur,
cho phép thué xe dién theo gid hoac ngay.

Hinh 4 trinh bay mé hinh tao ra gia tri bén viing cta
Petronas thédng qua chién lugc chuyén dich nang luong,
dau tuvao cacloai vén va quan ly rti ro chi déng. Petronas
chap nhan danh déi mot phan loi nhuan trong ngén han
dé dau tu vao céng nghé, nghién cliu, dao tao nhan luc va
bao vé méi trudng nham dam bao chién lugc chuyén dich
nang lugng toan dién. Cac két qua ndi bat la: Igi nhuan
sau thué 55,1 ty RM, giam 1,3 triéu tan CO, moi nam, tai
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ché hon 47.000 tan chat thai nguy hai, va trién khai 400
chuong trinh cong dong trén quy mé toan cau. M6 hinh
nay ciing nhdn manh vai trd cda cac bén lién quan - tu
chinh pht, cong déng dén nha dau tu - trong viéc déng
hanh cung Petronas xdy dung tuong lai ndng lugng sach,
cdng bang va bén viing cho Malaysia va thé gidi.

Petronas trién khai thoai vén chon loc d€ tang tinh
linh hoat tai chinh va tai dinh huéng danh muc dau tu
theo xu hudng carbon thap, phu hgp vai trd doanh nghiép
tru cdt quéc gia. Petronas dang dam phan ban 50% cé
phan tai mé nudc sau Tartaruga Verde (Brazil) véi gia tri
khoang 1 ty USD [16] va xem xét thodi vén khoi du an khi
da phién Canada (udc tinh 6 - 7 ty USD) [17]. Trong nam
2024, Petronas cling hoan tat ban 74% c6 phan tai Engen
Limited (Nam Phi) [18] dé tap trung vao cac tai sdn phu
hop han véi chién lugc phat trién va cé tiém nadng gia tang
gia tri. Cac quyét dinh dau tu sé dua trén 3 yéu t6 chinh:
chién lugc chuyén dich nang lugng rd rang, phan bé vén
6 ky luat va khuodn khé dau tu cd tich hgp cac s6 liéu lién
quan dén carbon, tac ddng moi truding va xa héi cing cac
chi tiéu tai chinh [19].

Chién lugc chuyén dich nang lugng cta Petronas
phan anh su can bang gilta trach nhiém qudc gia, ap luc
thi trudng va yéu cau chuyén dich nang lugng. Viéc phan
b6 20% CAPEX trong 5 nam tdi cho cac du &n carbon thap
va khtt carbon trong né luc hudng téi muc tiéu phat thai
carbon rong bang "0" vao nam 2050 khéng déng nghia
vdi viéc rat lui khoi chuyén déi xanh, ma 1a su tai ciu truc
dé phu hop hon véi nang luc va muc tiéu dai han [19].
Petronas dang dinh hinh mé hinh chuyén dich nang lugng
dac thu cho cac tdp doan nang lugng qudc gia trong thé
ky XXI.

3. Cac giai phap chinh dé gidm phat thai va hé trg
chuyén dich ning lugng

Trong béi canh Viét Nam dat uu tién cao cho an ninh
nang lugng va gia nang lugng hop ly, cac tap doan nang
luong nha nudc, dac biét la Petrovietnam, ti€p tuc gilr
vai tro tru cot ctia hé théng. Vi vay, mo hinh tru cot nang
luong qudc gia (National Champion) la hudng di phu hop,
viia dap Ung nhiém vu quéc gia, vira nang cao nang luc
canh tranh cGa doanh nghiép. D€ thich ting véi xu huéng
chuyén dich nang lugng toan cau, doanh nghiép can da
dang héa danh muc dau tu theo hudng co trong tam. Viéc
nay bao gém téi uu cac linh vuc truyén théng con lai dé
duy tri dong tién ngan han, déng thai lua chon ky luéng
va dau tu hiéu qua vao cac tru cot méi nhu nang lugng tai
tao, hydrogen va cac giai phap carbon thap. Cach ti€p can

c6 trong tam va than trong nay giup hai hoa muc tiéu phat
trién bén viing vai yéu cau bao dam an ninh nang lugng,
giam rui ro tai chinh trong boi canh san lugng dau khi suy
giam, déng thai ndm bat co héi tir xu huéng chuyén dich
nang lugng toan cau.

Chuyén dich nang lugng va gidm phat thai la xu
hudng tat yéu nham ung phé véi bién déi khi hau va
thuc hién cam két net zero 2050. Cac doanh nghiép trong
nganh nang lugng can trién khai d6ng bé nhiéu giai phap
chién lugc. Duéi day la cdc nhém giai phap chinh [2]:

- Gidm phat thai trong hoat ddng ndi bo:

+ T6i uu héa van hanh bang cach tng dung tri tué
nhan tao (Al) va cong nghé sé hoa.

+ Tich hgp nang lugng tai tao tai nhiing khu vuc kha
thi dé gidm phat thai, t6i uu chi phi nang lugng.

+ Thoai vén hodc diing dau tu tai san phat thai cao,
thudng thong qua viéc ban cho céc don vi ngoai nganh.

- Phat trién nang lugng téi tao:

+ PA4u tu hodc mua lai cac du an dién gio, dién mat
trdi.

+ Tan dung kinh nghiém tur linh vuc thugng ngudn
dé phat trién dién gid ngoai khai - mét linh vuc c6 tiém
nang Ién.

- Pautuvao khi tu nhién

+ Tan dung téi da san lugng khi trong nudc dé gidm
ap luc nhap khdu, déng thai dau tu hodc lién doanh phat
trién ha tdng LNG bao gém kho cadng va nha may dién
theo quy mé phi hgp vai nhu cau tiéu thu thuc té, tranh
lang phi va rdi ro céng suat du thira.

+ Thiét lap cac thoa thuan dai han véi déi tac trong
chubi gia tri, da dang héa nguén cung quéc té, va ap dung
cac cong cu phong ngua rdi ro gid. Song song, chuén bi
san phuong an tich hgp cong nghé carbon thap nhu déng
dét hydrogen dé dap ting xu huéng gidm phét thai.

- Thuc day phat trién hydrogen

+ Két hgp san xuat hydrogen véi dién gio ngoai khoi
hodc nguén tai tao khac.

+ Ung dung hydrogen trong van tai bién va cac
nganh tiéu thu nhiéu nang luong.

+ Tap trung nghién cdu va thi diém san xuédt
hydrogen xanh tai cac khu vuc cé tiém nang nang lugng
tai tao cao, tan dung dién gio, dién mat troi du thira hodc

ngoai gid cao diém.
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Bding 2. Cdc nhdm gidi phdp chinh dé dat muc tiéu gidm phdt thdi [2]

Tang cuong trach nhiém véi muc tiéu phat thai

- Xay dung thong diép rd rang, minh bach vé chi so do
ludmg cu thé, gan tréch nhiém véi nhiéu bén lién quan.

- Hop tac véi cac t6 chic bén thit ba nham thiét 1dp muc
tiéu va thic ddy cai thién trén pham virong.

- Chuén héa bao cdo theo cac khung quéc té nhu UN SDGs
va ISSB, d3c biét ph bién tai chau Au.

St dung néng lugng tai tao nhu cong cu giam phat

bién dong.

Nang cao hiéu qua van hanh
- Cai thién hiéu sudt I3 trong tam ban dau dé gidm phat thai trong pham vi Scope 1va Scope 2.
- Tap trung ki€m sodt chi phi va t6i uu hda hiéu qua van hanh trong béi canh gid nang lugng

- lng dung cdng nghé tién tién, ddc biét 13 tri tué nhan tao (Al) dé phat hién phat thai va rit
ngan thi gian (ing pho.

Thoai vén khéi tai san phat thai cao

thai Uy tin clia doanh nghiép gan lién vdi viéc thuc hién muc tiéu giam phét thai, do d6 nhiéu

Cac doanh nghiép nang lugng chd yéu da trién khai du an
dién mat troi va dién gio, qua do giam phat thai truc tiép
trong hoat dong sén xuat.

doanh nghiép lua chon thodi von khoi cac tai san phat thai cao.
Tuy nhién, cach ti€p can nay van gay tranh ci, béi céc tai san nay thudng dugc chuyén nhugng
cho cac thuc thé it bi diéu tiét, dan dén viéc “lam dep” hd so phat thi cda doanh nghiép nhung

khong mang lai téc dong dang ké cho qua trinh chuyén dich néng lugng toan cau.

+ Phat trién cac md hinh hgp tac dé hinh thanh thi
truding tiéu thu 6n dinh trong céc linh vuc cong nghiép,
van tai va phat dién, truéc khi mé rong quy moé thuong
mai. Viéc nay vlira gidm ap luc cat gidm céng suat tai tao,
vlia tiing budc xay dung chudi gia tri hydrogen phtu hop
vGi diéu kién ha tang va nhu cau trong nuéc.

- Cong nghé kht carbon:

+ Uu tién dy an thi diém va mé hinh “cluster & hub”
tai cac co s& phat thai I6n, vira dé tich 10y kinh nghiém
van hanh, viia chia sé chi phi ha tdng van chuyén va luu
trir CO..

+ Cha déng hgp tac qudc té dé tiép can cong nghé
tién tién, huy déng von uu dai va chia sé rdi ro cho cac du
an CCS. Hgp tac nay con giup doanh nghiép tham gia cac
cd ché chia sé tin chi carbon va cac chuong trinh ho trg ky
thuat qudc té, tao Igi thé ca vé tai chinh 1an nang luc trién
khai trong giai doan dau.

- H6 trg chuyén dich & linh vuc ha nguén:

+ Phat trién cac san phdm carbon thap gén véi nhu
cau thi trudng, uu tién cac phan khac da cé dau ra nhu
nhién liéu hang khéng bén viing va nhién liéu cho van
tai bién.

+ B6 sung tram sac xe dién tai hé théng tram xdng
hién cé.

Viéc trién khai cac gidi phap gidam phat thai trong hoat
dong truyén théng dugc xem la huéng di truc ti€p va hiéu
qua. Hién nay, cac doanh nghiép da cong bé muc tiéu dat
phat thai rong bang "0" vao nam 2050, v&i 4 nhém gidi
phap chinh dé thuc hién va giam sét tién dé (Bang 2).

Qua trinh chuyén dich nang lugng trong nganh dau
khikhéng chila xu huéng tat yéu ma con la bai toan chién
lugc phurc tap, doi hoi sy can bang gila lgi nhuan, an
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ninh nang lugng va muc tiéu khi hau. Ba mé hinh chién
lugc - Pa dang danh muc dau tu (Equinor), Tap trung vao
linh vuc cét 16i (Chevron) va Tru cot nang lugng qudc gia
(Petronas) - phan anh cac cach tiép can khac nhau dua
trén vi thé, nguén luc va béi canh chinh sach. Cac doanh
nghiép nang luong, dic biét tai cdc nén kinh t& mdi néi,
c6 thé hoc héi mé hinh nay dé xay dung 16 trinh chuyén
dich phu hgp: duy tri th& manh truyén thong, dau tu co
chon loc vao cdng nghé carbon thap, va tan dung co héi
tir hydrogen, CCS va nang lugng tai tao. Dong thaoi, khung
phap ly d6ng bo, su hé trg tir chinh phi va chién lugc phat
trién ré rang clia doanh nghiép la yéu t6 then ch6t dé dam
bdo qua trinh chuyén dich ning lugng dién ra bén viing
va kha thi vé tai chinh.

Hién Trang (t6ng hop)
Tai liéu tham khao
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A

KHOA HOC. CONG NEHE VA 861 MO1 SANE TAO PETROVIETNAM

DU BAO CUNG - CAU NANG LUONG TOAN CAU DEN NAM 2026

Nguén cung dau toan cau tang nhe trong thang
8/2025 1én muc 106,9 triéu thung/ngay khi OPEC+ tiép
tuc ndi ldng céc bién phap cat gidm san lugng va nguén
cung tur cac nudc ngoai OPEC+ duy tri gan muc cao nhat
moi thoi dai. Ca quan Nang luong Quéc té (IEA) du bao
nguodn cung sé tang 2,7 triéu thung/ngay lén 105,8 triéu
thung/ngay trong nam 2025 va tdng 2,1 triéu thung/
ngay lén 107,9 triéu thung/ngay trong ndm 2026 [1]. Tang
trudng ngudn cung dau ngoai OPEC+ tié€p tuc vai toc do
nhanh, véi san lugng tu My, Brazil, Canada, Guyana va
Argentina 8 muc cao nhat hodc gan muc cao nhat moi
thoi dai. Cac nha san xuat ngoai OPEC+ dang trén da tang
san lugng 1,4 triéu thung/ngay trong ndm 2025 va hon 1
triéu thung/ngay trong nam 2026. Trong khi d6, OPEC+

dugc ky vong sé b sung 1,3 triéu thiing/ngay trong ndm
nay va 1 triéu thung/ngay trong nam 2026, tuong duong
san lugng clia cdc nuéc ngoai OPECH.

Nhu cdu dau toan cau dugc IEA du bédo tang 740
nghin thung/ngay trong nam 2025 va 700 nghin thung/
ngay trong nam 2026. Muc tiéu thu tai cac nén kinh té
mai ndi va dang phat trién kém hon du kién, dac biét 1a tai
Trung Qudc, Brazil, Ai Cap va An Do. Nhu cau dau cho may
bay/dau héa tang 2,1% trong nam 2025, tuy nhién chi dat
khoang 7,7 triéu thung/ngay, con sé nay van thap hon
180 nghin thung/ngay so véi thai diém truéc Covid-19.

Nguén cung dau thé cho cac nha may loc dau tang
vot 400 nghin thung/ngay |én muc cao ky luc 85,1 triéu

Bding 1. Sn xudt, tiéu thu, ton kho ddu thd va nhién liéu ldng toan cdu dén ndm 2026 (Pan vi: Trigu thing/ngay) [2]

2025

m Khu wye Quyl  Qujll Quyll
Nguén cung toan cau 103,62 105,02 106,62

1 Dduthd 7723 77,84 79,05
Sdn phdm léng khdc 2639 27,18 27,57
OPEC 3289 3339 3376

1.1 Dduthé 27,18 27,68 28,06
Sdn phdm léng khdc 571 570 570
Ngoai OPEC 70,74 71,64 72,86

1.2 Dduthé 50,05 50,16 50,99
Sdn phdm léng khdc 2068 2148 21,86

2 Nhucau toan cau 102,18 103,76 104,61
OECD 4518 4554 46,15
(anada 2,39 241 2,46

Chdu Au 1292 1353 1390

2.1 Nhdt Ban 3,35 2,84 287
My 20,31 2051 20,58

Viing ldnh thd cia My 0,12 0,12 0,13

(Cdc nudc OECD khdc 6,10 6,12 6,22
Ngoai OECD 57,00 5823 5846
Trung Qudc 16,39 16,65 16,41

29 Luc d,iq A-Au 484 500 533
Chdu Au 0,74 0,77 0,79

Cdc nutdc chdu A khdc 1499 1505 14,71

(dc nudc ngoai OECD khdc 2005 2076 21,22

Ton kho thuong mai dau thé va cic

3 hitléng khaccudiky (triéuthing)  >7>° %783 2861
31 My 1205 1245 1278
3.2 Cdcnudc OECD khdc 1534 1539 1,583
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2026 2024 2025 2026

QuylV Quyl Quyll Quylll Quylv
106,85 106,07 106,65 106,85 106,99 103,19 105,54 106,64

7942 7900 7886 7880 7895 7659 7839 7890
2743 27,07 27,79 2805 2805 2660 27,15 27,74
3369 3334 3365 3386 33,68 3273 3343 33,64
27,94 2755 2784 2801 2779 27,09 2772 27,80

574 579 581 5,86 589 564 571 584
7317 72,73 73,00 7299 7331 7047 7211 73,01
5148 51,46 51,02 5079 51,16 4951 5068 51,11
21,69 21,28 21,97 2220 22,15 2096 2143 21,90

104,65 103,62 105,10 105,93 105,66 102,91 103,81 105,09

46,01 4554 4570 46,40 46,12 4584 4572 45,94
2,39 2,37 2,34 2,45 239 237 241 2,39
1351 13,14 1357 13,97 1353 13,47 1347 13,55
3,18 3,36 2,76 2,81 311 314 306 301
20,54 2027 2069 2081 20,68 20,46 2049 20,61
0,12 0,11 0,11 0,12 012 012 012 012
6,27 6,29 6,23 6,24 629 628 618 626
5863 5808 5940 59,53 5954 5707 5809 59,14
1677 1672 1688 1663 1693 1631 16,5 16,79
5,22 4,88 5,04 538 526 511 510 514
0,79 0,74 0,77 0,79 079 077 077 077
1526 1540 1564 1520 1564 1465 1500 1547
20,60 2034 21,07 21,54 2091 2023 2066 20,97

2911 2975 3,037 3,062 3,084 2,743 2911 3,084

1,265 1,265 1,295 1,295 1,274 1,236 1265 1274
1,646 1,709 1,742 1,767 1,810 1,506 1646 1810
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Bding 2. Ngudn cung ddu thd va nhién liéu Ing toan cdu trong giai doan 2024 - 2026 (Ban vi: Triu thing/ngay) [2]

2025

2026

Khuvye Quyl  Quyll Quylll Quylv Quyl Quyll Quylll Quylv 2024 | 2025 | 2026
Toan cau 103,62 105,02 106,62 106,85 106,07 106,65 106,85 106,99 103,19 10554 106,64
My 22,75 23,48 23,51 23,53 23,30 23,52 23,42 2343 22,84 2332 2342
Ngoai OPEC+ khdng bao gom My 38,01 38,16 39,10 38,92 38,75 38,90 39,16 3929 3731 3855 39,03
OPEC+ 42,86 43,38 44,01 441 44,02 44,22 44,27 4427 43,04 4367 4420
Cacthanh vién OPEC tuan theo 258 2630 2680 27,02 2665 269 2718 2699 2601 2649 26,95
thda thuan OPEC+
(ac thanh vién khac clia OPEC+ 17,03 17,09 17,21 17,39 17,37 17,26 17,09 17,280 17,02 1718 17,25
Azerbaijan 057 057 0,56 0,56 0,55 0,54 0,53 0,53 0,60 0,57 0,54
Bahrain 0,20 0,19 0,19 0,18 017 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,18
Brunei 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10
Kazakhstan 2,16 2,18 2,21 2,26 2,26 2,21 2,16 2,25 1,90 2,20 2,22
Malaysia 0,58 0,58 0,58 0,58 0,55 0,56 0,55 0,55 0,57 0,58 0,55
Mexico 1,87 1,86 1,87 1,84 1,84 1,81 1,79 1,77 2,01 1,86 1,80
Oman 1,00 1,00 1,02 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,00 1,01 1,04
Lién bang Nga 10,44 10,47 10,49 10,66 10,69 10,64 10,56 10,70 10,53 10,51 10,65
Nam Sudan 0,07 0,10 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,08 0,11 0,14
Sudan 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
Bding 3. Ngudn cung ddu thé va nhién liéu Iong ca cdc nudc ngoai OPEC (Pan vi: Trigu thing/ngay) [2]
2025 2026
Khu vye Quyl  Quyll Quylll QuylvV Quyl Quyll Quylll Quylv 2024 | 2025 | 2026
Ngoai OPEC 70,74 71,64 73,86 73,17 72,73 73,00 72,99 73,31 70,47 72,11 73,01
Bac My 3089 31,23 31,52 31,74 3153 3142 3152 31,71 30,85 31,35 31,54
(anada 6,28 5,89 6,15 6,38 6,39 6,09 6,30 6,51 6,00 6,17 6,32
Mexico 1,87 1,86 1,87 1,84 1,84 1,81 1,79 1,77 2,01 1,86 1,80
My 22,75 23,48 23,51 23,53 23,30 23,52 23,42 23,43 22,84 23,32 23,42
Trung va Nam My 714 7,66 8,24 7,93 7,82 8,37 8,48 8,19 7,39 7,75 8,22
Argentina 0,93 0,94 0,98 1,01 1,03 1,04 1,04 1,07 0,89 0,97 1,05
Brazil 3,99 451 488 4,46 436 4,90 5,03 4,68 428 4,46 4,75
Colombia 0,79 0,77 0,78 0,77 0,77 0,76 0,76 0,76 0,80 0,78 0,76
Guyana 0,63 0,65 0,81 0,89 0,88 0,88 0,88 0,91 0,62 0,75 0,89
Chéau Au 3,95 3,87 3,99 4,12 4,07 3,96 3,86 3,97 3,85 3,98 3,96
Na Uy 1,97 1,96 2,12 2,22 2,18 21 2,07 2,12 2,01 2,07 2,12
Vuong quéc Anh 0,82 0,76 0,76 0,78 0,76 0,74 0,67 0,73 0,74 0,78 0,73
Luc dia A-Au 13,53 13,59 1364 13,86 13,88 13,78 13,63 13,86 13,39 13,66 13,79
Azerbaijan 0,57 0,57 0,56 0,56 0,55 0,54 0,53 0,53 0,60 0,57 0,54
Kazakhstan 2,16 2,18 2,21 2,26 2,26 2,21 2,16 2,25 1,90 2,20 2,22
Lién bang Nga 10,44 10,47 10,49 10,66 10,69 10,64 10,56 10,70 10,53 10,51 10,65
Trung Dong 3,16 3,23 3,25 3,26 3,26 3,27 3,32 3,38 3,16 3,22 3,31
Oman 1,00 1,00 1,02 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,00 1,01 1,04
Qatar 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,93 1,99 1,87 1,88 1,92
Chau Phi 2,58 2,57 2,70 2,70 2,63 2,62 2,61 2,60 2,56 2,64 2,61
Angola 1,08 1,01 1,09 1,09 1,07 1,06 1,04 1,03 1,16 1,07 1,05
Ai Cap 0,61 0,61 0,63 0,63 0,59 0,59 0,59 0,59 0,64 0,62 0,59
Chau A va Chau Dai Duang 9,49 9,50 9,51 9,56 9,54 9,58 9,57 9,60 9,25 9,51 9,57
Trung Quéc 5,51 5,48 5,42 5,46 5,45 5,48 5,47 5,51 533 5,47 5,48
An Do 1,02 1,01 1,02 1,03 1,05 1,05 1,05 1,06 0,95 1,02 1,05
Indonesia 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 0,85 0,85
Malaysia 0,58 0,58 0,58 0,58 0,55 0,56 0,55 0,55 0,57 0,58 0,55
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Hinh 1. Gid ddu thé Brent giao ngay va thay ddi ton kho toan cdu. Ngudn: EIA [2].

Triéu thung/ngay
4
3 Bién dong ton kho trung binh nam 2025

va 2026: 1,5 triéu thung/ngay

Y

) .
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Hinh 2. Ton kho ddu toan cdu trong giai doan 1993 - 2025. Ngudn: EIA [2].

thung/ngay trong thang 8/2025, tuy nhién du kién sé
gidm 3,5 triéu thung/ngay cho dén thang 10/2025. Lugng
dau tho dua vao céac nha may loc dau toan cau dugc IEA
du bdo dat trung binh 83,5 triéu thung/ngay trong nam
2025 va 84 triéu thung/ngay trong nam 2026.

Du trt dau toan cau tang trong thang thu 6 lién tiép
véi muc tang 26,5 triéu thung trong thang 7/2025, dua
tang trudng tich lGy tir dau ndm 1én 187 triéu thung. Tén
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kho dau thé cta Trung Quéc tang 64 triéu thung trong
cung ky va tang 106 triéu thung trong giai doan tu thang
2-8/2025. Du trit ddu toan cau dugc du bao sé tang trung
binh 2,5 triéu thing/ngay trong nlta cudi nam 2025 khi
ngudn cung vugt xa nhu cau. Tuy nhién, IEA nhan dinh
c6 mot s6 rdi ro nhu cang thang dia chinh tri, chinh sach
thuong mai va cac Iénh triing phat bé sung d8i véi Nga va
Iran... c6 thé lam thay d&i can can thi trudng.
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Hinh 4. Cdn bdng sdn xudt va tiéu thu nhién liéu Ing toan cdu dén ndm 2026. Ngudn: EIA [2].

Gia dau Brent gan nhu 6n dinh, chi dao déng bién dé
hep quanh mdic 67 USD/thung sau khi OPEC+ cong bé ké
hoach tang san lugng thém 137 nghin thung/ngay trong
thang 10/2025. Nhan dinh ngudn cung tir OPEC+ thuc té
sé thap hon muc tdng muc tiéu, IEA cho rang san lugng
dau tho thuc té ctia OPEC+ tang 1,5 triéu thung/ngay so
véi Quy I/ndm 2025, thdp hon nhiéu so v6i muc tiéu da
cong bd la 2,5 triéu thung/ngay.

Theo Ca quan Théng tin Nang lugng My (EIA), nguén
cung gia tang sé khién gia dau thé gidm manh trong
thdi gian tdi, gia dau Brent c6 thé giam tir méc 68 USD/
thung (thang 8/2025) xuéng con 59 USD/thung trong Quy
IV/2025, dat muc gid trung binh 68 USD/thung trong nam
2025 va 51 USD/thung trong nam 2026 [2].

EIA du bdo ngudn cung nhién liéu 16ng toan cau sé
tang 2,3 triéu thung/ngay trong nam 2025 va 1,1 triéu
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Hinh 5. San xudt (a) va tiéu thu (b) nhién liéu léng toan cdu dén nam 2026. Nguén: EIA [2].
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Ghi chi: Dutng mau den thé hién mic trung binh giai doan 2015 - 2024 (2,9 triéu thung/ngay).
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eia

Hinh 6. (6ng sudt sdn xudt ddu thé du thira cia OPEC. Ngudn: EIA [2].

thung/ngay trong ndm 2026. Trong do, téng san lugng tur
€ac nudc ngoai OPEC+ dugc du bao tang 1,7 triéu thung/
ngay trong nam 2025 va 0,6 triéu thung/ngay trong nam
2026, dan dau la My, Brazil, Canada va Guyana. San xuat
dau tho clia OPEC+ dugc du béo tang 0,6 triéu thung/
ngay trong nam 2025 va 0,5 triéu thung/ngay trong nam
2026. Trong khi d6, nhu cau tiéu thu nhién liéu ldng toan
cau trong ntra cudi 2025 dugc EIA du bao sé tang 1,6 triéu
thung/ngay so vai 6 thang dau nam.
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Tiéu thu nhién liéu I6ng toan cau dugc EIA du bao
tang 0,9 triéu thung/ngay trong nam 2025 va 1,3 triéu
thung/ngay trong ndm 2026. Tiéu thu nhién liéu 1&dng cla
cac nudc ngoai OECD tdng 1 triéu thung/ngay trong nam
2025 va 1,1 triéu thung/ngay trong nam 2026. Trong khi
do, tiéu thu nhién liéu ldng clia cac nudc OECD giam 0,1
triéu thung/ngay trong nam 2025 va tang 0,2 triéu thung/
ngay trong nam 2026.
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Hinh 7. Tiéu thu nhién liéu léng todn cdu va bién dong hang nam giai doan 2023 - 2026. Ngudn: EIA [2].

o i cung du thita dang ké tir cudi ndm nay, c6 kha
;rleu thing/ngay nang OPEC+ xem xét lai ké hoach sén xuat, dé
3 24 Dirbéo Thé gidi han ché ap luc giam gia dau.

2 EIA nhan dinh khi gia dau roi xuéng dudi
b muc 50 USD/thung sé khién mot sé nha san
e 1 12 . x 2 gy 2 . )

1 0,9 - - Trung Qudc xudt phai cat gidm nguén cung. Trong do,
1 o R OPFC+ cothevse giamsan Iu?ng 0,,2 triéu thungj/
0 I [ ] . ngay trong nam 2026 so véi Quy 1V/2025. Mot
s6 quéc gia ngoai OPEC phu thudc vao nguén

2023 2024 2025 2026 — cung tu chu ky dau tu ngan han sé giam san

Hinh 8. Bién dgng tiéu thu nhién liéu Iéng thé gidi hang ndm dén ndm 2026. Ngudn: EIA [2].

EIA du bao du trit dau toan ciu sé tang trung binh 1,7 triéu
thung/ngay trong nam 2025 va 1,6 triéu thung/ngay trong nam
2026 (riéng Quy 1/2026 c6 thé dat 2,3 triéu thung/ngay). Khi ton kho
toan cau vugt qua 1 triéu thung/ngay trong thai gian kéo dai - bao
gém cac nam 2020, 2015 va 1998 - gia dau thé da gidam 25 - 50% so
vGi nam trudc do.

Mac du khong du bao bat ky su gian doan ngudn cung |6n nao,
song EIA cho rang cac rui ro déi véi nguén cung dau van ton tai. Viéc
pha v& |énh ngung ban giira Israel va Iran; cang thang va dam phén
dang dién ra lién quan dén xung dét Nga - Ukraine c6 thé anh huéng
dén ngudn cung, trong khi cac 1énh triing phat méi ¢ thé dugc ban
hanh. Dién bién cta cac cudc dam phan thuong mai va thach thiic
phap ly dang dién ra lién quan dén thué quan gitta My va céc déi tac
thuong mai c6 thé tac ddng dén tang trudng kinh té va nhu cau dau,
tir d6 anh hudng dén gia dau. EIA nhan dinh trudc tinh trang nguén

luong. Dang chd y nhat 1a My, du kién san
luong dau tho trung binh nam 2026 sé giam
0,1 triéu thung/ngay so véi muc san lugng ky
luc dat dugc nam 2025.

Wood Mackenzie du bao gia dau Brent dat
trung binh 68,6 USD/thung trong nam 2025,
59,4 USD/thung trong nam 2026 va 64,9 USD/
thung trong nam 2027. Nhu cau nhién liéu
I6ng toan cau trong nam 2025 dugc Wood
Mackenzie du bdo dat 104,28 triéu thung/ngay,
tang so vé&i cung ky nam truéc 0,85 triéu thung/
ngay, sau do tiép tuc tang 0,75 triéu thung/
ngay trong nam 2026. Nguén cung nhién liéu
I6ng toan cau dugc Wood Mackenzie du bao
dat 105,0 triéu thung/ngay trong nam 2025,
107,0 triéu thung/ngay trong nam 2026 va
107,5 triéu thung/ngay trong nam 2027. Tang
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Hinh 9. Usc tinh cdc s @ gidn doan sdn xudt nhién liéu Iéng khdng c6 ké hoach ctia cdc nha sdn xudt OPEC va ngodi OPEC. Ngudn: EIA [2].

truéng san lugng chud yéu ti cac nuéc ngoai OPEC, dan
dau la My va My Latinh. San lugng ctia OPEC+ du kién sé
6n dinh tur cudi ndm 2025 dén ndm 2027 [3].

Goldman Sachs du béo gia dau trung binh nam 2026
sé 6 muc 56 USD/thung d6i véi dau Brent va 52 USD/
thung d6i véi dau WTI [4].

Hong Hanh (téng hop)

Tai liéu tham khao
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