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LO1 GIGI THIEU

Chuyén dich nang luong dang lam thay d6i sau sdc cdu tric nganh cong
nghiép ndng lugng toan cau, ddt ra yéu cau dam bao hai hoa gita 3 muc tiéu:
an ninh nang lugng, hiéu qua kinh té va gidm phat thai khi nha kinh. Ddi véi
Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (PETROVIETNAM), day
la qua trinh chuyén d6i toan dién dé nang cao hiéu qua cac hoat dong truyén
thdng, gidm phat thai trong chudi gia tri hién hitu va phat trién cac linh vuc
nang lugng mdi, cong nghé carbon thap, hudng téi mo hinh tang truéng bén
viing, phét trién kinh t€ tudn hoan va hoi nhap quac té.

Chién lugc phat trién dén nam 2030, tam nhin dén ndm 2050 xdc dinh
muc tiéu tong nang lugng cudi cing do PETROVIETNAM cung cap chiém trén
30% tong nhu cau ndng lugng qudc gia, trong do hon 50% la néng luong phat
thai thap. DE hién thuc hda dinh hudng nay, PETROVIETNAM dang phat trién
chudi khi - LNG - dién, dng thai nghién ctiu, 1am chti cong nghé va trién khai
cac dv an nang lugng méi, nang lugng tai tao. Cac linh vuc trong tam gom
dién gio ngoai khoi va ven bién, hydrogen xanh, ammonia xanh, methanol
xanh, nhién liéu hang khong bén viing (SAF), thu git, st dung va luu trif car-
bon (CCS/CCUS), dién hat nhan, cung hoat dong tham do, khai thac cac dang
hydrocarbon phi truyén thong.

Bén canh co hdi, qua trinh nay cling dat ra nhiéu thach thic: chi phi cong
nghé cao, nhu cau von dau tu I6n, ca ché chinh sach chua hoan thién, kha nang
thuong mai hda con han ché va yu cau quan tri phat thai ngay cang chét ché. Dé
chuyén hda cac muc tiéu chién lugc thanh két qua thutc chat, can 6 co s6 khoa
hoc viing chac, lwa chon gidi phap phu hap, danh gia day d hiéu qua kinh té - kj
thudt va xdy dung hé thdng do ludng, kiém ching két qua giam phat thai.

Trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, (6ng nghé va DGi mdi séng tao
gidi thiéu cac nghién ciu vé chuyén dich nang luong theo chién lugc va chudi gid
tri, gom: M hinh trung tam cong nghiép - nang luong, tich hap chuoi gia tri,
dinh huéng chuyén dich néng lugng va khi carbon ctia PETROVIETNAM; danh
gia kha ndng tham gia chuoi gia tri hydrogen va ammonia sach; tiém nang phat
trién cac san pham tir CO,; céc van dé vé co ché tai chinh va tac dong moi truting
- xa hoi khi trién khai CCS/CCUS; chinh sach va dinh hudng phét trién SAF; nghién
c(tu cdng nghé sén xudt biodiesel tif nguyén liéu phé phu pham...

Béng cach tiép can chuyén dich ndng luong tir nhiéu goc do két hop phan
tich chién lugc, dénh gia cong nghé, nghién ciu thuc nghiém va tong két kinh
nghiém qudc té, Ban Bién tap ky vong cc két qua nghién ctiu va dé xudt trong
50 nay sé gép phan nhan dién co hoi phat trién cc chudi gia tri mdi va lam 16
nhitng diéu kién can thiét dé trién khai cong nghé; dong thai cung cap luan cit
khoa hoc phuc vu hoach dinh chién lugc, xdy dung chinh séch va lva chon gii
phép dau tu chuyén dich nang lugng pht hop véi diéu kién Viét Nam.

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

TS. Lé Xuan Huyén
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TU KHOA

TOM TAT

Trung tam cdng nghiép
- nang lugng, chuyén
dich nang lugng, cum
du an chién lugc quéc
gia.

Trong tién trinh chuyén dich nang lugng, gan véi 16 trinh thuc hién cam két phat thai rong bang “0” vao
ndm 2050 cta Chinh pht Viét Nam, viéc chuyén doi m hinh tang trudng tir dau khi truyén thong sang mo
hinh tich hgp cdng nghiép va da nang lugng la yéu cau tat yéu doi véi cac tap doan nang lugng qudc gia.
Nghién ctiu nay phan tich co s khoa hoc va thuc tién, lam ¢ s dé xuat md hinh Trung tam cong nghiép -
nang lugng cho Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (PETROVIETNAM), hudng tdi kién
tao hé sinh thai cong nghiép - nang lugng tuan hoan, toi uu hda st dung tai nguyén va giam phat thai khi
nha kinh. M6 hinh dé xuat duoc thiét ké dua trén su tich hop cla 3 tru cdt chién lugc: (i) Cum nang lugng
sach (dién khi/LNG tich hgp cong nghé thu giif va luu trir carbon, nang lugng téi tao, hydrogen xanh);
(i) Cum cong nghiép xanh va carbon thap (loc héa dau xanh, vat liéu mdi, sinh khoi); (iii) Cum dich vu
logistics, nghién ciu va phat trién (R&D) va agro-hub.

Két qua phan tich cho thdy, viéc thuc hién dau tu hinh thanh cac Trung tam cong nghiép - nang lugng c6
kha nang tao ra cac cuc tang truéng mdi, gop phan gitip PETROVIETNAM hién thuc hda cac muc tiéu chién
|ugc vé tang trudng doanh thu va phat trién bén viing. Trén co s& d6, nghién ctiu ciing dé xudt cac chinh
sach nham hoan thién khung phép Iy ddc th cho md hinh Trung tdm cong nghiép - ndng lugng, trong do
PETROVIETNAM thuc hién vai trd la “nha phat trién tong thé” véi co ché phé duyét mot lan di véi “Cum
du an chién lugc quoc gia”

1. Gidi thiéu

Trung Qudc va Dan Mach déu khang dinh réng viéc thiét lap mot
hé sinh théi tap trung dua trén nguyén ly cdng sinh tai nguyén va

Nganh c6ng nghiép nang lugng Viét Nam dang diing trudc
nhiing thach thiic mang tinh hé thong vé nang suat va nang luc
canh tranh, doi héi nhiing mé hinh tang truéng mang tinh dot
phd. Trong bdi canh toan cau budc vao ky nguyén chuyén dich
nang lugng va cach mang cong nghiép 4.0, 1 trinh khi carbon
khdng con la muc tiéu lva chon ma da trd thanh diéu kién tién
quyét. Kinh nghiém dién hinh tai Singapore, Malaysia, Han Qudc,

dung chung ha tang mang lai hiéu qua vuot trdi, kién tao lgi thé
canh tranh bén viing trong dai han.

Doi v6i PETROVIETNAM, mdc du sé hitu chuoi gid tri hoan
chinh tir thugng nguon dén ha nqudn, song cac hoat dong san
xuat van phan méanh, chua tan dung hét du dia cong sinh dé t6i uu
héa gid tri gia tang. DE thdo g& “diém nghén” nay, muc tiéu chién
|ugc ddt ra la phai nang cao chuoi gia tri cong nghiép nang lugng,

Tac gid lién hé: Email: tunv@vpi.pvn.vn OE==10
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thong qua viéc chuyén doi cac du an don 1é sang hé sinh thai cong
nghiép - nang lugng tich hgp.

Yéu cau nay trg nén cap thiét hon khi Nghi quyét s6 70-NQ/
TW ngay 20/8/2025 ctia B Chinh tri da khang dinh quan diém
“Nha nudc kién tao thé ché, chinh sach dot pha” va chi dao truc
tiép viéc hinh thanh cac trung tdm nang lugng tich hgp da linh
vuc tai cac dia phuong 6 loi thé chién lugc [1, 2]. Ciing véi d6, hé
thdng phap ludt giai doan 2024 - 2025 da c6 nhiing thay doi dot
pha (nhu Lugt Dau tu stta doi, Luat Quan ly von Nha nudc tai doanh
nghiép), cu thé, Luat Dau tu s6 143/2025/QH15 da bo sung Diéu
36a, cho phép ap dung thi tuc dau tu dac biét - phé duyét tong thé
mot lan cho toan bd cum du an [3]. Day la co s6 phap ly then chot
@€ trién khai nhanh mé hinh Trung tam cong nghiép - néng lugng
ma khong bi vudng mac bdi cdc thd tuc hanh chinh phan tan.
Nghién c(fu phan tich thuc trang chudi gid tri cia PETROVIETNAM,
dé xuat cau tric mo hinh Trung tdm cong nghiép - nang lugng,
dong thai kién nghi cdc co ché quan tri va phap Iy nham khing
dinh vai tro dan dat cia PETROVIETNAM trong viéc dam bao an
ninh nang lugng qudc gia.

2. Kinh nghiém quéc té vé phat trién Trung tam cong
nghiép - nang lugng

Viéc hinh thanh Trung tam cong nghiép - ndng luong can su
hoi tu clia 3 yéu td then chdt: mo hinh cong sinh céng nghiép bén
viing, ha tang tich hop hién dai va hanh lang phap Iy kién tao.
Nghién ciiu cac to hop nang lugng - hda chat hang dau thé gidi
cho thay xu hudng tich hgp sau la giai phap toi uu. Mot s kinh
nghiém vé phat trién cac Trung tdm cong nghiép - nang lugng trén
thé gidi ¢ thé dugc tham khao nhu sau:

- Mo hinh tich hgp chuoi gia tri va quan tri tép trung
Pengerang tai Malaysia: Mo hinh Khu phiic hop dau khi
Pengerang (Pengerang Integrated Petroleum Complex - PIPC)
la md hinh tiéu biéu vé tich hop toan dién chudi gid tri ha nquén
(loc dau, héa dau, LNG) va ha tang dung chung (cang nudc
sau, kho chira). Vé mat quan tri, Chinh phd Malaysia da thanh
ldp mot don vi chuyén trdch (Johor Petroleum Development
Corporation - JPDC) dong vai tro dau moi “mot cta’, diéu phoi
quy hoach va két ndi cac nha dau tu c6t 16i. Dong thai, PIPC ap
dung ca ché vu dai thué phan tang, tao stic hiit I6n cho cdc dong
von FDI cong nghé cao [4].

- (hién lugc ha tang “Plug & Play” tai ddo Jurong
(Singapore): Singapore da kién tao hé sinh thai san sang két noi
va van hanh dong b thong qua viéc hgp nhat dia Iy va chia sé ha
tang dung chung (hé thdng dudng 6ng, cang bién, kho ngam).

Dac biét, chién lugc "Sustainable Jurong Island" (2021) tap trung
vao viéc bién khu vuc nay thanh trung tam thir nghiém cac cong
nghé mdi nhu CCS va hydrogen xanh, cho phép cac nha dau tu toi
uu hda chi phi CAPEX nho tan dung hé thong hanh lang dich vu va
cang chuyén dung cd san [5].

- M6 hinh cdng sinh cong nghiép tai Kalundborg (Pan
Mach): Déy la hinh mau kinh dién vé kinh té tuan hoan, van hanh
dua trén nguyén tac dong phu phé phdm clia nha may nay tré
thanh nguyén liéu dau vao clia nha médy khac dua trén cac thoa
thuan tu nguyén va nhu cdu thuc té gilia cac doanh nghiép lan
can. Viéc trao doi hoi nudc, nhiét du'va cac phu pham vat chat giita
cac co'sG cong nghiép 1dn cén da gitip giam chi phi san xuat, toi uu
hoa st dung tai nguyén va giam dang ké phat thai C0,, trong khi
van dam bao lgi ich thuang mai [6].

- Ma hinh chuyén d6i sang Khu cong nghiép sinh thai Ulsan
(Han Qudc): Ulsan 1a mot bai hoc thuc tién vé qud trinh chuyén
doi tir khu cong nghiép nang dé gay 6 nhiém sang md hinh sinh
thdi bén viing. Thanh cong nay dua trén su hdi tu clia 3 yéu to: (i)
(6ng sinh thuc chat thong qua trao doi hei nudc, nhiét du va tai
st dung phé thai; (i) Ha tang tich hop dugc toi uu hda dong vat
chat - nang lugng giifa cdc nha may hda dau, 0 to va dong tau; (iii)
Thé ché kién tao véi su tham gia sau ctia Nha nudc trong viéc lua
chon thi diém, hé trg tai chinh va lién két R&D vdi chinh quyén dia
phuong [6].

- M6 hinh Khu cdng nghiép sinh thdi Thién Tan - TEDA
(Trung Qudc): TEDA la mdt trong 14 khu phat trién kinh té quéc gia
dau tién cla Trung Qudc. Trudc ap luc khan hiém tai nguyén nudc
va dat, TEDA da thiic ddy manh mé viéc trao doi, tai st dung nang
lugng va vat liéu gitia cdc doanh nghiép tir nhitng nam 1990. Ban
quan ly TEDA dong vai tro trung tdm trong viéc xdy dung moi
truong dau tu than thién, ap dung co ché “mot cia” lién thong
va tién phong ting dung dit liéu I6n (big data) dé nang cao chat
lugng diéu hanh. Md hinh TEDA minh chiing cho tam quan trong
clia quan tri linh hoat va ha tang dong bd trong viéc dinh hinh
mdt hé sinh thai cong nghiép tich hop [6].

Tl cdc m hinh qudc t€ cho thay, dé trién khai thanh cong
Trung tam cong nghiép - nang lugng, PETROVIETNAM can la “nha
phat trién tng thé” thong qua mdt don vi diéu phdi chuyén trach.
Dan vi nay cd nhiém vu trong tam: (i) Kién tao ha tang dung chung
(cdng, duong Ong, ludi dién) nham tiét giam chi phi dau tu cho
toan khu cong nghiép; (ii) Thiét Iap va van hanh theo mé hinh kinh
t€ tudn hoan, trong d6, san phdm phu tif cac nha mdy nay sé tré
thanh nguyén liéu cho cac nha mdy khdc, tao thanh chuoi gia tri
gia tang khép kin.

S02-2026 | PETROVIETNAM| 5
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3. Co'sG thiét Iap mé hinh Trung tam cong nghiép - nang lugng
3.1. Chudi gid tri hién c6 ctia PETROVIETNAM

PETROVIETNAM dang trién khai va van hanh cac chuoi lién két
gia tri ngi khai va lién khdi, buc dau phat huy hiéu qua trong viéc
t0i uu hoa nguon luc ndi bg, tuy nhién dang boc 16 nhiing gidi han
cGa mo hinh lién két phan tén. D€ dap (ing yéu cau chuyén dich
nang lugng, doi hdi mét chién lugc toan dién mang tinh tich hop 6
hé thdng va cong sinh sau han, chuyén tir cdc du &n don |é sang mot
mang |udi lién két chat ché ca vé mdt vat ly va khong gian.

Trong linh vuc thugng ngudn (E&P) va dich vu, céc chudi lién két
da dugc hinh thanh xoay quanh cac du an phat trién mé khi trong
diém va dich vu thu don md nhung chti yéu theo timg du an. Viéc
thiéu mot trung tam ha tang logistics tap trung dang lam gia tang
chi phi, tao “rao can” I6n cho viéc phat trién cdc md nhd, can bién.

Khi - dién - dam la [inh vuc s& hitu nhiéu lién két chudi nhat,
tiéu biéu nhu chudi cang dich vu - khi - dién tai Nhon Trach hay
du dn tan dung nhiét lanh tir kho LNG Thi Vai. Mdc du vay, nhiing
rao can vé cg ché gia thuong mai va su thiéu hut quy hoach khang
gian chung dang khién viéc dong bo héa tién d gitta cac dy an
phic tap gap nhiéu trg ngai.

Trong Iinh vuc loc héa dau va phén phdi, cac lién két hién tai
chi yéu gidi quyét bai toan luan chuyén nguyén liéu co ban (cung
(ing dau tho, thué stic cha, cung cap bot PP). Su cong sinh nay
chua da sau dé dap (ing xu hudng dich chuyén nang lugng. Khéi

nay dang rdt can nén tang tich hop sau dé mé rong chudi gia tri
sang cac san pham hoa chat, vat liéu tién tién (nhua sinh hoc,
melamine) va nhién liéu sach (hydrogen, nhién liéu hang khdong
bén viing - SAF).

Vé nang lugng tdi tao, mac du cac don vi nhu Lién doanh
Vietsovpetro va Tong cong ty CP Dich vu Ky thudt Dau khi Viét
Nam (PTSC) da thiét Iap chudi cung ting ni dia cho dién gi ngoai
khoi (nhu khdo sat, thiét ké, ché tao chan dé. . .), song vai tro cla
PETROVIETNAM chd yéu dimg 6 miic do nha thau phu hoac gia
cdng. DE vuon 1én vi thé 1am chd dau tu cac siéu du an dién gio,
PETROVIETNAM can c6 trung tam (hub) chuyén dung cho cong tac
logistics va lap rap thiét bi siéu trudng, siéu trong.

Nhin chung, thuc trang van hanh theo md hinh "kinh té tuyén
tinh" dang can trd qua trinh t6i uu héa nguon luc va thuc thi kinh
té tuan hoan cta PETROVIETNAM. Lugng (O, phat thai, nhiét lanh
LNG... chua dugc cdng sinh hiéu qua.

3.2. Co'sdphdp ly

Dé xuat hinh thanh mo hinh Trung tém cong nghiép - nang
lugng trong do PETROVIETNAM gitt vai trd "nha phat trién tong
thé", duoc xay dung dua trén su dong bd gitia chdi truong tai cau
triic nganh nang lugng clia Dang, vai tro tién phong kién tao clia
kinh té Nha nuGc va no luc hoan thién hanh lang phap Iy nham
khai thong cac diém nghén, phuc vu muc tiéu tang truéng kinh té
nhanh va bén viing.

Bdng 1. Phan tich chudi gid tri hién c6 va du dia cong sinh tai cdc dia ban chién lugc phi hap hinh thanh Trung tdm cng nghiép - nding luong

Linh vuc Han ché

Thugng Lién két mang tinh du an don €.

nguonva  Thiéuvang trung tam logistics va

dichvu dichvu ky thuat tap trung chuyén
sau.

Khi - dién -

dam Rao can vé co ché gia thuang mai
ndi b. Chua tan dung dugc nhiét
lanh tir kho LNG.

Lochéa (ong sinh chi ding & luan chuyén

dauva nguyén liéu (dau tho, PP). Thiéu

phanphéi  chudi hda chét chuyén sdu, vat
liéu tién tién va nhién liéu xanh.

Nang Petrovietnam chd yéu lam nha

lwgngtai  thau phu. Thiéu khdng gian quy

tao hoach bai ban cho lap rap thiét bi

siéu trudng, siéu trong.
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Du dia cdng sinh
va tich hgp cong nghé

Tich hgp tram dich vu 0&M dung
chung cho cd dau khi va dién gi6
ngoai khai; chia sé ha tang logistics
bién.

Tan dung nhiét lanh LNG san xudt khi
cong nghiép; thu hoi C0,; san xuat
héa chat; tich hgp sinh khoi
(biomass).

Mé rong chudi gia tri sang nhua sinh
hoc, vét liéu mdi; phat trién nhién
liéu hang khdng bén viing (SAF) va
hydrogen.

Sl dung nang lugng tai tao san xuat
hydrogen/ammonia  xanh;  hinh
thanh chudi cung ing thiét bi dién
gi6 xudt khau.

Dia ban chién lugc

Thanh phd Ho Chi Minh: (6 san ha tang cang nudc
sdu va hé sinh thai dich vu kj thuat dau khi manh
nhdt c& nudc, t6i uu dé nang cp thanh hub
0&M/logistics.

(a Mau/Cén Tho: San 6 chudi khi-dién-dam. Loi
thé vé ngudn sinh khéi nong nghiép dé phat trién
agro-hub va phén bon xanh.

Ha Tinh/Huing Yén: Nhu céu chuyén d6i nhién liéu than
sang LNG, thudn lgi ddt cac hub LNG/dién khi méi.
Quang Ngai (Dung Quat)/Thanh Hda (Nghi Son) la
2 "hat nhan" loc héa dau. (6 san quy dat Ion, cang
nudc sau dé tich hgp CCUS va nha may hydrogen
xanh quy md l6n.

Ha Tinh/Quang Ngai/Khanh Hoa: Tiém nang dién
gid ngoai khoi lén, quy dat khu kinh té rong, thuén
lgi xdy dung t6 hgp Nang luong tai tao - hydrogen
xudt khau.
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Cac van kién chién lugc gan ddy da xac lap vai tro quan trong
cGa PETROVIETNAM trong ky nguyén ndng lugng mdi. Cu thé,
Nghi quyét s6 70-NQ/TW ngay 20/8/2025 ctia B Chinh tri mang
tinh budc ngodt khi nhan manh quan diém “Nha nudc kién tao
thé ché, chinh sach dot pha”, dong thai chi dao truc tiép viéc trién
khai hinh thanh cac trung tdm cong nghiép nang luong qudc gia
tich hop tai cac dia phuong c lgi thé. Déy la ca s& chinh tri quan
trong khang dinh mé hinh Trung tdm cong nghiép - nang lugng la
nhiém vu cap qudc gia.

Dé cu thé héa cac chd truong nay, Nghi quyét s6 328/NQ-CP
ngay 13/10/2025 cta Chinh phi [7] da phan giao nhiém vu cho
cac B9, nganh va PETROVIETNAM tap trung nguén luc phat trién
cac trung tam nay tai cac dia ban trong diém nhu Thanh phé Ho
Chi Minh (khu vuc Ba Ria - Viing Tau trudc day), Quang Ngai,
Thanh Hoa, Ca Mau, Can Tha, Khanh Hoa (Ninh Thuan trudc day),
Quadng Tri, Hai Phong, Quang Ninh, Nghé An... Song song d6, Quy
hoach tong thé nang lugng qudc gia va Quy hoach Dién VIII da
tao ra khong gian thi truong dai han bang cac muc tiéu cu thé:
hinh thanh it nhat 2 trung tdm cong nghiép nang lugng tai tao
lién ving va ddy manh san xudt nang lugng xanh (hydrogen/
ammonia).

Trong giai doan 2024 - 2025, cac van ban luat quan trong da
duoc stra d6i, bo sung, tao ra khung co ché thong thoang va mang
tinh dot pha d& PETROVIETNAM trién khai céc to hop cong nghiép
- nang lugng quy mo I6n:

- (o ché tu chd nguon von: Luat Quan ly va dau tu von Nha
nudc tai doanh nghiép (Luat s6 68/2025/QH15) da tao khong
gian chli déng cho cac doanh nghiép Nha nudc. Theo Diéu 25,
PETROVIETNAM dugc phép st dung lgi nhuan sau thué (trudc khi
ndp vé ngan sach Nha nudc) dé xir Iy cac chi phi cho cac du an c6
tinh chét ddc tha, rdi ro cao va trich 1ap Quy Dau tu phat trién véi
ty & cao han. Dong thai theo Diéu 20 da phan cap manh mé cho
Hoi dong thanh vién tham quyén quyét dinh dau tu va huy dong
von. Day la co s& phap Iy then chét gitp khai thong nguon luc,
tang cudng nang lucva su tu chi tai chinh dé PETROVIETNAM dau
tu vao cac Trung tam cong nghiép - nang lugng [8].

- Danh gid su phu hop cla du én véi quy hoach: Luat Quy
hoach (Luat s6 112/2025/QH15) da bo sung tai Diéu 48 cho phép
chdp thuan hodc phé duyét ch truong dau tu cta du an can i
vao mdt trong cdc quy hoach da dugc phé duyét. Ddc biét, cdc du
an dac thu dugc quyét dinh dau tu ngay ca khi cd diém khac véi
quy hoach lién quan. Co ché nay cho phép du an khdng bi rang
budc béi sy cham tré trong viéc diéu chinh quy hoach, ddy nhanh
tién d6 du an, t0i uu héa st dung nguon luc dat dai [9].

- Tha tuc ddu tu dac biét: Luat Dau tu (Ludt s6 143/2025/
QH15) da bo sung Diéu 28 (ké thia Diéu 36a cia Luat s6
57/2024/QH15) quy dinh vé thi tuc dau tu dac biét cho cac du
an tai khu cdng nghiép, khu cng nghé cao, khu chic néng trong
khu kinh té. Theo dd, cho phép thuc hién dang ky du an dau
tu dua trén cac cam két tuan thl cia nha dau tu; mién trlr cac
budc tha tuc nhu chdp thuan chd truong dau tu, tham dinh cong
nghé, danh gia tac ddng moi trudng va gidy phép xay dung. (o
ché nay gidp dam bao tinh dong b va rit ngan tdi da thai gian
chudn bi dau tu [3, 10].

- (o ché lva chon nha dau tu: Cac ndi dung stra d0i tai Ludt
Dau thau (Luat s6 57/2024/QH15 va Ludt s6 90/2025/QH15) da bo
sung Diéu 34a va tai Diéu 34 vé lua chon nha dau tu trong trudng
hap ddc biét, chi dinh nha dau tu. Quy dinh nay tao cg sé phap ly
dé giao truc tiép PETROVIETNAM va cac don vi thanh vién lam chd
dau tu cac du an 16i (khi, dién, ha tang cang...), dam bao lgi ich
qudc gia va an ninh quoc phong [11].

- Quan ly xdy dung dac thu: Lugt Xay dung (Luat so
135/2025/QH15) b sung quy dinh vé “Dy n dau tu xdy dung
cong trinh xdy dung dac thi". Cac du an ap dung th tuc dau tu
dac biét sé dugc mién Gidy phép xdy dung va cho phép thuc hién
song song cac khau chuan bi, gitip ddy nhanh tién do cac cong
trinh nang lugng trong diém [12].

Su dong bd tir cht truong chién lugc cia Dang dén hé thong
phap ludt duoc hoan thién ¢4 tinh dot pha trén quan diém théo g
diém nghén va khoi thong nguon luc da kién tao cac co s& phap ly
cho viéc hinh thanh céc Trung tam cdng nghiép - nang lugng. Day
khdng chi lamdt md hinh san xuat don thuan ma da tré thanh mot
dinh ché kinh té - ky thudt chuyén nganh ddc thu, la dong luc tang
truéng mdi, gitip PETROVIETNAM thutc hién st ménh dan dat qua
trinh chuyén dich nang lugng clia quéc gia.

4.Dé xuat mé hinh Trung tam cdng nghiép - nang lugng
PETROVIETNAM: Tich hop cong nghiép, ning lugng va doi
mdi sang tao

4.1. Mucttiéu chién lugc va vai tro tich hop ciia mé hinh

Theo két qua nghién ctiu cta Vién Dau khi Viét Nam [13], mo
hinh Trung tdm cdng nghiép - nang lugng PETROVIETNAM dugc
dinh vi vdi 3 vai tro chién lugc chinh trong boi canh méi: (1)
Dén dét chuyén dich nang lugng qudc gia: cac Trung tam cong
nghiép - nang lugng la gidi phap dé PETROVIETNAM chuyén
dich tir nang lugng héa thach sang nang lugng sach; (2) Hat
nhan cho tang trudng kinh té vliing - moi trung tam sé la “cuc
tang trudng” méi, véi stic lan téa manh mé tdi cdc nganh cong
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Hinh 1. So dd téng qudt cdu tric mé hinh Trung tam cong nghiép - ndng lugng PETROVIETNAM.

nghiép phu trg, dich vu va dd thi héa; thu hit hang chuc ty USD
von dau tu, tao ra hang chuc nghin viéc lam chat lugng cao tai
dia phuong va ving kinh té trong diém; (3) Nang cao nang luc
canh tranh qudc té - thong qua viéc hinh thanh cac “hub” da
chtic nang hang dau khu vuc, Viét Nam va PETROVIETNAM sé
nang cao vi thé trén ban do nang luong. Cu thé, cac trung tam
nay duoc ky vong trg thanh: Trung tdm logistics va dich vu nang
lwgng (ddu mdi nhap khau, du trir LNG va dich vu ky thudt cho
chudi dién gio ngoai khoi); Trung tam sén xudt va xudt khau
ndang lugng mdi (dién gid ngoai khai, hydrogen, ammonia xanh
phuc vu trong nudc va xudt khau) va Trung tam dif liéu va cong
nghé s6 dua trén nén nang lugng sach tin cay (diém dén cho cac
trung tam dit liéu quy mo I6n, thiic ddy kinh té s6).

Dai voi PETROVIETNAM, viéc phat trién cac Trung tam cong
nghiép - nang lugng khong chi nham dau tw méi co s6 ha tang va
md rdng san xuat, ma con dinh hinh vai tro la nha kién tao hé sinh
thdi cong nghiép - nang lugng - noi hoi tu ngudn nhén luc trinh
d6 cao va trung tam dit liéu quy mé I6n. Thong qua viéc trién khai
ddng bd mo hinh nay, PETROVIETNAM sé tao ra budc ngodt chuyén
d@6i phuong thic kinh doanh tir khai thc tai nguyén don thuan
sang md hinh nén tang md, qua d6 cht dong dinh huéng va dan
dat chudi gia tri nganh cong nghiép nang lugng.

Dai vdi quoc gia, viéc hinh thanh cac Trung tam cong nghiép
- nang lugng ddng vai tro don bay chién lugc dé Viét Nam thuc
hién cac cam két va muc tiéu phat trién bén viing. Mo hinh nay
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kién tao nén tang dé dat muc tiéu net-zero vao nam 2050 thong
qua viéc tich hgp sau rdng nang lugng tdi tao, nhién liéu sach
va cong nghé thu hai, st dung va luu trif carbon (CCUS) vao co
cau nang lugng. Day la cong cu thuc thi hiéu qua Nghi quyét
50 70-NQ/TW cta Bd Chinh tri vé an ninh nang lugng; viéc két
hap linh hoat gitta nguon cung truyén thong (dau khi, LNG) va
nang lugng mdi trong cing mot hé thong gitip nang cao dang
ké kha nang tu chd quéc gia. Thit ba, béng céch thic day hé sinh
thai cdc nganh cong nghiép vat liéu mdi, ché tao thiét bi va dich
vu k§ thudt cao xoay quanh truc ndng lugng, Trung tam cong
nghiép - nang lugng sé day nhanh tién trinh cong nghiép héa,
hién dai hoa, dong gdp truc tiép vao tang trudng GDP va kién tao
cac cuc lién két ving.

4.2. Cdu triic mé hinh tich hop cong nghiép - néng luang - doi
mdi sdng tao

Ma hinh Trung tam cong nghiép - nang lugng PETROVIETNAM
dugc thiét ké dua trén su tich hop hitu co cta 3 tru cot chién lugc
tueng (ing véi nang luc c6t 16i cia PETROVIETNAM: Nang lugng
- (ong nghiép - Dich vu. Cau tric chung cta Trung tam gom 3
cum hgp phan du an chinh, tao thanh mét hé sinh théi cong sinh
hoan chinh: (i) Cum nang lugng sach, (i) Cum cong nghiép xanh
va carbon thap va (iii) Cum dich vu logistic va agro-hub. Moi cum
gém cac du an 16i do PETROVIETNAM va don vi thanh vién trién
khai (dong vai tro “hat nhan” tao ha tang va nang lugng dau vao
chi chét), cing cac du an vé tinh cla doi tac, tao chudi gia tri khép
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kin va bén vitng. Hinh 1 trinh bay mé hinh cdu tric tong quat cda
mét Trung tam cong nghiép - nang lugng kiéu mau, thé hién méi
lién két gita cdc cum hgp phan va vai tro clia PETROVIETNAM
cling nhu cac don vi vé tinh.

Cum nang lugng sach gitr vai tro “trdi tim” cung cap nang
lugng dau vao phat thai thap cho toan Trung tdm. Cum nay gom:
(1) T6 hop dién khi/LNG tich hgp cong nghé thu g va luu trit
carbon; (2) Cac du an nang lugng tai tao bao gom dién gio, dién
mat troi két hop hé thong luu trit bang pin (BESS); va (3) San xuat
hydrogen/ammonia sach tlf cdc nquon nang lugng tai tao. Cum
nay khong chi dam bao ngudn dién, nhiét 6n dinh cho cac nha
mdy cong nghiép xanh va trung tam di liéu ndi khu ma con ho trg
diéu tan ludi dién qudc gia hoac xuat khau khi san lugng du thira.

Cum Cong nghiép xanh va carbon thap la hgp phan cdng
nghiép ché bién sau, dugc “xanh hda” tir cac co s hién hitu (loc
héa dau, phan bon). Cac nha mdy nay sé ap dung cdng nghé CCS/
(CUS, sir dung nang lugng sach dé da dang héa cac san pham gia
tri cao (nhua sinh hoc, graphene, nano carbon...). Diém dot pha
clia cum nay la su tich hgp nquyén liéu sinh khoi (biomass) vao
chui san xudt. Vi du, tai dong bang song C&ru Long, phu pham
ndng nghiép sé dugc thu gom d€ san xudt nhién liéu sinh hoc
(e-methanol, SAF), hydrogen xanh va phan bon hiiu cg, tao thanh
mot hé sinh thai tuan hoan, khép kin.

Cum dich vu logistics va agro-hub dong vai tro két ndi chuoi
cung Uing va diéu hanh hé sinh thai. Cum nay tich hgp ha tang
dung chung (cdng nudc sau, kho bai, dién, nudc) va cac dich vu
chuyén sau nhu 0&M cho dién gid, ché tao co khi. Tai cac khu vuc
c0 thé manh ndng nghiép, hgp phan agro-hub sé dugc thiét lap
nham thu gom sinh khi phuc vu nang luong va ché bién nong
san cong nghé cao. Dac biét, cum nay sé bao gom Trung tam dir
liéu (Data Center/Al), dng vai tro la "bo ndo s6" ting dung tri tué
nhén tao dé quan y, t6i uu hda van hanh toan b Trung tam cong
nghiép - nang lugng.

4.3. Hiéu qua tich hop tir mé hinh Trung tdm cong nghiép -
ndng lugng

Hiéu qua cda Trung tam cong nghiép - nang lugng khdng chi
ndm & phép cong ¢ hoc clia tiing du dn don 18, ma duoc tao ra tif
chudi gia tri cong sinh va tich hgp sau rong. Danh gia trén lang
kinh chién lugc vi md, md hinh nay mang lai hiéu qua vuet troi
trén 3 phuang dién cot Ioi:

Kién tao cac cuc tang truéng va da dang hda co cdu doanh

thu: Thay vi phu thudc vao nhién liéu hda thach truyén thong, su
tich hap chudi gid tri mé ra céc khong gian phat trién mdi. Dong

luc doanh thu dugc cau tric lai dua trén 3 tru cot: (1) San phdm
xanh, chuyén dich sang cac chudi san pham bién lgi nhuan cao
nhu hydrogen/ammonia xanh, nhién liéu hang khong bén viing -
SAF, nhua sinh hoc; (2) Dich vu va ha tang diing chung, tao nguon
thu on dinh, dai han tit viéc cho thué mat bang cong nghiép sinh
thdi, ha tang cdng bién, dich vu 0&M va kinh doanh néng lugng
ndi khu; (3) Thuong mai héa tin chi carbon, khai thac gia tri kinh
té tlr han ngach phat thai du thira nho ap dung cdng nghé thu gir
carbon va nang lugng ti tao.

Hiéu qua cat giam phat thai va hién thuc héa muc tiéu net-
zero: Hiéu qua mdi truong clia mé hinh dugc thé hién thong qua
3 0 ché: (1) Co ché thay thé nham triét tiéu phat thai Pham vi 2
bang viéc tu cap dién ndi khu tlr cac du an nang lugng tai tao quy
mo I6n, néu ¢6; (2) Co ché thu gilr, tap trung gidi quyét phat thai
Pham vi 1 thong qua tich hap truc tiép hé thong CCS/CCUS tai cac
phan xudng phat thai lén; (3) (o ché tuan hoan hudng dén toi uu
hda cuong do ndng lugng bang cach thu hoi nhiét du'va khi xa, tao
thanh chu trinh khép kin gilia cac nha mdy.

T6i vu héa tong miic dau tu (CAPEX) va thu hit nguon luc:
Loi thé canh tranh I6i cta Trung tdm cong nghiép - nang lugng
nam & kha nang chia sé nguon luc. Thong qua quy hoach dong bd
theo md hinh "két ndi va van hanh" (Plug & Play), cac nha dau tu
thi cép duoc thu huéng hé thong ha tang dung chung (cang bién
nuGc sau, tram bién ap, hé thong x{ Iy nudc thai, hanh lang tuyén
dng). Phuang thiic nay gitip tiét gidm déng ké ty trong chi phi dau
tu ha tang trén quy md toan t6 hop so véi md hinh dau tu phan
tan, don lé.

4.4. Dé xudt chinh sdch va gidi phdp qudn tri

Dé hién thuc héa md hinh Trung tam cong nghiép - nang
lugng, trén co s& hé thong phap ludt hién hanh va yéu cau thuc
tién, viéc thiét Iap cac co ché dac thi va m hinh quan tri dong bo
la diéu kién tién quyét. Bai bao dé xudt 6 nhom gidi phap trong
tam nham théo g6 diém nghén thé ché va dinh hinh khung van
hanh hiéu qua:

- Vai trd “nha phét trién tong thé” (master developer)
clia PETROVIETNAM: Kién nghi Chinh phi giao nhiém vu cho
PETROVIETNAM lam dau mdi qudc gia, chiu trach nhiém kién tao
va diéu phdi cac trung tam nang lugng tai cac dia phuang. Vai tro
nay gip PETROVIETNAM chuyén tir trang thai tham gia bi dong
@ ting du an don |é sang cha dong 1ap quy hoach chung, dau tu
ha tang dung chung, thu xép von va quyét dinh thi tu uu tién du
an. Tham chiéu kinh nghiém qudc t€, md hinh nay da chiing minh
hiéu qua tai cac t6 hgp nang lugng quy md Ién (dién hinh nhu
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vai tro clia ADNOC tai khu cdng nghiép Ruwais, UAE). VE quan tri
ndi bo, PETROVIETNAM can thiét Iap Ban chi dao cap Tap doan dé
thdng nhat cong tac diéu hanh toan hé thong.

- Thiét lap bd mdy quan tri tich hop theo co ché “mot clia
lién thong ddc biét”: Tai moi dia ban hinh thanh trung tam,
PETROVIETNAM cén thiét Iap Ban Quan Iy dy an chuyén tréch,
ddng vai tro la dau mai duy nhat ti€p nhan va giai quyét toan bo
cac tha tuc hanh chinh (dau tu, dat dai, xay dung, méi truong,
phong chdy chita chdy) trong pham vi ndi khu. Gidi phdp nay dap
tng truc ti€p dinh hudng cta Nghi quyét so 70-NQ/TW vé thao g6
“diém nghén” thé ché. L9 trinh phat trién gom 2 giai doan: (i) Tur
nay dén nam 2030, Ban Quan Iy du an hoat dong nhu mdt “phap
nhan diéu phoi”; (i) Sau khi ha tang 16i hoan thién, Ban Quan ly
du an sé chuyén d6i thanh Chi nhanh cta “Cong ty Phat trién &
Van hanh Trung tam cong nghiép - ndng lugng PETROVIETNAM”
- doanh nghiép do PETROVIETNAM thanh lap dé quan Iy chuyén
nghiép va dai han.

- Ap dung thii tuc dau tu dac biét “mot lan, dong bd” cho
toan bo cum du an: Can ctt Diéu 28 Luat Dau tu [3], kién nghi
Chinh ph trinh Qudc hoi cong nhan cac trung tam nay la“Cum dy
an chién lugc qudc gia” dé ap dung tha tuc dau tu dac biét. Theo
d6, Tha tuéng Chinh pha sé “phé duyét tong thé mt lan” cho Quy
hoach chung va Dé an trung tém. Cac du an thanh phan (16i va
vé tinh) sau do sé dugc mién trlr cac tha tuc don 1é (chap thuan
chti truong, danh gia tac dong mai trudng, gidy phép xay dung).
Dong thai, kién nghi ap dung co ché giao dat/cho thué dat mot lan
(khong qua dau gid) cho PETROVIETNAM. Véi tu cach nha phat
trién tong thé, PETROVIETNAM sé chi dong xay dung ha tang va
cho céc nha dau tu thi cap thué lai dat, gidp don gian hoa t6i da
thi tuc dat dai.

- Xy dung co ché lua chon nha dau tu chién lugc va chi dinh
thau cho cac du an [6i: Nhdm dam bao an ninh nang lugng va tinh
dong b, kién nghi Quac hoi, Chinh phd cho phép ap dung hinh
thic “Iva chon nha dau tu trong truong hop dac biét” hodc “chi
dinh nha dau tu” theo quy dinh tai Luat s 57/2024/QH15 va Lugt
50 90/2025/QH15. Theo do, PETROVIETNAM va cac don vi thanh
vién chi luc (nhuTéng cong ty Khi Viét Nam - CTCP (PV GAS), Tong
cng ty Dién luc Dau khi Viét Nam - CTCP (PV Power), Tong cong ty
CP Dich vu Ky thuat Dau khi Viét Nam (PTSC), Tong cdng ty Loc hda
dau Viét Nam (BSR) lam chli dau tu cac du an 16i mang tinh dan
dat (kho cdng LNG, lu6i dién truyén tai, loc hda dau, dién gid ngoai
khai). Dai véi linh vuc cong nghé méi (hydrogen xanh, CCUS), uu
tién hinh thic lién doanh véi cac doi tac quoc té (Equinor, @rsted,
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Air Liquide...) nhdm chia sé rti ro va tiép nhan cong nghé ngudn
[10,11].

- Thiét lap chinh sach tai chinh, uu dai va ho tro dau tu: Do
quy m tong mdc dau tu dé hinh thanh céc trung tam néng lugng
rat I6n, viéc thiét 1dp cac co ché tai chinh mang tinh d6t pha la diéu
kién tién quyét, bao gom 3 nhom gidi phap trong tam:

+ Kién nghi cdp 6 tham quyén cho phép PETROVIETNAM
nang bién do trich 1ap Quy Dau tu phat trién tir loi nhudn sau thué
lén miic toi da. Co ché nay gitip Tap doan clng 6 nang luc tai
chinh, chd dong nguon von tu ¢o dé tai dau tu truc tiép vao hé
thdng ha tang ky thudt dung chung ctia t6 hap;

+ Xay dung khung uu dai dau tu phan tang, bao gom géi
"Vugt troi" va g6i "(a0". Cac chinh sdch nay tap trung vao viéc kéo
dai toi da thoi gian ap dung thué suat thué thu nhap doanh nghiép
uu dai, thoi gian mién/giam thué thu nhap doanh nghiép ciing
nhu cac chinh sach mién/giam tién thué dat dai han. Trong d6, goi
uu dai cao nhat duoc thiét ké ap dung cho cac du an 16i mang tinh
dan dat cong nghé (nhu ha tang LNG, hydrogen/ammonia xanh,
SAF, hé thong CCS/CCUS, dién gi6 ngoai khoi, trung tam R&D) va
g0i uu dai tiép theo dp dung cho cum du dn cong nghiép ché bién
sau, hoa chat va phan bon;

+ Kién nghi Chinh phti xem xét ap dung co ché Bao lanh
Chinh ph (GGU) linh hoat nhdm ho trg doanh nghiép ti€p cén va
thu xép cdc ngudn von vay uu dai quoc té quy mo Ién. Dong thai,
uu tién phan b6 nguon von dau tu cong hodc ODA dé hoan thién
dong bd ha tang ky thuat két ndi “dén chan hang rao” du an.

- Hap tac chién lugc, nghién ctu ing dung (R&D) va phat
trién ngudn nhan luc: Kién nghi giao Vién Dau khi Viét Nam (VPI)
chu tri thiét 1ap cac trung tam R&D va "VuGn uom cong nghé" tai
cac trung tam dé gidi quyét cac bai toan van hanh va thuong mai
hda cong nghé xanh. Song song d6, cong tac dao tao nhan luc chat
lugng cao can dugc trién khai thong qua su phdi hap chat ché giita
VPI, Truong Dai hoc Dau khi Viét Nam (PVU), Truting Cao déng Dau
khi (PVCollege) va cac tap doan cong nghé toan cau (Siemens, GE,
Google) nham xay dung ddi ngil chuyén gia dd nang luc van hanh
"b0 nao so" clia toan Trung tam.

5.Két luan

Nghién cttu vé mé hinh Trung tdm cong nghiép - nang luong
PETROVIETNAM cho thdy day la huéng tiép cdn mang tinh dot pha,
g6p phan nang tam chudi gia tri cdng nghiép - nang lugng qudc
gia. Mo hinh thiét 1ap su két ndi cong sinh giita cac linh vuc cong
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nghiép va nang lugng trén nén tang khoa hoc cdng nghé va doi mdi
sang tao. Thong qua cau tradc tich hop 3 tru cdt (nang lugng sach,
cdng nghiép xanh va dich vu R&D, doi mdi séng tao), cac trung tam
cdng nghiép - ndng lugng cé tiém nang kién tao hé sinh thai tuan
hoan, t6i tu hoa hiéu suat st dung tai nquyén va giam thiéu phat
thai khi nha kinh so vdi cac phuong thic phat trién truyén thong.

Két qua phén tich da lam r6 16 trinh va co ché tao gia tri clia
su'tich hop nay. Trong giai doan dau, viéc tap trung phat trién ha
tang LNG va cac dich vu ky thuat c6t 1i tao ra nén tang dé thu
hit ddu tu va hinh thanh cum lién két ban dau. 0 céc giai doan
tiép theo, viéc mé rong dau tu vao cac du an quy mé I6n vé loc
héa dau, dién gio ngoai khoi, hydrogen xanh va cong nghé CCUS
c6 kha ndng gia tang dang k€ gid tri ctia toan chudi cung Gng.
(Cac trung tdm cong nghiép - ndng lugng dugc dinh vi trg thanh
"cuc tang trudng" kinh té mdi, thiic day lién két viing va tao viéc
lam chét lugng cao. § tdm vi mo, mo hinh ¢6 y nghia quan trong
doi vai muc tiéu cat giam cuong do phat thai carbon; da dang
hda cac nguon cung, ciing 6 nang luc tu cht va va kha nang
chdng chiu cta an ninh nang lugng qudc gia trudc nhiing bién
dong cta thi truong nang lugng toan cau.

Dé hién thuc hoa mo hinh chién lugc nay, nghién ciu kién
nghi cac cap tham quyén sém nghién ctiu, thé ché héa cac co
ché, chinh sach ddc thu da dé xuat (bao gom ca ché quy hoach
tich hgp, giao dat mot lan, chi dinh nha dau tu doi véi cac du
an 16i va cac chinh sach vu dai tai chinh pht hop) nham hinh
thanh hanh lang phap ly dong bd cho md hinh Trung tdm cong
nghiép - nang lugng. Viéc trién khai thi diém mé hinh trung tam
cong nghiép - nang lugng tai mt so dia ban cd diéu kién thuan
lgi sé 1a o s& thuc tién quan trong d€ dénh gia, hoan thién va
tling budc nhan réng mo hinh ra cac dia ban chién lugc khac
trong ca nudc. V6i dinh hudng chinh sach phu hgp va su phoi
hgp chat ché gitia cac bén lién quan, mé hinh Trung tdm cong
nghiép - nang lugng c6 thé trd thanh dong luc quan trong, gitip
PETROVIETNAM chuyén d6i mé hinh ting trudng, gép phan
dadm bao an ninh nang lugng quac gia.

Tai liéu tham khao

[1] Ban Chap hanh Trung wong, Nghi quyét ciia Bo Chinh tri
vé bdo dam an ninh nding lugng qudc gia dén nam 2030, tam nhin
dén nam 2045, Nghi quyét so 70-NQ/TW ngay 20/8/2025.

[21 Th tuéng Chinh phu, Dé dn cdp nhdt trién khai Tuyén b
chinh trithiét ldp quan hé doi tdc chuyén doi nding lugng cong béng,
Quyét dinh s6 458/QD-TTg ngay 20/3/2026.

131 Qudc hoi, Ludt Ddu tu, Luat s6 143/2025/QH15 ngay
11/12/2025.

[4] Johor Petroleum Development Corporation (JPDC),
“Unlocking the business potential of Pengerang Integrated
PetroleumComplex(PIPC)",2023.[Online]. Available:https://www.
mida.gov.my/wp-content/uploads/2023/03/4.-20230309_
MIDA-Invest-Series-2023-JPDC-slides-IHi-edit-v-3.2.pdf.

[5] JTC, “The heart of Singapore's sustainable economic
future”. [Online]. Available: https://www.jtc.gov.sg/jurongisland/
about.

[6] MaiVan Sy, Pham Hong Diép, Nguyén Dinh Chiic, Tran Thi
Thu Huong va Triéu Thanh Quang, Phat trién khu cong nghiép sinh
thdi: Kién tao tuong lai xanh cho Viét Nam. Nha xuat ban Chinh tri
Qudc gia Su that, 2025.

[7] Chinh pht, Chuong trinh hanh déng cta Chinh phd thuc
hién Nghi quyét sé 70-NQ/TW ngay 20/8/2025 ctia Bg Chinh tri vé
bdo ddm an ninh nding lugng qudc gia dén ndm 2030, tam nhin dén
ndm 2045, Nghi quyét s6 328/NQ-CP ngay 13/10/2025.

[8] Qudc hdi, Ludt Qudn Iy va dau tu vdn Nha nudc tai doanh
nghiép, Luat s6 68/2025/QH15 ngay 14/6/2025.

[9] Qudc hoi, Luat Quy hoach, Ludt s6 112/2025/QH15 ngay
10/12/2025.

[10] Qudc hoi, Ludt stia ddi, bd sung mdt s6 diéu ciia Ludt Quy
hoach, Ludt Ddu tu, Luat Ddu tu theo phuong thtic doi tdc cong tu'va
Ludt Ddu thdu, Ludt s6 57/2024/QH15 ngay 29/11/2024.

(1] Qudc hoi, Ludt stia ddi, bd sung mét sd diéu ciia Ludt Ddu
thdu, Ludt Ddu tu theo phuong thiic doi tdc cong tu, Ludt Hai quan,
Ludt Thué gid tri gia tdng, Ludt Thué xudt khdu, thué nhdp khdu,
Ludt Ddu tu, Ludt Bau tu cong, Ludt Qudn Iy, st dung tai sdn cdng,
Ludt s6 90/2025/QH15 ngay 25/6/2025.

[12] Qudc hoi, Ludt Xdy dung, Luat s6 135/2025/QH15 ngay
10/12/2025.

[13] Vién Dau khiViét Nam, Bé dn “Nghién ctiu va dé xudt mo
hinh Trung tém (ong nghiép - Ndng lugng PETROVIETNAM”, 2026.

S0 2-2026 | PETROVIETNAM | 11



CHUYEN DICH NANG LUONG

INDUSTRIAL-ENERGY CENTER MODEL: A SUSTAINABLE DEVELOPMENT
AND VALUE CHAIN INTEGRATION SOLUTION FOR PETROVIETNAM

Le Manh Hung', Nguyen Van Tu?, Hoang Thi Dao?, Nguyen Huu Luong?

"Ministry of Industry and Trade, Ha Noi, 11018, Vietnam
“Vietnam Petroleum Institute (VPI), Ha Noi, 11312, Vietnam

KEY WORDS

ABSTRACT

Industrial - Energy
Center, energy
transition, national
strategic project cluster.

In the context of the global energy transition and the implementation of the Vietnamese Government's
commitment to achieving net-zero emissions by 2050, shifting the growth model from traditional oil
and gas to an integrated industrial and multi-energy framework has become an inevitable requirement
for national energy groups. This study analyzes the scientific and practical foundations to propose an
Industrial-Energy Center (IEC) model for the Vietnam National Industry - Energy Group (PETROVIETNAM),
with the aim of building a circular industrial-energy ecosystem, optimizing resource utilization, and
reducing greenhouse emissions. The proposed model is structured around three strategic pillars: (i) Clean
energy cluster; (ii) Green and low-carbon industrial cluster; and (jii) Logistics, R&D, and agro-hub service
cluster.

The analysis indicates that the formation of IECs has the potential to create new growth poles, helping
PETROVIETNAM achieve its strategic goals in revenue and sustainable development. Accordingly, the study
also proposes policy recommendations to establish a dedicated requlatory framework for the [EC model,
particularly designating PETROVIETNAM as the “Master Developer” and a single-approval mechanism for
“National Strategic Project Clusters”.

Corresponding author: tunv@vpi.pvn.vn
Received: 8/4/2026; Revised: 8/4 - 26/4/2026; Accepted date: 28/4/2026
This is an Open Access article under the CC BY-NC-ND license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

12 | PETROVIETNAM | SG 2 - 2026



A

KHOA HOC. CONG NBHE VA B6I MOl SANG TAD PETROVIETNAM

https://doi.org/10.47800/PVSI.2026.02-02

CHUYEN DICH NANG LUONG VA KHU CARBON Cf{A PETROVIETNAM:
THACH THUC, CO HOI VA BINH HUONG PHAT TRIEN BEN VONG

Nguyén Dang Khoa, Hoang Thai Lc, Dinh Thi Nguyét Minh
Vién Dau khi Viét Nam (VPI), Thanh phd Ho Chi Minh, 71320, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Bai viét phan tich thuc trang phat thai, cac thach thiic ddi véi qud trinh chuyén dich nang luong ctia Tap
doan (6ng nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (PETROVIETNAM) trén co s6 s6 liéu kiém ké khi nha
kinh, kich ban phat thai theo phuang an phat trién thong thuong (BAU) va céc dinh hudng phaét trién nang
lugng. K&t qua cho théy, trong giai doan 2021 - 2025, tng phat thai khi nha kinh udc dat 129,4 triéu tan
(0, tuang duong, trong do san xuat dién chiém 74%. Theo kich ban BAU, phat thai du kién tang tir 46,9
triéu tan (0, tuang duang nam 2030 1én 106,6 triéu tan ndm 2050, cho thdy ap luc giam phat thai ngay
cang lén, dac biét trong linh vuc san xuat dién.

Chuyén dich nang
lugng, khir carbon, phat
thai khi nha kinh, CCUS;
net-zero.

Trén o s6 phan tich thach thic ddi véi qua trinh chuyén dich ndng luong ctia PETROVIETNAM, bai viét dé
xuat cac giai phap uu tién gidm phat thai tur cac hoat dong hién hitu, xay dung 19 trinh khi carbon cho
[inh vuc phat thi ldn, tich hop tiéu chi moi truong, xa hoi va quan tri (ESG) vao quyét dinh dau tu, tang
cuong huy dong tai chinh xanh va hoan thién hé thong dit liéu phat thai dugc kiém ching ddc lap. Cac
dinh hudng nay gop phan hai hoa muc tiéu khi carbon véi yéu cau bao dam an ninh néng lugng va phat
trién bén viing ctia PETROVIETNAM.

1. Gidi thiéu st dung, luu git carbon (CCS/CCUS), dui toc dd va miic do cam két
khac nhau. Trong giai doan chuyén tiép, khi tu nhién va LNG tiép
tuc ¢d vai tro quan trong trong bao dam an ninh nang lugng nho
kha nang gidm phat thai so véi than da. Dong thai, CCUS gop phan
gidm phat thai tai cdc nganh khé kht carbon va thiic ddy hinh
thanh chudi gid tri carbon thap; hydrogen xanh (GH,) vaammonia
xanh (GNH,) md ra tiém ndng gidm phat thai trong cac linh vuic
kho dién hoa nhu cong nghiép va vén tai bién. Bén canh do, kiém
soat phat thai methane la gidi phap quan trong doi vdi hoat ddng
dau khi hién hitu, do cac céng nghé san c6 ¢ kha nang cat giam

Bién ddi khi hdu, muc tiéu phat thai rong bang “0” va su doi
mdi cong nghé dang dinh hinh lai md hinh phét trién cia nganh
nang lugng. DGi véi cac tap doan dau khi tich hgp, chuyén dich
nang lugng khdng don thuan 1 b sung ngudn nang lugng tdi tao
ma 1a qué trinh diéu chinh danh muc san pham, phan bé von, kiém
soat rti ro khi hdu va cdi thién hiéu sudt st dung tai nguyén. Toc
d6 chuyén dich phu thudc vao nhu cau néng lugng, trinh do cong
nghé, kha nang tai trg du an va yéu cau duy tri an ninh ndng lugng

tai tling quoc gia.

Céc tap doan dau khi qudc té nhu BP, Shell, TotalEnergies va
Equinor diéu chinh danh muc dau tu theo hudng da dang héa
nguon nang lugng va gidm phat thai thong qua phat trién LNG,
nang lugng tai tao, hydrogen, nhién liéu carbon thap va thu hoi,

khodng 70 - 75% lugng phét thai methane véi chi phi tuong doi
thap [1, 2]. Viéc két hop céc gidi phdp nay tao ca s6 thic day qua
trinh khi carbon va tién t6i muc tiéu Net Zero.

Trong béi canh do, PETROVIETNAM tiép tuc khang dinh vai tro
nong c6t trong bdo dam an ninh nang lugng quoc gia, dong thoi

Tac gid lién hé: Email: khoand.cpse@vpi.pvn.vn

[=] Fami =]

Ngay nhan bai: 20/3/2026; Ngay stfa chra sau phan bién: 20/3 - 9/4/2026; Ngay duyét dang: 9/4/2026
Copyright © 2026. Bay la bai bao truy cap md theo Gidy phép CC BY-NC-ND

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

[=:

S0 2-2026 | PETROVIETNAM | 13



CHUYEN DICH NANG LUONG

Phan bd phat thai khi nha kinh giai doan 2021 - 2025, 106,6
g du bao giai doan nam 2030 - 2050
5 91,9
=]
g 773
S 62,6
S 46,9
& ] 338
= 77 33
17,02 18,1 I I I
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ty trong phat thai khi nha kinh
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W Khaithdcdaukhi  m Cong nghiép khi

W San xuat dién

mlocdiu  mSanxuatdam  m Dichvu dau khi

Ghi chui: Phdt thdi khi nha kinh trong giai doan 2030 - 2050 dugc gid dinh tinh todn theo kich bdn cao cdia PETROVIETNAM trong dé muc tiéu tinh todn ddp tng nhu cau

sdn lugng nding luong bdng co cdu dién, xdng dau, khai thdc ddu khi... nhu hién nay.

Hinh 1. Phdt thdi khi nha kinh theo linh vuc trong giai doan 2021 - 2025, du bdo dén ndm 2050 [3].

timg budc thic ddy qua trinh chuyén dich nang lugng theo hudng
bén viing, hiéu qua va phu hop véi diéu kién cla Viét Nam. Bai
viét phan tich cac thach thiic vé cong nghé, tai chinh, chinh séch,
an ninh ndng lugng va nhan luc, dong thai dé xuat dinh huéng uu
tién cho giai doan tdi: 0 trinh giam phadt thai cho nhiét dién than,
tich hop ESG vao phan b6 von dau tu va hé thdng dit liéu phat thai
duoc kiém ching doc lap.

2. Thuc trang phat thai, chuyén dich nang luong va thach
thitc khit carbon ctia PETROVIETNAM

Doi vdi nganh cong nghiép nang lugng, phat thai khi nha
kinh chd yéu tir dot nhién liéu tao nang lugng, van hanh qua
trinh san xuat dac thu va phat tan khi methane. Tt nam 2011,
PETROVIETNAM da trién khai kiém ké khi nha kinh cho toan chudi
hoat dong va xac dinh nguon phét thai trong yéu. Trong giai
doan 2021 - 2025, tong phat thai udc dat 129,4 triéu tan C0,e [3],
trong d6 san xuat dién chiém ty trong I6n nhat (74%), tiép dén
[a tham do - khai thac dau khi (14,4%), loc dau (6,5%), san xuat
dam (3,3%), dich vu dau khi (1,1%) va ché bién khi (0,6%). Theo
kich ban BAU, phat thai du kién tang tir 46,9 triéu tan 0,e ndm
2030 1én 106,6 triéu tan C0,e ndm 2050. Dén nam 2050, san xuat
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dién chiém 92,2% tong phat thai, cho thdy day la nquon phat
thai trong yéu trong co cau phat thai clia Tap doan. Nguon phat
théi khi methane (d6t dudc, xa khi va ro ri thiét bi) kiém ké trong
giai doan 2021 - 2025 phat thai tuong duong 0,07 - 0,22% san
lwgng dau thd khai thac cia PETROVIETNAM. Tong lugng phat
thai methane trong ndm 2025 dugc ghi nhan la 5.741 tén CH,,
trong dé linh vuc tim kiém, tham do va khai thac dau khi chiém ty
trong I6n nhat [3], cu thé xa vent chiém 55,25%; d6t dudc chiém
28,24%; dot nhién liéu nguon ¢ dinh chiém 16,12%; dot nhién
liéu nguon di dong chiém 0,23% va hoat ddng luu chia truyén
tai chiém 0,16%.

Méc du da trién khai mot s6 gii phap st dung néng lugng
tiét kiém, giam dot bo khi va nang cao hiéu qua van hanh,
PETROVIETNAM van phai d6i mat véi thach thic I6n trong kiém
soat, giam phat thai khi nha kinh va khir carbon. Trong boi canh
d6i mdi mo hinh phat trién theo huéng xanh, hién dai va bén
vitng hon, PETROVIETNAM tiing budc nghién ctu, phat trién céc
linh viic méi nhu LNG, dién gi6 ngoai khai, GH,, GNH;, nhién liéu
hang khong bén vitng (SAF) va CCS/CCUS [3]. Ddng thai, viéc ing
dung dr liéu I6n (Big Data), Internet van vat (loT), ban sao so
(Digital Twin) va bdo tri du doan dugc ky vong gop phan toi uu
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Bdng 1. Du bdo nhu cdu tai chinh cho chuyén dich néing luong ctiia PETROVIETNAM [5]. Bon vi tinh: Triéu USD

Nhom giai phap
Gidm phat thai va khir carbon
Phat trién bén vitng pht hop xu huéng chuyén dich nang lugng
Tong nhu cau tai chinh

héa van hanh, giam tiéu hao nang lugng va nang cao hiéu qua
quan ly phat thai khi nha kinh [4].

Han ché vé cong nghé va miic d6 san sang clia cac gidi phap
carbon thap la mét trong nhitng thach thiic doi véi qua trinh khir
carbon ctia PETROVIETNAM. (ac cdng nghé nhu dién khi héa cong
trinh dau khi ngoai khoi, gidm sat va gidm phat thai methane,
GH,, GNH;, dién gié ngoai khoi va CCS/CCUS doi hdi von dau tu
I6n, ha tang dong bo va nang luc k§ thudt chuyén sau. Trong do,
viéc ting dung cong nghé s, tri tué nhan tao va hé thong do ludng
phét thai can duoc tang cudng dé nang cao hiéu qua kiém soat
phét thai; phat trién GH, va GNH; con phu thudc vao cong nghé
san xudt, luu tri, van chuyén va kha nang tich hop véi ngudn nang
lugng tai tao. Mdc du cd loi thé vé kinh nghiém xdy dung, van
hanh cdng trinh bién va ha tang dau khi hién hiiu, PETROVIETNAM
van doi mat vdi khé khan vé cong nghé, chi phi, truyén tai dién va
0 ché trién khai khi phat trién dién gio ngoai khoi va CCS/CCUS.
Dac biét, CCS doi hoi gidi quyét dong bo cac van dé vé thu hoi, van
chuyén, danh gid dia chat, giam sat an toan luu tri €0, va khung
phap ly. Vi vy, tang cuGng nghién ctiu va phaét trién, chuyén giao
cdng nghé, hop téc qudc té va tling budc trién khai cac du an thi
diém la nhiing yéu cau quan trong dé nang cao nang luc lam chd
cdng nghé va thic ddy qua trinh kh carbon ctia PETROVIETNAM
[2,5].

Von dau tu la thach thiic Ién doi vdi qua trinh khi carbon clia
PETROVIETNAM do céc dy én LNG, dién gié ngoai khai, hydrogen
sach va (CS/CCUS doi hi von dau tu16n, thai gian hoan von dai va
tiém an rdi ro vé thi trudng, chinh sach [6]. Nhu cau tai chinh udc
tinh cho cac gidi phap giam phaét thai truc tiép c6 thé dat khodng
53,682 ty USD dén nam 2050, trong khi cac linh vuc néng lugng va
cdng nghiép carbon thap giai doan 2030 - 2050 can khoang 179
ty USD [5]. Quy m von Ién dat ra yéu cau da dang hda nguon tai
chinh, tang cudng ti€p can tin dung va tai chinh xanh, dong thoi
hoan thién cac co ché ho trg dau tu nhdm bao dam tinh kha thi va
hiéu qua kinh té cta |6 trinh chuyén dich nang lugng.

Khung phap Iy vé chuyén dich nang lugng va khi carbon tai
Viét Nam dang tiép tuc duoc hoan thién, dac biét doi vdi thi truong
carbon, hé thong thuong mai phat thai (ETS), do ludng, bdo cdo va
tham tra (MRV), CCS/CCUS, hydrogen va cac co ché uu dai cho cong

2030 2040 2050
32,5 5.386,5 48.263
34.000,0 70.000,0 75.000
34.032,5 75.386,5 123.263

nghé carbon thap. Qua trinh thi diém va hoan thién cac co ché nay
ddt ra yéu cau ngay cang cao doi véi PETROVIETNAM vé minh bach
dif liéu, tuan tha quy dinh va dap ting cac tiéu chuan qudc té. Do
d6, hoan thién chinh sach vé thi truong carbon, giam phat thai
methane, hydrogen, dién gid ngoai khoi va CCS/CCUS la diéu kién
quan trong dé tao moi truting thuan lgi cho dau tu va trién khai 16
trinh chuyén dich nang lugng.

PETROVIETNAM phai can bang giita muc tiéu giam phat thai
va yéu cau bdo dam an ninh nang lugng trong boi canh nhu cau
nang lugng tiép tuc tang, khi tu nhién va LNG van giif vai tro quan
trong, trong khi san lugng nang lugng ti tao phu thudc vao diéu
kién thai tiét [7]. Vivay, giam dan su phu thudc vao nhién liéu hoa
thach can dugc thuc hién theo 1 trinh phi hgp, bao dam tinh lién
tuc ctia nguon cung, hiéu qué kinh té va kha nang chuyén doi sang
mo hinh nang lugng carbon thap.

Qua trinh chuyén dich néng lugng doi hdi ngudn nhén luc co
chuyén mon vé cong nghé carbon thap, nang lugng tai tao, di
liéu so, tri tué nhan tao va quan ly phat thai. Tuy nhién, nhan luc
chdt lugng cao trong cac linh vuc hydrogen, CCS/CCUS, dit liéu I6n
va MRV con han ché, trong khi lao dong dau khi truyén thong can
duoc dao tao lai dé dap ng yéu cau mdi [4]. Do d6, PETROVIETNAM
can tang cuong dao tao lién nganh, nang cao nang luc quan tri di
liéu, ESG va MRV, dong thai ddy manh chuyén d6i s6 nhdm ho trg
kiém sodt phat thai va phat trién bén viing.

Xu huéng chuyén dich nang lugng va cac yéu cau giam phat
thai ngay cang nghiém ngat dang lam thay doi cau triic thi truong
dau khi toan cau. PETROVIETNAM phai canh tranh véi cac tap doan
nang lugng quoc té cd loi thé vé von, cong nghé va kinh nghiém
phat trién nang lugng carbon thap, dong thoi déi mat véi nhiing
bét dinh tir bién dong dia chinh tri, gia dau khi, chi phi carbon va
toc d doi mdi cong nghé. Nhitng yéu t6 nay lam gia tang rdi ro doi
vGi cac quyét dinh dau tu dai han, dét ra yéu cau da dang héa danh
muc dau tu, nang cao nang luc cong nghé va xdy dung chién lugc
chuyén dich nang lugng linh hoat dé thich (ing véi xu hudng phat
trién nén kinh té carbon thap.

Mac du Tap doan da trién khai cac giai phap nhu tiét kiém
nang lugng, thu hoi khi dong hanh, nghién ctiu CCS/CCUS, phat
trién dién gié ngoai khai va hydrogen xanh, hiéu qua giam phat
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thai trén quy md toan Tap doan van can dugc danh gia va cai thién.
Trong khi d6, xu hudng gia tang phét thai theo kich ban BAU, ddc
biét tir [inh vuc san xuat dién, dat ra yéu cau phai dd manh cac
gidi phdp kht carbon c6 kha ndng tao ra téc dong dinh lugng ro
rét. PETROVIETNAM ¢6 lgi thé vé kinh nghiém vén hanh va thi
cdng cong trinh bién, cting hé thong ha tang dau khi hién hitu; tuy
nhién van con nhitng rao can va han ché vé cdng nghé, tai chinh,
c0 ché chinh sach va ha tang phuc vu cac cong nghé carbon thap.
Vi vy, Tap doan can xy dung 16 trinh khi carbon phu hgp véi ddc
thu tiing linh vuc, uu tién cac gidi phap gidm phét thai hiéu qud,
dong thoi khai thac li thé san cd, tang cudng lién két gitia cac don
vi va phét trién cac chui gia tri ndng lugng carbon thp. Day la co
s quan trong dé nang cao hiéu qua chuyén dich nang lugng va
hudng téi muc tiéu phét trién bén viing trong dai han.

3. Dé xuat dinh hudéng phat trién bén viing cho chuyén
dich nang lugng va khi carbon ciia PETROVIETNAM

3.1. Cdc linh vurc tiém ndng
- Phat trién LNG va khi tu nhién

Doi voi PETROVIETNAM, LNG 6 tiém nang phaét trién nho
|gi thé vé ha tang khi, chudi cung tng, nhan luc ky thudt va kinh
nghiém quan Iy tir khai thac, xtt Iy, van chuyén dén phan phoi khi.
(ac nang luc nay tao diéu kién dé md rong sang nhap khau, ton
chifa, tai hoa khi LNG va cung cap cho cac trung tam dién khi,
khach hang cong nghiép. Dén ndm 2050, PETROVIETNAM dinh
huéng phat trién cac nquon dién khi va LNG két hop véi nang
|ugng sach, pht hop véi muc tiéu chuyén dich néng lugng va net-
zero [8]. Du kién PETROVIETNAM sé quan Iy vén hanh 13 nha mdy
dién khi va LNG véi tong cong sudt ~ 12.529 MW 6 tiém nang
gidm phdt thdi so véi nhiét dién than la 53,7 triéu tan C0,/ndm.

- Dién gid ngoai khai

PETROVIETNAM c6 kinh nghiém van hanh ngoai khai, co's6 ha
tang bién va ky thuat cong trinh bién 13 loi thé 6n trong phat trién
dién gid ngoai khai. PETROVIETNAM du kién giai doan dén nam 2030
trién khai du &n xay dung céc du dn phuc vu san xuat dién trong nudic
quy md 1-2 GW, dinh hudng dén nam 2050 sé la tru cdt ndng lugng,
ddng vai tro cung cap dién nang va san xuat GHz, GNHs [8]. Theo do,
udc tinh tiém nang gidm phat thai cho dién gid ngoai khai khi thay
thé nhiét dién than la 39,9 - 49,1 triéu tan C02/nam.

- Hydrogen va ammonia xanh

Trén o s phat huy lgi thé vé nguon luc va kinh nghiém,
PETROVIETNAM dang nghién cGu phét trién dién gio ngoai khoi
va san xuat GH, dé tich hop vao hoat dong thuong nguon, dong
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thai tan dung hé thong dudng dng hién ¢ dé van chuyén hdn hap
khi tu nhién va GH,. Trong dai han, PETROVIETNAM 6 thé phat
trién GNH; tir GH, phuc vu qua trinh xanh hda cac linh vuc nhu
dién than va van tai bién. V6i hé thong don vi hoat dong trong
khai thc, van chuyén dau khi, loc hda dau, dién va san xudt phan
bon, PETROVIETNAM c diéu kién hinh thanh chudi cung ting nang
lugng carbon thap, tan dung loi thé ctia tiing don vi va hudng tdi
phat trién bén viig.

Theo két qua nghién ciu kich ban chuyén dich néng lugng
do VPI thuc hién ndm 2022 [5], trong truong hap trién khai thanh
cdng cac gidi phap GHz2 va GNHz, PETROVIETNAM c6 thé tich hap
GH2 vao cac nha mdy san xuat dam, loc héa dau, van tai bién va céc
nha méy dién trong dai han. Kich ban nay udc tinh tiém néng gidm
phat thai khoang 4,4 triéu tan C0,/ndm vao nam 2050.

- (CS/CCUS va thi trueng carbon

DGi v6i PETROVIETNAM, CCUS via la gidi phdp gidm phat thai
khi nha kinh, vira md ra co hoi phat trién chudi gié tri carbon thap
thong qua luu trir CO, tai cdc mo dau khi suy gidm va két hgp i
hydrogen, ammonia, LNG va ndng lugng téi tao. Theo nghién ctiu
clia VPI [5], €0, c6 thé duoc chuyén héa thanh methanol, DME,
CNTs, nhua va cac san pham ¢4 gia tri khac. Kich ban dén nam 2050
dé xudt thu hoi khoang 5 triéu tan C0,/ndm, gém 1,5 triéu tan st
dung va 3,5 triéu tan luu trii, véi tiém nang giam phat thai khoang
5 - 45,6 triéu tan (0y/nam. Ddy la cac két qua nghién ctiu tham
khao, khong phai muc tiéu chinh thiic cia PETROVIETNAM. Bén
canh d6, tin chi carbon c6 thé duoc str dung dé b trir mot phan
phat thai theo quy dinh hién hanh, véi ty Ié du kién khong vugt
qué 30% han ngach phat thai duoc phan bo.

- Chuyén doi s6 va Al

Chuyén d6i s6 va Al la nén tang quan trong hé tro chuyén dich
nang lugng va khi carbon trong nganh dau khi. Viéc (ing dung Al
loT va phén tich dif liéu I6n gitip toi uu van hanh, giam tiéu hao
nang lugng, phat hién ro ri methane va ndng cao hiéu qua san
xudt, qua d6 ho trg PETROVIETNAM phat trién theo hudng xanh,
thong minh va bén viing [4].

3.2. Dinh hudng phit trién bén viing

Theo Chién lugc phat trién dén nam 2030, tam nhin dén nam
2050 [8], PETROVIETNAM phat trién trén 3 tru cdt ndng luong -
cong nghiép - dich vu véi muc tiéu dén nam 2030, doanh thu hgp
nhat dat trén 37 ty USD, cung (ing trén 25% nhu cau nang lugng
qudc gia; dén nam 2050, doanh thu dat 80 - 100 ty USD, cung cap
trén 30% tong nhu cau ndng lugng cudi cling, trong do trén 50%
la nang lugng phat thai thap.
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Bdng 2. Dé xudt dinh hudng phdt trién bén viing cho chuyén dich ndng lugng va khir carbon

Dinh hudng
chién luoc
Giam phat thai khi
nha kinh
Chuyén dich co cdu
nang lugng

Ndng lugng tdi tao
ngoai khai

GH, va GNH;

(Cus

Chinh sach va thi
trudng carbon
Chuyén d6i s6 va Al

Nguon nhan lucva
ESG

Huy dong tai chinh

Nang luc canh tranh
quocté

Théch thit/Co héi

Phét thai methane, dot khi dong
hanh va tiéu thu nang lugng cao.
Nhu cau dau khi dai han ¢6 xu hudng
giam; khi tu nhién van la nhién liéu
chuyén tiép.

Tiém nang dién gi6 ngoai khoi l6n;
PETROVIETNAM 4 lgi thé vé ha tang
va kinh nghiém bién.

Nhu cau nhién liéu carbon thap gia
tang; cong nghé va ha tang con han
ché.

(6 tiém nang luu trir CO, tai cac bé
dau khi; can giam phat thai sau dén
2050.

Khung phdp Iy dang hoan thién, thi

trudng carbon tling budc hinh thanh.

Nhu cdu néng cao hiéu qua van hanh
va quan ly phat thai.

Thiéu nhén luc chét lugng cao vé
cong nghé carbon thap.

Nhu cau vén ldn cho chuyén dich
nang lugng va khi carbon.

Ap luc tir CBAM, ESG va tiéu chudn
phat thai ngay cang cao.

Dinh hudng phat trién

Uu tién tiét kiém nang lugng, gidm
dot khi, LDAR va t6i uu van hanh.

Phét trién chudi khi tu nhién va LNG
gan vdi an ninh nang lugng.

Tham gia khdo sét, thiét ké, thi cong,
van hanh va bdo dudng.

Nghién ctiu, thit nghiém va chuan bi
ha tang.

Nghién ctu kha thi, xay dung co s&
dit liéu va trién khai thi diém.

Hoan thién MRV, quan tri carbon va
chuan bi tham gia thi trudng.

Ung dung Al, Big Data, loT va Digital
Twin.

Dao tao hydrogen, CCUS, Al, ESG va
quan tri carbon.

Hop tac quac té, tai chinh xanh, tin
chi carbon va von khi hau.

Chuyén d6i sang mé hinh tap doan
cong nghiép - nang lugng carbon
thap.

Két qua ky vong

Giam cuong do phat thai, ndng cao
hiéu qud nang lugng.

Duy tri cung ting ndng lugng, gidm
dan cuong do carbon.

Hinh thanh linh vuic kinh doanh méi,
mG rdng chudi gia tri nang lugng
bién.

Tao nén tang thueng mai hda nhién
liéu carbon thép.

San sang phat trién CCUS quy md
cong nghiép.

Nang cao kha nang tudn tha, t6i uu
chi phi giam phat thai.

T6i uu van hanh, giam phat thai va
nang cao hiéu qua.

Phat trién ngudn nhan luc dap (ng
chuyén dich nang lugng.

Bao dam nqguon luc cho cdc du an dai
han.

Néng cao ndng luc canh tranh va
tham gia chudi gia tri nang lugng
toan cau.

Bang 2 dé xudt dinh hudng phat trién bén viing cho
PETROVIETNAM nham néng cao nang luc thich ting, thic day qud
trinh chuyén dich nang lugng hiéu qud, tan dung cac dong luc
tang trudng mdi va tling budc hién thuc hda muc tiéu net-zero.

4.Két luan

Chuyén dich nang lugng tai PETROVIETNAM vé ban chét la
qua trinh tai cau tric md hinh tang trudng va danh muc hoat
ddng, song song vdi gidm phat thai 6 cdc hoat dong hién hifu. Qua
trinh nay dua trén chudi gi tri dau khi tich hop, trong dé dau khi
truyén thong vira cung cap nguon luc tai chinh, vira cung cap ha
tang va nang luc ky thudt cho cac linh vuc méi.

Két qua phan tich cho thay phat thai khi nha kinh cla
PETROVIETNAM tap trung chdi yéu 6 linh vuc san xuat dién va co
xu hudng gia tang trong cac kich ban phét trién thong thuting
dén nam 2050. Phat thai methane tap trung chd yéu 6 linh vuc
khai théc, ché bién va van chuyén dau khi la van dé can uu tién
kiém soat. PETROVIETNAM da trién khai nhiéu gidi phap nhu nang
cao hiéu qua nang lugng, gidm d6t khi dong hanh, kiém soét

methane, phét trién LNG va nghién cttu dién gi6 ngoai khai, GH,,
GNH;,, CCUS...

Hiéu quéa chuyén dich nang lugng trong giai doan tdi phu
thudc vao: (i) L6 trinh gidm phat thai cho [inh vyc nhiét dién than,
két hap kiém sodt methane va cham diit d6t bo khi thugng xuyén;
(ii) Tich hop tiéu chi ESG va muc tiéu phat thai vao quyét dinh phan
b6 von dau tu; (iii) Hé thong dii liéu phat thai dugc kiém chiing doc
lap. Dong thai, can hoan thién khung phap Iy vé carbon, CCUS va
hydrogen; kha nang huy dong tai chinh xanh va hgp tac chuyén
giao cong nghé...

Vé dai han, viéc uu tién cac gidi phap giam phat thai kha thi,
nang cao chat lugng di liéu, tich hop ESG véi quan tri dau tu va
phét trién nang luc cong nghé ¢ y nghia quyét dinh déi véi kha
nang PETROVIETNAM ddng thoi duy tri an ninh nang lugng, hiéu
qua kinh t€ va tién trinh phaét trién carbon thap.
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This paper analyzes the emissions profile, key challenges, and energy transition opportunities of the
Vietnam National Industry - Energy Group (Petrovietnam), based on greenhouse gas inventory data,
business-as-usual (BAU) emissions projections, and the Group’s energy development orientations. The
results indicate that total greenhouse gas emissions during 2021 - 2025 were estimated at 129.4 million
tonnes of (0, equivalent, with power generation accounting for 74%. Under the BAU scenario, emissions
are projected to increase from 46.9 million tonnes of (0, equivalent in 2030 to 106.6 million tonnes in
2050, highlighting the growing need for emissions mitigation, particularly in power generation.

Based on an assessment of the challenges facing PETROVIETNAM's energy transition, the paper proposes
prioritising emissions reductions in existing operations, developing decarbonisation pathways for major
emitting sectors, integrating environmental, social and governance (ESG) criteria into investment
decisions, strengthening access to green finance, and improving independently verified emissions data
systems. These orientations aim to align Petrovietnam’s decarbonisation efforts with national energy
security requirements and long-term sustainable development.
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KHOA HOC. CONG NBHE VA B6I MOl SANG TAD PETROVIETNAM https://doi.ora/10.47800/PVS1.2026.02-03

KHA NANG THAM GIA CHUOI GIA TRI HYDROGEN VA AMMONIA SACH
CUA TAP POAN CONG NGHIEP - NANG LUONG QUOC GIA VIET NAM
(PETROVIETNAM)

Nguyén Hitu Luong, Hoang Thi Dao, Dang Thi Thiy Hanh

Vién Dau khi Viét Nam (VP1), Thanh phd Ha Noi, 11312, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Chuyén dich nang Hydrogen sach, gom hydrogen xanh va hydrogen lam |a gidi phap tiém nang d€ thay thé nhién liéu hoa
lugng, ammonia xanh, thach trong cdc nganh cong nghiép kho giam phat thai. Trén co s¢ phan tich chudi gia tri hydrogen/
hydrogen sach, net- ammonia sach va nang luc hién cd cta Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam
zero, PETROVIETNAM. (PETROVIETNAM), nghién ctu nay dénh gia kha nang va dé xuat dinh huéng dé tich hop san xudt va ting

dung hydrogen/ammonia sach vao chudi hoat dong hién c6 ctia PETROVIETNAM, bao gom céc linh vuc
san xudt dam, loc hda dau, dién va van tai bién.

Nghién ctiu cho thdy, dén nam 2050, nhu cau st dung hydrogen sach va ammonia xanh phuc vu muc tiéu
giam phat thai carbon cia PETROVIETNAM c6 thé dat lan luot khoang 1 triéu tan/ndm va 3,5 triéu tan/
nam. Trén co s& d6, nghién ctu dé xuat 19 trinh phat trién hydrogen/ammonia sach cia PETROVIETNAM
v6i muc tiéu trd thanh nha cung cap hydrogen/ammonia sach cho hé sinh thai nang lugng méi cla Viét
Nam va khu vuic vao nam 2050.

1. Gidi thiéu hydrogen sach va dan xuat ctia hydrogen (nhu' ammonia hodc

, . methanol), chi tiét trong Hinh 1.
Trong xu hudng chuyén dich nang lugng, chudi gia tri clia ) .

PETROVIETNAM sé dan dugc xanh héa dé giam phat thai carbon Chuoi gid tri hydrogen va ammonia sach gom toan b cdc
thong qua céc dinh hudng phat trién ning luong téi tao va  Khau tlrsdn xudt, chuyén héa, ton trd, van chuyén, phan phéi dén
hydrogen d& tich hop dan vao céc hoat dong hién o [1]. Hydrogen St dung cudi. Hydrogen sach (vi du hydrogen xanh tir dién phan
va ammonia sach ¢ thé tré thanh mot phan cla chui gid tri ddu ~ nUGc sit dung ngudn dién tai tao, hodc hydrogen lam tif khi thién
khi cta PETROVIETNAM khi tich hgp hoat dong dién gi6 ngoai  nhién két hdp cong nghé thu giif va luu trif carbon) 6 thé dugc
khoi dé san xudt hydrogen xanh (GH2) va ammonia xanh (GNHz), ~ $an xudt tai ngudn, sau d6 chuyén hda thanh cdc dang phu hp
cung ting cho cac don vi 6 phan vén g6p ciia PETROVIETNAM  (nhu'nén khi, lam 18ng, hodc tong hgp thanh ammonia - mot chdt
nh&m xanh héa, dap tng 16 trinh gidm phat thai cda Chinh pha. ~ Mang giau hydrogen). Tiép theo, hydrogen hodc ammonia sach
PETROVIETNAM 6 thé thay thé cac ngudn hydrogen xam dang ~ duoc ton tr (trong binh khi nén, bén 1ng déng lanh, hoac héa
st dung tai cac nha mdy loc déu va nha mdy dam béng hydrogen  chdt mang) va van chuyén qua dugng dng, xe bdn, hodc tau bién
sach (hydrogen xanh/lam) va/hodc thay thé cécloainhién lisuhoa  tUy khodng cach va khdi lugng. Khau phan phdi dua hydrogen va
thach dang sit dung tai cdc nha méy nhiét dién (than da/khi thign ~ ammonia dén cac co 56 tiéu thu hodc xuat khau; cudi ciing la st
nhién/LNG) va ddi tau van tai bién (ddu diesel) bing cac nguon  dung trong cac linh vufc cong nghiép, nang lugng, giao thong van
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Hinh 1. Chudi gid tri ddu khi hién tai va tuong lai cia PETROVIETNAM.

Phén phéi * Hotiéuding

tai... Nhu vay, chuoi gid tri nay doi héi su tham gia dong bo cla
nhiéu linh vuc ky thuat va kinh t, ti khau cung ting nguyén liéu,
san xuat nang lugng dén ha tang luu tri, van tai va thi trudng
tiéu thu.

Vi nén tang ha tang va vi thé san c6 trong linh vuc ndng
lwgng, PETROVIETNAM c6 thé tham gia sau rong vao toan bo
chuoi gia tri hydrogen va ammonia sach héi:

- Su tuang dong Vvé cu tric chudi gia tri: PETROVIETNAM
dang van hanh mot chuoi gia tri nang lugng dau khi hoan chinh
va khép kin, trai dai tir thugng nguon (tham do, khai thac dau
khi) - trung nguon (van chuyén, xi Iy khi, loc hoa dau) dén ha
ngudn (phan phdi san pham, san xudt dién, dam). Cau tric nay
c0 su tuong dong Ién vé mat ky thuat va vén hanh chuoi gia tri
hydrogen va ammonia sach, cho phép PETROVIETNAM tan dung
(0 56 ha tang, kinh nghiém quan Iy du an I6n va nang luc quan tri
rlii ro cong nghiép san co.

- Vai tro tru cdt trong ddm bdo an ninh nang lugng va tién
phong trong qua trinh chuyén dich nang lugng: PETROVIETNAM
dugc giao nhiém vu phat trién dién gié ngoai khai, san xudt
hydrogen xanh va ammonia xanh, la diéu kién thudn lgi dé huy
dong cac nguon luc chinh sach, tai chinh va thic day hop tac
qudc té.
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Dua trén ndng luc clia céc don vi thanh vién, PETROVIETNAM
¢6 kha ndng tham gia vao cac mat xich cta chuoi gia tri hydrogen
va ammonia sach:

- San xudt: PETROVIETNAM 6 thé phat trién hydrogen lam
thong qua tich hgp cong nghé CCS tai cac nha méy loc hda dau
(BSR) va nha mdy dam (PVFCCo, PVCFC). Dong thai, véi nang luc
cia PTSC, cac don vi dich vu va cac don vi tham do khai thac dau
khi (PVEP, Vietsovpetro), PETROVIETNAM 6 tiém nang phat trién
va/hodc tham gia cac du an dién gio ngoai khoi két hop san xuat
hydrogen va ammonia xanh.

- Luu tri¥ va van chuyén: PV GAS va PVTrans ¢6 thé dong
vai tro chd luc trong khdu nay. Hé thong duong dng khi, kho
cang LNG/LPG va dbi tau véan tai Iong hién c6 c6 thé dugc nghién
cGu chuyén d6i hodc nang cap dé phuc vu luu tri, van chuyén
hydrogen va ammonia.

- Phén phi va tiéu thu: PETROVIETNAM chinh |3 ho tiéu
thu |dn nhat, tao ra thi trudng ndi bo cho hydrogen va ammonia
sach thong qua: nhu cau khi carbon tai cdc nha méy loc dau, dam;
chuyén doi nhién liéu (dng d6t) tai cac nha mdy nhiét dién cta
PETROVIETNAM/PV Power; va st dung nhién liéu sach trong doi
tau bién. Ngoai ra, PVOIL ¢4 thé phat trién m hinh tich hop céc
tram phan phdi hydrogen vao hé thong ctia hang xang dau dé
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phuc vu cac phuang tién giao thong dudng bo phu hgp véi nhu
cau thi truong va 10 trinh ctia Chinh ph.

- Dich vu ky thudt: Cac don vi nhu PTSC, PVChem c6 thé
cung cap dich vu thiét ké, xay Iap (EPCI), bdo dutng ha tang ca s¢
Iutu trik, van chuyén, phan phdi hydrogen va ammonia, dong thoi
cung cap hoa pham cho chudi gia tri mai nay.

2. Danh gia kha nang tham gia phat trién chudi san xuat,
phan phdi, tiéu thu hydrogen va ammonia sach

Dé xac dinh kha nang tham gia va dan dat chudi gia tri
nang lugng méi, nghién ctu danh gid khach quan cac nquon luc
hién c6 (thé manh) va cac khoang tréng néng luc (diém yéu) cta
PETROVIETNAM trong bdi canh chuyén dich sang nén kinh té
hydrogen.

2.1. Nén tdng ha tdng va ndng lu' tich hop

PETROVIETNAM s6 hitu nhiing lgi thé canh tranh dac thu, tao
tién dé viing chdc cho viéc phat trién chudi gia tri hydrogen va
ammonia sach ma céc doanh nghiép khac kh co thé dat duac.

- PETROVIETNAM s6 hitu hé thong ca s& ha tang nang lugng
dong bd va quy ma I6n: day la lgi thé 16n nhat cla PETROVIETNAM,
cho phép toi uu héa chi phi dau tu thong qua viéc tan dung va cai
hodn ha tang hién co:

+ Mang ludi van chuyén khi: PETROVIETNAM hién quan ly
va van hanh hé thong dudng dng dan khi rong khap tir thém luc
dia vao ba (cac hé thong Nam Con Sen, Cliu Long, PM3-Ca Mau) va
mang ludi phan phoi khi thap ap/CNG dén cac khu cong nghiép.
Cac tuyén ong nay la co s6 quan trong cho giai phap tron hydrogen
vao dong khi thién nhién dé van chuyén dén hd tiéu thu ma khong
can xay mdi toan bo hé thong dudng dng chuyén dung trong giai
doan dau.

+ Hé thong kho cang va van tai: i tau van tai khi héa long
(LPG, LNG, hoa chat) cia PVTrans va hé thong kho cang quy mo
I6n (nhu kho cang Thi Vai, cac kho LPG) ¢d su tuong dong cao vé
mat ky thudt vdi yéu cau luu trir va vén chuyén ammonia long.
Viéc chuyén doi cong ndng hodc ndng cap cac tai san nay sé rit
ngan thai gian cung cap san pham ra thi truong.

+ (0's6san xuat hién co: Cac nha may dam (Phi My, Ca Mau)
va loc hda dau (Dung Quat, Nghi Son) da c6 san cac phan xudng
san xudt hydrogen (khi/LPG/naphtha) va tong hop ammonia. Dy
la nén tang ky thudt san ¢ dé chuyén doi tir san xuat hydrogen
xam sang hydrogen xanh/lam thong qua tich hgp cong nghé thu
hoi carbon (CCS) hodc thay thé nguon nqguyén liéu.

- PETROVIETNAM cd bé day kinh nghiém kyj thudt va ngudn
nhan luc chat lugng cao

+ Nang luc EPCl va van hanh: PETROVIETNAM da tich lay
nang luc vuot troi trong thiét ké, ché tao, lap dat cac cong trinh
bién (thong qua PTSC, Vietsovpetro) va van hanh cac to hop cong
nghiép phtic tap (nha mady loc dau, dién, dam). Doi ngd ky su,
chuyén gia cia PETROVIETNAM c6 kha nang thich tng nhanh
véi cdc cong nghé méi ctia chudi hydrogen (nhu thiét ké tru dién
gi6 ngoai khai, van hanh thap tong hop ammonia, x( Iy khi dp
suat cao).

+ Nang luc R&D: Vi su tham gia cla Vién Dau khi Viét Nam
(VPI) va cac dan vi nghién ctu, PETROVIETNAM da cha dong di
trudc trong viéc nghién ctiu kha thi, danh gia cong nghé va dé
xuat chinh sach vé hydrogen/ammonia. Cac nghién ctiu vé dong
dot (co-firing) trong nha méy nhiét dién, tich hop hydrogen xanh
vao hoat dong nha mdy dam hién hiu hay st dung ammonia
trong van tai bién dang tao ra ca s6 di liéu khoa hoc quan trong
cho cac quyét dinh dau tu.

- PETROVIETNAM c6 tiém luc tai chinh va mang ludi doi tac
chién lugc

+ Tai chinh: V6i quy md doanh thu va lgi nhuan I6n hang
nam, PETROVIETNAM ¢ dt nang luc tai chinh dé dau tu vao cac
du an thi diém (pilot) ban dau - giai doan thutng c6 ri ro cao va
thoi gian hoan von dai. Xép hang tin nhiém qudc té tich cuc ciing
gilip PETROVIETNAM tiép can cac nguon von xanh va tin dung uu
dai quoc té dé dang hon.

+ Hop tac quoc té: PETROVIETNAM c6 mdi quan hé doi tac
lau ndm véi cac tap doan ndng luong hang dau thé gidi dé tiép
can, chuyén giao cong nghé san xuat hydrogen tién tién va tim
kiém thi truong xudt khau cho ammonia xanh trong tuong lai.

2.2. Khé khdn va rao cdn
- Phu thudc vé cong nghé I6i

Mac du c6 thé manh vé van hanh, PETROVIETNAM chua lam
chli dugc cac cong nghé 16i clia chudi hydrogen sach nhu: cng
nghé ché tao thiét bi dién phan hiéu suat cao, mang loc, pin nhién
liéu hay vat liéu chifa hydrogen tién tién. Cong nghé thu hoi va luu
trit carbon (CCS) - chia khéa cho hydrogen lam - hién mdi ding
& giai doan nghién c(tu tiém nang dia chat dé luu trit (02, chua
c6 kinh nghiém trién khai du an thuong mai quy mé Ién. Su phu
thudc vao cong nghé nhap khau sé lam tang chi phi dau tu va giam
tinh chd dong trong giai doan dau.

- Kinh nghiém trién khai du an thuong mai Ha/NHs
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Dén thoi diém hién tai, PETROVIETNAM chua ¢6 du én sén
xuat hydrogen/ammonia sach quy md thuong mai di vao van
hanh. Cac hoat dong chd yéu van nam 6 muic nghién c(tu, danh gia
tién kha thi. Viéc thiéu kinh nghiém thuc té trong quan ly chuoi
cung (ing méi (nhu thu mua dién tai tao, van chuyén hydrogen
long dudng dai, logistic xudt khau ammonia xanh...) ¢ thé gy
kho khan trong khéau lap ké hoach, tham dinh va vén hanh dy an
ban dau.

- Hiéu qua kinh t€ va phan bé nguon luc

Chi phi san xuat hydrogen xanh tai Viét Nam hién nay con rat
cao (udc tinh khoang 8 USD/kg), chua thé canh tranh véi nhién liéu
héa thach néu khdng c6 tro gia [6]. La doanh nghiép Nha nudc,
PETROVIETNAM chiu dp luc phai bdo toan von va dam bao hiéu
qua dau tu, dan dén tam Iy e ngai rdi ro khi dau tu vao cac du an
nang lugng mdi cd thoi gian hoan von dai va bién loi nhuén chua
ro rang. Ngoai ra, PETROVIETNAM van phdi uu tién nguon von cho
cac du an tham do khai thac dau khi truyén thong, linh vuc cot I6i
mang lai dong tién chinh va ddng vai tro quan trong trong bao
dam an ninh nang lugng.

- M hinh t6 chtic va chién luoc

Chién lugc hydrogen ctia PETROVIETNAM dang trong qué
trinh hoan thién, chua dugc thé ché hda thanh 19 trinh tong thé.
Hién tai, cac don vi thanh vién (PV GAS, PV Power, PTSC, cac nha
mdy dam...) dang nghién ctiu cac du an riéng 18, thiéu su lién két
chuoi gid tri chat ché. Co cdu t6 chic hién tai chua 6 bo phan
chuyén trach diéu phdi xuyén sudt chudi gia tri nang lugng mdi,
dan dén nquy co phén tan nguon luc va thiéu su phoi hop dong bo
trong qua trinh trién khai. PETROVIETNAM hoan thién cac khoang
trong vé cong nghé, chdp nhén rii ro c6 kiém soat trong giai doan
thi diém va xay dung co ché quan tri linh hoat, chuyén biét cho
linh vuc ndng lugng méi.

2.3. Co héi va thdch thiic khi tham gia pht trién chuéi sdn

xudt, phdn phéi, tiéu thu hydrogen va ammonia sach

Viéc phat trién chui gia tri hydrogen va ammonia sach khong
chi phu thudc vao nang luc ndi tai clia doanh nghiép ma con chiu
tac dong manh mé tir cac yéu t bén ngoai. Phan tich méi trudng
vimo gitip PETROVIETNAM nhan dién cac co hgi va thach thic, tir
d6 xdy dung 16 trinh tham gia chudi san xuat, phan phai, tiéu thu
hydrogen va ammonia sach hiéu qua.

2.3.1. (o hdi
- Xu hudng chuyén dich nang lugng va nhu cu thi truong

+ Thi truong qudc té: Hydrogen sach dang trg thanh gidi
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phép trong tdm dé khit carbon trong cac nganh cong nghiép khé
gidm thai. Nhu cau hydrogen toan cau du bdo dat tdi 612 triéu
tan/ndm vao 2050 dé dat dugc muc tiéu phat thai rong bang 0
(net-zero) [7]. Tai khu vuc Dong Nam A, nhu cdu hydrogen du kién
tang tir 3,7 triéu tan hién nay lén khoang 7 - 12 triéu tan vao nam
2050 [8]. Day la co hdi I6n dé PETROVIETNAM tham gia vao chudi
cung ting xudt khau cho khu vuc.

+ Thi trudng noi dia: Cam két net-zero vao ndm 2050 clia
Viét Nam da tao ra mot thi truong ndi dia tiém nang. Quy hoach
dién VIIl dinh huéng chuyén doi nhién liéu cho cdc nha may dién
than dp dung cong nghé dong dot ammonia va nha may dién khi
st dung hydrogen sau nam 2030. Udc tinh nhu cdu ammonia cho
phét dién cd thé 1én dén hang chuc triéu tan/ndm vao nam 2050,
tao ra mot thi trudng bao tiéu quy mé I6n ngay trong nudc cho cac
du an san xuat cia PETROVIETNAM.

- Tiém ndng ndng lugng tai tao va nguon nquyén liéu san co

+ Nang lugng tai tao: Viét Nam s hiiu tiém nang dién gio
ngoai khoi va dién mat trgi thudc nhom tot nhat khu vuc. Day la
nguon nang lugng dau vao c6t I6i dé san xuat hydrogen xanh véi
chi phi canh tranh trong dai han. Cdc dv an dién gié ngoai khai
quy md ldn dang dugc dé xuat gan cac o s6 cia PETROVIETNAM
(nhu tai tinh Lam Dong, Vinh Long...) tao diéu kién thudn lgi cho
viéc tich hgp san xudt tai cho.

+ Nguon khiva kha nang luu trit CO2: PETROVIETNAM c6 thé
tan dung nguon khi thién nhién (ddc biét la cdc mé cé ham lugng
(02 cao nhu (& Voi Xanh) dé san xuat hydrogen lam thong qua két
hop cong nghé thu hdi va luu tri carbon. Déy la gidi phap chuyén
tiép hiéu qua, gitip cung cap hydrogen carbon thap véi chi phi hgp
Iy han so véi hydrogen xanh trong giai doan dau.

- Chinh sach qudc gia va nguon luc tai chinh qudc té

Hanh lang phép ly cho ndng lugng méi tai Viét Nam dang
€6 budc chuyén bién manh mé, chuyén tit "khuyén khich chung"
sang "c ché dac thu', tao da cho cac doanh nghiép chi dao nhu
PETROVIETNAM:

+ Nghi quyét s6 70-NQ/TW ngay 20/8/2025 [9] xc dinh ro
viéc nghién ctu, xay dung va ban hanh cac "co ché, chinh sach
ddc thu, dot pha" dé khuyén khich phat trién nang luong tdi tao,
hydrogen va ammonia xanh. Nghi quyét nhan manh viéc uu tién
bd tri nguon luc dat dai, mat bién va cac uu dai cao nhat vé thué,
tin dung cho cdc du én nang lugng cdng nghé cao, than thién moi
trudng. Day la co s& phap Iy quan trong dé dé xuat cac o ché thi
diém (sandbox) cho céc du an hydrogen dau tién ma khong bi
vuéng cac quy dinh thong thudng.
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+ Vai tro nong c6t dugc luat héa: Trong Chién lugc phat trién
nang lugng hydrogen cta Viét Nam dén nam 2030, tdm nhin dén
nam 2050 (Quyét dinh s6 165/QD-TTg ngay 7/2/2024) va cac van
ban hudng dan thi hanh Luat Dau khi, PETROVIETNAM la luc
lugng ndng c6t, chiu trach nhiém chinh trong viéc thi diém san
xudt, van chuyén va st dung hydrogen va ammonia sach. Vi thé
nay mang lai lgi thé trong viéc tiép can cac vi tri du an thuan loi
(nhu cac viing bién c6 tiém nang gio tot nhat dé tich hop san xudt
H.) va tham gia truc ti€p vao qud trinh xdy dung Tiéu chudn/Quy
chuan ky thudt Qudc gia (TCVN/QCVN) cho nganh céng nghiép
mdi nay.

+ Ho trg tai chinh xanh: Cac co ché mdi dang tao diéu kién
tiép can dong von tin dung xanh va tréi phiéu xanh vdi lai suat uu
dai, dugc bao lanh bai Chinh phti cho cac du an chuyén dich nang
lugng trong diém qudc gia.

- Tién bd cong nghé gitip giam chi phi sdn xuat (LCOH):
(6ng nghé san xuat hydrogen (dién phan) va ammonia xanh dang
phét trién nhanh chéng, gitip gidm chi phi dau tu thiét bi va van
hanh. Theo DNV, gia thanh trung binh cGa hydrogen xanh trén thé
giGi c6 thé giam xudng miic 2,3 USD/kg vao nam 2030 va dat 2
USD/kg vao ndm 2050, qua d6 thu hep khodng cach canh tranh vé
chi phi so véi nhién liéu héa thach [10]. Viéc tham gia s6m vao thi
truong gitip PETROVIETNAM don dau xu huéng giam gia thanh
nay va san sang m@ rong quy mo khi cong nghé dat do chin muoi.

2.3.2. Thdch thiic

Bén canh co hoi, PETROVIETNAM phai d6i mat véi nhiéu
thach thic tir moi trudng kinh doanh va cdng nghé, doi héi tap
doan phai cd su chudn bi ky IuGng va chién lugc quan tri rdi ro
hiéu qua.

- Rao can vé hiéu qua kinh té va canh tranh gia thanh

+ Chi phi cao: Hién tai, gia thanh san xuat hydrogen va
ammonia xanh van cao gap nhiéu lan so véi nhién liéu hoa thach.
Néu khong cd co ché trg gia phi hgp hodc ap dung chinh séch dinh
gia carbon du manh, cdc du an hydrogen va ammonia sach sé kho
dat hiéu qua tai chinh dé canh tranh.

+ (Canh tranh vdi cac gidi phap thay thé: Trong linh vuc nhu
giao thong dudng bo, xe dién (EV) dang phat trién nhanh vdi chi
phi st dung thap han xe pin nhién liéu hydrogen (FCEV). Diéu nay
¢6 thé lam thu hep thi truong tiéu thu hydrogen tiém nang trong
phan khc giao thng, dan dén budc phai tap trung vao cac phan
khtic kho khit carbon hon nhu vén tai bién hay cong nghiép nang.

- Suthiéu dong bo clia khung phap Iy va ha tang ky thuat

+ Phap ly: Hé thong tiéu chuan, quy chuan ky thudt qudc gia
vé san xudt, van chuyén, st dung hydrogen va ammonia tai Viét
Nam van chua hoan thién. Co ché gia, quy dinh an toan chdy n6
cho hydrogen chua dugc ban hanh cu thé, gay rii ro phap Iy cho
nha dau tu. Trong khi nhu cau thi truong va hiéu qua dau tu cta
cdcdu an hydrogen va ammonia sach lai phu thudc khong nhé vao
cac chinh sach ctia quc gia, khu vuc va quoc té.

+ Ha tang: Viéc cai hoan ha tang khi hién hitu (dudng ong,
tram nap, kho chiia long) gap thach thic dn vé kj thuat. Trong dai
han, dé tham gia vao toan bd chudi gia tri hydrogen va ammonia
sach, can phai dau tu mdi ha tang chuyén dung vdi chi phi rat I6n.

- Ap luc canh tranh quéc t& va rii ro cong nghé

+ Nhiéu tap doan nang lugng qudc té va khu vuc (Trung
Dong, Australia, Malaysia) c6 loi thé vugt trdi vé tai nguyén (dién
tich dat Idn, chi phi von thdp) dang dau tu manh d€ tré thanh cac
trung tam xudt khau hydrogen. PETROVIETNAM d6i maét vdi su
canh tranh gay gat vé gia thanh va thi phan xuét khau. Ngoai ra,
viéc ting dung hydrogen va ammonia sach dé xanh héa trong cac
linh vuc ciing sé chiu su canh tranh béi cc gidi phap cong nghé
giam phét thai carbon khac.

+ Rui ro vé cbng nghé: (ong nghé hydrogen dang thay ddi
nhanh. Viéc lua chon cong nghé khdng phu hop hodc dau tu qua
s6m vao cac cong nghé chua dugc kiém chiing thuong mai 6 thé
dan dén rdi ro lac hau cong nghé va lang phi nguon luc.

PETROVIETNAM can chién lugc ti€p can than trong: tan dung
t0i da loi thé ha tang va thi trudng ndi dia trong ngan han, dong
thai tich cuc hop tac qudc té va van dong chinh séch dé giai quyét
bai toan vé cong nghé va hiéu qua kinh té trong dai han.

3. Kha nang tham gia ciia PETROVIETNAM trong tiing
khau ciia chudi gia tri hydrogen va ammonia sach

Dua trén nang luc ndi tai va dinh hudng chién lug,
PETROVIETNAM c6 kha nang tham gia toan dién vao chuoi gia
tri hydrogen va ammonia sach, ti khau san xudt dau nquon, van
chuyén - lyu trit trung nguon dén phan phdi - tiéu thu cudi nguon.

3.1.Sdn xudt

PETROVIETNAM c6 tiém nang I6n dé tr thanh nha san xudt
chti dao cac nquon hydrogen sach tai Viét Nam nho kha nang két
hgp linh hoat giita tai nguyén héa thach va nang lugng tai tao:

- San xuat hydrogen lam gan véi cong nghé (CS:

+ (0's6 hién hitu: PETROVIETNAM dang van hanh cac phan
Xudng san xuat hydrogen xdm quy ma lén tir qua trinh reforming
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khi thién nhién (SMR) tai Nha may Loc dau Dung Quat (~39.000
tan H2/ndm) va Nghi San (~139.000 tan H,/nam) [11].

+ Kha ndng chuyén doi: Viéc“xanh héa”ngudn hydrogen nay
la hoan toan kha thi thdng qua viéc ndng cap cac phan xudéng SMR
dé tich hap cdng nghé thu héi va luu trir carbon. PETROVIETNAM
¢4 loi thé ddc biét khi s hitu cdc mé dau khi can kiét (nhu tai bé
(Gu Long) lam noi luu trit CO2 an toan va hiéu qud. Day la gidi phap
chuyén tiép thuc té nhat trong giai doan ngdn va trung han.

- San xuat hydrogen xanh va ammonia xanh:
PETROVIETNAM c6 thé pht trién cac t6 hop dién gi6 ngoai khoi
két hop dién phan nudc dé san xuat hydrogen xanh quy mo lén.
PTSC la doanh nghiép ¢ néng luc tdng thau EPCl cho cac du an
dién gi6 ngoai khoi qudc té, tao tién dé vig chac cho viéc tu chi
cdng nghé xay |ap. PETROVIETNAM dang dinh hudng phat trién
cdc trung tdm cdng nghiép - ndng lugng trdi dai trén ca nudc trén
c0's6 két hop cac yéu to vé lai thé khu vuc, kha nang mé rong chuoi
gié tri dau khi va/hodc hoat dong hién c6 cia PETROVIETNAM dé
hinh thanh hé sinh thai nang lugng mdi va bén ving, trong do
¢ bao gom hydrogen va ammonia sach. Dé phuc vu cho viéc san
xuat hydrogen xanh, cac khu vuc cé tiém nang dién gio va mat troi
sau day cd thé dugc xem xét:

+ Tai TP.H6 Chi Minh: Phét trién chudi nang lugng hydrogen
va ammonia xanh dya trén tiém nang dién gid ngoai khoi khu vuc
Nam Con Son. Déy la dia diém ly tudng dé dat cac nha méy dién
phén quy md I6n nhor ha tang cang bién va logistics hoan chinh.

+ Tai Trung tdm Ha Tinh (Viing Ang) va Quang Tri: Dugc
quy hoach la cac trung tdm nang lugng mdi, tan dung quy dat
ven bién va tiém nang dién gi6 dé xdy dung cac to hop san xuat
hydrogen xanh xudt khau.

+ Tai Trung tam Dung Quét (Quang Ngai): Trén co s& hoat
dong hién c6 ctia Nha médy Loc dau Dung Quat, c6 thé phat trién
san xudt hydrogen xanh, mot mat dé phuc vu muc dich xanh hoa
hoat dong clia Nha mdy Loc dau Dung Quat, mat khac, md rong
cung cap dé dap (ing nhu cau clia cac don vi cdng nghiép khac tai
Khu kinh té Dung Quat.

+ Tai Trung tam Can Tho: Phét trién cum cng nghiép xanh
tai Nam Song Hau, tap trung vao san xuat nhién liéu sinh hoc
(bio-methanol) va hydrogen xanh phuc vu nhu cau van tai thiy
va cong nghiép khu vuc dong bang song Ciiu Long.

3.2, Vén chuyén va ton trir
ViGi loi thé vé ha tang, PETROVIETNAM c6 thé t6i uu héa chi

phi dau tu thong qua viéc cai hodn va tan dung tai san hién co:
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- Hé thong duong ong dan khi: PETROVIETNAM (thong
qua PV GAS) quén Iy mang lugi gan 1.500 km duong dng dan
khi. Cac nghién ctu cho thdy c6 thé thii nghiém van chuyén
hon hgp khi thién nhién va hydrogen (vdi ty Ié 15 - 20%) trén
hé thong dudng dng hién hitu [12]. Trong trudng hap khi dugc
cung cap dén cac ho tiéu thu tai GDC Phd My thi ham lugng
hydrogen trong hon hgp khi nén gidi han khong dugc vuot qua
4,3 - 6,9% thé tich dé dap ting yéu cau vé nhiét tri cta khach
hang. Viéc nay giip PETROVIETNAM tiét kiém chi phi xay dung
dudng ong chuyén dung ban dau, tuy nhién can danh gia ky
bao an toan tuyét doi.

- Kho cang va vén tai bién:

+ Luu tri: Ammonia Iong ¢ diéu kién luu trif tuong tu LPG
(héa long & -33°C, ap suat thap). PETROVIETNAM hién s¢ hiu hé
thong kho cdng LPG/LNG I6n nhat nudc (nhu kho cang Thi Vai, Ca
Mau), hoan toan cé thé duoc chuyén d6i cong nang hodc mé rong
dé luu trif ammonia long - chat mang (carrier) hiéu qué nhét cho
hydrogen.

+ Van tai: PVTrans quan ly doi tau hién tai chd yéu van
chuyén dau/khi, c6 thé dau tu dong mdi hodc cdi hoan tau ché
ammonia/LPG dé tham gia vao chudi cung ting xudt khau, kiém
sodt khau logistics quan trong nay.

3.3. Phdn phéi va tiéu thu

PETROVIETNAM vira la nha cung cdp, vira la ho tiéu thu I6n
nhat, tao ra thi trudng noi bo dé kich cu.

- Linh vuc phat dién:

+ Dién khi: PETROVIETNAM (thong qua PV Power) dang
van hanh cdc nha méy dién khi l6n (Ca Mau 1&2, Nhon Trach
1&2). Két qua mo phang cho thay viéc dot kem (co-firing) 20%
hydrogen vao cac turbine khi hién cd la kha thi vé mat ky thuat.
PETROVIETNAM cd thé trién khai gidi phap nay dé giam phat théi
cho hé thong dién qudc gia.

+ Dién than: Déi véi cac nha may dién than (nhu Viing Ang
1), PETROVIETNAM ¢4 thé nghién ciiu dot kem ammonia hodc
sinh khoi theo 16 trinh Quy hoach dién VIII. Nhu cdu ammonia cho
phat dién du bdo sé rat Ién (hang chuc triéu tan/nam vao 2050),
tao ra thi truong tiéu thu 6n dinh [13].

- Linh vuc loc héa dau va phan bén: Chuyén d6i nquén
nguyén liéu tir xam sang xanh/lam tai cac Nha méy Dam Pha My,
Nha may Dam (a Mau va Nha méy Loc dau Dung Quat. Trong do,
cac nha mdy dam c6 thé tich hop GHz ty 1& dudi 10% vao quy trinh
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Bdng 1. Hién trang va ddnh gid khd nding tham gia chudi gid tri hydrogen, ammonia sach cda cdc don vi thudc PETROVIETNAM

Tiém nang tham gia

- (0 thé thay thé hydrogen xam bang GH, hodc tich hop CCUS
dé san xudt hydrogen lam.

- Nguén cung nang lugng tai tao tir dién gi6 ngoai khoi c6 thé
dugc phaét trién bdi cac don vi nhu PVEP, Vietsovpetro,

PV Power, PTSC.

- Qua trinh luu giit C0, (CCUS) c6 thé duoc thuc hién béi cac
don vi nhu PV GAS (van chuyén C0,) va PVEP, Vietsovpetro
(chon lap CO,trong cac md dau khi sau khi ngting khai thac).

- PV GAS, PTSC, PVFCCo, PVCFC s6 hitu cac bon chia - Cac tau va bon chiia LPG ¢6 thé dugc cdi hodn dévéan

chuyén/chita ammonia.
- Céc bon chiia LNG cd thé dugc céi hoan dé chiahydrogen.

- Hé théng duting ong khi hién ¢ cia PV GAS ¢6 thé xem xét
van chuyén dugc hdn hop khi chia dén 15 -20% hydrogen. Khi
xét dén yéu cau vé nhiét tri cia khach hang, hon hop khi dugc
gidi han & nong dd 4,3 - 6,9% hydrogen.

- (6 thé xem xét tich hgp tram phan phdi hydrogen tai cac ctia
hang xang dau truyén thong, nhung can luu y dén cac quy
dinh vé dam bao an toan.

Vé ky thuat, cd thé tich hop dén 100% GH,, trong do, ty 18 GH,
< 10% khong anh hudng I6n dén quy trinh cong nghé hién ¢o.

(6 thé thay thé hydrogen xdm bang GH, hoac tich hgp CCUS dé
san xudt hydrogen lam. Qué trinh CCUS ¢6 thé dugc thuc hién
dé giam phat thai clia cdc phan xudng cong nghé khac (ngoai
phan xudng san xudt hydrogen).

- Ap dung cdng nghé déng dot véi ammonia/hydrogen theo
dinh huéng néu trong Quy hoach Dién VIII.

- Cdc nha mdy dién khi hién hitu ctia PETROVIETNAM 6 thé
hién dong dot dén 30% ma van dam bao vé ky thuat.

(6ng nghé str dung nhién liéu thay thé cho nhién liéu DO bang

i Chuoigiatriby Hién trang cia PETROVIETNAM
NH; sach
-Don vi: BSR, NSRP, PVF(Co, PVCFC.
1 San xuat - Hydrogen xam duoc san xuat tir naphtha/LPG/khi
thién nhién.
- Don vi: PVTrans, PV GAS, PTSC, PVFCCo, PVCFC.
véTr:):f:l:ué’n LNG/LPG/ammonia.
an - PVTrans s6 hiiu doi tau 6 thé van chuyén
ammonia/LPG.
- Don vi: PV GAS, PVOIL.
- PV GAS 56 hitu va van hanh hé thong dung dng
3 Phan phéi van chlfye‘n k¢h| taA| cdc khu vuc Dong Nam Bo, Tay
Nam B0 va Bac Bo.
- PVOIL s6 hitu hé thong clfa hang xang dau ¢4 tich
hap tram sac dién phan b trén ca nudc.
4 St dung
-Don vi: PVFCCo, PVCFC.
Pam - St dung hydrogen xam dugc san xuat tir khi thién
nhién.
-BDon vi: BSR, NSRP.
Loc dau - St dung hydrogen xam dugc san xuat tir
naphtha/LPG.
-Don vi: PV Power, PVPGB.
Dién - St dung nhién lidu chinh |3 than/khi thién
nhién/LNG.
Giao thong -Don vi: PVTrans.
vantdibién - Sttdung DO lam nhién liéu cho doi tau bién.

Al

cong nghé hién hitu ma khong can cai hoan Ién [13]. Viéc "xanh
héa" san pham tai ngudn (nhu dam xanh, xang dau carbon théap)
sé gilp nang cao nang luc canh tranh clia PETROVIETNAM trudc
cac hang rao thué quan carbon quoc té (nhu CBAM).

- Linh vuc giao thong van tai: D€ xanh hda linh vuc hang
hai (giao thong vén tai bién), dén nam 2050, PETROVIETNAM/
PVTrans c6 thé xem xét sir dung cac loai nhién liéu sach di tir
dan xudt ctia hydrogen, gém ammonia xanh va e-methanol dé
thay thé nhién liéu DO truyén thong vdi ty Ié 10% ammonia
xanh va 10% e-methanol. PETROVIETNAM/PVOIL ¢4 thé xem

ammonia/methanol dang dugc thit nghiém.

xét phat trién md hinh tich hop cac tram phéan phdi hydrogen
sach vao cac cta hang xang dau khi nhu cau va thi truong st
dung hydrogen trong linh vuc nay dugc phat trién theo 16 trinh
cta Chinh phu.

- Linh vucdich vu ky thuat: Véi cdc can ci cdng dich vu tai TP.
Ho Chi Minh, Quang Ngai va Thanh Hoa, PETROVIETNAM/PTSC ¢4
d0 néng luc cung cap dich vu tron gdi cho chudi gia tri hydrogen
xanh tir khoi xa vao bo nhu: thiét ké, ché tao, lap dat (EPCI) cac tru
dién gio ngoai khai va tram bién ap (nguon dién cho dién phan);
van hanh va bao dugng (0&M) cho toan b hé thong.
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Bang 1 thé hién hién trang va danh gia kha nang tham gia
toan bd chudi gia tri hydrogen, ammonia sach ctia cac don vi thudc
PETROVIETNAM.

Két qua phan tich cho thay, PETROVIETNAM c6 kha nang
tham gia sdu rong trong toan b chudi tir san xuat dén tiéu dung
hydrogen, ammonia sach. PETROVIETNAM vtra la nha cung (ing
nhién liéu sach (hydrogen, ammonia sach/xanh. ..) cho cdcnganh
kinh té, vira la khach hang tiéu thu dé xanh héa chinh hoat dong
cia minh (dién, loc dau, phan bon, van tai). Su lién thong noi bo
nay tao nén mot lgi thé ddc biét béi viéc st dung hydrogen do
PETROVIETNAM sén xudt cho nha mdy dién cd thé tu tao ngudn
cau ban dau cho san phdm méi, tir do dat quy mé kinh té sém hon
va giam rui ro thi truéng.

4. Dinh huéng va 16 trinh san xuat hydrogen va ammonia
sach dén nam 2050

4.1. Dinh hudng phit trién

Phat trién hydrogen va ammonia sach la dinh huéng quan
trong, mang tinh chién lugc cia PETROVIETNAM @ giam phat
thdi carbon tU nhitng hoat dong clia PETROVIETNAM va hudng
dén vi thé dan dau trong linh vuc nhién liéu sach tai Viét Nam va
khu vuc. Cac dinh huéng hoat ddng chinh cia PETROVIETNAM
trong linh vuc nay gom:

- Danh gid kha nang tich hgp hydrogen/ammonia sach vao
chudi hoat dong hién hiiu cia PETROVIETNAM:

+ Phat trién chudi cung ting Ha/NHs sach phui hgp véi nhu
cau clia PETROVIETNAM va danh gia kha nang tich hgp vao chuoi
hoat dong hién hitu ctia PETROVIETNAM.

+ Thi nghiém tich hgp 1- 2% H2/NHs sach tai cdc nha mdy
ché bién dau khi cd phan von gop cia PETROVIETNAM.

- Tich hap hydrogen/ammonia sach vao chudi hoat ddng
hién hitu cia PETROVIETNAM theo muc tiéu chién lugc cla
PETROVIETNAM va 19 trinh cta Chinh phd.

- Phat trién nang luc san xudt hydrogen/ammonia sach,
huéng dén dap ting 100% nhu cau cia PETROVIETNAM va tré
thanh nha cung cap hydrogen va ammonia xanh (GH2/GNHs) hang
dau cho toan b hé sinh thai nang lugng mdi clia Viét Nam va khu
Vuc.

- Tich hgp viéc san xudt va st dung hydrogen va
ammonia sach tai cac trung tdm cng nghiép - nang lugng clia
PETROVIETNAM.
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4.2. Lé trinh va muc tiéu theo tirng giai doan

V6i diéu kién chinh sach hién tai, viéc phét trién san xudt
va st dung hydrogen, ammonia sach chua canh tranh duogc vé
mat chi phi so véi cac loai nhién liéu hda thach truyén thong.
PETROVIETNAM can ¢d nhitng budc chuan bi phu hop dé c6 thé
dam béo phat trién bén viing trong bdi canh méi ctia nganh nang
lugng.

Theo Quy hoach t6ng thé vé nang lugng qudc gia thai ky 2021
- 2030, tam nhin dén ndm 2050 (Quyét dinh s 893/QD-TTg ngay
26/7/2023) va Chién lugc phét trién nang lugng hydrogen ctia
Viét Nam dén nam 2030, tam nhin dén ndm 2050 (Quyét dinh s6
165/QD-TTg ngay 7/2/2024), thi truong tiéu thu hydrogen & quy
md cong nghiép bt ddu dugc hinh thanh va phat trién tir nam
2035, hudng dén dat dugc thi truong hydrogen hoan chinh vao
nam 2050. Khi d6, hydrogen canh tranh dugc véi cac loai nhién
liéu khac va dugc sir dung dé giam phat thai carbon trong cac
[inh vuc dién, giao thong van tdi va cdng nghiép. Giai doan trudc
nam 2035 chti yéu tap trung vao cac van dé hoan thién cac co ché
va chinh sach lién quan, nghién ctiu va thyc hién cac dy an tha
nghiém. Trong giai doan nay, PETROVIETNAM sé thuc hién cac du
an san xuat thi nghiém hydrogen, ammonia sach va tich hgp thir
nghiém vao céc don vi san xudt @€ danh gid hiéu qua kinh té - ky
thudt - moi truong trudc khi trién khai & quy md cong nghiép. Tu
sau nam 2035, khi thi truong hydrogen dugc thiét lap, chuoi gia
tri hydrogen, ammonia sach dugc phat trién theo muc tiéu chién
lugc cia PETROVIETNAM va chinh séch, 16 trinh cGa Chinh ph.
Dén nam 2050, PETROVIETNAM sé dap ting dugc toan bo nhu cau
hydrogen, ammonia sach, hudng dén mé rong dat 20% nhu cau
thi trutng Viét Nam va xem xét xuat khau.

Xét vé kha ndng tich hgp hydrogen, ammonia sach vao
hoat ddng hién hitu, PETROVIETNAM ¢6 thé tan dung hé théng
duong 6ng khi hién cd dé van chuyén hydrogen; dong thdi
hydrogen, ammonia sach ¢d thé dugc st dung tai céc don vi cla
PETROVIETNAM gom: nha mady loc hda dau, san xuat dam, nhiét
dién va giao thong van tai bién. Thi diém hién tai, viéc tich hop
hydrogen xanh dén 100% vao cac nha mdy dam hién hifu duoc
danh gia 1a kha thi vé mat cdng nghé. Bén canh d6, thuc hién dong
dot 20% hydrogen, ammonia tai cdc nha may nhiét dién ciing kha
thi vé mdt cdng nghé va phu hgp véi dinh huéng giam phat thai
carbon da dugc xac dinh trong Quy hoach phat trién dién luc quéc
gia thoi ky 2021 - 2030, tam nhin dén nam 2050 (Quyét dinh so
500/QD-TTg ngay 15/5/2023).

Ngoai ra, nhiét dién cling dang la linh vuc déng gop ty lé
phét thai carbon cao nhét trong tng phat thai tir hoat dong san
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xudt va kinh doanh ca PETROVIETNAM. Vi vdy, giai doan dén
nam 2035, PETROVIETNAM ¢4 thé lya chon nha may dam lam doi
tugng dé thuc hién thi nghiém kha nang tich hop hydrogen xanh
vdi cac lgi thé gom: (1) Ty Ié tich hgp thap (< 10%) khong anh
hudng nhiéu dén hoat dong hién hitu cla nha méy; (2) (6 thé san
xudt va st dung tai chd hydrogen xanh d san xudt ammonia va
urea va (3) Nhu cau st dung hydrogen xanh khdng nhiéu (1 - 2%
tuong ting 900 - 1.800 tan hydrogen/nam). Trong giai doan sau
nam 2035, v6i cac co ché va chinh sach phi hop, PETROVIETNAM
¢6 thé dinh hudng tich hop hydrogen, ammonia sach trong 2 linh
vuc la san xuat dam va nhiét dién. Trong giai doan sau nam 2045,
PETROVIETNAM c6 thé md rong phat trién (ng dung hydrogen,
ammonia sach trong cac linh vuc loc dau va giao thong van tai
bién. Theo dd, 16 trinh va muc tiéu phat trién san xudt va ting dung
hydrogen/ammonia sach theo tung giai doan cia PETROVIETNAM
dugc dé xuat nhu sau:

- Dénndm 2030: Xac dinh dugc thi trudng tiém nang va kha
nang tich hop hydrogen va ammonia sach vao chuoi hoat dong
hién hitu cia PETROVIETNAM

+ Danh gia dugc thi truong tiém nang cla hydrogen va
ammonia sach trong cac giai doan dén 2030, 2035, 2045 va 2050
tai Viét Nam va khu vuc/thé gidi va kha nang tich hop vao chuoi
hoat dong ca PETROVIETNAM.

+ Nghién ctu, tling budc lam chl cong nghé lién quan dén
trién khai chui hydrogen va ammonia sach.

+ Trién khai 1 du an thi diém san xuat hydrogen va ammonia
sach nham danh gia thi truong va hiéu qua kinh té - ky thuat khi
trién khai trong diéu kién cla Viét Nam.

- Giai doan 2031 - 2035: Thuc nghiém tai mdt don vi san
xudt o phan von gop clia PETROVIETNAM

+ Thi nghiém tich hgp 1 - 2% GH: tai 1 nha médy dam c6
phan von gép ctia PETROVIETNAM (~900 - 1.800 tan H2/ndm).

+ Dénh gid hiéu qua kinh té - kj thudt - moi truong va diéu
kién can thiét dé trién khai hiéu qua & quy mo san xudt I6n hon.

- Giai doan 2036 - 2045: Phét trién & quy mo cdng nghiép
theo muc tiéu chién lugc cia PETROVIETNAM

+ Dén nam 2045, san lugng hydrogen xanh dat dén 180
nghin tdn/nam dé xanh hda hoan toan cac nha may dam ¢4 phan
von gop ctia PETROVIETNAM va san lugng ammonia xanh dat dén
3,4 triéu tdn/nam dé dot kem 20% tai cdc nha may nhiét dién
than c6 phan von gop cia PETROVIETNAM.

- Giai doan 2046 - 2050: M6 rong quy mé phat trién, huéng

dén trg thanh nha cung cap hydrogen/ammonia sach hang dau
cho toan bg hé sinh thai nang lugng mdi cda Viét Nam va khu vuc

+ M@ rdng phat trién san xuat hydrogen/ammonia sach dap
ting nhu cau clia PETROVIETNAM, huéng dén dat t6i thiéu 20%
nhu cau hydrogen/ammonia sach trong nuéc theo 19 trinh clia
Chinh pht va xem xét phuong an xuat khau néu hiéu qua.

+ Dén ndm 2050, san luong hydrogen/ammonia sach dat
lan lugt dén 1- 2 triéu tan/nam va 4 - 5 triéu tan/ndm dé phuc
vu nhu cau xanh hda cac linh vuc san xuat dam, dién, loc dau,
giao thdng van tai bién ca PETROVIETNAM (1 triéu tén hydrogen
sach/ndm va 3,5 triéu tan ammonia xanh/ndm), dong thai, cung
cap cho thi trutng trong nudc va xem xét xuat khau.

4.3. Diéu kién dé PETROVIETNAM tham gia ddu tu phdt trién
chuéi gid tri hydrogen va ammonia sach

Dé hién thuc hoa 16 trinh phat trién chuoi gid tri hydrogen va
ammonia sach, cac diéu kién sau can dugc dam bo tuong ting
theo tling giai doan cda 19 trinh:

- Dén nam 2030:

+ Khung phép Iy va chinh séch vé hydrogen va ammonia
sach duoc hoan thién dé ¢6 thé xac dinh dugc nhu cau str dung
GH2/GNH;s sach cta doanh nghiép va Viét Nam.

+ Dinh nghia va tiéu chuan GH2/GNHs va cac nhién liéu
xanh, cdc dan xuat hydrogen lién quan, dua trén phat thai vong
dai (LCA) dugc xay dung va hoan thién.

+ Ngudn quy cho cac hoat dong thir nghiém sén xuat va ting
dung GH2/GNHs dugc xac dinh.

- Giai doan 2031-2035:
+ Thi trudng carbon dugc hinh thanh tai Viét Nam.

+ B0 tiéu chudn qudc gia vé Hz sach dugc ban hanh, bao
gom: chat lugng, an toan, phuong phép do ludng va chiing nhan
xudt x(t carbon thap.

+ L0 trinh st dung GH2/GNHs trong cac linh vuc: san xuat
dam, loc ddu, giao thdng vén tai bién va cac linh vuic khac (thép,
giao thdng van tai dudng bd va hoa chat) dugc ban hanh.

+ Ap dung o ché Hop ddng chénh Iéch carbon (carbon
contracts for difference - ((fD) hodc ho trg gia chénh léch
(premium) cho hoat dong san xuat GH2/GNHs.

- (Giai doan 2036 - 2045:

+ Dadm bao cong suat ndng lugng tai tao, xem xét tich hop
dién hat nhan, du dé san xudt GHz/GNHs: ~12 GW.
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+ LCOH dat < 3 USD/kg hodc gid carbon dat ~80 - 100 USD/
tan C02.

+ (6ng nghé dot kem 20% tai cdc nha may nhiét dién truéng
thanh va mang lai hiéu qua.

+ Thitruong trao doi carbon (ETS - emission trading system)
tai Viét Nam, ap dung bat budc cho nganh dién va phan bon da
dugc hoan thién va van hanh day da.

+ Ap dung co ché diéu chinh bién gidi carbon (CBAM) phong
tha, béo vé san pham dam/dién xanh noi dia trudc su canh tranh
nhap khau phat thai cao.

- Giai doan 2046 - 2050:

+ Dam bao cong suat nang lugng tai tao, xem xét tich hop
dién hat nhan, du dé san xudt GHz/GNHs: ~40 GW.

+ Hoan thién mang ludi phan phoi hydrogen ndi dia dén cac
khu cong nghiép, nha mdy dién va tram tiép nhién liéu, dam bao
PETROVIETNAM cung cap > 20% t6ng nhu cau hydrogen quéc
gia, va két ndi vdi cac trung tdm cong nghiép - nang lugng va céng
xuat khau.

+ Dam bao GH2/GNHs canh tranh vdi cac loai nhién liéu khac
thong qua ap dung day du thi truong carbon trong cac linh vuc.

+ Hoan thién lut va quy dinh vé xuat khau GH2/GNHs, bao
gém quy trinh cap phép, kiém tra chat lugng, chiing nhan phat
thai theo chudi tueng thich vdi tiéu chudn cta cac thi trudng nhap
khau.

5. Két luan

Két qua nghién cttu cho thdy, & thai diém hién tai va du béo
dén ndm 2050, chi phi san xuat GH2 va GNHs van duy tri ¢ muic cao
hon dang ké so véi cac ngudn nhién liéu héa thach truyén thong.
DE hinh thanh va phét trién thi trutng GHz, GNHs sach, 3 yéu t6
then chot can dugc dam bao dong thoi gom: (i) cong nghé san
xuat va luu trir dat muc do truéng thanh; (i) chi phi san xuat hop
1y, c6 kha nang canh tranh va (iii) chinh sach ho trg phu hop.

Trén co s& danh gid lgi thé vé ha tang va chuoi gid tri hién
c6, PETROVIETNAM ¢6 tiém nang tich hgp san xuat va ting dung
hydrogen/ammonia sach vao cc linh vuc hoat ddng chinh gom
san xudt dam, loc hoa dau, dién va véan tai bién. Dén nam 2050,
nhu cau st dung hydrogen sach va ammonia xanh phuc vu muc
tiéu giam phat thai carbon ctia PETROVIETNAM ¢4 thé dat lan lugt
khodng 1 triéu tan/nam va 3,5 triéu tan/nam, hudng téi muc tiéu
tré thanh nha cung cap hydrogen/ammonia sach cho toan b hé
sinh thai ndng lugng mdi cia Viét Nam va khu vuc. Cu thé, 16 trinh
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va muc tiéu phdt trién hydrogen, ammonia sach theo tiing giai
doan c6 thé duoc xem xét nhu sau:

- Dénndm 2030: Xac dinh dugc thi truong tiém nang va kha
nang tich hop hydrogen/ammonia sach vao chudi hoat dong hién
€6 cia PETROVIETNAM.

- Giai doan 2031 - 2035: Thuc nghiém tich hgp 1 - 2%
hydrogen/ammonia sach tai mot don vi san xudt cd phan von gop
cla PETROVIETNAM dé danh gid hiéu qué kinh té - ky thudt - mi
trudng va diéu kién can thiét dé trién khai hiéu qua 6 quy mo san
xudt I6n hon.

- Giai doan 2036 - 2045: Phat trién san xudt va ting dung
hydrogen/ammonia sach & quy md cong nghiép theo muc tiéu
chién lugc ctia PETROVIETNAM.

- Giai doan 2046 - 2050: M& rong phat trién san xuat
hydrogen/ammonia sach dap ting nhu cau clia PETROVIETNAM,
huéng dén dat t6i thiéu 20% thi phan hydrogen/ammonia sach
trong nudc theo 1 trinh cda Chinh ph va xem xét phuong an xuat
khau néu hiéu qua.
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CO CHE TAI CHINH THUC DAY TRIEN KHAI DU AN THU GIU VA LUU TRU
CARBON QUY MO LON
Nguyén Trung Khuong', Nguyén Anh Diic?

"Trudng Dai hoc Dién luc, Thanh phd Ha Noi, 11307, Viét Nam
2Tap doan (ong nghiép - Nang lugng Quéc gia Viét Nam (PETROVIETNAM), Thanh phd Ha Noi, 11110, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Thu hoi va luu trir
carbon (CCS), co ché tai
chinh, trg cap von, tin
dung thué, hop dong
chénh léch carbon
(CCD), hubs & clusters,
Diéu 6 Thoa thuan Paris.

(6ng nghé thu hoi va luu trit carbon (CCS) ddng vai tro quan trong dé dat dugc muc tiéu phat thai rong
bang“0”vao ndm 2050, ddc biét doi véi cdc nganh cong nghiép khd gidm phat thai. Tuy nhién, chi phi dau
tu ban dau va chi phi van hanh cao dang la rao can ddi véi viéc trién khai du an CCS 6 quy md I6n. Tir kinh
nghiém ctia My, Lién minh chau Au, Na Uy va khu vuc ASEAN... nghién cttu phén tich céc co ché tai chinh
va khung chinh sach ho trg CCS, cho thdy tinh kha thi kinh té phu thudc vao mé hinh “xép chdng doanh
thu”két hop cacnguon ho trg von, tin dung thué va cac cong cu giam rdi ro thi truong nhu hop dong chénh
léch carbon. Dong thai, viéc phét trién mo hinh cum ha tang va mang ludi duing chung va tich hop vao thi
truong carbon qudc té theo Diéu 6 Thoa thudn Paris 1a xu hudng tat yéu dé t6i uu chi phi va huy dong von.
Két qua nghién ctiu cung cap bai hoc tham khao vé xay dung chudi gia tri CCS bén viing dua trén su két
hap gitia chinh sach ho trg ctia Chinh phii va cac o ché thi truong.

1. Gidi thiéu

(6ng nghé thu hoi va luu trit carbon (CCS) dugc xem la mot
trong nhitng gidi phdp quan trong dé dat dugc muc tiéu phat
thai rong bang “0” vao gitra thé ky XXI, ddc biét trong cac nganh
cong nghiép kho giam phat thai nhu san xuat xi mang, thép,
héa chat va loc dau. Theo Kich ban Phat trién Bén viing clia (o
quan Nang lugng Qudc té (IEA - International Energy Agency),
(CS ddng g6p khoang 15% tong lugng giam phat thai toan cau
[1]. Mac du 50 lugng du an (CS toan cau dang tang nhanh, Bao
céo Global CCS Institute cho thdy quy ma trién khai (CS toan cdu
can tang hon 100 Ian vao nam 2050 dé dap (ng cac muc tiéu
khi hau [2].

Théch thic I6n nhat can trg viéc trién khai du an (CS quy md
I6n la tinh kha thi kinh té ctia m6 hinh kinh doanh [3 - 5]. Cac du
an (CS thudng doi hai chi phi dau tu ban dau (capital expenditure,
CAPEX) va chi phi van hanh (operating expenditure, OPEX) I6n,
trong khi hoat dong Iuu trir (02 don thuan khong tao ra doanh

thu truc ti€p ma phu thudc vao co ché dinh gia phat thai, ho tro
tai chinh tir chinh phu, viéc ban tin chi trén thi trung carbon tu
nguyén, hoac nquon thu tir phi dich vu luu trir C0,. Ngoai ra, cac
nha dau tu con quan ngai vé rdi ro lién chudi, do su phu thudc lan
nhau trong chudi gia tri CCS, khi su cd & mot khau don 1€ (thu hai,
van chuyén hoac luu tri) ¢6 thé lam ding hoat dong cta toan bo
hé thong. Vi véy, néu khong cd cac chinh sach va co ché tai chinh ro
rang d€ giam bt rti ro, cac doanh nghiép sé gap kho khan trong
viéc dua ra quyét dinh dau tu [4].

Dé gidi quyét nhiing rao can nay, cac qudc gia di dau dang ap
dung da dang cac cong cu tai chinh va chinh séch [2, 5]. Cac co ché
dinh gia carbon nhu thué carbon va hé thong giao dich phat thai
(emission trading system, ETS) dong vai tro tao ddng luc kinh té
can ban [6]. Tai My, tin dung thué 45Q da dugc tang cudng thdng
qua Dao luat giam lam phat (inflation reduction act, IRA), cung
cap miic vu dai Ién dén 85 USD/tan (02 luu trir dia chat [7]. Tai
chdu Au, cdc cdng cu méi nhuhop ddng chénh 1éch carbon (carbon
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contract for difference, (CfD) dang dugc trién khai dé dam bao
miic gia carbon ¢6 dinh, gitip bu dap khoang cach chi phi va rti ro
bién ddng thi truong cho nha dau tu [6, 8].

Viéc tham gia vao thi trudng carbon toan cau, ddc biét la
thong qua Diéu 6 clia Thda thuan Paris, dugc ky vong sé tao diéu
kién huy dong dong von qudc té cho du an CCS [3, 9]. Cac co ché
nhu két qua giam thiéu dugc chuyén giao qudc té (internationally
transferred mitigation outcome, ITMO) va cdc don vi luu trit carbon
(carbon storage unit, CSU) dang dugc thao luan dé xay dung mot
khung phap Iy minh bach cho viéc chuyén nhugng tin chi carbon
xuyén bién gidi [3, 9, 10]. Tai khu vuc Dang Nam A, viéc tham gia
vao thi trudng carbon toan cau khdng chi gitip ti€p can cac nguon
tai chinh khi hdu ma con néng cao nang luc canh tranh trong boi
canh cac rao can ky thuat vé carbon nhu ¢ ché diéu chinh bién
gidi carbon (carbon border adjustment mechanism, (BAM) ctia EU
dang hinh thanh [7].

Bai bao nay tap trung phan tich cac cong cu tai chinh nham
thic ddy trién khai cac du an CCS quy md I6n trén co sd kinh nghiém
tr cac quoc gia tién phong nhu My, Canada, Na Uy va Australia...
Thdng qua viéc danh gid cac cong cu thi trueng, nghién ctiu hudng
t6i viec xac dinh cdc diéu kién can thiét dé hinh thanh mét hé sinh
thai CCS phat trién bén viing.

2. Cau truic chi phi va rdi ro tai chinh ctia du an (CS

(6ng nghé (CS dugc xem la mot cong cu quan trong dé dap
(ing cac muc tiéu khi hau toan cau va tham vong phét thai rong
bang “0”. Tuy nhién, viéc trién khai CCS & quy mé da I6n la mot
thach thiic, dac biét tir goc do tai chinh [3, 6]. Khdng giong nhu
dc cdng nghé nang lugng tai tao tao ra doanh thu thong qua viéc
ban san pham nhu dién xanh, CCS cht yéu cung cap giai phap dé
gidm thiéu bién doi khi hau. Do do, hiéu qua dau tu vao CCS can
dugc chiing minh thdng qua gid tri tao ra tir viéc khi carbon. Muc
tiéu nay doi hoi phai huy dong ngudn von Ién tir khu vuc doanh
nghiép, dong thoi can chinh sach va cac co ché tai chinh ho trg
manh mé tir Chinh pha [1, 11].

2.1. Cdu tric chi phi du dn (CS

(CS la mét cong nghé gidm phét thai c6 chi phi cao, trong
d6 chi phi CAPEX va OPEX la cac cau phén chinh. CAPEX cd thé Ién
tdi hang ty USD doi vdi cac du an quy mé Ién, trong khi OPEX chil
yéu bao gom chi phi van hanh, bao tri va dac biét nang lugng cho
qua trinh thu héi carbon [5, 12]. Co cu chi phi du an (CS thay doi
dang ké tly thudc vao dac diém clia du dn va cac thanh phan trong
chuoi gid tri [13].

- Chi phi thu hdi la phan chiém ty trong I6n trong tong chi
phi cia du an CCS. Chi phi nay phu thudc vao nong do €02, ap suat
riéng phan, cong nghé ap dung, ty Ié thu hoi, chi phi ndng lugng,
vi tri nha mdy va qua trinh tién xt ly can thiét. Chi phi thu hoi doi
véi cac dong (02 cd ndng dd cao (dudi 30 USD/tan C02), trong khi
cac dong (02 ¢6 nong do thap (nhu nha méy dién) dao dong tu
50- 100 USD/tan C02 [12]. Loi thé kinh té theo quy ma gitip giam
dang ké chi phi thu hoi trén moi tan (02 khi cdng sudt du dn dugc
mé rong.

- Chi phi van chuyén phu thudc vao khoang cach, phuong
thic van chuyén (duong 6ng, tau, xe tai, sa lan), cong sudt van
hanh va thong s6 ky thuat dong (02 (ap suat, nhiét @) [13]. Co's6
ha tang cd quy md phd hop va lua chon phuang phap van chuyén
t0i uu ¢d y nghia quan trong trong viéc giam chi phi.

- Chi phi luu trir bao gom cac chi phi lién quan dén viéc
khao sat, danh gia va lua chon dia diém luu trd, cdp phép, hoat
dong bom ép (02 va gidm sat sau khi bam ép. Xac dinh cdc dia
diém luu trit co thé doi hoi chi phi dang ké trudc khi dat duoc
quyét dinh dau tu cudi cng [7].

Nhin chung, céng nghé CCS ¢ thé lam tang dang ké chi phi
clia cdc ¢ s6 nha mdy cong nghiép, thong thudng dao dong tu
30 - 45% ddi véi nganh sat thép dén 110 - 125% ddi véi nganh xi
mang va 40 - 110% doi vGi nganh san xuat dién tly thudc vao loai
nhién liéu [5]. Trg cdp tai chinh c6 thé tac dong dén chi phivén cho
cac du an CCS Ion, doi hdi von dau tu cao nay. Hiéu ting hoc tép
(learning curve), t6i tu quy trinh va m& rong quy mo trién khai
udc tinh giam 10 - 25% chi phi cho moi lan tang gap doi cong suat.
Viéc chia sé ha tang van chuyén va luu trir thdng qua mé hinh cum
va mang lu6i dung chung (hubs & clusters) 6 thé gidp gidm t6i
45% chi phi van chuyén so véi cac du an tich hop doc doc lap [4].

2.2. Riii ro tai chinh

Dau tu vao cac du an CCS tiém an nhiéu rdi ro can phai duoc
gidi quyét dé du an tré nén kha thi vé mat dau tu, cu thé nhu sau:

- Rui ro thuong mai va tai chinh: Nguon doanh thu khong
dd va thiéu 6n dinh 13 rao can ¢6t 16i cta cac du dn CCS [14]. Tinh
kha thi tai chinh phu thudc I6n vao trg cap chinh phti va mic dinh
gia (02 d0 cao [1], trong khi bién dong thi truong vé gia carbon,
gid nang lugng va nhu cau luu trif [4]. Bén canh ap luc chi phi
CAPEX cao va don bdy ng I6n, doanh thu khd du dodn va chi phi
OPEX anh hudng dén lgi nhudn ky vong clia nha dau tu. Ngoai ra,
tinh trang gia tang chi phi nguyén vat liéu va lai suat cao trong
nhiing nam gan ddy da lam tang chi phi von dau tu va lam giam
gid tri cia cac uu dai thué cd dinh nhu co ché 45Q tai My [13, 15].
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- Rdi ro ky thuat va tich hgp: Mac du cac cong nghé thanh
phan da dat muic do trudng thanh, viéc két noi van hanh dong bo
toan chudi CCS van gap nhiéu thach thic. Nhing su ¢6 van hanh
tai mdi khau o thé anh hudng dén toan b chudi (CS. Ngoai ra,
rdii ro ro ri CO2 tlr bé chita dia chat van hién hiiu, mac du rdi ro nay
dugc danh gid ngay cang gidm.

- Ruiro phap ly va quy dinh: Khung phap ly thiéu dong b,
0 ché khuyén khich khong on dinh va quy trinh cp phép kéo dai
dang can trd tién do trién khai CCS. Trach nhiém phap Iy vé luu trit
dai han va quan Iy dia diém luu trit [a nhiing rdi ro doi hoi cac diéu
khoan quy dinh phap Iy cu thé [16]. Sukhdng rd rang trong khung
phap Iy xung quanh quyén s hitu (02 ciing la mot rao can [17].

- Rdi ro vé nhén thiic clia cong dong: Muic do chap thudn
clia cong dong doi vai CCS bi han ché bdi nhiing hoai nghi vé
chi phi, @ an toan ky thudt, tinh bén viing clia viéc luu trir dai
han, cuing lo ngai cdng nghé nay kéo dai su phu thudc vao nhién
liéu héa thach [3]. Thach thiic nay dugc nhin nhan ré nét han khi
xem xét moi lién hé lich st gitta CCS véi tang cuGng thu hoi dau
(enhanced oil recovery, EOR).

3. Cac cong cu tai chinh ho trg dau tu du an CCS

Du dn CCS mang dac trung clia hang héa cong cong tao ra gia
tri cho xa hdi [6n hon gid tri ma nha dau tu ¢ thé thu hoi truc tiép
nén cdc khung chinh sach tai chinh dong vai tro quan trong trong
viéc diéu chinh dong luc dau tu ctia doanh nghiép phi hgp véi muc
tiéu khi hau chung [4]. Cac cong cu nay hién dugc chia thanh nhiéu
nhom khac nhau nham gidi quyét cac rao can vé chi phi CAPEX,
OPEX va rdii ro thi trudng [5].

3.1. Ho tro tai chinh tru'c tiép va uu ddi thué

Day la nhém cong cu pho bién nhat nham gidm bét génh
nang tai chinh ban dau cho cac du an thi nghiém dau tién [5], cu
thé gom:

- Trg cdp von (capital grant) la hinh thic phd bién nhat dé
gidm bt ganh nang chi phi von dau tu cuc I6n. Tiéu biéu nhu du
an Quest (Canada) da nhan duoc khoan tro cap khdng 16 1én t6i
865 triéu CAD tir Chinh phd lién bang va bang Alberta; Du én Petra
Nova (M§) ciing nhan dugc 167 triéu USD tur B4 Nang lugng My
(DOE); Du én Northern Lights (Na Uy) nhan dugc 131 triéu EUR
tir Quy két ndi chau Au (CEF - Connecting Europe Facility) d€ phat
trién ha tang van chuyén va luu trit chung.

- Uu dai thué (tax incentives): Uu dai thué 1a cong cu tai
chinh quan trong gitip thu hep khodng cach chi phi khi mic
dinh gia carbon chua dd hap dan [1, 5], dong thai nang cao hiéu
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qua dau tu CCS khi két hop cling cac géi trg cap va tin dung uu
dai [5, 7]. Co ché nay cho phép cac cong ty khau trir nghia vu
thé truc ti€p cac khoan chi phi hop & hodc cung cap tin dung
cho mdi tan €02 duoc luu tri. Tiéu biéu, chinh sach 45Q cta My,
dugc tang cudng bdi Dao luat gidm lam phat da tang tin dung
moi tan (02 cao hon, dong thai bo sung thanh toan truc tiép va
quyén chuyén nhugng [14, 18]. Tuong tu, Canada da st dung tin
dung thué dau tu (investment tax credit, ITC) vdi miic hoan lai
dat 60% cho thiét bi thu hoi C02 truc tiép tir khong khi (direct
air capture, DAC) va 50% cho cac thiét bi thu hdi 02 khéc, ap
dung tir nam 2022. Malaysia ap dung mdc trg cap thué dau tu
(investment tax allowance, ITA) 100% trong 10 nam va mién
hoan toan thué nhap khau, thué ban hang déi véi cac thiét bi
(CS dén hét nam 2027 [7].

- Von vay uu dai: Von vay uu dai gidp cac du an CCS tiép can
ngudn von chi phi thap hon thi truong, dong vai tro giam thiéu rii
ro cho cac du an von bi cac ngén hang thueng mai han ché cho vay
[4, 5]. Cac t6 chic nhu Ngan hang Thé gidi (World Bank) va Ngan
hang Phét trién chau A (ADB) cung c&p nhiéu khoan vay lai sudt
thap dé ho trg cdc nuéc dang phat trién nang cao nang luc thé ché
va trién khai cac du an CCS thi diém [4].

- Béo lanh Chinh phd 1a cong cu d€ gidm rdi ro tai chinh,
gilip nang cao tinh kha thi vay von cho cac du an CCS [1]. Bao lanh
Chinh phi thuong gom bao lanh tin dung [14], bao lanh bao tiéu
[5] va bao lanh trach nhiém dai han [4, 7].

3.2. Co ché thi truomg carbon va tin chi carbon

Thi trudng carbon tao ra tin hiéu gia giGp chuyén doi hoat
dong giam phat thai (02 thanh doanh thu thuc té [1, 5].

3.2.1. (o ché thi truong carbon

Dinh gia carbon la mot céng cu chinh sach quan trong dé
khuyén khich giam phat thai bang cach tinh chi phi lugng khi thai
(02 [4, 6]. D6i véi cong nghé (CS, co ché nay thiét lap tin hiéu gia
can thiét dé thuong mai hoa hoat dong luu trit C0, gitip bu dap
chi phi CAPEX va OPEX. Hai hinh thic dinh gid carbon truc tiép la
thué carbon va hé thong giao dich phat thai (ETS) [4, 51.

- Thué carbon la ¢ ché Chinh ph thiét Iap mot mic gia cd
dinh trén mai tan (02 tuong duong (tC02-¢) ma cac doanh nghiép
phét thai phéi chi trd. Cong cu nay mang lai tinh 6n dinh cao vé
chi phi carbon trong tuong lai, gitip doanh nghiép dé dang lap ké
hoach tai chinh dai han cho cac du an CCS. Tuy nhién, ca ché nay
khong kiém soat truc ti€p dugc tong luong phét thai qudc gia. Tai
Na Uy, viéc dp dung thué carbon tlr ndm 1991 doi véi hoat dong
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dau khi ngoai khai véi mic thué cao hon chi phi thu hoi va luu trir
carbon da trg thanh dong luc thiic ddy du an Sleipner [5].

- Hé thong giao dich phat thai (ETS) van hanh theo nquyén
tac trdn va thi trudng (cap-and-trade), ETS kiém sodt tong lugng
phét thai bang viéc phan bd va cho phép mua ban han ngach véi
gia do cung cau quyét dinh. Viéc tich hgp CCS vao hé thong ETS la
mot co ché quan trong dé chuyén d6i méi téan CO2 thu gom va luu
trif an toan thanh doanh thu, gidp cac du an cdi thién tinh kha
thi tai chinh [14, 20]. Tuy nhién, co ché nay doi héi khung phap ly
dong bd va hé thong do dac, bdo cdo va tham dinh (MRV) nghiém
ngat dé€ giam sat toan chudi cung (ing va quy dinh trach nhiém
hoan tra han ngach néu xay ra ro ri dia chat [4].

3.2.2. Diéu 6 Théa thudn Paris

Diéu 6 clia Tha thuan Paris thiét Iap khuon kho phap ly
quan trong dé thic ddy su hop téc qudc té thong qua céc co ché
thi trudng va phi thi trudng carbon nham dat dugc cac muc tiéu
giam phat thai toan cau. Diéu 6 cho phép chuyén giao xuyén bién
gidi két qua gidm nhe phat thai thong qua 3 tru cot: hop tac song
phuang (Diéu 6.2), co ché thi trudng tap trung toan cau (Diéu 6.4)
va cac bién phap phi thi truong (Biéu 6.8) [9).

- Diéu 6.2 cho phép cac qudc gia tu nguyén trao doi ITMOs
thong qua cdc théa thuan song phuong hodc da phuong. Co
ché nay doi hdi khung ké toan minh bach véi co ché “diéu chinh
tueng tng” (corresponding adjustment) bat budc nham tranh
tinh trung (double counting) va ddm bdo toan ven moi trudng
[9]. Co ché tin chi chung (joint crediting mechanism, JCM) la mo
hinh dién hinh do Nhat Ban khéi xuéng nham cung cap hd trg tai
chinh theo du an va chuyén giao cdng nghé cho doanh nghiép tai
cac qudc gia doi tac. Du an CCS c6 thé tao ra ITMOs khi €02 dugc
thu hoi 6 mdt quoc gia va luu trir tai mot quoc gia khac c6 thé
manh vé dia chat, gidp toi uu héa chi phi gidm phat thai toan cau
[3]. Nhat Ban hién dang di dau trong viéc tich hgp (CS vao J(M
thong qua cac théa thuan véi cdc nudc ASEAN nhu Indonesia,
Malaysia, Viét Nam [3, 4].

- Diéu 6.4 la co ché tap trung toan cau do Lién hop quac
gidm sat dé ké thira co ché phat trién sach (clean development
mechanism, (DM) cta Nghi dinh thu Kyoto. Diéu 6.4 phat hanh
tin chi carbon dua trén cac phuong phap luan chuan hoa. Tinh dén
nam 2024, co ché Diéu 6.4 van chua hoat dong day di do chua
dat dugc thoa thudn vé cac quy tac chi tiét tai COP28 [3, 9]. (o ché
nay ¢6 tiém nang thic ddy su phat trién (CS bang cach cho phép
trao doi gidm phat thai tir cc sang kién CCS [3]. Tuy nhién, viéc
trién khai CCS trong co ché nay phai d6i mét véi nhitng théch thiic

tuong tu nhu co ché (DM va thi trudng carbon tu nguyén vé tinh
kha thi clia du an doi vdi nhiéu (ing dung. (o quan gidm sat Diéu
6.4 hién dang xdy dung cac phuang phap ludn cu thé cho cac hoat
dong loai bd carbon, bao gom cac cdng nghé dua trén giai phap
ky thuat két hop luu trif dia chat nhu thu hoi carbon truc tiép tur
khdng khi (direct air capture and storage, DACS) va ndng lugng
sinh hoc két hgp CCS (bioenergy with carbon capture and storage,
BECCS) [3, 19].

- Diéu 6.8 quy dinh co ché hgp tac phi thi truong, thong qua
céc cong cu nhu vién trg phat trién, tai trg cho cong tac thich ting
khi hau hodc str dung chinh séch thué dé dat dugc muc tiéu giam
phat thai [1].

3.2.3. Tin chi carbon

M®i tin chi carbon tuong duang véi mot tan (02 gidm thiéu
hodc loai bo da dugc tham dinh va c6 thé duoc giao dich. D6i véi
(CS, tin chi carbon tao ra gid tri tién té cho két qua gidm phat thai
va cai thién tinh kha thi kinh té. Tin chi carbon dugc coi la rat quan
trong cho viéc trién khai du an, dac biét tai cac qudc gia thiéu hut
nguon tai trg cong. Cac tin chi nay 6 thé dugc luu hanh trong thi
trudng carbon tuan thl hodc thi trudng carbon tu nquyén (VCM)
[14]. Mot 56 ¢ ché khu vuc da dua CCS vao ap dung nhu hé thong
bu trlr phét thai Alberta (AEOS) va Tiéu chudn nhién liéu carbon
thap (LCFS) clia California. Cac chuong trinh tu nguyén nhu VCS
(verified carbon standard) cla Verra va Puro.earth dang xay dung
cac phuang phap ludn, bao gom DACS va BECCS. Sang kién ((S+
dang tich cuc phat trién cac phuong phap luén cho cac du an (CS
theo VCS [20].

Tuy nhién, gia tin chi hién con qué thap dé thic day trién khai
cdc dy an CCS quy mé I6n [3, 12]. Quy md thi trudng VCM con nho
50 v6i quy md dau tu CCS can thiét. Ngoai ra, trong lich st da thé
hién su han ché trong viéc tai trg cho cac du dn trong linh vuc dau
khi va uu tién nhig du dn mang lai loi ich dong thai vé xa hoi va
mai trudng [14]. Thi trudng VCM ¢6 xu huéng uu tién tin chiloai bo
carbon hon tin chi giam phét thai tit cdc nquon diém phat thai hoa
thach. Hon nifa, cdc du an nhan duoc trg cap cd thé gap kho khan
trong viéc dap ting tiéu chi “tinh bd sung’”.

3.2.4. Don vi luu trit carbon

Don vi luu trif carbon (CSU) la don vi tuong tng véi mot tan
(02 dugc xac minh da luu tri vinh vién. Khac véi don vi giam phat
thai [6, 21], CSU tao ra mot tin hiéu gia cu thé cho viéc luu trit
(02, qua do khuyén khich cac doanh nghiép dau tu luu trir va ho
trg giao dich giita cac bén thu hoi va luu trir [14]. CSU dang dugc
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nghién ctu nhu mét co ché theo Diéu 6, theo d6 Chinh phi ¢4 thé
bat budc cac cong ty san xudt va nhap khau nhién liéu hoa thach
phéi thu hoi va luu trit C02 tuong (ing vdi lugng carbon ¢4 trong
san pham ban ra thi truting [6, 9]. CSU dong thoi la cong cu dé cac
doanh nghiép chiing minh viéc hoan thanh nghia vu, tir d6 thic
ddy viéc xdy dung cac hubs & clusters [9].

Bén canh do, viéc ap dung cac co ché thi trutng carbon doi hoi
phai ¢6 su diéu chinh tuong ting gitia cdc qudc gia dé tranh tinh
tring két qua giam phat thai, ddm bao tinh chudn xdc va minh
bach cho cac n6 luc bao vé khi hau [6, 91.

3.3. Cdc cong cu gidm thiéu rii ro doanh thu

Dé dam bao dong tién 6n dinh trong dai han, céc quéc gia
dang thir nghiém nhiing md hinh mdi [5, 11], tiéu biéu nhu:

- Hop dong chénh léch carbon: Day la cong cu cam két mgt
miic “gia thuc hién” ¢ dinh cho moi tan (02 duoc giam thiéu [8].
Chinh ph sé chi tra phan chénh léch néu gia thi truong carbon
thap han miic nay, gidp nha dau tu tranh dugc rii ro bién dong gia
carbon [5]. Ha Lan va Vuong qudc Anh hién dang dan dau trong
viéc dp dung mo hinh nay [7, 8].

- M6 hinh tai san ha tang chiu diéu tiét (requlated asset
base, RAB): Thutng ap dung cho ha tang van chuyén va luu trit
dung chung [5]. Theo md hinh nay, doanh nghiép van hanh ha
tang dugc phép thu phi khach hang 6 miic dam bao thu hoi von
dau tu va 6 mot muc lgi nhuan dinh trudc, tuong tu nhu cach
quan ly ludi dién qudc gia [9].

3.4. Tai chinh xanh va bén viing

Khi viéc trién khai CCS dugc ddy manh, cc cong cu nhu
trdi phiéu xanh (green bonds) va khodn vay lién két bén viing
(sustainability-linked loan, SLL) dong vai tro quan trong trong huy
ddng von dai han [3, 5]. Trai phiéu xanh duoc st dung dé huy dong
von cho cac du an mang lai lgi ich moi truong va cd chi phi huy
dong von thap han so véi hinh thic vay ng thong thuang. Trong
khi, khodn vay SLL gan lai sudt véi cac chi s6 hiéu qua bén viing dé
khuyén khich nguti vay [22]. Dién hinh, Hé thdng EU Taxonomy d3
cong nhan (CS la mot hoat dong dap ting tiéu chi bén viing, cho
phép cac du an tiép can ngudn von quy mé I6n tir cac quy dau tu
ESG[1, 2.

Doi véi nganh dau khi hién chiu ap luc kép giita khi carbon
va toi uu hda lgi nhuan, cdc cong cu nay la kénh thu hdt von thiét
yéu phuc vu chuyén dich nang lugng va trién khai cong nghé
sach. Mot s0 cong ty dau khi quoc té da thanh cong trong viéc
st dung trai phiéu xanh va cac khoan vay lién két bén viing dé
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huy dong von gan lién véi cac muc tiéu ESG. Tuy nhién, viéc huy
dong tai chinh xanh van bi giam sat chdt ché nham ngan nguia
rlii ro "tdy xanh" (greenwashing), dac biét déi véi cac cong ty co
hoat dong phat thai cao (brown companies) [22]. Vi vdy, can xdy
dung cac tiéu chuan minh bach dé cong nhan cac khoan dau tu
CCSxanh [1].

4. Kinh nghiém trién khai tir cic khu vuc, quéc gia

(CS ddng vai tro then chét trong qua trinh chuyén dich hé
thong nang lugng toan cau huéng téi muc tiéu phat thai rong
bang “0”. Xu hudng trién khai cong nghé nay hién md rong ra
ngoai cac dia diém truyén thdng, véi cac o s¢ (CS thuong mai
hién dang hoat dong tai 13 qudc gia va phét trién tai han 45 quéc
gia. Viéc trién khai thanh cong phu thudc vao muic do hoan thién
khung phap ly nudc s6 tai. Dudi ddy la chi tiét vé cac nghién cu
dién hinh tai mot s6 qudc gia, khu vuc.

4.1. Lién minh chdu Au

Hé thong ETS clia EU la thi truong carbon dau tién va In nhat
thé gidi vé quy mé giao dich [5]. Hé thong nay gom 27 quoc gia
thanh vién EU, cling vdi Iceland, Liechtenstein va Na Uy, bao gom
cac hoat ddng trong linh vuc nang lugng va cong nghiép. Hé thdng
ETS clia EU tich hap toan bd chuoi gia tri CCS, cong nhan (02 duoc
thu hai va luu trif an toan la “khdng phat thai”. Hé thong dugc stia
di vao ndm 2023 da nang muc tiéu gidm phat thai 62% khi nha
kinh vao nam 2030 so vdi mtic ndm 2005 va mé rong linh vuc dugc
ap dung. Tin hiéu gia carbon tir hé thdng ETS tao ra la mt yéu to
thic day su quan tam dén CCS [6]. EU hién h6 trg trién khai du an
(CS thong qua nhiéu ¢g ché tai trg nhu:

- Quy d6i mdi (innovation fund, IF): cung cap cac khodn tai
trg khodng 40 ty EUR trong giai doan 2020 - 2030 danh cho viéc
trién khai cac cong nghé phét thai carbon thap; dén nam 2024,
khoang 26 du an lién quan dén CCUS da nhén dugc su ho trg tai
chinh [5, 6].

- (0 ché két ndi chau Au (connecting Europe facility, CEF):
ho trg cac du an co s ha tang nang luong, uu tién cac du an vén
chuyén va luu trir CO2 xuyén bién gidi; da dua Northern Lights
vao danh sach cac du an quan tam chung (projects of common
interest, PCl) vao ndm 2022 va nhan tai trg ti nam 2024.

- (0ng cu phuc héi va kha nang chong chiu (recovery and
resilience facility, RRF) la tru ot cta gdi NextGenerationEU véi
quy md khodng 650 ty EUR, dé gidp cac qudc gia EU phuc hdi sau
dai dich COVID-19 va tang cuong kha néng chdng chiu thng qua
chuyén doi xanh va chuyén d6i s dén nam 2026. RRF tai trg cho
cac du an CCS dé hién thuc hoa cam két trung hoa khi hau.
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- Quy chuyén doi cong bang (just transition fund, JTF) la
mot trong 3 tru cdt ctia co ché chuyén d6i cong bang ctia EU, dong
vai tro ho trg cc viing va nganh cong nghiép dang doi mat vai
nhiing thach thic kinh té - xa hoi nghiém trong trong 19 trinh tién
tdi trung hoa khi hdu vao nam 2050. Trong giai doan 2021 - 2027,
quy ¢d tong ngan séch la 19,32 ty EUR [23].

- (Chuong trinh Horizon Europe (The Horizon Europe) la
chuong trinh tai trg nghién cdu va doi mdi sang tao quy mo 95,5
ty EUR, ddng vai tr tru cot tai chinh quan trong dé thic day cac
cong nghé (CS va nang cao nang luc canh tranh nganh cong
nghiép ctia EU [6, 23].

Bén canh cac cdng cu tai chinh, van chuyén va luu trir O,
xuyén bién gidi hién la mot trong nhitng van dé can giai quyét tai
EU trong bdi canh nang luc luu trif dia chat phén bo khdng dong
déu gitta cdc quéc gia. Diéu nay thic ddy viéc hinh thanh cac théa
thuan song phuong giifa cac qudc gia thanh vién va Na Uy [4, 7].
Ngoai ra, su chap nhan clia cdng dong doi vdi CCS ciing khac nhau
dang ké giita cac qudc gia. Theo khudn khd phép Iy ctia EU, trach
nhiém ddi véi cac dia diém luu trit sé chuyén giao cho nha nudc
sau thai han t6i thiéu 20 nam déng mo néu dap ting cac tiéu chi
an toan.

4.2. Mj

My hién dan dau thé gidi vé cong suat (CS van hanh thuong
mai [5, 16]. Giai doan phat trién ban dau duoc thic ddy bdi cac du
an thi diém do Chinh ph ho trg, phan 6n tai cdc nha may xi Iy khi
tu nhién két hop str dung 02 cho EOR [6].

Tin dung thué 45Q la mét trong nhiing co ché ho trg quan
trong, dugc thiét [ap nam 2008, sira di ndm 2018 va tiép tuc ciing
¢0 hon nira bai Dao luat gidm lam phat (IRA) nam 2022. IRA da
tang muic uu dai 1én 85 USD/tan (02 luu trit dia chat va 60 USD/
tan (02 st dung cho EOR va 180 USD/tan (02 thu hdi truc tiép
tlr khong khi (DAC) [14, 16]. IRA ciing cho phép thanh todn truc
ti€p va chuyén nhugng tin dung, gitip chinh sach h trg tré nén
dé tiép can hon. Theo Luat Co s ha tang luGng dang (bipartisan
infrastructure law, BIL) ban hanh nam 2021, B4 Nang lugng My da
nhén dugc 12 ty USD d& h trg céc sang kién CCS va DAC[7]. Ngoai
ra, cac chinh sach hd trg dang duoc thuc hién 6 cdp ti€u bang nhu
Tiéu chuan nhién liéu carbon thap (LCFS) ctia California va nhiéu
sang kién khac nhau & Texas va Louisiana cling gop phan thtic day
dau tu[4, 16).

Cac dv an dang chd y cia My gom du an Petra Nova (cdi tao
nha mdy dién than dé thu hoi €02 st dung cho EOR) va du an (CS
cdng nghiép lllinois (thu hi (02 tir san xudt ethanol dé luu tri dia

chat) [17]. Méc du ¢d su ho tro vé chinh sach, viéc trién khai CCS
van gap cac rao can nhu chi phi CAPEX va OPEX cao, ap luc lam
phét gia tang, thiéu cac bién phap ho trg cho cac linh vuc khd gidm
phat thai, quy trinh cap phép giéng bam ép (02 loai VI (Class VI)
kéo dai [16] va ha tang van chuyén con han ché.

4.3.Na Uy

Na Uy la mdt trong nhitng qudc gia tién phong trong linh vuc
(CS vdi kinh nghiém trién khai cac du an thuong mai dau tién vao
giira nhitng ndm 1990, tiéu biéu la du an Sleipner (1996) va du an
Snghvit (2008), déu thu hoi (02 tir qua trinh x{t ly khi tu nhién va
Iuu trif dia chdt [17]. Na Uy tap trung phat trién luu trit ngoai khoi
@ Bién Bac, vdi tiém nang luu trit trén thém luc dia udc tinh dat
70 GtC02.

Thué carbon dugc ap dung tir nam 1991 la dong luc chinh
trong chién lugc khi hau clia nudc nay, da thic ddy viéc trién khai
du an CCS tai Sleipner va Snghvit [9]. Su hd trg ctia Chinh phi cling
duoc chuyén qua cac doanh nghiép nha nuéc nhu Equinor va co
quan diéu phoi Gassnova la nhiing doanh nghiép tham gia vao
phat trién du an CCS. Hién tai, qudc gia nay dang trién khai du an
Longship la chudi gia tri CCS tich hgp khép kin dé x( Iy €02 thu hoi
tlr cac g s¢ cong nghiép trong nudc (san xudt xi mang, cac nha
méy chuyén ddi chét thai thanh nang lugng) két hop véi ha tang
van chuyén va luu trit dung chung dugc quan Iy béi lién doanh
Northern Lights. Mo hinh nay hudng tdi viéc tiép nhan 02 tit
nhiéu nguon thu hoi carbon va tir nhiéu quac gia.

Na Uy la quc gia c6 muic do Gng ho cong dong doi véi CCS cao
hang dau chau Au. Mdc du Na Uy 6 khung phap Iy va quy dinh
hoan thién vé (CS, nhung van chuyén C02 xuyén bién gidi van la
mot rao can phap ly. Hién, Na Uy cing tham gia vao cac o ché tai
tro cdia EU nhu Quy ddi mdi va Co ché két ndi chau Au [5].

4.4. Australia

Australia ¢6 tiém nang I6n vé (CS véi cac du an déng chi y
nhu (CS Gorgon va (CS Moomba cling hé thdng phép Iy va chinh
sach cho (CS da dugc xdy dung gan 2 thap ky [4, 9, 21]. Cac co ché
ho trg gom Quy giam phat thai cho phép du an CCS tao ra cac don
vi tin chi carbon Australia (Australian carbon credit unit, ACCU) va
(o ché tu vé (Safequard Mechanism) thiét lap tran phat thai cho
€ac o s6 quy m I6n [7, 20]. Chinh phi da cung cap nguon tai
trg, gom Chuong trinh Cong nghé va trung tam CCUS (CCUS hubs
and technologies program). Bang Victoria va Tay Australia da ban
hanh quy dinh riéng tao diéu kién thuan lgi cho cac du an CCS cu
thé [24].
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Quyén sé hitu khong gian luu trit dia chat trén dat lién thudc
56 hitu cta tiéu bang. Viéc déng ctra dia diém luu trit cn dugc
phé duyét va trach nhiém phap Iy dai han cd thé dugc chuyén giao
cho Chinh phi sau khi cac hoat dong bom ép, <6 lap két thic, tuy
thudc vao cac diéu kién nhat dinh. Tai chinh cong la mot trong cac
yéu t6 then chot thiic ddy viéc trién khai CCS tai Australia. Australia
cling tang cudng hgp tac song phuang véi Nhat Ban, Singapore,
Indonesia va Han Quéc dé thic ddy phat trién cong nghé sach,
trong d6 c6 (CS [4, 7].

4.5, Canada

T ndm 2014, véi viéc dua vao van hanh du an Boundary
Dam, Canada xac Iap la mdt trong cac qudc gia di dau trong trién
khai du an (CS thueng mai quy mé I6n, huéng tdi muc tiéu giam
t0i thi€u 15 triéu tan C02/ndm bang cong nghé (CS vao ndm
2030 [13, 14, 24]. Chinh phd ho trg trién khai (CS & cap lién bang
va cdp tiéu bang, tap trung tai trg cho cac du an trinh dién va
thuong mai. Céc chinh sach lién bang quan trong bao gom Tin
dung thué dau tu hoan lai (ITC) cho dy an CCUS ap dung tir ném
2022 - 2030 (60% cho DAC, 50% cho thiét bi thu hoi, 37,5% cho
thiét bi van chuyén va luu trif); Chuong trinh d6i méi ndng lugng
tai trg R&D va nghién cttu FEED; Qu§ tang truéng Canada (CGF)
va o ché (CfD nham dam bdo tinh on dinh vé gia cho doanh
nghiép tu nhan [5, 7, 14]. Tiéu bang Alberta ciing cung cdp cac
chuong trinh ho trg hap dan thong qua Quy thu hoi va luu trir
carbon Alberta va Quy d6i mdi cong nghé va giam phat thai
(TIER) cho phép cac du an tao ra tin chi carbon [20]. Cac du &n
tiéu biéu gom Boundary Dam, Quest va Hé théng dudng trung
chuyén carbon Alberta (ACTL) [5].

Khung phap ly cho CCS da dugc Canada xdy dung tir han mét
thap ky. Tai Alberta, quyén s& hitu khong gian luu trif dia chat
thudc quan ly cta bang, trong khi Chinh ph chiu trach nhiém
va nghia vu lau dai sau khi du an két thic [4, 24]. Canada ciing
ddng vai tro dong tai trg trong sang kién thi thach quan ly carbon
(carbon management challenge).

4.6. Nhdt Ban

Nhat Ban xdc dinh (CS la mét gidi phap gidm nhe phat thai
quan trong trong Dong gop do qudc gia tu quyét dinh (NDC) [9],
ddng thai tich cuc thiic day cac sang kién (CS clia céc cong ty trong
va ngoai nudc, dac biét tai khu vuc ASEAN. Tap doan dau khi, khi
dat va kim loai quoc gia Nhat Ban (JOGMEC) ho tro tai chinh cho
cac du an CCS, bao gém ca van chuyén va luu trit xuyén bién gidi.
Lo trinh dai han vé CCS ctia Nhat Ban dat ra muc tiéu van hanh ¢
56 (CS thuong mai dau tién vao nam 2030, du kién thu hoi 6 - 12
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triéu tan C02/nam vao nam 2030 va tang lén 120 - 140 triéu tan
(02/ndm vao nam 2050 [4, 5]. Nhat Ban hién c6 du an CCS trinh
dién thu hoi va luu trif carbon Tomakomai véi cong suat khoang
0,1 triéu tan/ndm [12].

Vé cong cu thi trudng, Nhat Bdn dang van hanh hé thong
tin chi carbon néi dia J-Credit va tich cuc md rong co ché JCM dé
thic ddy hop tac trién khai cac du an CCS véi cac qudc gia ddi tac.
Trong khuon khd JCM, Nhat Ban dang hoan thién céc phuong
phap luan chuyén biét cho (CS, bao gom cac huéng dan ky thudt
vé quan trac phat hién ro ri (02 va thiét lap co ché du phong tin
chi (credit reserve) nham quén Iy rti ro ddo ngugc phat thai [20].
Nhat Ban cling dang nghién ctiu cong nghé DAC va phat trién cac
phuang phap lién quan. Ngoai ra, quoc gia nay dang tang cudng
quan hé hgp tdc song phuang vdi Australia, Singapore, Indonesia,
Malaysia, Viét Nam va Han Qudc dé thic day CCS [7].

4.7. Khu vuc ASEAN

Khu vuc ASEAN timg budc chuyén dich tir giai doan nghién
c(fu tiém nang sang xay dung khung phap Iy va trién khai ha tang
(CS. Indonesia hién la quoc gia dan dau khu vuc khi trg thanh nuéc
dau tién ban hanh khung phap Iy toan dién thong qua Quy dinh so
2/2023 ctia Bo Nang lugng va Tai nguyén khoang san va Quy dinh
50 14/2024 clia Tong thdng. Nhiing quy dinh nay khdng chi cho
phép trién khai CCS ma con thiét [ap cac tiéu chudn cho van chuyén
carbon xuyén bién gidi, dong thai cho phép cac nha van hanh thu
phi lvu trif va tham gia thi trudng carbon.

Malaysia thiic ddy phat trién cac trung tam luu trit C02 khu
VU, tiéu biéu 1a bang Sarawak da ban hanh Quy tac dat dai (luu
trif carbon) ndm 2022, tao tién dé cho viéc trién khai cac du én
quy mé I6n nhu Kasawari CCS. Chién lugc dai han clia Malaysia tap
trung vao viéc hinh thanh cdc cum cong nghiép va hub luu trit khu
vuic nham tan dung loi thé chi phi luu trit tai khu vic Dong Nam A
udc tinh thap han khodng 65% so véi mic trung binh toan cau [4].
Chinh phi Malaysia da ap dung cac uu dai thué hap dan, bao gom
trg cap thué dau tu (ITA) 100% trong 10 ndm va mién thué nhap
khau thiét bi va thué ban hang dai véi thiét bi CCS cho dén nam
2027, nham cai thién tinh kha thi vé mat thuong mai va giam thiéu
rlii ro dau tu cho cc doanh nghiép.

Nguoc lai, do han ché vé diéu kién dia chat dé luu trif tai cho,
Singapore dinh vi la mt trung tam tai chinh va két ndi cong nghé
va dich vu chudi gia tri CCS. Kinh nghiém cta Singapore cho thdy
viéc ap dung mdc thué carbon cao va c6 16 trinh tang r6 rét (du
kién dat 50 - 80 SGD/tan vao nam 2030) la dong luc kinh té thic
ddy cac doanh nghiép dau tu vao cong nghé thu hoi carbon thay vi
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chi tra thué carbon [4]. Viéc Singapore ky két Y dinh thu (Letter of
Intent, LOI) vdi Indonesia va sang kién thanh Iap lién minh S-Hub
la minh chiing cho md hinh hop tac da phuong dé hinh thanh
chudi CCS xuyén bién gi6i trong khu vuc.

Thai Lan ciing dang tich cuc diéu chinh ludt phap dé tich hop
(CS vao 19 trinh phat thai rong bang “0” vao ndm 2065 va trién
khai du dn Arthit CCS tai vinh Thai Lan.

5. Két luan

Thu héi va luu trit carbon (CCS) la gidi phdp cong nghé nhdam
hién thuc hoa muc tiéu phat thai rong bang “0” vao nam 2050, dac
biét doi véi cac nganh cong nghiép khd giam phat thai. Tuy nhién,
khdc véi cac du an ndng lugng téi tao tao ra dong tién thuong mai
truc tiép, du an CCS co dac diém ctia hang hoa cong ich véi chi phi
CAPEX va OPEX Idn, dong thai doi mat véi rdi ro lién chudi gia tri
(CS va thi trudng tiéu thu €0,. Thong qua viéc phan tich khung
chinh sach, co ché tai chinh ho trg CCS va thuc tién tai cac khu vuc
dién hinh (My, EU, Na Uy, Canada, Nhat Ban va ASEAN), nghién ctiu
cho thdy viéc thuong mai hoa thanh cong CCS quy md I6n khong
thé chi dua vao mét chinh séch don [é ma phu thudc vao viéc thiét
lap mot hé sinh thai thé ché va tai chinh dong b, két hap giiia vai
tro dinh huéng ctia Nha nudc, chia sé rdii ro tir nguon von cong va
cac o ché tao doanh thu tur thi trudng carbon.

Tur bai hoc thuc tién qudc té, nghién ctu rdt ra 4 ham y ¢6t I6i
c6 gia tri tham khao cho viéc xdy dung co ché phat trién chuoi gia
tri CCS bén viing gom:

Thiét 13p ca ché xép chong chinh sach va nguon doanh thu:
Mot du an CCS can nhiéu I6p ho tro tai chinh theo tling giai doan
vong ddi. G giai doan dau, ngudn vén cong (tai tro khong hoan
lai, von vay uu dai, bdo lanh tin dung) dong vai tro quyét dinh
dé gidp duv an vugt qua giai doan trién khai xdy dung du an.
Trong giai doan van hanh dai han, cac chinh sach uu dai thué
(nhu co ché tin dung) két hgp ciing cong cu gidm thiéu rdi ro gia
nhu Hop dong chénh léch carbon (CCfD) dong vai tro quan trong
trong viéc bao dam tinh 6n dinh cta dong tién va cai thién kha
ndng vay von.

Chuyén dich sang mé hinh cum ha tang va mang lu6i dung
chung (hubs & clusters): Thay vi céc m hinh tich hgp chudi don
|é, viéc phat trién cac trung tam thu héi - luu trir tap trung va téch
bach cac khau thu hoi, van chuyén va luu trit 1a xu thé tat yéu. Mo
hinh nay gidp t6i uu hda chi phi van chuyén va luu trit dia chat nho
|gi thé kinh té theo quy md, dong thei md ra co hoi tiép can cho
cac doanh nghiép phat thai quy mo vira va nhd. D6i véi cac qudc
gia dang phat trién, viéc tan dung ha tang dau khi hién hitu va céc

ma can kiét la gidi phap chién lugc dé giam von dau tu ban dau va
riit ngan thoi gian trién khai.

Hoan thién khung phap Iy vé trach nhiém dai han va chuan
hdéa MRV: Khung phap ly rd rang dugc vi nhu “gidy phép van hanh”
cia du an (CS. Nha nudc can sém ban hanh quy dinh cap phép luu
trit, co ché chuyén giao trach nhiém giam sat va quan ly dia diém
[uu trif cho co quan quan Iy nha nudc sau thai han déng mé hgp
Iy, dong thai xdy dung hé thdng MRV theo chuan qudc té. Su minh
bach phap Iy va cac cam két an toan dia chat la ca s6 can ban dé
tao dung su chap thuan cta xa hdi va thu hiit nguon von tin dung
xanh, trdi phiéu bén viing.

Chd dong hoi nhép thi trudng carbon qudc té: Viéc két noi
khung ki thudt CCS véi cac ca ché hgp tac song phuang (Diéu 6.2)
va thi trung da phuong (Diéu 6.4) mé ra co hdi tiép can nguon
von khi hau va chuyén giao cong nghé tién tién. Bén canh do, viéc
tham gia cac o ché nhu JCM sé gilip cac quoc gia o tiém nang
dia chat trg thanh cac trung tém dich vu luu trit carbon trong khu
VUG, vifa tao nguon thu vira gidm ap luc tlf cdc rao can thuong mai
carbon nhu (BAM.
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TIEM NANG PHAT TRIEN CAC SAN PHAM TU CO, PHU HOP VOIL XU HUONG
CHUYEN DICH NANG LUONG TAI VIET NAM

Nguyén Hitu Luong, Phan Minh Tuan, Lé Hong Nguyén

Vién Dau khi Viét Nam (VPI), Thanh phd Ho Chi Minh, 71320, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT
Chuyén dich ndng Cac hudng st dung (02 ti€m nang bao gdm sén xudt urea, nhién liéu tong hop, vat liéu polymer,
lugng, chuyén héa C0,, nanocarbon, hda chat xanh va vat liéu xdy dung xanh. Trén co sé phan tich va danh gia cdc nhom san

nhién liéu tong hap, xi
mang va bé tong xanh,
urea xanh.

phdm nay, bai bao lam rd tiém ndng phat trién cac san pham tir CO, tai Viét Nam dén cac ndm 2030, 2040
va 2050 - trong hdi canh qudc gia dang tling budc thiic ddy chuyén dich nang lugng, thuc hién cam két
phat thai rong bang “0” vao ndm 2050 va xay dung nén kinh té carbon thap.

Dén nam 2030, viéc st dung CO2 du kién chii yéu tap trung vao san xuat cac san pham truyén théng (urea)
tai cdc nha may dam tai Viét Nam. Tuy nhién, C02 d€ san xudt urea hién chti yéu dugc cung cap tir chinh cac
qua trinh cdng nghé ngay tai nha mdy trong qua trinh reforming khi thién nhién hodc khi héa than. Cac
cdng nghé mdi dé chuyén héa (02 thanh cac san pham thay thé cac san pham truyén théng c6 nguon géc
héa thach van co ban dugc trién khai & quy mo pilot dé danh gia hiéu qua kinh té - ky thuat.

Tir sau nam 2030, khi cac cong nghé chuyén héa C02 dan hoan thién va hiéu qua kinh té - kj thuat dugc
céi thién, cac san pham méi tir C02 dugc ky vong sé phat trién dé thay thé mot phan cac san pham truyén
thdng trén thi truong. Nhu cdu €0, phuc vu san xudt cac san pham mdi du kién dat Ian lugt khoang 5,3
va 24,5 triéu tan/ndm vao cac nam 2040 va 2050. (4 thé thay, viéc dat duoc 20% cac gia tri tiém nang
nay ¢d thé so sanh duoc véi muc tiéu va 16 trinh vé thu hoi va luu giti/str dung €02 (CCUS) ctia Chinh pha.
Tuy nhién, kha nang hién thuc hda tiém nang st dung C0, phu thudc khdng nh vao tinh hinh phat trién
cong nghé, mic do giam chi phi san xudt va viéc hoan thién ca ché, chinh sach khuyén khich st dung cac
san pham tu C0,.

1. Gidi thiéu

qua do, gop phan hinh thanh nén kinh té tuan hoan carbon, thiic

Trong béi canh chuyén dich ndng lugng toan cau dang dién
ra manh mé, viéc gidm phat thai khi nha kinh va chuyén déi sang
dc nguon nang lugng tdi tao da trg thanh dinh hudng chién lugc
clia nhiéu quoc gia, trong do cd Vit Nam. Tai Hoi nghi COP 26, Viét
Nam da cam két dat phat thai rong bang “0” (net-zero) vao nam
2050. Trong boi canh d6, mét trong nhitng hudng di tiém nang
dugc dac biét chd trong la chuyén hda khi €0, - timg chi dugc xem
la khi thai - thanh cdc san phdm c6 gia tri kinh té va méi trudng,

ddy tang trudng xanh va phat trién bén viing. Hudng di nay khdng
chi la budc tién vé cong nghé, ma con la mot hudng di chién lugc
dé cac qudc gia vira gidm phat thai, vira phat trién kinh té theo
mo hinh kinh té tudn hoan va bén viing. Theo xu huéng chuyén
dich nang lugng, nguon cung €0, trong tuang lai cho cac qué trinh
chuyén héa (0, chi yéu dugc dap ting tir cdc nguon khi thai cong
nghiép va cong nghé thu gidr €0, truc tiép tir khdng khi. 4 nhom
san pham tiém nang co thé dugc san xuat tir O, gdm: nhién liéu

Tac gid lién hé: Email: luongnh.pvpro@vpi.pvn.vn
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5 e-methanol, e-SAF va
e-methane

Nhién liéu téng hop

Xi mang/bé tong xanh,

Vat liéu xay dung
6 (NTs va graphene

va nanocarbon

7 PUvapolycarbonte Nhua va chit déo

Urea va ethylene/
propylene carbonate

Hinh 1. San phdm tiém ndng tir CO2 phii hap vdi xu hudng chuyén dich ndng luong tai Viét Nam.

tong hop (e-fuels), vat liéu xdy dung xanh va nanocarbon, vat liéu
polymer va phan bon - héa chat.

Tir ndm 2015, Viét Nam trg thanh nudc nhdp khau nang
lugng, dong thai nhu cau nhién liéu noi dia dugc du bao sé tiép
tuc gia tang dén giai doan 2035 - 2040. Vdi tiém nang doi dao vé
cac ngudn nang lugng tdi tao, Viét Nam c6 thé san xudt hydrogen
xanh dé lam nguyén liéu dau vao cho cac san pham nhién liéu tong
hap (e-fuels) thdng qua qud trinh hydrogen héa C0,. E-methanol,
e-SAF va e-methane la nhitng sdn phdm tiém ndng co thé dugc
phat trién tai Viét Nam d€ gop phan bd sung vao nguén cung
nhién liéu, dong thdi, gidm thi€u phét thai carbon. Bén canh
nang lugng, vat liéu cling la mot linh vuc quan trong trong tién
trinh phat trién, gop phan vao muc tiéu cong nghiép hoa va hién
dai hoa dat nudc. Cac nhu cau vé vdt liéu xdy dung (bé tong va
xi mang), vdt liéu nhua va chat déo dung trong cac linh vuc xdy
dung va san xudt 6 to (polycarbonate, polyurethane) va vat liéu
nanocarbon tién tién (CNTs va graphene) sé tiép tuc phat trién tai
Viét Nam. Trong linh vuc phan bén, Viét Nam la mot nuGc nong
nghiép va 6 nhu cau st dung phan bon cao. Nguon dién tdi tao
doi dao la mot trong cac lgi thé quan trong dé san xudt hydrogen
xanh - mt trong nguyén liéu chinh d@é san xuat ammonia xanh
dung cho san xuat urea xanh. (ong nghé san xudt urea xanh da
trudng thanh véi mic phat trién cong nghé cao (TRL~8-9). Céc
nha mdy san xudt urea c6 thé dugc cai hoan dan va tich hop linh
hoat mgt phan nguyén liéu hydrogen xanh va (0, tir cdc nguon
phat thai dé san xudt urea xanh. Vi vy, trong tuong lai, urea xanh

la mot san phdm day tiém néng phét trién tai Viét Nam. Theo xu
huéng chuyén dich nang lugng, nang lugng tai tao va xe dién
dugc du bdo sé phét trién manh mé, trong d6, xe dién sé tré thanh
phuang tién giao thong chinh trong tuong lai. Do d6, cac loai hda
chét xanh c6 thé dugc san xudt tir CO, nhu ethylene carbonate (EC)
va propylene carbonate (PC) la nhitng nguyén liéu quan trong dé
san xudt pin cling ¢4 thé dugc phat trién. Hinh 1 trinh bay cac san
phdm tiém nang tir (0, ¢4 thé phat trién tai Viét Nam. Day khong
chi la gidi phdp cong nghé trong gidm phat thai, ma con la co hdi
phat trién cac chuoi gid tri mdi trong nén kinh té xanh.

Méc du cac san pham tir CO, c6 nhiéu tiém nang, nhung
hién nay, tai Viét Nam, ngoai trir san pham urea (von st dung
(0, thu dugc tir khi thién nhién hodc than da), cdc san pham con
lai van chua dugc thuong mai hda rong rai (dang trong giai doan
nghién cttu, th nghiém hodc thuang mai hda 6ty 1é < 10%). Su
phét trién cla cac san pham tir 0, dugc danh gid dua trén ty 18
tham nhap thi trudng so véi cac san pham truyén théng tuong
ting. Cac gia dinh vé thi phan san pham dugc xdy dung trén co
56 ldy xu hudng tham nhap tai cac thi trugng dan dau nhu Lién
minh chau Au (EU), Trung Qudc lam tran tham chiéu, sau do ap
dung hé s6 chiét khau nham phan anh: (i) 6 tré vé chinh sach
cia Viét Nam so vdi cac thi trugng tién tién (thuong tir 5 - 10
nam); (i) nang luc tai chinh va cong nghé ndi dia con han ché
va (iii) ap luc chuyén dai gian tiép tir chudi gia tri xuat khau (co
ché diéu chinh bién gidi carbon clia EU (CBAM), tiéu chuan xanh
clia di tac thuong mai). Cac san pham xanh tir C0, sé phat trién
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song song vdi san pham truyén thdng trong thai gian dai, trudc
khi dat diém t6i han va tang t6c tham nhap thi trudng. Theo do,
dé udc lugng tiém nang phat trién va ing dung cac san pham
nay trong nudc, nghién ciiu da gia dinh muic do trién khai thi
diém va ap dung cda cac san pham trong cac giai doan dén nam
2030, 2040 va 2050 nhu sau:

- Dén nam 2030: Tap trung vao nghién ciu, phét trién va
san xuat thtt nghiém cac san pham tir C0,, danh gia hiéu qua kinh
té - ky thuat clia cdc cong nghé lién quan, va xdy dung hé thong
chinh sach phu hgp. Trong giai doan nay, phu hgp vdi xu hudéng
phat trién cong nghé trén thé gidi, nhiéu san pham tir CO, van con
tuong doi méi hoac dang trong giai doan phat trién. Méi trudng
phap Iy va chinh séch 1a yéu t6 then chét d& ma rong quy md san
xuat va phat trién thi trudng. Tai Viét Nam, nhiing thach thic nay
cdn rd nét hon khi hé thdng giao dich phat thai (ETS) thi diém
chi mdi khéi dong tir thdng 8/2025, nang luc do ludng - bdo cdo
- tham dinh (MRV) con han ché va chua ¢ quy dinh riéng nao vé
san pham tir C0,. Vi vy, day la giai doan xdy dung nén tang va dan
hinh thanh cac diéu kién tién quyét vé thé ché, cong nghé va ha
tang tai chinh cho thi tru6ng cac san pham tir (2.

- Dén ndm 2040: Khi cong nghé ngay cang hoan thién han,
cac quy dinh vé bdo vé moi truong tré nén nghiém ngdt hon, thi
trudng cho cac san pham tir CO, phat trién, trong do:

+ DG véi cac san pham duoc san xudt bai cac cong nghé hién
nay da bat dau dugc thuong mai hda (thi phan < 10%) gom: urea
xanh, polycarbonate va xi mang/bé tong xanh, trong giai doan
2031 - 2040, thi phan cGa cac san phdm nay bt dau di vao giai
doan tang trudng vdi ky vong dat thi phan tang gap 2 - 3 lan so véi
giai doan trudc, tuong ting dat 20 - 30% tong nhu cau san pham.
(ac san phdm nay chi yéu dugc san xudt dua trén su cai tién quy
trinh hién hitu va m& rong thi truong san o, vi vay, sé cd nhiéu
thuan lgi trong viéc chiém linh thi truong. Su tham nhép thi trudng
phu thudc nhiéu vao chinh séch ctia Chinh phti va miic do dam bao
hiéu qua cia cac nguon cung (02 va/hodc hydrogen xanh.

+ DG v6i cac san phdm tir CO, dugc san xudt theo quy trinh
cdng nghé déi mdi hoan toan gém: ethylene/propylene carbonate
(tur ethylene/propylene glycol), e-methane, e-methanol, e-SAF,
polyurethane va nanocarbon, trong giai doan 2031 - 2040, bat
dau ra mat thi truong, vi vay, du kién thi phan sé thap hon, dat
khoang 5 - 10% tong nhu cau cta san pham.

- Dénndm 2050: V6i sy hoan thién toan dién clia cong nghé,
cling véi viéc ap dung rong rai cac chinh sach nhu thué carbon va
cac tiéu chuan moi truong, thi phan cac san pham tir €0, cd thé
dat cao hon giai doan trudc, trong do:
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+ DGi véi cac san pham dugc san xudt béi cic cong nghé
hién nay da bat dau dugc thuang mai hda, trong diéu kién thudn
loi, cdc cong nghé nay sé chuyén sang giai doan phat trién bung
nd dé chiém linh thi trudng, dan thay thé cac san pham truyén
thong. Trong giai doan 2041 - 2050, khi cdng nghé dat miic do
truéng thanh hoan toan va su thuc thi chinh sach xanh héa manh
mé cta Chinh phd, cac san pham tir (0, ¢6 thé canh tranh truc
iép vdi cac san pham truyén thong. Vi vay, thi phan cac san pham
tir €O, du kién ¢4 thé dat 50 - 70% t6ng nhu cau san pham tuong
ling, gop phan dang ké vao muc tiéu dat net-zero trong linh vuc
cdc qud trinh cbng nghiép.

+ D0i véi cc san pham tir 0, dugc san xudt theo quy trinh
cbng nghé doi méi hoan toan, sau thoi gian ra mat thi truong,
trong giai doan 2041 - 2050, thi trudng cac san pham nay c6 thé
budc vao giai doan tang trudng va dugc ky vong tang thi phan gap
2 - 31an so vdi giai doan trudc, tuong ting sé dat khoang 10 - 20%
tong nhu cau cia san pham.

(6 thé thdy rang, su phat trién on dinh va bén viing cia cac
san pham tir C0, trong tuong lai sé gop phan thic day qua trinh
chuyén dich xanh va phat trién kinh té tudn hoan tai Viét Nam.
Theo dd, tiém nang vé thi truong cac san pham st dung €02 va
tiém nang st dung €02 tai Viét Nam dugc danh gia cu thé nhu sau.

2. Nhém sén pham nhién liéu tong hop tir €O,
2.1. Methanol

Methanol la mdt nguyén/nhién liéu héa hoc quan trong dugc
tng dung trong san xuat nhua, son, dung moi, nguyén liéu hda
chét va c6 thé lam nhién liéu thay thé cho hoat dong ctia tau bién
trong tuong lai. Methanol truyén thong thuong dugc san xuat
thong qua qua trinh khi héa than da hodc reforming hoi nudc khi
thién nhién dé tao hon hop khi tong hap, bao gém (O va H,, sau
d6 dugc chuyén thanh methanol thong qua qua trinh tong hop
methanol. Phuong trinh tong hop methanol tir khi tong hop dugc
biéu dién nhu sau:

CO + 2H,— CH,OH (methanol)

Theo xu hudng chuyén dich ndng lugng, (0, thu tur cac
nguon phat thai 6 thé dugc st dung lam nguyén liéu dé tao ra
e-methanol. (Ong nghé san xuat e-methanol thong qua phan ting
hydrogen hda - két hap (0, véi H, thu dugc tir dién phan nudc,
gilip tai st dung €0, va tao ra mot loai nhién liéu dé luu tri, vén
chuyén. Déy dugc xem la gidi phap tiém néng cho nén kinh té tuan
hoan carbon trong tuang lai. Phuang trinh biéu dién qud trinh
tong hop e-methanol nhu sau:
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€0, + 3H, — CH,OH (e-methanol) + H,0

Vao nam 2023, tong nhu cau methanol tai Viét Nam dat gan
250 nghin tan/ndm [1] véi toc d9 téng trudng 3,1% trong giai doan
dén nam 2034 [2]. Methanol chd yéu dugc st dung lam dung moi
trong cong nghiép va nhap khau tir cac qudc gia nhu Han Qudc,
Indonesia va Malaysia. Tuy nhién, trong bdi canh chuyén dich
nang lugng, nhu cau methanol trong tuong lai ¢d thé tang trudng
nhanh hon do nhu cau st dung methanol lam nquyén liéu sén
xudt nhién liéu sach nhu nhién liéu hang khong bén viing (SAF) va
dimethylether (DME), san xuat vat liéu polymer nhu polypropylene
(PP) va polyethylene (PE), hodc lam nhién liéu thay thé trong van
tai hang hai. Dua trén gia dinh rang toc do tang trudng sé tang
gap doi trong giai doan 2035 - 2050, nhu cu tiéu thu methanol tai
Viét Nam c6 thé dat an lugt 665 nghin tan/ndm va 1,3 triéu tan/
ndm vao cac nam 2040 va 2050. ViGi du bao viéc thay thé nguon
methanol truyén thong (chl yéu san xudt tir ngudn nquyeén liéu
héa thach) bang e-methanol dugc san xuat tir (02 thdng qua phan
ting v6i hydrogen c6 thé dat lan lugt 10% va 20% vao cac nam
2040 va 2050, udc lugng san pham e-methanol tir (0, tuang tng
lan lugt sé la 66,5 nghin tan/nam va 260 nghin tan/ndm. Mai tan
e-methanol dugc tao ra sé tiéu thu 1,4 tan C02. Nhu vay, lugng (02
tiéu thu d€é san xudt e-methanol sé dat lan lugt la 94 nghin tan/
ndm va 364 nghin tan/nam vao cac nam 2040 va 2050.

2.2. Kerosene/Jet (SAF)

Cac loai nhién liéu long truyén thong nhu xang, diesel va
nhién liéu phan luc (Jet fuel) dong vai tro quan trong ddi véi hoat
dong giao thong van tai. Cac loai nhién liéu nay thudng dugc san
xudt thong qua cac qua trinh ché bién phtic tap trong nha may loc
dau. Mot phan nhé san lugng nhién liéu 1ong ¢ thé dugc tong hap
tlr cdc nguon nguyén liéu nhu than da hodc khi thién nhién théng
cac qua trinh ché bién bao gom khi hda than hoac reforming khi
thién nhién thanh khi téng hop va chuyén hoa khi tong hop thanh
nhién liéu hydrocarbon nha qué trinh tong hop Fischer-Tropsch
(FT). Theo xu huéng chuyén dich néng luong, nhu cau st dung
nhién liéu long cho giao thong dudng bo sé giam dan do su phat
trién cla cac loai xe dién BEV (battery electric vehicle) va FCEV
(fuel cell electric vehicle). Tuy nhién, nhu cau st dung nhién liéu
hang khong bén viing (SAF) lai tang dan nhu mot trong cac gidi
phap chinh @& khit carbon cho linh vuc hang khong. Dén ndm
2030, san lugng SAF toan cau co thé dat 21 triéu tan/nam, chiém
khoang 5% nhu cau tiéu thu nhién liéu hang khdng toan cau, tang
Ién 100 triéu tan/ndm va dat khoang 400 triéu tan/ndm vao ndm
2050, tr thanh ngudn cung chinh cho nhién liéu hang khong dé
dat dugc muc tiéu net-zero [3, 4].

Nhu cau hién tai clia jet/kerosene tai Viét Nam dat khoang 2,8
- 3 triéu tan/ndm va dy béo tiép tuc tang trong tuong lai, dat lan
lugt khoang 4 triéu tan/ndm va 11triéu tan/nam vao cac nam 2030
va 2050 [34]. Theo Quyét dinh 876/QD-TTg ngay 22/7/2022 [5] vé
Chuang trinh hanh dong nham xanh héa linh vuc giao thong van
tai, dén nam 2035, it nhat 10% SAF dugc st dung cho cac chuyén
bay quang dudng ngan.

Nhiéu qudc gia da dua ra muc tiéu va 6 trinh bat budc st dung
SAF véi ty 1é phoi tron tang dan. Theo d, trudc ndm 2030, ty Ié
thap 0,5 - 2% dugc ap dung, tang Ién 5 - 30% vao nam 2030 va
dat 47 - 100% vao nam 2050 [35 - 48]. DGi v6i Viét Nam, 6 thé udc
tinh trong giai doan dén nam 2030, SAF dugc st dung Gty Ié 1- 2%
nhdm th nghiém cho mot s6 chuyén bay, dén ndm 2040, ty 1é st
dung SAF c6 thé dat 5 - 10% va tang Ién 30 - 50% vao nam 2050.
Cac miic ty Ié phoi tron nay phu hop véi xu thé chung clia cac nudc
trong khu vuc va c6 thé dap duoc tir cdc nguon nguyén lidu tiém
ndng trong nudc, bao gom: dau an thai (UC0), m@ ca va sinh khoi
tir phu phé pham ndng nghiép. Theo d6, nhu cau st dung SAF tai
Viét Nam ¢d thé dat 38 nghin tdn/nam vao nam 2030, 550 nghin
tan/ndm (nam 2040) va 2,9 triéu tan/ndm (nam 2050). SAF ¢6 thé
dugc san xuat thong qua 4 nhdm cong nghé chinh gom: HEFA, FT,
AtJ va e-SAF. Hién tai, cong nghé HEFA dang chiém linh thi truong
toan cau véi ty 1é > 90%. Tuy nhién, theo thdi gian, cac cong nghé
san xuat SAF khac sé dan hoan thién va dugc thuong mai hda rong
rai. VGi thuan lgi vé cac nguon nguyeén liéu trong nudc, cac loai
SAF dugc san xuat tir dau m& da qua st dung (UCO) va sinh khdi sé
chiém uu thé, trong khi e-SAF tir CO, s& gop phan thir yéu vao muc
tiéu phat trién SAF tai Viét Nam. M6i tan e-SAF dugc tao ra sé tiéu
thu 3 tan C0,. Nhu vdy, véi ty & e-SAF dat 5% vao ndm 2040 va 10%
vao nam 2050 trong tong lugng SAF, nhu cau st dung €0, lan lugt la
82,5 nghin tan/nam va 870 nghin tan/nam.

2.3. Methane

Methane la mot trong nhiing nguon quan trong thu tir khi
thién nhién va dugc st dung truc ti€p lam nhién liéu hodc dugc
chuyén hda thanh khi tong hop (syngas) 1am nguyén liéu cho
tong hop héa dau. Hién nay, khodng 95% khi thién nhién chd
yéu dugc st dung lam nhién liéu, trong khi chi khoang 5% khi
duoc st dung lam nguyén liéu. Tong nhu cau st dung khi hién
tai dat khoang 3,06 ty tan/ndam (nam 2023) va du kién sé tang
dén 3,5 - 4,1 ty tan/ndm vao ndm 2050 [6]. Trong boi canh dién
ra xu huéng chuyén dich nang lugng, co cdu ngudn cung va muc
dich st dung khi thién nhién dang c6 nhiing thay ddi. Mot mat,
ty |é st dung khi lam nquyén liéu sé tang dén 15% vao ndm 2050,
mat khac, mot phan nhu cau khi thién nhién sé dugc dap ting
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Hinh 2. Dy bdo nhu cdu tiéu thu (0, dé sdn xudt cdc sdn phdm nhién liéu tong hop tai Viét Nam dén ndm 2050.

bai e-methane duoc san xudt tir 0, va H,. E-methane dugc tong
hop thong qua qua trinh hydrogen héa (0, vdi nguon (0, thu tir
cac nguon phat thai carbon va hydrogen dugc san xuat tur dién
phan nudc st dung ndng luong téi tao. Phuong trinh tong hop
e-methane duoc biéu dién nhu sau:

CO, +4H,— CH,+2H,0

San lugng e-methane hién tai van con rat thap, chi dimg 6 quy
m0 san xuat thit nghiém véi cong sudt 13 nghin tan/nam. Dén ndm
2030, chi phi san xuat e-methane van cao gap tlr 2 - 3 lan so véi gia
khi thién nhién [7]. Tuy nhién, trong dai han, cong sudt e-methane
sé tang manh va cd thé dat lan luot 0,6 triéu tdn/nam, 10 triéu tan/
ndm va 150 triéu tan/ndm vao cac nam 2030, 2040 va 2050 [7 - 9].
Chi phi san xuat e-methane cht yéu phu thudc vao gia ndng lugng
tai tao, chi phi thu hoi (02 va su cdi tién cong nghé. Dén nam 2050,
chi phi sén xudt e-methane c6 thé dat gap khoang 0,6 - 1,7 lan va
0,7 - 1,2 Ian so véi gi khi thién nhién [10].

Dai vai Viét Nam, san lugng khi trong nudc tiép tuc suy giam
tir 10,3 ty m* ndm 2019 xudng con 6,4 ty m* vao ndm 2024. Do
d6, nhu cau khi trong tuang lai sé dugc dap (ing mot phan bang
cach nhap khau LNG. Dy bdo nhu cdu tiéu thu khi ndm 2030,
2040 la 10 triéu tan/ndm va 2050 la 16,4 triéu tan/nam. Theo xu
hudng chuyén dich nang lugng, e-methane hién la mét trong céc
hudng dang dugc phét trién dé dap tng mot phan nhu cau lugng
khi thiéu hut, dong thoi, dam bao phat trién bén viing. MGi tan
e-methane duoc san xudt sé can tiéu thu 2,8 tan 0, Vgi udc lugng
e-methane du kién sé thay thé lan lugt khoang 5% va 20% nhu
cau khi vao cac nam 2040 va 2050, tuong (ing véi cac mic thay
thé nay, nhu cau (0, cho san xudt e-methane vao khoang 1,4 triéu
tan/nam vao nam 2040 va 9,2 triéu tan/ndm vao nam 2050. Dy
la hudng tiém nang Ién cho viéc st dung tai Viét Nam trong tuong
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lai. Hinh 2 trinh bay nhu cau tiéu thu €02 d€ san xudt cac san pham
nhién liéu tong hap tai Viét Nam vao cac nam 2030, 2040 va 2050.

3. Nhém san pham vét liéu san xuat tir €02
3.1. Bé tong va xi mdng xanh

Xi mang, nguyén liéu chi luc tao bé tdng cho xay dung, dugc
san xuat tur clinker, thach cao va cac khoang chat khac. Tuy nhién,
quy trinh san xudt truyén thong phat thai nhiéu €0, do nhiét do
cao va phan ting héa hoc. Xi mang carbon - cdng nghé dung (0,
tai ché két hap vat liéu khac - khong chi giam khi thai ma con
cho phép san pham hdp thu (0, su6t vong doi, gop phan xdy
dung cong trinh bén vitng va than thién méi trudng. Ung dung
(0, trong linh vuc bé tong va xi mang thé hién qua viéc st dung
mot s6 hop chat nhu carbonate (nhu CaC0,) dé thay thé mot phan
hodc toan bd clinker truyén thong nho vao tinh chat chong tham,
chiu nén t6t cta cac khodng chat carbonate. Viéc nay gitip giam
lugng clinker (va C0,) trong qud trinh san xuat xi mang. (0, dugc
st dung nhu la tac chat trong san xuat carbonate. Tuy nhién, qua
trinh chuyén héa (0, thanh khoang chat vén dang trong giai doan
nghién cttu va phat trién, dac biét [a lam sao d€ t6i uu hoa hiéu
qué va giam chi phi. Viéc trién khai rong rai cong nghé nay sé can
phdi vugt qua nhiéu th thach vé quy md va kha nang thuong mai
héa. (dng nghé CarbonCure (Canada) bom (0, vao bé tong trong
qua trinh phai tron xi mang vdi cac loai vét liéu khac sé tao ra vt
liéu bé tong xanh véi muic giam phat thai carbon khoang 25% so
véi cac loai bé tong truyén thong [49]. Mac du cong nghé nay gitip
gidm chi phi san xudt bé tong do tiét kiém dugc 5 - 8% xi mang,
nhung cong nghé chi mi bat dau duoc ap dung tai cac thi trudng
khu vuc chau Au va Bac My [49]. D€ trién khai rong rai cong nghé
nay, cac thach thic can dugc giai quyét bao gom:
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- Rao can ky thuat:

+ Thiéu nguon (0, chat lugng cao cho khodng hoa.
+ (an ci tao/nang cap ha tang nha mdy hién c6.

- Rao cankinh té:

+ Chi phi dau tu ban dau cao.

+ Thi trudng chua san sang tra phi premium cho xi mang
xanh.

+ Thiéu co ché tin chi carbon r6 rang.
- Rao can chinh sach:

+ Chua c6 tiéu chudn/quy chuan cu thé cho xi méng khoang
héa C0,.

+ Thiéu vu dai thué/ho trg tai chinh cho cong nghé xanh.
+ Chua c6 yéu cau bat budc vé xi mang carbon thap.

- Rao can thi truong:

+ (Canhtranh gia khdc liét trong nganh xi mang.

+ Nhan thic vé lgi ich xi mang xanh con han ché.

+ Thiéu nhu cdu tlf cac du an xdy dung.

Du bdo nhu cau €0, cho linh vuc bé tong va xi mang carbon
thap dua trén % thay thé xi mang carbon thap so véi xi mang
truyén thong. Lugng tiéu thu xi mang udc tinh dat khodng 60 - 65
triéu tan/ndm vao nam 2024 tai Viét Nam, véi toc do tang trudng
kép hang nam la 8,4% [11]. Du bdo thi truéng xi mdng trong cac
nam 2030, 2040 va 2050 du kién lan lugt dat 97 triéu tan/nam,
218 triéu tan/ndm va 489 triéu tan/nam. Trung binh khodng 0,05
tan €0, dugc stt dung cho mai tan xi mang tir C0,. V6i du bao nhu
cau clia xi mang carbon thap chiém khoang 30% vao ndm 2040 va
50% vao nam 2050, khi do, lugng €O, yéu cau cho muc dich san
xudt xi mang carbon thap la khoang 3,27 triéu tdn/nam vao nam
2040 va 12,23 triéu tan/ndm vao nam 2050.

3.2. Vat liéu CNT va graphene

Nanocarbon, bao gom chi yéu la carbon nanotubes (CNT)
va graphene, dugc xem la thé hé vét liéu thi tu, la nhom vat liéu
¢0 tiém nang (ng dung trong nhiéu linh vuc véi nhitng ddc tinh
vuot troi vé dan nhiét, dan dién, do bén co hoc, chdng mai mon,
chdng an mon, chong tham nudc... so vdi cac loai vat liéu truyén
théng. Cac loai vét liéu nay c6 thé dugc ing dung trong cac linh
vuc nang lugng, moi trudng, vét liéu, y hoc... Tong cong sudt san
xudt graphene toan cau dat khoang 23 nghin tan/nam vao nam
2023 trong khi nhu cau thi trung dugc du bao vuot trén 100

nghin tan/ndm vao nam 2030 [12]. Tuong tu, nhu cau CNT dat lan
lugt [a 14 nghin tan/ndm va 95 nghin tan/ndm vao cac nam 2022
va 2030 [13]. Theo xu hudng chuyén dich néng lugng, nhu cau déi
véi graphene va (NT dugc du bdo sé tang nhanh tir sau nam 2030
dé (ing dung trong cac linh vuc san xudt pin luu trit ndng lugng
va cac loai vat liéu composite dung trong san xuat xe dién va xe
chay bang hydrogen. Udc tinh dén cdc nam 2040 va 2050, nhu cau
graphene va CNT ¢d thé dat lan lugt 1 - 2 triéu tdn/ndm va 5 - 10
triéu tan/nam [50].

Vat liéu graphene va CNT ¢d thé dugc tong hop tit cac nqudn
nguyén liéu chia carbon khac nhau gom: graphite, methane,
ethylene, acetylene, benzene, ethanol... Ty thudc vao dac tinh clia
nguyén liéu, cac phuong phap cong nghé va diéu kién tong hop
CNT khac nhau c6 thé dugc dp dung. Methane la nguon nguyén
liéu duoc st dung nhiéu nhat do c6 kha nang hinh thanh CNT it
khuyét tat va su thuan lgi khi nang quy md cong sudt dé trién khai
san xudt cong nghiép. Chi phi trung binh dé san xuat CNT theo
cdc cong nghé truyén thong & mic khoang 100.000 USD/tan. Bén
canh d6, CNT cling ¢d thé dugc tong hap truc tiép tir CO, thong qua
cong nghé C2CNT. Cong nghé nay st dung thiét bi Genesis Device
doc quyén, chuyén doi CO, thanh CNT hoac graphene bang dién
phan ndng chdy mudi carbonate nang suat cao. Nha may dau tién
san xuat CNT tUr nguon khéi thai nha mdy dién véi cong suat 7.500
tan/nam dang dugc [én ké hoach trién khai bdi Carbon Corp [14].
Néu dugc trién khai thanh cdng, trong tuong lai, cng nghé nay 6
thé dugc md rong quy md cong suat én lan lugt 30 nghin tan/ndm
va 300 nghin tan/nam vao cac ndm 2040 va 2050. Chi phi san xuat
(NT theo cong nghé nay c6 thé thap hon dang ké so véi cong nghé
truyén thong. Trong diéu kién van hanh & quy mo cong nghiép va
chi phi nang lugng tai tao thap (~2 - 3 cents/kWh) udc tinh chi phi
san xuat CNT giam xudng dudi 1.000 USD/tan [15].

Tai thi trudng Viét Nam, vat liéu nanocarbon, chi yéu la CNT
va graphene, ¢ tiém nang dugc st dung lam phu gia cho mot so
san phdm, bao gom pin cho thiét bi dién tG, nguyén vét liéu cho
nganh nhua, son ph, dau bdi tran, xi mang, phan bén vo ¢g va
nhua dudng. V6i gia dinh ham lugng vat liéu nanocarbon trong cac
san pham trén khoang 100 ppm, va ty 1é san phdm str dung vat liéu
nanocarbon dat 10% vao nam 2040, tang lén 20% vao nam 2050,
nhu cau tiém nang tuong ting ddi vdi vat liéu nanocarbon ¢4 thé dat
lan lugt 0,3 nghin tan/ndm va 1,4 nghin tan/nam. Moi tan CNT duoc
san xuat theo cong nghé nay sé tiéu thu 4 tan C02. Theo do, nhu cau
(02 phuc vu sén xudt vat liéu nanocarbon c6 thé dat lan luot 1,2
nghin tan/ndm vao nam 2040 va gan 5,6 nghin tan/nam vao ndm
2050. Hinh 3 trinh bay nhu cu 02 d€ sén xudt cac san pham vat
liéu xanh tai Viét Nam vao cdc nam 2030, 2040 va 2050.
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4. Nhém san pham nhua va chat déo san xuat ti €0,

4.1. Polycarbonate

Trong cdng nghiép, polycarbonate (PC) thudng dugc san
xuat tir cdc nguon nguyén liéu nhu phosgene hodc cac hop chat
carbonate hitu c. Cong nghé tong hap PC truyén thong dugc dua
trén ¢g s phan (ing gitia bisphenol A (BPA) va phosgene (C0Cl,)
trong moi trudng 2 pha hodc gitia BPA va diphenyl carbonate (DPC).
Cac quy trinh nay déu st dung nguyén liéu c6 nguon goc hoa dau
va/hodc c6 tinh ddc hai. Theo xu hudng chuyén dich nang lugng,
(0, dugc thay la mot nguyén liéu thay thé day tiém néng cho cong
nghé nay. Theo dd, polycarbonate c6 thé dugc tong hop thong qua
cac qua trinh dong triing hap gilta epoxide hodc oxetane véi (0,
hodc trling hop truc tiép gitia diol va C0,. Polycarbonate tir (0, la
mot budc dot pha trong nganh cong nghiép nhua khi bién €0, tai
ché thanh ngudn carbon thay thé cho dau mo.

Nam 2022, tong nhu cau PC tai Viét Nam dat 106 nghin tan/
ndm, vdi toc do tang trudng hang ndm 4,15% [16]. Du bo trong
tuong lai, thi truong PC sé tiép tuc duy tri da tang truéng 6n
dinh. Nhu cau PC trong cac nam 2030, 2040 va 2050 lan luot la
150 nghin tan/nam, 220 nghin tan/ndm va 330 nghin tan/ndm.
ViGi xu hudng chuyén dich nang lugng, chinh sach gidm phat thai
(0, va cling véi viéc ap dung thué carbon va su trudng thanh clia
cdng nghé, san pham polycarbonate tir 0, dang dugc chd trong.
Mac du cong nghé san xudt PC trén co s6 phan (ing gitia (0, va
epoxides da dugc thuong mai héa, thi phan cla céng nghé mdi
nay van con rat khiém ton (< 10%). Hién tai, Viét Nam dang nhap
khau hoan toan PC, do do, thi truong cho PC san xudt trong nudc
¢6 thé dugc phat trién trong giai doan sau nam 2030. Nhu cau san
phdm PC tir CO, du bdo c6 thé dat lan lugt 30% va 50% tdng nhu
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cau P(, tuong ting 66 nghin tan/nam vao nam 2040 va 165 nghin
tan/nam vao nam 2050. Vi moi tan PC san xudt tir €0, can khodng
0,47 tan (0, duoc cd dinh [17], lugng khi nha kinh dugc hap thu
thong qua chudi san xudt nay ciing sé ting manh theo thai gian.
Cu thé, lugng (0, duoc chuyén hda trong qué trinh san xudt PC tir
(0, udc dat 30 nghin tan/nam vao ndm 2040, va cd thé Ién t6i 78
nghin tan/ndm vao nam 2050, cho thdy tiém nang mé rong tng
dung cta (0, trong nganh vat liéu nhua ky thudt.

4.2. Polyurethane

(6ng nghé truyén thdng dé tong hop polyurethane (PU) dua
trén phdn (ng gilfta polyol (polyether/polyester) va isocyanate
(TDI, MDI). Theo xu hudng chuyén dich nang lugng, qua trinh san
xudt dugc xanh hda thong qua tich hgp mdt phan €0, vao polyol.
Polyurethane tir CO, la mdt cong nghé méi gitip giam tac dong
moi truong bang cach thay thé mot phan polyol trong quy trinh
san xudt polyurethane bang (0, tai ché. Quy trinh nay gitip cat
giam khi C0,, gidm phu thudc vao héa thach va tao san pham than
thién véi moi trudng, hudng téi nén kinh té tuan hoan carbon.
Theo d6, €0, duoc tich hop vao qua trinh téng hap polyol véi ty
& 20 - 40% d& phuc vu san xudt polyurethane xanh. Nam 2016,
Covestro da bat dau hoat dong mot ddy chuyén san xuat polyol
cong suat 5.000 tan/nam vdi ty Ié tich hop CO, Ién dén 20%. Hién
tai, chi phi san xuat PU tir CO, van con cao hon gap 6 - 7 lan so
vGi san pham PU truyén thong di tir dau mo. Tuy nhién, tir sau
nam 2030, vdi su hoan thién vé cong nghé va su phat trién ctia thi
trudng carbon sé dan dén su gia tang chi phi san xudt san pham
PU truyén théng, san pham PU xanh dugc ky vong c6 thé canh
tranh véi cac san pham PU truyén thong trong giai doan nay.

Tai Viét Nam, nhu cau tiéu thu PU dang téng trudng nhanh
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chdng, ddc biét la trong cac linh vuc ndi that (ném, sofa, ghé), xay
dung (vat liéu cach nhiét, keo chdng tham) va san xuat giay dép.
Viét Nam hién la mot trong nhiing quéc gia xudt khau giay dép Ion
nhat thé gidi va PU ddng vai tro quan trong trong viéc tao Idp dé
mém, bén va nhe cho gidy thé thao va giay thai trang. Nam 2022,
nhu cau tiéu thu PU tai Viét Nam xap xi 100 nghin tan/nam [18]. V6i
t0c d tang trudng dat 5,8% giai doan 2024 - 2034, nhu cau tiéu thu
PU dugc du bdo tang trudng on dinh va manh mé trong tuong lai
[19]. Theo d6, nhu cau tiéu thu trung binh PU tai Viét Nam cho nam
2030 la 195 nghin tan/ndm, nam 2040 la 342 nghin tan/nam va
nam 2050 la 600 nghin tan/nam. Trung binh, can tiéu thu khoang
0,3 tan 0, dé sdn xuat 1 tan PU xanh. Vi gia dinh ty 1& PU cd tich
hop (0, trong qua trinh san xuat lan lugt Ia 5% va 20% vao cacndm
2040 va 2050, nhu cau PU tich hgp (0, duogc udc lugng tuong ting
tuong (ing la 17 nghin tan/nam va 120 nghin tan/ndm. Nhu vdy,
lugng CO, can thiét cho san xudt san pham PU du kién la 5,1 nghin
tan/ndm vao nam 2040 va 36 nghin tan/ndm vao nam 2050. Hinh
4 trinh bay du bao nhu cau (0, dé san xudt cac san pham nhua va
chat déo xanh tai Viét Nam vao cac nam 2030, 2040 va 2050.

5. Nhom san pham phan bon va héa chét tur 0,
5.1. Urea

Hién nay, ammonia va (02 dung lam nquyén liéu san xuat
urea chli yéu dugc tao ra tir nhién liéu héa thach, thong qua qua
trinh khi hda than hodc reforming hoi nudc khi thién nhién. Theo
xu huéng chuyén dich nang lugng, san pham urea sé dugc dan
xanh hda khi s dung cac nquyén liéu bén viing la hydrogen/
ammonia xanh va (02 thu tir khdng khi hodc cac nguon phaét thai
khac. Urea xanh dugc xem la san pham than thién méi truong, 6
miic phat thai carbon gan bang “0” hodc am.

Tinh dén nam 2024, ¢ 4 du an san xuat thif nghiém urea xanh
vGi tong cong sudt dat 100 nghin tan/ndm, tuong duong 0,05%
t6ng san lugng urea toan cau [20]. IEA (2021) da dua ra du bdo sén
lugng ammonia xanh vao ndm 2030 ¢6 thé dat dén 8 triéu tan/
nam, bao gom 3 triéu tan ammonia/nam ¢4 thé duoc st dung dé
san xudt 5 triéu tan urea xanh/nam, tuong ting khoang 2,5% tong
san lugng urea [21]. VGi su cai tién ky thuat cong nghé va giam chi
phi nang lugng tai tao, ty Ié san xudt va st dung urea xanh sé tang
dan. Dén nam 2050, khoang 30% nhu cau ammonia dugc dap ting
tlr ammonia tai tao, trong d6, khoang 40 - 45% lugng ammonia
duoc st dung d€ san xudt urea xanh, tuong ting véi san lugng urea
xanh c thé dat khoang 83 triéu tan/nam [22].

Tai Viét Nam, nhu cau urea trong nudc dat khoang 2 triéu tan
cho nam 2024, nquén cung trong nudc dén tir 4 nha may san xuat
phan dam (Phu My, Ca Mau, Ninh Binh va Ha Bac) véi cong suat
thiét ké khoang 2,6 triéu tan/nam [23]. Dy bao toc do tang truéng
CAGR cta urea sé dat 1 - 2% dén 2050, khi d6, nhu cau urea du
kién dat khodng 2,3 triéu tan/nam vao nam 2030, 2,6 triéu tan/
nam va 2,8 triéu tan/nam vao cac ndm 2040 va 2050. Qua trinh
san xuat urea truyén thong tir cac loai nguyén liéu khi thién nhién
hodc than da phat thai khoang 0,8 - 1,4 tan (0,/tan urea. Theo
xu hudng chuyén dich ndng luong, cac nha mdy san xudt urea sé
dan chuyén sang san pham urea xanh duoc tao ra tlf cac nquén
hydrogen xanh (d€ tao raammonia xanh) va C0, thu tir cac nguon
khéi thai cong nghiép hoac tir khong khi.

Theo ddng gdp do qudc gia tu quyét dinh (NDC) ndm 2022,
dén nam 2030, linh vuc cac qua trinh san xuat cong nghiép (IP)
giam 3% lugng phat thai khong diéu kién va muic giam c6 thé dat
5,4% néu c6 su ho trg quoc té.
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Trong nha mdy sén xudt urea, muc tiéu nay cd thé dat dugc
thong qua cac giai phdp toi uu hdéa nang lugng, tich hgp nang
lugng tai tao vao hoat dong san xuat hodc tich hgp hydrogen xanh
vGi ty 1é < 10% vao quy trinh san xuat urea. V6i muc tiéu huéng
dén dat net-zero vao nam 2050, Chién lugc Bién ddi khi hau quéc
gia (Quyét dinh so 896/QD-TTg ngay 26/7/2022 [24]) da dat muc
tiéu giam 84,8% lugng phat thai vao nam 2050 doi véi linh vuc
IP. Tir sau nam 2030, nd luc tang cudng gidm phat thai cling v
su phét trién cong nghé va giam chi phi san xudt sé thic day san
lugng urea xanh néi chung trén thé giéi cling nhu tai Viét Nam.
Mat khac, tiém nang doi dao vé nang lugng tai tao cta Viét Nam
cling sé tao ra lgi thé phat trién hydrogen xanh - mdt nguén
nguyén liéu quan trong dé san xudt urea xanh. Véi gia dinh céc
gidi phap nhu toi uu héa nang lugng va tich hgp nang lugng tai
tao ¢ thé dong gép giam 10 - 20% lugng phat thai va chi phi san
xuat urea xanh cd thé gidm déng ké trong giai doan sau nam 2030.
Cac nha mdy urea tai Viét Nam sé bat dau san xudt urea xanh tir
sau nam 2030, huéng dén dat lan lugt ty 1&é 20% va 70% tong nhu
cau urea vao cac nam 2040 va 2050, sén lugng urea xanh tuong
(ing sé dat lan luct la 520 nghin tan/ndm va 1,96 triéu tan/ndm
vao cac nam 2040 va 2050. MGi tan urea xanh duoc san xuat sé
tiéu thu 0,73 tan 0, thu tir cdc nguon khi thai cong nghiép hodc
tir khong khi. Theo d6, lugng CO, st dung cho san xudt urea xanh
sé dat khodng 380 nghin tan/nam va 1,43 triéu tdn/ndm vao cic
ndm 2040 va 2050.

5.2. Ethylene carbonate va propylene carbonate

Ethylene carbonate (EC) la thanh phan quan trong trong viéc
pha ché chat dién phan cho pin lithium-ion va ducc st dung rong
rai trong xe dién, thiét bi dién tl di dong va luu trit ndng lugng
tai tao. Thi truong EC toan cau udc tinh dat 643 triéu USD nam
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2025 va du kién tang 1én 1.111,4 triéu USD vao nam 2033, véi CAGR
7,2% tl 2026 - 2030 [25]. Propylene carbonate (PC) chd yéu dugc
st dung lam dung mai trong céc ting dung khéc nhau, bao gom
pin lithium-ion, dang ngay cang ¢6 nhu cau cao do su gia tang clia
xe dién va cac gidi phdp ndng lugng tai tao. Thi trudng PC toan
cau dugc dinh gid & mdc 0,42 ty USD nam 2022 va du kién tang
tUr 0,45 ty USD nam 2023 1én 0,62 ty USD vao nam 2030, véi CAGR
5,05% [26]. Ca 2 thi trudng EC va PC déu c6 trién vong tang trudng
manh dén ndm 2050, chti yéu nha vao cudc cach mang xe dién va
nhu cau luu trif nang lugng. EC ¢ toc do tang trudng cao han do
vai tro quan trong trong pin lithium-ion, trong khi PC 6 ing dung
da dang hon trong nhiéu nganh cong nghiép khac nhau. Theo do,
nhu cdu EC du bao dat 0,5 triéu tdn/ndm vao nam 2030, 1 triéu
tan/nam vao nam 2040 va 2 - 2,5 triéu tan/ndm vao nam 2050.
Tuong tu, nhu cdu PC ¢4 thé dat lan lugt 0,3 triéu tan/nam, 0,5
triéu tan/ndam va 1 triéu tan/nam vao cac ndm 2030, 2040 va 2050.

Ethylene carbonate va propylene carbonate dugc san xuat
trén ¢ sG phan ting giita epoxides (ethylene/propylene oxides) va
(0,. Theo xu huéng chuyén dich néng lugng, epoxides dugc thay
thé bang ethylene/propylene glycols, Ia nhiing nguyén liéu cd thé
thu dugc tir cdc nguon tai tao. Tuy nhién, cong nghé méi st dung
nguyén liéu ethylene/propylene glycols dang trong giai doan
nghién cGtu phat trién va chua dugc thuong mai hoa. Hién tai, Viét
Nam chua san xuat EC va PC, do dd, nhu cau trong nudc dugc dap
(ing hoan toan bang nhap khau & miic tiéu thu thap (khoang 500
- 1.000 tan/n@m), cha yéu st dung lam dung méi hodc phu gia
trong cac nganh céng nghiép son, my pham, dugc pham, chat déo,
chat boi tron. ... Trong tuang lai, khi ndng lugng tdi tao va xe dién
phét trién manh tai Viét Nam, EC va PC sé tré thanh nquyén liéu
quan trong d€ sén xudt pin cho xe dién hodc hé thdng luu trif nang
lugng tai tao. Udc tinh, tir nam 2040 trg di, cong sudt san xuat EC
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va PCtai Viét Nam cd thé dat 1- 2% san lugng toan cdu, tuong ting
lan lugt Ia 15 nghin tdn/ndm va 30 nghin tan/nam vao cdc nam
2040 va 2050, véi muc dich st dung chinh la lam nguyén liéu cho
cac qua trinh san xudt pin va hé thong luu trir néng luong. Lugng
(0, tiéu thu trén moi tan san pham EC va PC lan luot la 0,5 tan/
tan EC va 0,43 tan/tan PC. Theo dd, nhu cau st dung (O, cho qua
trinh san xudt EC va PCla 750 nghin tan/ndm va 1,5 triéu tan/nam
vao cac nam 2040 va 2050. Bén canh d6, cong suat EC/PC dugc san
xuat theo cdng nghé mdi (tlr ethylene/propylene glycol) udc tinh
c6 thé dat ty 1 5% va 20% vao cac ndm 2040 va 2050, tuong (ing,
37,5 nghin tan/nam va 300 nghin tan/nam vao cac nam 2040 va
2050. Hinh 5 trinh bay nhu cdu tiéu thu €0, dé san xuat cac san
pham urea xanh va ethylene/propylene carbonate tai Viét Nam
vao cac nam 2030, 2040 va 2050.

6. Kha néng canh tranh clia céc san pham tir €0, so véi céc
san pham truyén thong

Thi trugng carbon dang dan duoc hinh thanh tai Viét Nam.
Viét Nam da phé duyét Dé an phat trién thi truong carbon vdi
|6 trinh thi diém trong giai doan 2025 - 2028 (bao phi ~50%
phat thai C0, qudc gia, nham vao cac linh vuc dién, thép, xi
mang) va van hanh chinh thic tir nam 2029 (Quyét dinh s6 232/
QD-TTg ngay 24/1/2025 [27]). Theo Quyét dinh s6 263/QD-TTg
ngay 9/2/2026 [28], Chinh pha dé phé duyét han ngach khi nha
kinh thi diém cho giai doan 2025 - 2026 gom 34 nha may nhiét
dién, 25 co s& thép va 51 nha médy xi mang. Tong han ngach
thi diém 13 243.082.392 tan (0,,, cho ndm 2025. Theo Nghi dinh
s0 119/2025/ND-CP ngay 9/6/2025 [29], Viét Nam da thiét lap
khung ETS (Hé thdng giao dich phét thai) thi diém cho nganh
dién, thép va xi mang. Cac don vi tuén tha co thé mua tin chi
carbon dé bu dap t6i 30% lugng khi théi chiu trach nhiém trong
ETS. Trong giai doan dau, han ngach phat thai dugc cap mién phi
nham tao diéu kién thich nghi cho doanh nghiép. Tuy nhién, khi
ETS van hanh 6n dinh hon (sau nam 2028), gia carbon du kién
tang, tao dong luc kinh té o rang cho dau tu CCUS. Cac dy an
(CUS tao ra tin chi carbon c6 thé giao dich trén ETS va thi truong
carbon tu nguyén qudc té.

Hién tai, tong phat thai khi nha kinh ca Viét Nam dat
khodng 726 triéu tan (0, ,/nam (nam 2025) va dy kién tang Ién
928 triéu tén C0,, /ndm vao ndm 2030 theo kich ban phat trién
thdng thuong (BAU). Day la nquén (0, tap trung khdng 16 - tién
dé can thiét cho phat trién san pham C0,. Theo NDC nam 2022,
dén nam 2030, Viét Nam sé gidam 15,8% lugng phat thai khdng
diéu kién so vdi tong phat thai khi nha kinh theo kich ban BAU va
miic gidm c6 thé dat 43,5% néu c6 su ho trg qudc té. Tai Hoi nghi

(0P26, Viét Nam da dua ra cam két hudng dén dat muc tiéu net-
zero vao nam 2050 ciing vdi cac quoc gia khac trén thé gidi. Nhu
vdy, bén canh cac gidi phap chuyén dich nang lugng khac, giai
phap thu hoi va luu gilt/st dung €0, (CCUS) cling s& dong mot vai
tro quan trong trong hanh trinh chuyén doi xanh cda Viét Nam.
Theo BloombergNEF (2024) udc tinh dén nam 2050, dé dat duoc
muc tiéu net-zero, CCUS ¢d thé déng gép dén 27% lugng giam
phét thai tai Viét Nam [30].

Trong hdi canh chuyén dich nang lugng, cac san pham tir €0,
dang tiing budc tré thanh mot phan quan trong cda nén kinh té
tudn hoan carbon. Kha nang canh tranh ctia cac san pham nay so
vGi cac san pham truyén thong phu thudc vao loai san pham cling
vi muic phat trién cong nghé, thi trudng, kinh té va chinh sach
tueng (ing. Xét tlr goc d6 hiéu qua kinh té, nhin chung, chi phi san
xudt hién tai ctia phan I6n cac san pham tir (0, van con cao hon so
vGi cac san pham truyén thdng tuong ting. Theo xu hudng chuyén
dich nang lugng, yéu cau gidm phat thai carbon dé xanh héa cac
hoat dong san xudt sé ngay cang dugc siét chat, dong thai, su hinh
thanh thi trudng carbon sé ddm bao tao ra thi trudng canh tranh
cdng bang giita céc san pham xanh néi chung, trong do ¢ san
phdm tir CO,, v6i cdc san pham truyén thong. Cac yéu t6 vé miic
d0 hoan thién cdng nghé, xu hudng tiéu thu cla nqudi tiéu dung
va su phat trién thi trudng xanh toan cau cling nang cao hiéu qua
canh tranh ctia céc san phdm xanh va gop phan hinh thanh nén su
truéng thanh cia nén kinh té tuan hoan.

Viét Nam la mot nudc nong nghiép va dang phat trién véi nhu
cau xdy dung tang cao, vi vdy, urea xanh va bé tong/xi mang xanh
sé 1a nhiing san pham c6 tiém nang thi trudng cao va kha nang
thueng mai hda sdm do dugc san xuat trén co s cai tién quy trinh
hién ¢d. Trong khi d6, cac loai nhién liéu tong hop nhu e-methanol
va e-SAF s trg thanh hudng phat trién dai han trong linh vuc
nhién liéu @& dam bao an ninh ndng lugng do khoang cach chi
phi san xuat so vdi san phdm nhién liéu truyén thong con I6n, yéu
cau d6i méi quy trinh cdng nghé va chiu su canh tranh clia cac sén
phdm nhién liéu thap carbon khéc (vi du: nhién liéu sinh hoc). Doi
vGi nhitng san pham cd str dung nguyén liéu hydrogen trong qua
trinh sn xudt (vi du: urea xanh va cac loai nhién liéu tong hop),
chi phi hydrogen xanh ¢4 thé chiém dén > 50% t6ng chi phi san
xudt san pham, chti y&u bao gém chi phi dién tai tao (dung dé dién
phan nudc) va thiét bi dién phan 31, 32].

Dé nang cao kha nang canh tranh clia cac san pham nay
trén thi truong, cac van dé sau can duoc gidi quyét: (1) Gai tién
va hoan thién cong nghé dé néng cao hiéu qua sn xuat; (2) Nang
quy md cdng sudt san xudt theo nhu cau phét trién bén viing; (3)
Dam bao chudi cung (ing va co s6 ha tang di kem doi véi nguon
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cung (02 (dac biét la CO2 thu tlr cdc nguon phat thai cong nghiép)
va hydrogen xanh (néu can thiét) va (4) Chinh sach phu hgp dé
tao cung - cau va hinh thanh thi truong canh tranh d6i véi cac
san pham xanh ndi chung va san pham tir C02 ndi riéng. Vdi boi
canh Viét Nam - nguén C0, cong nghiép khdng 16, ap luc cta co
ché diéu chinh bién gidi carbon tir thi trung xuat khau EU va thi
trudng carbon viia dugc thiét lap - clfa 6 co hoi dang mé ra. Chia
khda la trién khai d6ng bo: tiéu chuan ky thudt, dinh gia carbon du
manh, ho trg tai chinh ¢6 cau triic, #@m bao chudi cung ting va ha
tang dién tai tao gia ré. Khi gia dién tai tao dd thap (~3 UScents/
kWh) d€ tao ra ngudn hydrogen xanh hiéu qué (1- 1,5 USD/kg), céc
san pham tir (02 ¢4 thé canh tranh dugc véi cac san pham truyén
théng tuong (ing [32]. C6 thé thdy, dén ndm 2050, véi su hoan
thién vé cong nghé, chinh séch, thi trudng va kinh té trong linh vuc
san xudt xanh, mot s6 san pham tir 02 ¢d thé canh tranh duorc truc
tiép va dan thay thé cac san pham truyén thong.

7. Kétluan

(ac hudng tiém nang dé sir dung €02 la san xuat urea, san xuat
nhién liéu téng hop, cac loai vat liéu polymer, nanocarbon, hoa chat
xanh va vat liéu xay dung xanh. Cac phan tich va danh gid da phdc
hoa mdt biic tranh ré nét vé tiém néng phat trién cac san pham c6
thé san xuat tir €O, tai Viét Nam dén cac nam 2030, 2040 va 2050
- trong béi cdnh qudc gia dang tiing budc thic ddy chuyén dich
nang lugng, thuc hién cam két phat thai rong bang “0” vao ndm
2050 va xdy dung nén kinh té carbon thap. Nhu vy, dén nam 2030,
san pham tir CO2 chti yéu van dua trén cac san pham truyén théng
(urea) dang dugc san xudt tai cac nha mdy dam tai Viét Nam. Tuy
nhién, nguyén liéu C02 dé san xudt urea chi yéu dugc cung cap boi
nguon 02 tlf chinh cdc qua trinh cong nghé tai nha may trong cing
doan reforming khi thién nhién hodc khi héa than. (ac cong nghé
méi dé chuyén hoa C02 thanh cac san pham thay thé cac san pham
truyén thdng tir nguon hda thach ch yéu dugc trién khai & quy mo
pilot d€ danh gia hiéu qua kinh t€ - ky thudt. Tt sau ndm 2030, khi
cac cong nghé chuyén hda (02 dan hoan thién va hiéu qua kinh té -
ky thudt dugc nang cao, céc san pham mdi tir €02 sé dan duoc phat
trién dé thay thé cac san phdm truyén thong trén thi trudng, lugng
(0, yéu cau cho san xudt céc san pham mdi dat lan lugt khoang 5,3
va 24,5 triéu tan/nam vao cac nam 2040 va 2050. (6 thé thay, viéc
dat dugc 20% cac gia tri tiém ndng nay c6 thé so sanh dugc véi muc
tiéu va 10 trinh vé thu hai va luu giit/stt dung (02 (CCUS) cda Chinh
phd da néu trong Quy hoach Nang lugng tong thé qudc gia (Quyét
dinh s6 893/QD-TTg ngay 26/7/2023 [33]). Tuy nhién, viéc phét trién
cac tiém nang st dung €0, con phu thudc nhiéu vao tinh hinh phat
trién cong nghé, giam chi phi san xudt va co ché chinh sach cho viéc
st dung cac san pham nay.
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POTENTIAL PRODUCTS FROM CO, IN LINE WITH VIETNAM'S ENERGY

TRANSITION TRENDS

Nguyen Huu Luong, Phan Minh Tuan, Le Hong Nguyen
Vietnam Petroleum Institute (VPI), Ho Chi Minh, 71320, Vietnam

KEY WORDS ABSTRACT

Energy transition, CO, Promising pathways for CO, utilisation include the production of urea, synthetic fuels, polymer materials,
conversion, synthetic nanocarbons, green chemicals, and green building materials. The analyses and assessments presented
fuels, green cement and herein outline a clear picture of the potential development of (0,-derived products in Vietnam toward

concrete, green urea.

2030, 2040, and 2050 - in the context of the country's progressive energy transition, its commitment

to achieving Net-zero emissions by 2050, and its pursuit of a low-carbon economy. Through 2030, C0,-
derived products will remain predominantly conventional (urea), already manufactured at existing
fertilizer plants in Vietnam. It should be noted, however, that the current C0, feedstock for urea production
is primarily sourced from within the plants' own process streams - specifically from natural gas reforming
or coal gasification processes. Novel technologies for converting (0, into products that substitute fossil-
based counterparts are currently being deployed mainly at pilot scale for techno-economic assessment.
From 2030 onwards, as (O, conversion technologies gradually mature and improve in techno-economic
performance, new C0,-derived products will progressively displace their conventional equivalents in the
market; the volume of CO, required for such new products is projected to reach approximately 5.3 and
24.5 million tonnes per year by 2040 and 2050, respectively. Achieving 20% of these potential values
would be broadly comparable to the Government's targets and roadmap for carbon capture, utilisation,
and storage (CCUS). Nevertheless, realizing the full potential of (0, utilisation remains highly dependent
on technological progress, production cost reductions, and the policy mechanisms governing the uptake

of these products.
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NHAN D;EN VA DANH GIA TAC DQNG MOI TRUONG - XA HOI
KHI TRIEN KHAI LUU GIU BIA CHAT CO, TAI VIET NAM

Tran Phi Hung, Thai Cdm T, Hoang Thai Lo, Luong Kim Ngan, Mai Thanh Triic

Tran Thi Td Anh, Pham Chién Thang, Nguyén Lé My Nhan
Vién Dau khi Viét Nam (VP1), Ho Chi Minh, 71320, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

(CS, luu giir dia chat
(0,, tdc dong moi
trudng - xa hoi, Tién
Hai, bé Cliu Long, bé
Malay - Thé Chu.

Thu hi va luu gt carbon (carbon capture and storage - (CS) la gidi phap quan trong dé giam phat thai
khi nha kinh, trong do luu gitr dia chat C0, dng vai tro quyét dinh dén hiéu qua giam phat thai dai han,
song cling tiém an rdii ro vé moi trudng va xa hoi, doi hoi dugc nhan dién va quan Iy ngay tir giai doan lua
chon vi tri. Nghién c(tu nay danh gia cac khia canh moi truong - xa hdi chinh khi trién khai luu gi dia chat
(0, tai m Tién Hai (trén bd), cac bé Ctu Long va Malay - Tho Chu (ngoai khai). Trén co's6 két qua danh gia

dinh lugng va mé hinh hda cac kich ban ri ro, nghién cttu dé xudt cac giai phap quan Iy va gidm st cu thé
theo tling khu vuc (trén bo va ngoai khai), nhdm dam bao tinh bén viing va kha thi cla cdc du an luu gidr
dia chét €0, trong qua trinh trién khai tai Viét Nam.

1. Gidi thiéu

Thu héi va luu gii carbon (CCS) duoc nhiéu t6 chic quéc té
va qudc gia coi la giai phap chién luoc, ddc biét doi véi cac nganh
phét thai I6n va kho gidm phét thai triét dé. Theo thong ké cla
Global CCS Institute dén ndm 2025, ¢6 77 du an CCS dang van hanh
thuong mai va 47 du an (CS dang trong giai doan xdy dung. Tong
cong suat thu gitr (0, dat khoang 64 triéu tan/nam tir cac du an
dang van hanh va khodng 513 triéu tan/ndm néu tinh ca cac du an
dang phat trién. V& phan bd, CCS tap trung chd yéu tai My, Na Uy,
(anada va Australia, la cc qudc gia cd chinh sach ho trg manh va
ha tang ndng luong phat trién [1].

Theo Chién lugc qudc gia vé bién di khi hau giai doan dén
nam 2050 [2], Viét Nam dat muc tiéu quoc gia giam 43,5% phat
thai khi nha kinh vao nam 2030 so véi kich ban phat trién thong
thutng (BAU); lugng phét thai dat dinh vao nam 2035, sau d6 giam
nhanh @€ dat phat thai rong béng “0” vao nam 2050. Trong do,
[inh viic ndng lugng giam 32,6% vao ndm 2030 (khdng qué 457

triéu tan (0, tuang duong) va giam 91,6% vao nam 2050 (khdng
qua 101 triéu tan €0, tuong duang).

Viét Nam dang & giai doan nghién c(iu tién kha thi, danh gia
tiém nang va xay dung kich ban phat trién (CS. Két qua nghién
cliu cho thay Viét Nam c6 tiém nang luu trif I6n, udc tinh khoang
186 ty tan (0,, du dap ing nhu cau luu trif trong nhiéu thé ky;
ddng thi co thé phat trién cac cum CCS véi kha nang giam phat
thai khodng 142 triéu tan C0,/ndm [3]. Mt 56 nghién ctfu k§ thuat
da budc dau danh gia tinh kha thi cta CCS tai cdc md dau khi. Cac
nghién ctiu gan day tap trung vao hoan thién co sé khoa hoc cho
|uu trit dia chat CO,, bao gom dénh gia dc diém tang chifa, co ché
|uru gilf va cac yéu cau vé giam sat an toan lau dai, ciing nhu dé
xudt xdy dung khung phép Iy va chinh sach nham thdc day trién
khai CCS tai Viét Nam [4].

Trong chudi CCS, luu gidf dia chat dong vai tro then chot nham

dam béo €O, dugc ¢6 lap an toan trong thdi gian dai. Tuy nhién,
hoat dong nay doi hdi st dung khong gian ngam va bé médt pham
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Ngay nhan bai: 6/3/2026; Ngay stfa chfa sau phan bién: 6 - 27/3/2026; Ngay duyét dang: 27/3/2026 :
Copyright © 2026. Bay la bai bao truy cap md theo Gidy phép CC BY-NC-ND i
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). [=] <

S0 2-2026 | PETROVIETNAM | 53



CHUYEN DICH NANG LUONG

Bdng 1. Ddnh gid tdc dong mai truong - xa hdi khi trién khai cdc du dn luu gid 02 [5]

T Hang muc Mirc dd Dién gidi
1 Khong dang ké (chi anh hudng dén khu vuc nguoi thuc hién cong viéc).
2 Tac dong nhe (anh hudng it cho mdi trudng bén ngoai hay xung quanh).

1 Mdc do téc dong 3 Tac ddng ¢4 hai, vi pham yéu cau phap luat.
4 Tac dong c6 hai va de doa téi cudc song con nguoi.
5 Khan cap: gdy thiét hai lau dai va khong thé khac phuc.
1 Khong xdy ra/chua tling xay ra.
2 Xy ra khodng 3 thang/lan.

2 Khd ndng xdy ra 3 Xay ra < 3 thang/lan (khdng xay ra hang ngay).
4 Xay ra hang ngay (nhung khong lién tuc trong ngay).
5 Xdy ra lién tuc trong ngay.
1 Khong yéu cau.

3 Yéu cau bén lién quan 2 (6 yéu cau kiém soat va cong ty da dap ng.
3 (6 yéu cau kiém soat nhung cong ty khong daping.

vi ln, 6 kha nang phat sinh cac tac dong dén moi truong tu
nhién, stic khée cong dong va cac hoat dong kinh té - xa hoi.

Viéc nghién ciu, danh gid sém cac khia canh moi trudng - xa
hoi khi trién khai cac du an luu gitt dia chét €0, tai cac vi tri tiém
nang la yéu cau cap thiét nham hé trg lwa chon dia diém, quan ly
rlii ro va hoan thién co s6 khoa hoc cho qua trinh ra quyét dinh
trong cong tac quan ly moi truong clia Tap doan Cong nghiép -
Nang lugng Qudc gia Viét Nam (PETROVIETNAM) va cac don vi khi
trién khai cac du an luu giit dia chét trong tuong lai.

2. Nhan dién va danh gia tac dong méi trudng - xa hdi khi
trién khai du an luu giit dia chat €02 tai cac khu vuc tiém
nang

Dé xdc dinh va danh gia cac khia canh méi trudng - xa hoi khi
trién khai cac du an luu gii dia chat €02 tai Viét Nam, nghién ctiu
nay st dung phuong phap danh gid tdc dong ban dinh lugng, dp
dung bo tiéu chi dénh gia dua trén muic do tac dong, kha nang xdy
ra va cac yéu cau cac bén lién quan (Bang 1) nhu sau:

Chi 50 tac dong = Miic do tac dong x Khé ndng xdy ra x

Yéu cau cac bén lién quan

Trong do:

- (hi s6 tac dong > 10 dugc xem la tac dong dang ké, can
kiém soat cac khia canh moi trudng va dua ra cac giai phap quan
ly.

- (Chis6 tacdong < 10 dugc xem la tac dong khdng dang ké.

- D6i véi cac tinh hudng khan cap: dugc xem la cac tac dong
dang ké can phai c6 gidi phap quan ly/kiém soét.
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Trén ¢g s& phan tich chudi hoat dong cla du an luu giir dia
chat €0, (tlr khdo sat, xdy dung, bom ép, vén hanh dén giam sat
dai han), két hop vdi diéu kién tu nhién, kinh té - xa hoi dac thu cla
tling khu vuc, nghién ctu da xac dinh va danh gid cac khia canh
mdi trudng - xa hoi chinh phat sinh khi trién khai cac du an luu gidr
dia chat (0, tai Viét Nam. Cac khia canh nay duoc phan tich cho ca
khu vuc trén b (md Tién Hai) va khu vuc ngoai khai (bé Ctiu Long
va bé Malay - Tho Chu).

2.1. Chdt thdi va phdt thdi

Trong qua trinh trién khai luu git dia chat C0,, cdc ngudn phat
sinh chét thai chinh dugc xac dinh gom: khi thai tir hoat dong clia
hé thong bom €ép, mdy phat dién va cac thiét bi phu trg; nudc thai
va dung dich khoan thai, dac biét trong trudng hgp khoan méi
hodc stfa chita, hoan thién giéng bom ép; mun khoan va chat thai
phat sinh tir hoat dong khoan, stia giéng va bdo du@ng thiét bi.

Két qua danh gia cho thdy cac nguon thai nay c6 quy mo
tuang doi han ché so véi cac hoat dong tham do - khai thac dau
khi truyén thong, tuy nhién can dugc quan ly chdt ché do tinh chat
kéo dai va ddc thu clia cac du an luu gidr dia chat €0,

2.2.Riirorori €0,

Nguy ¢a ro ri C0, dugc xac dinh la khia canh méi trudng quan
trong nhat va mang tinh dac thii clia cac du an luu gid dia chat C02.
Cac kich ban ro ri tiém tang bao gom: ro ri thong qua cac giéng
khoan cii khong dam bdo tinh toan ven; ro ri qua cac déi dt gy
hodc cdu tric dia chat yéu; su co phun trao trong qua trinh bom
ép vdi ap suat cao.
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2.2.1Ddi véi khu v ngoai khoi

Rai ro chinh ddi véi moi truong dugc xac dinh la giam pH cgt
nudc bién [6]. Tham khao mét so két qua md hinh héa phét tan
(0, tlr mot s6 du an luu giir dia chét CO2 trén thé gidi dién hinh
la du an luu il dia chat CO2 Greensand [7] véi quy mo luu gt
khodng 10 triéu tan (02 (thuc hién trong 8 ndm) vdi kich ban gia
dinh phun trao xy ra 1 ndm sau khi bat dau bom ép (trong truong
hop xau nhat) sé dan dén viéc giai phong toan b lugng (02 da
dugc bam vao giéng. Két qua md phong pham vi anh hudng clia
su ¢6 cho thay nong do pH thap nhat trong khoang 5,75 - 5,9 nam
trong viing 50 m nhung sau d6 nhanh chéng tang Ién 6,95 - 7 chi
sau 10 m. Dy cting la mic pH phd bién tai cdc ving bién trén thé
gidi bao gom ca viing bién cta bé Ctu Long va Malay - Thé Chu.
Do d6, rii ro muic dd tac dong tdi hé sinh thai khi trién khai luu gitr
dia chét C02 tai cdc mo dau khi can kiét tai khu vuc bé Ctu Long va
Malay - Tho Chu trong tuong lai dugc du bao cuc bd quanh diém
xdy ra phun trao.

2.2.2. Di vdi khu vurc trén bo

Khu vuc mé khi Tién Hai sé trién khai du an luu gitt dia chat
(02 thirnghiém & mdic 1,85 triéu tan (02 thuc hién trong 8 nam [3].
Toc d6 bom ép xudng via chifa udc tinh 100 - 200 tan/ngay. Khoi
lugng nay dugc danh gia la 6 mdc trung binh - thap so véi cac du
an luu gitt dia chat CO2 trén thé gidi, song van tiém an nquy co rdi
ro trong trudng hgp xay ra su ¢d [6].

Cac phuong an dugc nhom tac gid lua chon dé chay md hinh
danh gia pham vi tac dong cda ro ri C02 bao gom:

- Kich ban gia dinh c6 ro ri qua cac giéng da dong:

+ Kich ban 1- (020 ri tai vi tri phia Dong mé Tién Hai C (khu
vuc giéng 69), luu lugng ro ri 51 g/s.

+ Kich ban 2 - C02 10 ri tai vi tri gan phia Tay Tién Hai C (khu
vuc giéng 65), luu lugng 1o 1i 51 g/s.

- Kich ban gia dinh phun trao tir via chda véi lugng (02 phun
trao tuong duong lugng C02 dugc bom ép vao via chifa (trudng
hop su ¢0 xau nhat):

+ Kich ban 3 - C02 phun trao, luu lugng 200.000 g/s.

Dé du bdo pham vi va ndng do phan tan C02 khi xdy ra su cd,
nhiém vu st dung Mo hinh phét tan khi thai BREEZE AERMOD/ISC
7. Dit liéu dau vao chay mo hinh gom: hudng gid va van tdc gio,
d6 che phd cia may, do buic xa mat troi thu thap tai tram khi khu
vuc mé khi Tién Hai trong giai doan 2022 - 2024, dugc tinh todn va
dinh dang theo dung yéu cau nhép liéu mo hinh.

Tac dong ctia 02 theo tling mifc nong dd tdi stic khde clia con
ngudi dua theo gidi han an toan lao ddng (OSHA/NIOSH) [8, 9]:

- Dudi 1.000 ppm: Dugc coi la nong dd binh thudng, an toan
cho stic khoe.

- Trén 1.000 - 2.000 ppm: C6 thé géy ra cac triéu chiing nhu
mét moi, dau dau, mat tap trung, cdm giac khdng khi tu dong va
c6 thé anh hudng dén kha nang nhan thic.

- Ttr2.000- 5.000 ppm: Gay ra cac triéu chiing nhu buon ngd,
nhip tim tdng nhanh, buon non va suy giam kha nang nhan thic.

- Trén 5.000 ppm: Nong dd nguy hiém, cd thé gay ngat the,
ri loan chiic ndng nao, It lan, mat y thiic va trong truong hop
nghiém trong c6 thé dan dén t& vong.

Doi vai khu vuc mé khi Tién Hai, két qua cho thay:

- Trudng hgp ro ri/phun trao nhé (ro ri qua cac giéng i),
nong do C02 ghi nhan khdng vugt ngudng 1.000 ppm (gia tri gidi
han gay triéu ching nhe) do d6 sé khdng gay anh huéng cap tinh
dén stic khde cho cu dén ngoai hang rao cong trinh.

- D0i v6i 0 ri/phun trao I6n véi kich bén phun trao 200 tan/
ngay (phun trao trong qud trinh bom €p), cd thé gay anh hudng
dén stic khde nguai dan, pham vi ban kinh anh huéng khoang 270
m xung quanh diém phun trao.

Két qua m hinh cho thay, trudng hop xau nhat la xay ra su cd
phun trao doi véi du an Tién Hai sé anh huéng dén cac doi tugng cu
dan trong pham vi ban kinh khodng 270 m xung quanh vi tri bam
ép. Do do, khi lwa chon vi tri bo tri cdng trinh bom ép tai khu vuc
Tién Hai can luu y khodng cach dén céc khu dén cu xung quanh dé
dam béo an toan trong cac tinh hudng khan cap.

2.3. Tdc déng dén hé sinh thdi

Tai khu vuc trén b, cac tac dong sinh thai cha yéu lién quan
dén: Suy giam chat lugng dat va chat lugng nudc ngam trong
trudng hgp xay ra ro ri; anh hudng gian tiép dén hé sinh thai nong
nghiép va nudi trong thiy san ven bién.

Dai véi khu vuc ngoai khai, cac tac ddng tap trung vao: Hé sinh
thai bién nhay cdm nhu ran san ho, c6 bién va cac khu vuc bdo ton;
nguon lgi thiy san va chudi thiic an bién trong truong hgp (0, hoa
tan lam thay d6i cuc b diéu kién hda - sinh ctia méi trudng nudc.
2.4. Tdc déng dén kinh té - xd héi
2.4.1. Str dung dat va sinh ké (khu vuc trén bo)

Tai khu vuc m Tién Hai, viéc trién khai du an luu git dia chat
(0, ¢ thé phat sinh cac khia canh xa hoi lién quan dén: dt cho
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ha tang bé mat (giéng bom ép, tram nén, dutng 6ng), anh hudng
dén hoat ddng san xuat nong nghiép va nudi trong thy san. ..
Két qua danh gia cho thdy cac tac dong nay cd thé dugc kiém soat
& muic thap dén trung binh néu dy an dugtc tich hgp sém vao quy
hoach st dung dat va thuc hién day da cac hoat dong tham van
cong dong.

2.4.2. Chdng ldn khéng gian bién (khu vuc ngodi khor)

Dai véi cac du an luu gitr dia chat O, ngoai khai, khia canh
xa hoi ndi bat nhat la su chong lan khdng gian bién véi cac hoat
dong khac gom: hang hai va van tai bién, khai thac va nuéi trong
thy san, phat trién dién gio ngoai khai, cac khu vuc uu tién quéc
phong - an ninh. Nghién ctiu cho thdy viéc thiéu quy dinh cu thé
vé phan b6 khdng gian ngam dudi day bién cho hoat ddng luu git
(0, cd thé lam gia tang nquy o xung dot loi ich trong tuong lai.

2.5. Trdch nhiém phdp Iy va quan Iy rili ro dai han

Viét Nam chua co quy dinh riéng vé cap phép va gidm sat dai
han d0i véi cac kho luu it dia chat 0, bao gom ca ché phan dinh
trach nhiém sau khi két thic giai doan bom ép ciing nhu ca ché tai
chinh va bao hiém cho rdi ro méi trudng dai han. Khoang trong
phap ly nay lam gia tang rdi ro xa hoi va anh hudng dén muic do
chdp nhan ctia cac bén lién quan doi vdi cac du an luu gii dia chat
(02. Kinh nghiém tlr cdc quoc gia trén thé giéi cho thdy can thiét
phai ¢ khung phap Iy ro rang, dac biét la giai doan sau khi du n
két thic vong dai van hanh.

- Chuyén giao cho nha nuc

Quy dinh rd rang vé kha nang chuyén giao trach nhiém cho
€0 quan nha nudc sau mdt khoang thdi gian xac dinh (cac qudc
gia thanh vién EU: 20 - 30 nam) [10] ké tir khi d6ng clfa, véi diéu
kién bén van hanh ban dau da ching minh dugc tinh on dinh va
an toan ctia kho luu trd.

- Dam bao tai chinh

Yéu cau bén van hanh lap mot quy du phong hodc co ché
dam béo tai chinh khac [11] dé chi tré cho cac chi phi sau dong clra
(gidm sat, can thiép khac phuc, kién tung). Co ché nay dam bao
rang ngudi ndp thué khong phai chiu rdi ro tai chinh néu bén van
hanh bi pha san hodc CO2 bi ro ri sau khi chuyén giao.

- Yéu cau ky thudt va thai gian giam sat

Viéc chuyén giao trach nhiém chi xay ra khi dia diém luu trit
dugc chiing minh la 6n dinh va an toan vinh vién thdng qua cac
chuang trinh gidm sdt, bdo cdo va xdc minh kéo dai [12]. Viéc xay
dung hanh lang phap ly tich hgp kinh nghiém qudc té, dac biét vé
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<0 ché chuyén giao trach nhiém va dam bao tai chinh, la cap thiét
dé tao giam thiéu rti ro cho du an.

3. Két luan

Nghién ctiu da hé thong hda va danh gia cac khia canh méi
trudng - xa hoi chinh trong qua trinh trién khai cac du an luu git
dia chat (0, tai mo Tién Hai, cac bé tram tich Cru Long va Malay
- Thé Chu théng qua md hinh héa kich ban rdi ro. K&t qua nghién
c(iu cho thdy (CS la gidi phap kha thi dé giam phat thai carbon,
trén co s& kiém soat dong thai 4 nhom rdi ro moi truong - xa hoi
mang tinh dac thu: ro ri C0,, tac dong dén hé sinh thdi, chong lan
khdng gian st dung va khodng trong phap Iy trong gidm sat trach
nhiém dai han sau khi du an két thic vong dai van hanh.

Viéc vu tién trién khai thi diém luu gilt dia chét (0, tai cdcmo
dau khi da khai thac can kiét trén b, két hop véi xdy dung chuong
trinh quan Iy, gidm sat moi truong - xa hoi ngay tur giai doan thiét
ké du an, dugc xem la hudng tiép can than trong va phu hgp véi
nang luc hién tai clia Viét Nam. Két qua nghién ctiu cung cap co sé
khoa hoc cho qua trinh hoach dinh chinh sach, lua chon dia diém
va xdy dung khung phap Iy cho cac du an luu giif dia chat 0, tai
Viét Nam.
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CHINH SACH PHAT TRIEN NHIEN LIEU HANG KHONG BEN VUNG (SAF):
BAI HOC KINH NGHIEM VA PINH HUONG CHINH SACH CHO VIET NAM

Lé Hong Nguyén, Nguyén Hiiu Luang, Nguyén Huynh Hung My, Huynh Minh Thuén

Vién Dau khi Viét Nam (VPI), Thanh pho Ho Chi Minh, 71320, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Nhién liéu hang khong
bén viing (SAF), phat
thai carbon, chuyén dich
nang lugng, nguyén
liéu sinh hoc, chinh sach
hang khdng xanh, an
ninh nguyén liéu

Nghién ctiu phan tich khung phap 1y, 16 trinh trién khai va ca ché chinh sach phat trién nhién liéu hang
khong bén viing (SAF) tai Lién minh chau Au, My, Singapore, Han Quéc, Nhat Ban va mét sd quéc gia
thanh vién ASEAN. Tir két qua phén tich va so sanh ¢ hé thong, nghién ctiu chi ra su khac biét gitta nhom
qudc gia da trién khai SAF va nhém qudc gia dang & giai doan xac lap muc tiéu chinh sach, dong thai lam
rd cac yéu t6 thuan lgi, rao can ky thudt, tai chinh va thé ché trong qua trinh thuc hién.

Tit kinh nghiém qudc té, nghién ctiu dé xuat mot so khuyén nghi cho Viét Nam trong xdy dung 10 trinh
phét trién SAF phu hop véi diéu kién va nguén nguyén liéu trong nudc.

1. Gidi thiéu

Nganh hang khdng toan cau dang doi mat véi thach thiic
kép, vira dap (ng nhu cau van chuyén ngay cang tang, vifa phai
giam thiéu lugng khi thai carbon dé (ing ph véi bién ddi khi hau.
Theo Hiép hoi Van tai Hang khdng Qudc té (IATA), nganh hang
khong chiém khoang 2,5% t6ng lugng phat thai (0, toan cau [1].
Ty trong phat thai nay dugc du bao sé tiép tuc tang manh trong
nhitng thap ky t6i néu khdng co cac bién phap gidm thiéu hiéu
qua, trong béi cdnh nhu cau van tai hang khdng toan cau dugc To
chiic Hang khdng Dan dung Qudc té (ICAQ) du bdo tiép tuc tang
truéng 6 mic cao trong giai doan 2024 - 2050.

Muc tiéu dat phat thai rong bang “0” (net-zero) vao nam 2050
clia nganh hang khong tap trung vao viéc giam toi da lugng phat
thai tai nquon, thong qua viéc st dung SAF, cac cong nghé dong co
ddy méi mang tinh dot phd va cai tién hiéu qua van hanh (nhu cai
tién hé thong dan dudng khong luu). Dugc xéc dinh la gidi phap
chd lvc cho qud trinh khir carbon cta nganh hang khong, SAF
¢6 kha nang giam khoang 65% miic giam phat thai can thiét dé
dat net-zero vao nam 2050. Tuy nhién, ty |é st dung SAF méi chi
dat khoang 0,6% trong tdng nhién liéu st dung cho nganh hang
khdng vao nam 2025 (tuang duong khodng 1,9 triéu tan) [2], cho

thay khodng cach con rat I6n giia hién trang va cac muc tiéu giam
phét thai ma nganh hang khong da cam két, dat ra yéu cau cap
thiét phai ddy nhanh qua trinh chuyén doi sang SAF trén quy mo
toan cau.

0 cap do toan cau, Khung ICAO vé SAF, nhién liéu hang khong
carbon thap (LCAF) va cac nguon nang lugng hang khong sach
khac dat ra tam nhin tap thé gidm 5% phat thai (0, cla hang
khdng qudc té vao nam 2030 thong qua st dung cac nguon nang
luong sach so véi truong hop khdng st dung cdc nguon nang

13%

1% >

Nhién liéu hang khdng
bén viing (SAF)
@ Hatang/van hanh

65%

@ Bu trir phét thai/thu gilt carbon
(6ng nghé méi

Hinh 1. Co cdu cdc gidi phdp gidm phdt thdi carbon rong cia nganh van
tdi hang khong huéng t6i muc tiéu dat net-zero vao ndm 2050 [2]
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Bdng 1. Muc tiéu, I6 trinh va tinh trang trién khai SAF cia mét s& quéc gia/khu vuc

TT  Quéc gia/khu vuc

[én 35% vao nam 2050

Muc tiéu/19 trinh/chi tiéu chinh
SAF: 2% (2025), 6% (2030), 20% (2035), 34% (2040), 42%
1 Lién minh chau Au  (2045), 70% (2050). e-SAF tdi thiéu 1,2% tir ndm 2030 ting

C6ng cu chinh sach chii yéu

ReFuelEU Aviation, EU-ETS (Quy dinh bdt budc, dang 6
hiéu luc)

10% SAF (~3 ty gallon/~11,4 ty lit) dap ing khodng 10%

nhu cau vao nam 2030;

2 My 100% SAF (~35 ty gallon/~132 ty lit) dap Ging khodng 100%
nhu cdu vao nam 2050 (muc tiéu ctia chinh sach SAF Grand
Challenge)
0 0 . N N
3 Viong quéc Anh Z.A’ (20%5), 10% (2030), 22% (2040) va duy tri dén khi c6 quy
dinh méi
4 Na Uy 0,5% tir nam 2020, muc tiéu 30% vao nam 2030
N 1% tlrnam 2027 (chuyén bay qudc t€); 3 - 5% vao nam 2030;
> HanQuoc g 000 vao nam 2035
6 Nhat Ban 10% vao ndm 2030
7 Singapore 1% tlr nam 2027, 3 - 5% tlr ndm 2030
8 Australia Tiém nang nquyén liéu ~4 ty Iit (2025) va 10 ty lit (2050)

theo L trinh CSIRO, chua phai chi tiéu bat budc
Khoang 50.000 tan SAF giai doan dén nam 2025; thir nghiém

9 Trung Quéc 1-2% tlrndm 2026

10 An Do

2030
N Malaysia 1% tlr nam 2027, 47% vao nam 2050
o A TRa— PR
1 Thai Lan 1% tur ndm 2026, sén xuat dap ing 8% nhu cau vao ndm
2036
0 e s ik A0 R 1A
3 Vit Nam 10% cho chuyén bay ngan tirndm 2035; 100% nhién liéu

sach vao nam 2050

lugng nay, dong thai dinh hudng cac gidi phap vé chinh sach va
quy hoach, khung phap Iy, h trg trién khai va tai chinh [3].

Nhiéu qudc gia da va dang xdy dung cac chinh sach, 16 trinh
va o ché ho trg dé thic ddy san xuat va st dung SAF. VGi cam két
dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050 va muc tiéu st dung
t0i thiéu 10% nhién liéu bén viing cho mdt s chuyén bay quang
duong ngan tlr nam 2035 [4], Viét Nam can c6 budc di chién luoc
dé phat trién nganh cdng nghiép SAF trong nudc.

Bai viét phan tich xu hudng phat trién SAF trén thé gidi thong
qua viéc nghién cttu cac quy dinh, 16 trinh va co ché chinh séch clia
cac qudc gia tién phong. Cac qudc gia va khu vuc dugc lua chon
nham dai dién cho cac mo hinh chinh sach SAF khac nhau (gom
0 ché bt budc, vu dai tai chinh, thu phi va ho trg phat trién san
xudt) va dugc so sanh theo muc tiéu/Id trinh, tinh bat budc, co
ché tai chinh va carbon, diéu kién nguyén liéu va mic d6 trién

1% (2027), 2% (2028) cho chuyén bay qudc té, 5% tlr ndm

SAF Grand Challenge; tin dung thué lién bang (408,
457); LCFS cap bang (Uu dai tai chinh, khong bdt budc)

SAF Mandate (Quy dinh bat budc, hiéu luc tir 1/1/2025)

Nghia vu phdi tron bat budc tir ndm 2020 (sém nhat
thé gidi)

Nghia vu phdi tron; uu dai thué; giam phi san bay
(Thi diém tai sdn bay Incheon giai doan 2024 - 2025,
bdt budc dp dung tir 2027)

Tin dung thué; trg cap dau tu

(Dang thir nghiém, chudn bj co ché)

Phu phi SAF (levy) thu qua gid vé, mua SAF tap trung

L9 trinh CSIRO; chuang trinh h trg cta Chinh phu
Thir nghiém ¢d gidi han
Muc tiéu chinh sach

L9 trinh kh(f carbon hang khong; du dn cta Petronas
(Dang chudn bj)

Uu dai thué dau tu (Muc tiéu chinh sdch)

Muc tiéu chinh sach (Quyét dinh s6 876/QP-TTg ngay
22/7/2022 cia Thi tudng Chinh phu)

khai thuc té. Trén ca s d6, nghién ctu rit ra nhitng bai hoc kinh
nghiém va dé xuat mot s dinh hudng, chinh sach phu hap cho
Viét Nam.

2. Kinh nghiém quéc té vé xay dung khung phap ly va 16
trinh phat trién SAF

2.1. Muctiéu, 16 trinh va tinh trang trién khai SAF

Trudc xu hudng tang trudng san xudt va st dung SAF, cac
qudc gia va khu vuc ban hanh chinh sach, muc tiéu va 10 trinh cu
thé. Bang 1 cap nhat cac chi tiéu chinh, cong cu chinh séch va tinh
trang trién khai SAF clia cc qudc gia/khu vuc, qua d6 lam r6 su
khac biét giita nhom da trién khai thuc t€ va nhom mdi diing 6
muc tiéu chinh sach.

Dua trén muc @ trién khai thuc té€, ¢6 thé phan loai cac quéc
gia thanh 2 nhom: Nhom céc quéc gia da trién khai thuc t€ va
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Bdng 2. So sdnh nhém qudc gia da trién khai thurc té va nhém mdi & muc tiéu chinh sdch

Tiéu chi
(as6phaply
(o ché thuc thi dich
H6 trg tai chinh
Ha tang chudi cung (ing

Dong luc chinh a5 thué

Rao can chinh Gia SAF cao; nguon cung han ché
nhém qudc gia méi & muc tiéu chinh sach (Bang 2) véi dac diém
khac nhau vé ca yéu to thuan lgi lan rao can.

Nhom 1 - Da trién khai thuc t€ (Lién minh chdu Au (EU),
Vuong qudc Anh, Na Uy, Singapore. . .): Ba ban hanh quy dinh bat
budc hodc co ché tai chinh cu thé. Cac yéu t6 thuan lgi chdi yéu
gom: ha tang phap Iy san sang, cac co ché thi trudng carbon (EU-
ETS va CORSIA) tao ap luc kinh t€, nguon von dau tu va ha tang
ché bién ¢ san. Mot trong nhiing rao can quan trong la gia SAF
thudng cao hon 2 - 5 Ian so véi nhién liéu Jet AT va ngudn cung
SAF toan cau con han ché theo du bao & giai doan ngan han va ¢6
thé dén trung han.

Nhém 2 - Méi & giai doan thiét lap muc tiéu chinh sach (Viét
Nam, Thai Lan, An Do, Malaysia, Trung Quéc. . .): Chti yéu mdi thiét
lap muc tiéu trong van ban chién lugc, chua cd quy dinh bat budc
hodc co ché thuc thi cu thé. Thuan lgi 1a ngudn nguyén liéu sinh
khoi doi dao va chi phi lao dong thap; rao can gom thiéu khung
phap Iy thuc thi, thiéu ha tang san xuat, han ché cong nghé va
nhan luc cd chuyén mon...

Bai hoc riit ra: Qudc gia chi dat muc tiéu ma thiéu ca ché thuc
thi, ho trg tai chinh va 10 trinh ha tang sé 6 nquy co tut hau so
vGi nhom da trién khai. Khoang cach nay sé ngay cang rong khi
CORSIA budc vao giai doan bat budc va yéu cau clia cac doi tac
thuong mai tré nén thuc chat hon tir nam 2027.

2.2. Co ché chinh sdch hé tro phdt trién SAF theo khu vurc
2.2.1. Chdu Au

- Lién minh chau Au

EU dua phat thai hang khong vao Hé thong giao dich phat thai
Lién minh chau Au (EU-ETS) theo Chi thi 2008/101/EC nam 2008 [5].

Nam 2011, Chuong trinh sang kién duang bay nhién liéu sinh
hoc chau Au thong qua san xudt 2 triéu tan (~2,5 ty lit) nhién liéu
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Nhém quéc gia da trién khai SAF thuc té
Luat/quy dinh bat budc c6 hiéu luc (ReFuelEU Aviation, UK Muc tiéu trong van ban chién lugc; chua c6 quy dinh
SAF Mandate, phu phi SAF ctia Singapore)

Hé théng bao cdo, kiém tra, x( phat; tin chi SAF cd thé giao

Nhom quéc gia méi 6 muc tiéu chinh sach

chi tiét vé phuong thic trién khai

Chua c6 co ché thuc thi va ché tai cu thé

Quy SAF, tin dung thué, trg cp truc tiép, phu phi qua giavé Chua cd co ché tai chinh cu thé
(6 nha mdy SAF dang van hanh hodc dang xay dung
Miic phdi tron thuc té (2024)  Thung dudi 1- 2%; Han Qudc dang thi nghiém

Quy dinh bat budc, chi phi carbon (EU-ETS/CORSIA) va uu

Chua ¢6 hodc mdi ¢6 du an
0% hodc chi thi nghiém quy mé nhé

Cam két quoc té; nghia vu CORSIA bat budc tir 2027

Thiéu khung phép Iy, ha tang, nhan luc; gia SAF cao

sinh hoc hang khong mdi ndm vao nam 2020, tuang duang 3 - 4%
t6ng tiéu thu.

Quy dinh ReFuelEU Aviation dugc dé xuat ndm 2021 trong goi
“Fit for 55" va thong qua nam 2023. Quy dinh bat budc cdc nha
cung cap nhién liéu tai san bay thudc khu vuc chau Au bao dam ty
|& SAF t6i thi€u 2% (2025), 6% (2030) va 70% (2050.

Bén canh SAF sinh hoc, ReFuelEU Aviation quy dinh ty Ié toi
thiéu ddi vai nhién liéu hang khong tong hgp (e-SAF), san xudt theo
tuyén Power-to-Liquid (PtL) tlr dién tai tao: 1,2% tirnam 2030, tang
én 35% vao nam 2050. Quy dinh nay tao ddng luc phat trién cac
cong nghé SAF khdng phu thudc truc tiép vao nguon sinh khoi [6].

- (acqudc gia chau Au 6 quy dinh riéng:

+ Na Uy (thanh vién Khu vuc Kinh té chau Au, khong thudc
EU): Tir nam 2020, yéu cau 0,5% tong nhién liéu hang khong tiéu
thu phai la nhién liéu sinh hoc tién tién [7]. Day la qudc gia di dau
s6m nhat thé gidi vé viéc ap dung bat budc SAF.

+ Thuy Dién: Ap dung nghfa vu gidm phat thi khi thai nha
kinh tlr nhién liéu hang khong, tir 0,8% nam 2021 tang dan lén
27% vao nam 2030 [8].

+ Dan Mach: Yéu cau tat ca chuyén bay ndi dia st dung
nhién liéu xanh vao nam 2030 [9].

+ Bd Dao Nha: Long ghép dinh huéng gidm phat thai hang
khdng trong Lo trinh trung hoa carbon (RNC2050) [10].

- Vuong qudc Anh: Chién lugc Jet Zero dat muc tiéu it nhat
10% SAF (1,5 ty lit) vao nam 2030 [11]. SAF Mandate 6 hiéu luc
tlr 1/1/2025, muic bat budc tdi thi€u 2% ndm 2025, 10% ndm
2030 va 22% nam 2040. Nam 2026, mtic bat budc theo 19 trinh
la 3,6%. San bay Heathrow cong bo muc tiéu tu nguyén vugt mc
bét budc thém 2 diém phan tram, dat 5,6% (khoang 350.000
tan). Muc tiéu nay dugc ho trg bang géi khuyén khich hon 80 triéu



https://doi.org/10.47800/PV5I.2026.02-06

bang cho cac hang hang khéng, hudng tdi 11% vao nam 2030.
Tuy vay, s0 liéu cong bo dau nam 2026 clia Bo Giao thong Anh
(DfT) cho thay nguon cung SAF thuc té trong ndm dau thuc hién
thap han khodng 20% so vdi chi tiéu dé ra, phén anh khoang cach
gilta quy dinh bat budc va nang luc san xuat thuc té ngay ca 6 mot
trong nhiing thi truong di dau.

2.2.2. BdcMy

My khong ap dung ty 1€ bat budc 6 cap lién bang ma dua chi
yéu vao ho trg tai chinh va tin dung thué.

- Ludt sdn xudt qudc phong (DPA): Bo Nong nghiép (USDA),
B0 Nang lugng (DOE) va Hai quan My cling tai trg 210 triéu USD cho
Emerald Biofuels, Fulcrum BioEnergy va Red Rock Bio. Muc tiéu la
san xudt 100 triéu gallon (~378 triéu lit) diesel hang hai xanh va
SAF vdi gia thanh dudi 4 USD/gallon (~1,06 USD/Iit), giam 50%
phat thi khi nha kinh so v6i nhién liéu thong thutng [12].

- Sang kién Farm to Fly (2010) va Farm to Fly 2.0 (2013):
Sang kién do Bo Nong nghiép M§j (USDA), Hiép hdi cac hang hang
khdng My (A4A) va Boeing khdi xuéng nam 2010; nam 2013 dugc
gia han 5 ndm vdi tén goi Farm to Fly 2.0, dat muc tiéu san xuat
11ty gallon (~3,785 ty lit) nhién liéu bay sinh hoc moi ndm vao
ndm 2018. Bo Nang lugng (DOE) tham gia tir nam 2014; Sang kién
Nhién liéu thay thé cho hang khong thuong mai (CAAFI) ho trg
phat trién chudi cung ing nguyén liéu tai mot s6 bang [13].

- Tiéu chuan nhién liéu carbon thap (LCFS) cta California:
Uy ban Tai nguyén khi quyén California (CARB) stia d6i Chinh sach
tiéu chudn nhién liéu thap carbon (LCFS) vao nam 2018, dé nhién
liéu hang khdng thay thé duoc tao tin chi giao dich.

- Tin dung thué lién bang: Dé xuat tir nam 2021 dugc luat
hda qua Dao luat Giam lam phat (IRA, 2022). Muc 40B quy dinh tin
dung tur1,25- 1,75 USD/gallon (~0,33 - 0,46 USD/Iit) tuy vao miic
giam phat thai khi nha kinh, dp dung giai doan 2023 - 2024 [14].

- SAF Grand Challenge (2021): D3t muc tiéu san xuat
khodng 11,355 ty lit SAF/ndm vao nam 2030 va 132,475 ty lit/
ndm vao nam 2050, dap (ing toan bd nhu cau nhién liéu hang
khong du kién clia My [15].

- Tu nam 2025, Clean Fuel Production Credit theo Section
457 tr& thanh mot trong nhiing co ché ho trg chinh ddi véi nhién
liéu van tai sach, bao gom SAF sén xuat trong nudc [16].

2.2.3. Nam My

- Brasil la qudc gia dang phat trién dau tién trong khu vuc
c6 co ché bat budc rd rang. Chinh sach Nhién liéu sinh hoc quéc gia

clia Brasil (RenovaBio) duoc trién khai tit nam 2019, nham giam
cudng do phat thai carbon va tao thi truong tin chi carbon. Trong
nam 2024, Brasil ban hanh Luat “Nhién liéu cla tuong lai’, budc
cachang hang khong giam phat thai khi nha kinh trén chuyén bay
ndi dia thong qua SAF: 1% tlr nam 2027, tang dan dén 10% vao
nam 2037 [17].

- Chile: Cong b 19 trinh SAF qudc gia vdi muc tiéu 50% SAF
vao nam 2050, uu tién phat trién cong nghé PtL dua trén tiém
ndng hydrogen xanh.

2.2.4. Chdu A - Thdi Binh Duong

- Australia

T6 chiic Nghién citu khoa hoc va cong nghiép khéi thinh
vugng chung (CSIR0) cong bo Lo trinh SAF tif thang 8/2023, xay
dung cling Boeing Australia va hon 40 6 chic. Theo udc tinh,
nguon nguyén liéu trong nudc da dé san xudt gan 4 ty lit SAF vao
nam 2025 (gan 60% nhu cau) va 10 ty lit vao nam 2050 [18].

L9 trinh nhan manh lgi thé vé nang lugng tai tao va hydrogen
xanh méi ndi trong quy trinh tinh ché nhién liéu sinh hoc. Nquyén
liéu tiém nang gom mia, mun cua, chat thai do thi, hat o dau va
dau an da qua st dung (UCO) [18].

- Han Qudc

Han Quéc yéu cau tat ca chuyén bay qudc té khéi hanh tir Han
Qudc str dung t6i thi€u 1% SAF tir nam 2027. Lo trinh dugc xdy
dung véi su tham gia clia cdc hdng hang khong I6n trong nudc va
cdc nha may loc dau, thé hién su dong thuan cda toan nganh doi
véi muc tiéu giam phat thai. Trong 19 trinh 2025, chinh phd Han
Qudc du kién chi dinh SAF la cong nghé chién lugc qudc gia, véi
khau trir thué toi da 40% cho R&D va tdi da 25% cho dau tu co sc.
Khung uu dai chung cho cdng nghé chién lugc qudc gia: doanh
nghiép I6n va viia 15%, doanh nghiép nho 25% [19].

San bay Incheon trién khai chuong trinh khuyén khich st dung
SAF dau tién tai chau A, trong d6 cac hang hang khdng quéc té st
dung trén 1% SAF nquyén cht trong nam 2025 dugc giam déng ké
phi dich vu san bay. Nam 2024, Korean Air da khai thac chuyén bay
Incheon - Tokyo st dung SAF do S-0il va SK Energy san xudt [19].

- NhétBan

Nhat Ban dat muc tiéu sir dung t6i thiéu 10% SAF vao nam
2030. Tin dung thué san xuat khoang 30 JPY/lit (~0,2 USD/lit)
trong 10 nam, gidi han t6i da 40% thué thu nhap doanh nghiép
phai nop. Bén canh d6, Nhat Ban trg cap dau tu von va uu dai doi
véi SAF nhap khau [20].
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- Singapore

Singapore dat muc tiéu st dung 1% SAF tir ndm 2027 va 3 - 5%
tir nam 2030. Diém khéc biét la Singapore khong budc tiing hang
hang khong tu hoa tron. Nha nudc thu phu phi SAF (levy) qua gid vé
mady bay di v6i cac chuyén bay khéi hanh tur Singapore, ap dung tir
ndm 2027. Miic phu phi khac nhau theo cu ly va hang ghé. Nguon thu
tir phu phi duoc ding dé mua SAF tap trung, bii chénh léch chi phi so
vGi nhién liéu truyén thong. Md hinh nay phan bé chi phi minh bach
cho hanh khach, tao ngudn tai chinh 6n dinh va cho cac hdng hang
khong cling chudi cung ting thai gian thich ting dan. Chuong trinh
Phat trién bén viing hang khdng (50 triéu SGD) tai trg dén 70% cho
cac sang kién cap nganh va 50% cho tling doanh nghiép. Ngudn vén
dung dé nang cap ha tang, dau tu R&D va hé trg chiing nhan [21, 22].

- Malaysia

Ngay 5/6/2022, Malaysia Airlines khai thac chuyén bay chd
khach dau tién st dung SAF cla Neste, chdng Kuala Lumpur -
Singapore, bang may bay Boeing 737-800. SAF nay dugc san xuat
tir 100% chat thai va phu pham tdi tao nhu dau an da qua st dung
vamd dong vat [23]. Malaysia dat muc tiéu phdi tron t6i thiéu 1%
SAF tr nam 2027, phu hgp véi 16 trinh CORSIA, va 47% vao nam
2050 [23]. Petronas dang xay dung nha mdy SAF st dung cdng
nghé HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty Acids) dé cung cap
cho thi truGng trong nudc va quoc té.

- Théilan

Thdi Lan dua ra [9 trinh &p dung 1% SAF tif ndm 2026, san
xudt dap (ing khoang 8% nhu cau vao nam 2036. Chinh sach uu
dai bao gom: Mién thué thu nhap doanh nghiép 8 nam cho doanh
nghiép san xudt SAF tir phé pham nong nghiép, mién thué 5 ndm
cho du an khu céng nghiép nang lugng sinh hoc; mién thué 3 nam
cho hoat dong phdi tron SAF [20].

2.3. Co chéthi trudng carbon trong linh vuc hang khéng

Hién ¢d 2 co ché thi trudng carbon dugc ap dung song song
trong linh vuc hang khong:

- EU-ETS (European Union Emissions Trading System): dp
dung cho cac chuyén bay trong EU, Iceland, Liechtenstein va Na
Uy. Co ché van hanh theo mé hinh “han ngach va giao dich” (cap
and trade), véi tong muic tran phat thai hdng ndm cho céc hang
hang khong [5]. Phét thai tu phan SAF duoc tinh bang 0, nén skt
dung SAF gitip giam nghia vu ndp han ngach.

- CORSIA (Co ché bu trir va giam phat thai carbon cho hang
khdng quoc té clia ICAO): Muc tiéu la tang trudng trung hoa
carbon trén ¢g s6 muic phat thai nam 2019, ap dung cho cac dudng
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bay qudc té giifa cac qudc gia tham gia. Lo trinh gom giai doan thi
diém (2021 - 2023), giai doan 1 tu nguyén (2024 - 2026) va giai
doan 2 bat budc (2027 - 2035). Hang hang khong co thé giam
nghia vu bu trir khi st dung nhién liéu da diéu kién CORSIA (CEF),
trong do cd SAF. Theo MSCI, gia tin chi carbon theo CORSIA cd thé
dat 18 - 51 USD/tan (0, giai doan 2024 - 2026 va 27 - 91 USD/tan
(0, giai doan 2033 - 2035 [24].

2.4. Kinh nghiém phdt trién chudi cung iing SAF
2.4.1. Tiém nding nquyén liéu khu vuc Dong Nam A

Khu vurc Dong Nam A ¢6 tiém néng sén xudt khodng 52,9 triéu
thiing (~8,4 ty lit) SAF moi ndm, gop phan dap ting nhu cau nhién
liéu hang khong clia khu vuc dén nam 2050. Nguon nquyén liéu
tap trung chi yéu tai Indonesia, Malaysia, Philippines, Thai Lan va
Viét Nam [25].

2.4.2. M6 hinh hap tdc khu vuc

- Ma hinh hgp tac Malaysia - Nhat Ban: Malaysia va Nhat
Ban da ky thoa thuan hap tac, theo d6 SAF san xuat tai Malaysia
sé dugc xudt khau sang Nhat Ban dé giip Nhat dat muc tiéu 10%
SAFvao nam 2030 [26]. Md hinh nay cho thay tam quan trong ctia
hop taclién qudc gia, dong thoi cling canh bao rang néu thiéu quy
hoach, Malaysia c6 thé thiéu hut nguén cung trong nudc néu uu
tién xudt khau.

- Mo hinh hgp téc Singapore - Malaysia va Singapore -
Indonesia: Day 1a mo hinh hop téc chudi gia tri dién hinh trong
khu vuc [27]:

+ Cung tng nquyén liéu: Cac doanh nghiép tai Malaysia va
Indonesia thu gom, so ché va xuat khau UCO, phé pham dau co
(POME) sang Singapore [27].

+ Lién doanh va dau tu truc tiép: Neste (Phan Lan), don
vi van hanh nha mdy SAF quy md |6n tai Singapore, hgp tac véi
doanh nghiép dia phuong dé xay dung mang lui thu gom UCO,
dau tu co's& so ché va toi uu héa chi phi logistics [27].

+ Hai hoa ching nhan: Nguyén liéu dugc chiing nhan theo
cac hé thong bén viing qudc té (ISCC - International Sustainability
and Carbon Certification, RSB - Roundtable on Sustainable
Biomaterials), bdo ddm nguyén liéu d diéu kién san xuat SAF dap
(ing yéu cau thi truong quoc té [27].

+ Chudi gid tri: Nguyén liu dugc thu gom va so ché tai
Malaysia/Indonesia, sau d@6 van chuyén sang Singapore dé san
xudt SAF thanh pham, cung cap cho cac chuyén bay tai san bay
Changi hodc xuat khau sang thi truong khac [27].
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2.4.3. Uu ddi theo logi nquyén liéu

Theo Chi thi ndng lugng téi tao cta EU, UCO thudc nhém
nquyén liéu Phu luc IX Phan B (Annex IX Part B). Nhién liéu sn xuat
tirnhém nay dugc hudng co ché tinh uu tién khi xac dinh dong gop
vao muc tiéu nang lugng tdi tao trong giao thong [28]. ReFuelEU
Aviation loai trit nhién liéu sinh hoc tir cay luong thuic va thuc pham.
Do d6, UCO va phu pham néng nghiép, von 1a ngudn nguyén liéu
Viét Nam ¢4 tiém nang l6n, cd loi thé canh tranh r rét.

2.4.4. An ninh ngudn nquyén liéu

Tir thang 12/2024, Trung Quoc béi bd chinh sach hoan thué
gid tri gia tang 13% d6i véi UCO xudt khau, nham giir nguyén
liéu cho san xuat SAF trong nudc [29]. Dong thai nay phan anh
xu hudng ngay cang phé bién: cac quéc gia uu tién bdo vé nqudn
nguyén liéu chién lugc thay vi chi xudt khdu tho.

Trong bdi canh nhu cau SAF toan cau tang manh, Viét Nam c6
nguy ¢a chi dong vai tro nha cung cap nquyén liéu tho (UCO, phé
phdm ndng nghiép. ..) cho cac trung tam san xudt SAF trong khu
vuc nhu Singapore, Nhat Ban, Han Qudc, thay vi phat trién nang
luic ché bién trong nudc. Hé qua la Viét Nam c6 thé thiéu nguyén
liéu cho sén xudt SAF ndi dia trong trung va dai han, trong khi nhu
cau tang theo 10 trinh bat budc.

Bai hoc kinh nghiém vé an ninh nquyén liéu:

- Han ché xuat khau nquyén liéu tho (UCO, phé pham nong
nghiép) khi chua bao dam dl nhu cau san xuat SAF trong nudc;

- Xay dung co ché kiém soat va han ngach xuat khau nguyén
liéu chién lugc, tuang tu bién phap Trung Quoc da ap dung;

- Uu tién chinh sach cho cac du an ché bién nguyén liéu
thanh SAF trong nudc, thay vi chi thu gom va xudt khau tho;

- Xdy dung hé théng du trf va cdn doi nguon nqguyén liéu
chién lugc véi tam nhin trung han (5 - 10 nam).

2.5. Tiéu chudn va ching nhdn SAF

- Tiéu chudn ky thuat: SAF phai dap (ng cc tiéu chudn
qudc té nghiém ngat d€ dam bao an toan va hiéu sudt. Tiéu chuan
chinh dugc ap dung la ASTM D7566 (M§). Moi quy trinh cng nghé
(pathway) dugc ASTM D7566 phé duyét cd ty Ié phoi tron toi da
khac nhau tily cong nghé. Cac t6 chiic tiéu chuan, nha san xudt
dong co, may bay va o quan hang khong dang tiép tuc nghién
c(tu, thit nghiém va hoan thién tiéu chuan nham tiing budc nang
ty Ié phai tron SAF [30].

- Chitng nhén bén vitng: Cac to chiic nhu ISCC va RSB da xdy

dung bd tiéu chi va khung danh gia bén viing cd do tin cay cao.
Ching nhan cla céc to chic nay la diéu kién dé SAF dugc cong
nhan theo CORSIA va tai cac thi truong nhu EU. Day ciing la nén
tang cho hop tac phét trién du an, chia sé kién thiic va giai phap
nham tao tac ddng tich cuc vé moi truong va xa hoi [31].

3. Bai hoc kinh nghiém va khuyén nghi cho Viét Nam
3.1. Thiét Idp muc tiéu va 16 trinh dp dung theo tiing budc

Chinh pht c6 thé xem xét thiét Iap 16 trinh phét trién SAF cu
thé theo tiing giai doan:

- Trudc ndm 2030: Ap dung ty 1& phéi tron 1- 2% SAF (bat
budc hodc khuyén khich ¢d trg gia), uu tién nguyén liéu UCO va
phu pham ndng nghiép san c6;

- Giai doan 2030 - 2035: Tang dan ty 1 phoi tron SAF lén
5-10%, trong d6 cac chuyén bay quang dudng ngan st dung toi
thiéu 10% SAF vao nam 2035 theo Quyét dinh 876/QD-TTg; bat
dau phat trién ngudn nguyén liéu tir cdy 6 dau va vi tao;

- Nam 2050: Huéng dén t6i thiéu 50% SAF cho tat ca cac
chuyén bay; toan bd SAF dugc san xuat tl nguyén liéu ndi dia hodc
nhéap khau theo hiép dinh d6i tac chién lugc.

Truéc ndm 2030, Chinh phd can can nhac giifa 2 phuang an
bat budc va khuyén khich si dung SAF. Tuy nhién, viéc ap dung
¢ ché bat budc sé tao diéu kién thuan loi cho cc nha dau tu véi
thi truong tiéu thu SAF rd rang. Cach ti€p cén nay tuong dong véi
chinh séch ctia Singapore, Han Qudc, An D, chau Au va thé hién
cam két ctia Chinh pha vé phét trién bén viing.

3.2. Xdy dung khung chinh sdch va co ché hé tro tai chinh
- Chinh sdch uu dai toan dién

Viét Nam can xdy dung chinh sach uu dai, ho trg phat trién
chudi gia tri SAF gom:

Dam bao nguyén liéu: Viét Nam can tham khao kinh nghiém
clia EU trong viéc ap dung co ché uu tién khi xac dinh déng gop
vao muc tiéu nang lugng tai tao trong giao thong doi vdi nguyén
liéu UCO, khuyén khich st dung cac nguon nguyén liéu bén viing
trong san xuat SAF [28]. Dac biét can cd chinh sach ho trg xdy dung
hé thong thu gom UCO quy md I6n tai céc thanh phd Ién va khu
cong nghiép.

San xudt SAF: Viét Nam cd thé ap dung chinh séch tin dung
thué nhu Han Qudc (Mdc 15%/25% la khung uu dai chung cho cong
nghé chién lugc qudc gia: doanh nghiép 16n va viia 15%, doanh
nghiép nhd 25%) va Nhat Ban (ho trg ~30 JPY/lit SAF, két hop khau
trir thué thu nhap doanh nghiép dén 40% trong 10 nam) [19, 20].
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Kinh doanh va phan phdi: Xem xét ap dung mién giam thué
doi vdi cac hoat dong phai tron SAF tuang tu mo hinh clia Théi Lan
(doanh nghiép dugc mién thué 3 nam) [20].

Phat trién o s& ha tang va R&D: Viét Nam can thiét 1ap quy ho
trg phat trién SAF nhu'mé hinh clia Singapore (tai trg dén 70% cho
sang kién toan nganh) va ddy manh dau tu cho nghién cu cong
nghé SAF tién tién tir EU, My [6, 12, 15].

- (o ché dinh gia carbon va thué moi truong

Kinh nghiém qudc té cho thdy viéc thiét lap co ché dinh gia
carbon la yéu t6 then chot dé tao dong luc kinh té thic ddy qua
trinh chuyén doi sang st dung SAF. Singapore da ap dung co ché
thu phi (levy) dva trén muc tiéu st dung SAF va gia du kién cla
nhién liéu nay, tao ngudn thu dé hé trg chuyén doi [32).

Dé xuat cho Viét Nam:

- Thiét 1ap quy ho trg SAF tir nguon thu thué moi truong
trong linh vuc hang khong va cac nguon ngén sach khac;

- Ban hanh chinh sach uu dai thué cho cac doanh nghiép
san xuat va st dung SAF;

- Ap dung co ché dinh gia carbon dé tao dong luc chuyén
doi, dam bao tinh canh tranh cla SAF;

- Xemxét ap dung ca ché thu phi SAF (SAF levy) theo mé hinh
clia Singapore, tich hgp vao phi dich vu san bay tirnam 2028 - 2030.

- Phat trién chudi cung (ing va nguyén liéu dau vao

+ Quy hoach phat trién viing nguyén liéu SAF qudc gia: V6i
diéu kién thuan lgi vé nguon nguyén liéu, Viét Nam can danh gia
va phat trién cac ngudn: Dau thuc vat da qua st dung (UC0), m@
dong vat; cay co dau; nguyén liéu dé san xudt bio-ethanol; cac loai
phu phé pham ndng nghiép; téo bién.

+ Xdy dung co ché quan Iy nguyén liéu va bao vé an ninh
nguon cung

Dé hinh thanh chudi cung tng nguyén liéu bén ving va
an toan, Viét Nam can: Xay dung cac quy dinh quan Iy va tiéu
chuan chét lugng nquyén liéu; thiét lap hé thng thu gom va xu
Iy nguyén liéu 6 to chic; @m béo tinh minh bach va truy xuat
nguon goc; ap dung cac tiéu chuan bén viing quéc té; thiét 1ap co
ché kiém sodt xudt khau nguyén liéu thd chién luoc: hoc tap kinh
nghiém Trung Qudc, Malaysia. .. [29], Viét Nam can xem xét o
ché dé bao dam nguon cung trong nudc trude khi md rong xuat
khau; xdy dung hé thong du trit nguyén liéu chién lugc va co ché
can doi cung - cau trung han.

- Thiét Iap va ap dung cac quy chudn, tiéu chudn
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+ Ap dung tiéu chuan quéc té

Dé dam béo tinh lién thong 6 quy mo khu vuc va toan cau,
Viét Nam nén: Ap dung cc tiéu chudn quéc t& nhu ASTM D7566
[30]; tham gia cac chuang trinh chiing nhan bén vig nhu ISCC,
RSB [31]; dam bao SAF san xudt trong nudc dap ting yéu cau xuat
khau.

+ Xay dung khung phap ly trong nuéc: Viét Nam can xay
dung cac quy chuan, tiéu chuan kj thudt phi hop véi diéu kién
trong nudc nhung tuong thich vdi tiéu chuan qudc té, tao co s6
phap Iy cho viéc san xuat, phan phdi va st dung SAF.

- Hop tac quocté

+ Khung hgp tac ASEAN: Mét khung hgp téc khu vuc do
ASEAN dan dat co thé tao diéu kién cho cac chinh sach va tiéu
chuan hai hoa giita cc qudc gia thanh vién. Diéu nay ddc biét
quan trong khi khu vic Dong Nam A chiém gan 8% nhu cau nhién
liéu hang khdng toan cau [25].

+ Hgp téc song phuang cd chon loc, d&m bao lgi ich quoc gia

Viét Nam can tich cuc tham gia vao khung hop tac ASEAN vé
SAF, dong thai phat trién cac thoa thuan song phuong véi: Cac nudc
¢6 nhu cau tiéu thu SAF 16n nhu Nhat Ban, Han Qudc va Singapore;
cac nuidc cé cong nghé tién tién trong san xudt va ché bién SAF; cac
nudc c6 nguon nguyén liéu phong phi trong khu vuc.

Dac biét, trong qud trinh dam phdn cac théa thudn cung ting
nguyén liéu SAF, Viét Nam can uu tién cac mo hinh hop tac ché
bién va gia cong tao gia tri gia tang tai Viét Nam, thay vi mo hinh
xudt khdu nguyén liéu tho. Diéu nay vira gép phan bao dam an
ninh nguén nguyén liéu, viia tao thém gia tri gia tang va tang co
hi viéc lam trong nudc.

- Ma hinh hgp tac chién lugc trong phat trién SAF

Nghién ctu va van dung m hinh hgp tac chién lugc trong
phét trién SAF thong qua: Phat trién céc théa thuan cung ting
nquyén liéu xuyén bién gidi; thiét lap cac lién doanh véi cac doi tac
qudc té; hai hoa hoa chinh sach, tiéu chuan k§ thudt va hé thong
chiing nhan SAF vdi cac nudc trong khu vuc; xdy dung chudi gia tri
SAF lién két khu vuc [27].

- Dau tu nghién ctiu phat trién
+ Phét trién cong nghé phi hop véi nquyén liéu Viét Nam

Dé lam chti va huéng dén phat trién cac cong nghé san xudt
SAF phu hgp véi diéu kién dac thu cda Viét Nam, can: Uu tién
nghién ctu cong nghé HEFA - day la cdng nghé phu hop nhat
vGi nguon UCO va dau thuc vt san c6 tai Viét Nam; nghién ciiu
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cong nghé AT tlr nguon nguyén liéu giau dudng/tinh bt tir cac
san pham ndng nghiép va phu pham sinh hoc trong nudc; nghién
cliu cong nghé khi hda (gasification) va Fischer-Tropsch cho nguon
sinh khoi lignocellulose; tap trung nguon luc vao cac cong nghé
c6 tinh kha thi vé mat ky thuat va hiéu qua kinh té cao trong diéu
kién Viét Nam.

+ Thiét lap cac chuong trinh hop téc nghién ciiu véi céc to
chiic qudc té; hop tac véi cac nudc dan dau vé cong nghé SAF;
chuyén giao cong nghé va dao tao ngudn nhan luc chét lugng cao.

+ Xdy dung trung tm R&D: Viét Nam c6 thé xem xét thiét
lap trung tdm nghién ctiu va phat trién SAF qudc gia, két ndi cac
vién nghién ctiu, trudng dai hoc va doanh nghiép dé thiic dy doi
mdi sang tao trong linh vuc nay.

4.Két luan

Viéc st dung SAF dang chuyén dan tir céc chuong trinh
tu nguyén sang ca ché bat budc hodc cd muc tiéu rang budc tai
ngay cang nhiéu quoc gia va khu vuc, phan anh vai tro ngay cang
quan trong clia SAF trong 19 trinh gidm phét thai cia nganh hang
khong. Su phan hda ngay cang rd nét gitia nhom quéc gia da trién
khai thuc té nhu EU, Vuang qudc Anh, Na Uy, Singapore, Han Qudc
va nhom con & giai doan muc tiéu chinh sach (trong d6 ¢ Viét
Nam) cho thdy: néu khdng sém chuyén tir cam két sang hanh dong
cu thé, khodng céch nay sé ngay cang kho thu hep.

Dai véi Viét Nam, viéc cham hinh thanh va trién khai 16 trinh
SAF ¢6 thé lam gia tang chi phi tuan tha CORSIA trong tuong lai,
lam gidm co hdi tham gia sau vao chudi gia tri SAF khu vuc, gia
tang nquy co tiép tuc xudt khdu nquyén liéu thd trong khi phai
nhap khau SAF thanh phdm khi nhu cau ndi dia tang, dong thoi
han ché kha nang thu hut cac dong von dau tu xanh.

Tur kinh nghiém qudc té, Viét Nam can tap trung vao cac tru
c0t chinh: (1) Xac dinh rd co s6 nquyén liéu trong nudc lam nén
tang; (2) Thiét Iap 16 trinh phat trién SAF r6 rang va kha thi; (3)
Xay dung khung chinh sach va co ché ho trg tai chinh toan dién;
(4) Bao dam an ninh ngudn nguyén liéu chién luoc; (5) Ap dung
cac tiéu chuan va ching nhan quéc té; (6) Tang cudng hop tac
qudc té cd chon loc, @@m bao lgi ich quoc gia va (7) Dau tu manh
vao nghién cttu phét trién cong nghé phi hop véi nguén nguyén
liéu dac tha.

ViGi tiém nang nquyén liéu da dang, vi tri dia ly thuan lgi va
cam két cta Chinh phd vé phat trién bén viing, Viét Nam ¢6 co s6
dé timg budc phat trién nang luc san xuat SAF va tham gia sau hon
vao chuoi gia tri SAF khu vuc.
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KHOA HOC. CONG NBHE VA B6I MOl SANG TAD PETROVIETNAM https://doi.ora/10.47800/PVS1.2026.02-08

DINH HUONG PHAT TRIEN NHIEN LIEU HANG KHONG BEN VONG
CUA TONG CONG TY LOC HOA DAU VIET NAM

Bui Ngoc Duong, Nguyén Viét Thang, Mai Tuan Dat, Tran Hai Ninh, Dinh Van Nhan, Nguyén Thi Thanh Yén
Tong cong ty Loc hda dau Viét Nam (BSR), Tinh Quang Ngai, 53114, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Nhién liéu hang khong Nhién liéu hang khdng bén viing (sustainable aviation fuel - SAF) dong vai tro quan trong trong |9 trinh
bén viing, tuyén cong gidm phat thai cia nganh hang khong nh kha nang tuong thich véi dong co va ha tang hién c6 ma
nghé SAF, ASTM D7566, khong doi hi thay doi 1n vé cong nghé. Trén co s& phan tich bdi canh thi trudng va chinh sach phat trién
Nha mady Loc dau Dung SAF, danh gia mdc do truéng thanh cla cdc cdng nghé san xudt SAF hién nay, ciing nhu tiém nang nguon
Quat. nguyén liéu tai Viét Nam, nghién cu nay dinh hudng 1 trinh phét trién SAF cia Téng cong ty Loc hda dau

Viét Nam (BSR) trong giai doan trudic va sau 2035.

Két qua nghién ctiu cho thay, cong nghé HEFA (hydroprocessed esters and fatty acids) la Iua chon kha thi
dé trién khai tai Nha mdy Loc dau Dung Quat trong ngan han va trung han nh loi thé vé chi phi dau tu
thap, mic do thuong mai hda cao, va ¢d kha nang tan dung nguyén liéu san cd trong nudc nhu dau an da
qua st dung va md ca. Vé dai han, khi cac rao can ky thudt va chi phi dugc cai thién, nghién ctiu dé xuat
tiép tuc theo ddi va danh gid kha nang ting dung cac cong nghé tiém nang khac nhu AT (alcohol-to-jet),
FT (Fischer-Tropsch) va PtL (power-to-liquid). Nghién ciu cling chi ra rang viéc hoan thién khung chinh
sdch, xdy dung co ché tai chinh va dam béo 6n dinh ngudn nguyén liéu dau vao la yéu t6 then chét dam
béo tinh kha thi clia cac du an SAF, gop phan thuc hién muc tiéu phat thai rong bang "0" vao nam 2050
clia Viét Nam.

1. Gidi thiéu Vén tai hang khong chiém khoang 2,05% tong phat thai C0:
toan cu, tuong duong 882 triéu tan (02 trong tong s6 43 ty tan
(02 phat thai toan cau nam 2023 [2]. Su tang truéng nhanh clia
van tai hang khong tiép tuc dat ra ap luc ngay cang I6n doi véi muc
tiéu giam phat thai C0,. Do dd, nhién liéu hang khdng bén viing
(SAF) dugc xac dinh la giai phap giam phat thai quan trong nhat
trong ngan va trung han nhd: (i) kha nang “drop-in”, cho phép
pha tron va st dung truc tiép trong hé thng dong co, trong ha
tang ton chifa va phan phdi nhién liéu hién ¢ ma khdng doi hoi
thay doi I6n vé cong nghé; (ii) hé théng tiéu chuan - thit nghiém
- chiing nhan da dugc thiét Iap thong nhat trén pham vi toan cau
(ASTM D7566, DEFSTAN, EI/JIG).

Theo thong ké cta Hoi dong San bay Quac té (Al), luu lugng
hanh khach toan cau nam 2025 dat 9,8 ty lugt, tang 3,6% so VGi
nam trudc va du bdo sé dat 10,2 ty lugt vao ndm 2026, tuong (ing
miic tang 3,9% [1]. V€ dai han, giai doan 2024 - 2054, luu lugng
hanh khach toan cau dugc du bdo tang trudng véi toc do tang
trudng kép hang nam (CAGR) khoang 3%, dat miic tang gap doi vao
gilfa nhitng nam 2040 va gap khodng 2,5 lan ndm 2024 vao ndm
2054. Chau A - Thai Binh Duong tiép tuc la dong luc tang truéng
chinh véi luu luong du kién dat 10 ty hanh khach vao ndm 2054
(CAGR 3,6%). Thi truong van tai hang hda hang khong toan cau
nam 2025 dat khoang 129 triéu tan (tang 2,9%) va du bao dat 262
triéu tén vao nam 2054, CAGR 2,5% trong giai doan 2024 - 2054 [1]. Nganh van tai hang khong s& can khodng 500 trigu tén SAF
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vao nam 2050 dé dat muc tiéu phat thi rong (0, bang “0”. Sau
khi dénh gia nguon cung nguyén liéu tho toan cau, mc do san
sang cia cdng nghé va tinh phi hgp theo khu vuc, Hiép hoi Van tai
Hang khong Qudc té (IATA) va Worley Consulting udc tinh rang san
lwgng SAF toan cau c6 thé dat 400 triéu tan vao nam 2050. Viéc
dat dugc con s0 nay la mdt thach thiic 16n va doi hdi gia ting quy
m0 san xuat SAF [3]. Tuy nhién, toc dd md rong san lugng SAF trén
thuc t€ dang dién ra chdm hon dang ké so véi cac du bdo va muc
tiéu da dat ra trudc day. Theo s liéu thong ké cla IATA [4], san
luong SAF toan cau chi dat khodng 1,9 triéu tan trong ndm 2025,
tuong duong 0,6% tong tiéu thu nhién liéu phan luc va du kién
chi dat khodng 2,4 triéu tan trong ndm 2026, tueng duong 0,8%
tong tiéu thu nhién liéu phan lyc. Nguyén nhan chinh la do céc co
ché pha tron bt budc (mandate) tai chau Au va Vuong qudc Anh
chua di kem chinh sach ho trg di manh dé khai thac hét cong suat
san xuat da lap dat, khién chi phi SAF cao gap 2 - 5 lan nhién liéu
truyén thang. Khoang cach giita muc tiéu, du bao va nang luc thuc
té cho thdy viéc mé rong quy mé san xudt SAF phu thudc vao hiéu
qua clia khung chinh sach va co ché tai chinh ho trg.

Tai Viét Nam, dinh hudng phat trién SAF da dugc thé ché hoa
thong qua Chuong trinh hanh ddng vé chuyén déi nang lugng
xanh, gidam phat thai khi carbon va khi methane clia nganh giao
thong van tai [5]. Viét Nam chinh thic tham gia Co ché bu trir va
giam thiéu carbon cho hang khdng quéc té (CORSIA) ctia ICAO tir
ngay 1/1/2026. Tirnam 2027, CORSIA sé chuyén sang giai doan bat
budc doi véi phan Ién cc quoc gia thanh vién. Luat Hang khong
dén dung Viét Nam 2025 da bo sung mét s6 diéu khoan uu dai
doi véi hoat dong dau tu xdy dung va van hanh ha tang SAF [6].
Diéu nay tao ra hanh lang phép Iy, gop phan thic ddy nhu cau thi
trudng trong nudc doi véi SAF va ma ra o hoi tham gia vao chudi
cung (ing cho cac co'sé loc dau quac gia.

Nha may Loc dau Dung Quat do BSR quan Iy van hanh ¢d vai
tro ddc biét quan trong va tiém nang 6n trong phat trién SAF. Day
la t6 hop loc - hoa dau hién dai, dong bd, cd ndng luc van hanh
6n dinh va kinh nghiém kiém soét chat lugng nhién liéu hang
khong Jet A-1 theo tiéu chudn qudc té. Nha méy s hitu ha tang
pha tron, bon chia, tuyén san pham va hé thong xuat - nhap dat
chuan EI/JIG, cho phép tich hop truc ti€p cac thanh phan pha tron
tong hop (synthetic blend component - SBC) dé sén xuat SAF. Nha
may Loc dau Dung Quat da tryc tiép san xuat thi nghiém va cung
cap nhién liéu SAF 5,5% cho 6 chuyén bay ndi dia tai Da Nang vao
ngay 4/6/2025, danh dau lan dau tién Viét Nam cht dong phoi
tron, kiém dinh, cung ting SAF thuong mai ngay trong hé thong
loc dau trong nuidgc.
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Nghién ctu nay tap trung vao cdc ndi dung: (i) phan tich miic
do truéng thanh cong nghé va kha ndng dp dung clia cac cong
nghé san xudt SAF duoc chiing nhan theo tiéu chuan ASTM D7566
trong diéu kién thuc té cla Viét Nam, (ii) danh gia so bd nguon
nguyén liéu tiém nang trong nudc va (jii) dé xuat 16 trinh phat
trién va trién khai SAF kha thi, lam co s6 dé BSR tiing budc trg
thanh nha san xuat va phdi tron SAF ch luc tai Viét Nam, san sang
tham gia chudi cung ting khu vuc va qudc té, dong gop thiét thuc
vao 10 trinh dat muc tiéu phat thai rong bang "0" vao ndm 2050
clia Viét Nam.

2. Nghién citu lua chon cong nghé san xuat SAF trong
diéu kién thuc té tai Viét Nam

(acdactinh héa ly cta nhién liéu hang khdng anh hudng truc
tiép dén hiéu suat, d an toan va tac dong méi truong clia nhién
liéu. Kha ndng tuong thich gilta cau tric phan t& cda nhién liéu
va hé thong dong co - ha tang nhién liéu mdy bay la yéu to then
chét dé dam bao qua trinh chdy dién ra on dinh, gidi phéng néng
lugng hiéu qua va van hanh mdy bay an toan. Do d6, cong nghé
san xuat can tao ra SAF ¢ thanh phan phan t{ tuong tu nhién
liéu truyén thong, cho phép tang hiéu qua st dung nhién liéu va
giam lugng khi thai carbon so vdi nhién liéu héa thach. Hién nay,
cac tuyén cong nghé san xuat SAF duoc phé duyét bdi tiéu chuan
quadc té ASTM D7566 gom cac cong nghé nhu Fisher-Tropsch (FT),
hydroprocessed esters and fatty acids (HEFA), synthesized iso-
paraffinic (SIP), alcohol-to-jet (ATJ) va catalytic hydrothermolysis
jet (CHJ), véi ty Ié pha tron toi da tir 10 - 50% tly theo tuyén cong
nghé [7]. Trong s0 cac cong nghé san xuat SAF (Bang 1), cong nghé
HEFA c6 miic d0 trudng thanh cong nghé cao nhat, chiém han 90%
san lugng SAF hién ¢4 trén thé gidi, tiép theo la cong nghé AT) va
FT dang § giai doan dau trién khai quy mé thuong mai.

DEtiét kiém chi phi dau tuva thic ddy nhanh qua trinh chuyén
d6i nang lugng xanh, mdt s6 nha may loc dau da thuc hién cai
tién/ndng cap hé thong cdng nghé dé ddng xi Iy (co-processing)
nguon nguyén liéu tai tao va dau mo. San pham cudi cling chiia
mot phan hydrocarbon ¢6 ngudn goc tir cac nguyén liéu bén viing
va duoc cong nhan la nhién liéu thay thé theo tiéu chuan ASTM
D1655 hoac DEFSTAN 91-091 [10, 11].

Tiéu chuan ASTM D1655 quy dinh 3 loai dong xt Iy nhu sau:

- Dong xtrly 5% thé tich mono-, di- va triglyceride, acid béo
tu do va ester clia acid béo.

- Dong xt Iy 5% thé tich hydrocarbon ¢d nguon géc tir khi
tong hop (syngas) thdng qua quy trinh Fischer-Tropsch st dung
chat xic tac sat hodc cobalt.



https://doi.org/10.47800/PVSI.2026.02-08

Bdng 1. Cdc cong nghé san xudt SAF dugc chiing nhdn ASTM D7566 [8,9]

Ty |é phéi Miic d6 truéng
Tén cong nghé tron toi da Nguyén liéu thanh ctia cong Nha san xuat
(%) nghé (TRL)'
HEFA
HEFA-SPK: Annex 2 (2011) 50 cdng nghiép thuc pham, 8-9 grisom o '
45U t3o. mé dona vat Petrochina, Sapphire Energy,
' ngve Syntroleum/Tyson Food, PEMEX, ASA
HC-HEFA-SPK: Annex 7 Tao (botryococcus i -
(2020) 10 braunii 5 Applied Research Association
AT
. Ethanol, isobutanol va Gevo, Cobalt, Honeywell UOP, Lanzatech,
ATJ-SPK: Annex 5 (2016) %0 isobutene tlf sinh khoi 7-8 Swedish Biofuels, Byogy, Lummus
ATJ-SKA: Annex 8 (2024) 50 (on G- G5 tr sinh khoi 6-8 KBR
FT
Syntroleum, SynFuels International,
Than, khi tu nhién, sinh Rentech, Shell, Solena, Coskata, INEOS,
3 FT-SPK: Annex T (2009) %0 khoi 7-8 Bio/Lanza Tech, Swedish Biofuels, Fulcrum
BioEnergy
FT-SPK/A: Annex 4 (2015) 50 1:2:‘ khitnhien, sinh 6-7 Shell, Sasol
4 SIP:Annex 3 (2014) 10 SmAh kh?l ding cho san 7-8hodc5”  Amyris, Total, Solazyme, LS9
xuat dudng
Déu thuc vat, dau thai . - )
5 CHJ: Annex 6 (2020) 10 6ng nghiép thutc phim, 6 Applied Research Association, Aemetis,
R Chevron Lummus Global
mg dong vat
Ghi chi:

"Mifc d6 sdn sang cong nghé (TRL): Thang do TRL dao déng tir 7 (tudn thu cdc nguyén tdc co ban) dén 9 (sdn xudt canh tranh).
2TRL 7 - 8 ddi vdi nquyén liéu duding thd thong thuong, TRL 5 d6i vdi nguyén liéu dutng thé lignocellulose.

- Dong xtt ly (bao gom dong phén tach) hydrocarbon co
nguon gdc t mono, di-triglyceride, acid béo tu do va ester acid
béo da dugc xt ly bang hydrogen (hydrocarbon nguon goc tai tao
chiém t6i da 24% thé tich nguon nguyén liéu va 10% thé tich cla
san pham).

Trén thé gidi, cong nghé dong xur ly da duoc tich hgp vao
mot s0 nha mdy c6 cc phan xudng x( Iy kerosene bang hydrogen
(hydrotreating) hodc phén xudng cracking bang hydrogen
(hydrocracking). Pertamina (Indonesia) dong xt ly 2,4% dau
co tinh ché va kerosene tai Phan xudng hydrogen hoa (Treated
Distillate Hydrogen Treating Unit) d€ san xudt SAF ¢6 tén thuong
mai la Bioavtur J2.4 [12]. SK Energy (Han Qudc) ddng x( Iy nguyén
liéu hoa thach véi dau an da qua st dung (UCO) va ma dong vat
theo ty & 95:5 tai Phdn xudng hydrocracking cia Nha may Loc dau
Ulsan dé san xudt SAF [13]. Tuy nhién, cdng nghé dong xit Iy gidi
han vé ty Ié nguon nguyén liéu tai tao dau vao nén sé khdng dap
(ing dugc yéu cau tang ty |é pha tron SAF trong tuong lai (du kién

st dung t6i thi€u 10% nhién liéu bén ving vao ndm 2035 theo
Quyét dinh s6 876/QD-TTg ngay 22/7/2022).

Vi6i cau hinh cong nghé hién cd va sau khi nang cap mé rong,
Nha may Loc dau Dung Quat san xuat nhién liéu hang khong Jet
A-1 bang cach chuyén hda luu huynh mercaptan ton tai trong
phan doan kerosene thanh disulfide (theo cdng nghé ban quyén
clia Merichem), thay vi xtt Iy bang hydrogen nhu cdc nha may
khac trén thé gidi. Cac phan xudng hydrogen héa khac nhu: phan
xudng x{ Iy naphtha bang hydrogen - NHT, phan xudng x( Iy dau
nhe bang hydrogen - LCO-HDT (hién co) va phan xudng xt Iy xang
bang hydrogen - GHDT, phan xudng x( ly diesel bang hydrogen -
DHDT (sau nang cdp md rong), duoc thiét ké dé xt Iy chuyén biét
cho cac phan doan xang va diesel nén khdng thé ng dung truc
tiép dé dong xt Iy phan doan kerosene va nguon nquyén liéu tai
tao. Vi cc Iy do trén, phuong an xay dung phan xudng san xuat
SAF doc lap dugc xem xét dp dung.
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Bdng 2. So sdnh hiéu qud ctia cdc cong nghé san xudt SAF [14]

T Cac chiso
Chi s6 tai chinh
Chi phi ddu tu (CAPEX)
Chi phi vdn hanh (OPEX)
Gid SAF
Chi s6 méi truong
Mufc sit dung nding lugng ddu vao
Anh huéng vé thay ddi trong st dung ddt
Ty Ié gidm phat thdi khi nhd kinh
Chi s kyj thuat
Muic do trudng thanh cong nghé
Gidi han pha tron SAF véi Jet
Su tuong dong vai nhién liéu héa thach
Hiéu sudt cia SAF
Khd nding mé rong
Khd nding dp dung mé hinh trung tam - vé tinh so véi mé hinh
chi strdung co'sé tdp trung
Khd néing bdn hang va san phdm trung gian
Miic d6 san cd cia nquyén liéu
4 Chisd kinh nghiém
S0 lugng cdc nha mdy trén toan cdu
S0 lugng nha mdy dur kién xdy dung
S6 luiong cdc nha bdn quyén céng nghé
5  Téng

Ghi chu:

Tj trong (%) HEFA AT) FT
33
1 3 2 1
1 2 3 1
1 3 2 1
30
10 3 2 1
10 2 3
10 2 2 3
27
34 3 2 2
34 3 3 3
34 3 2 3
34 3 2 2
34 3 3 2
34 3 3 1
34 3 2
34 1 2 3
10
33 3 2 1
33 3 3 2
33 3 2 2
100 87 78 52

(6ng thiic tinh diém xép hang cla cdc céng nghé = Jdiém s6/3 X ty trong (trong d6, diém s6 1 - kém, 2 - trung binh, 3 - tét nhdt).

Dé lua chon cong nghé san xuat SAF, nhom téc gia da tham
khdo bdo cdo nghién ctiu ctia to chiic GHD tai Hoi thao “Thiic
ddy san xudt nhién liéu hang khdng bén viing tir chét thai nong
nghiép trong khu vuc Dong Nam A", thudc Chuong trinh Ho trg
Thuong mai va Dau tu Phét trién cia Canada (CTIF) do Chinh pha
(anada tai trg. GHD so sanh tinh hiéu qua clia mot s6 tuyén cong
nghé san xudt SAF dang dugc trién khai 6 quy mé thuong mai
trén thé gidi nhu HEFA, ATJ va FT. Trong d6, st dung phuong phap
danh gid da tiéu chi, xem xét dong thoi cac nhom chi so tai chinh,
moi trudng, ky thudt va kinh nghiém trién khai, véi cac trong s6
dugc phan b theo mic do anh huéng dén tinh kha thi cia du n
SAF (Bang 2) [14].

Két qua phan tich (Bang 2) cho thay cong nghé HEFA 1a lua
chon t6i uu véi tong diém cao nhét (87%). Uu thé clia HEFA dén
tir mic do truéng thanh vé cong nghé (diém 3) va tinh kinh té
vugt troi thé hién & chi phi dau tu (CAPEX) vi quy trinh ky thuat
kha tuang dong véi cac thap hydrocracking trong nha mdy loc dau
truyén thong. Nha mdy loc dau cii ¢ thé cai tao sang HEFA vdi chi
phi thap hon nhiéu so vdi viéc xdy méi hoan toan. Nguac lai, cong
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nghé FT du dat diém thap nhat vé tong thé (52%) do “rao can” tai
chinh va quy trinh vén hanh phc tap, nhung lai c6 kha nang gidm
phét thai khi nha kinh cao nhat (di€ém 3) va nguén nquyén liéu dau
vao v tan tir rac thai hodc sinh khai (diém 3). Trong khi d6, cong
nghé ATJ déng vai tro la gidi phdp trung hoa (78%) véi kha ndng
mG rong tét nhung van xép sau HEFA vé hiéu qua kinh té va miic
dd san sang cia cac nha ban quyén cong nghé.

Bdo cao “Danh gia nguon nguyeén liéu toan cau cho san xuat
SAF: Trién vong dén ndm 2050” ctia IATA nam 2025 ciing dua ra céc
nhan dinh tuong tu. Dén ndm 2030, cac nha méy sén xuat SAF theo
tuyén cong nghé HEFA bao gom ca nha méy doc lap va dong x ly
¢0 khd ndng van chiém uu thé trén thi truong, chiém khoang 95%
tong san lugng SAF. Trong s6 céc cong nghé con lai, cong nghé
ATJ udc tinh déng gdp khodng 2% va cong nghé FT chi 1%. Bén
canh d6, IATA du bao cong nghé PtL sé chiém khoang 2%, gdp
phan cung cap e-SAF theo quy dinh tai chinh sach RefuelEU clia
EU. Viéc san xudt nhién liéu e-SAF phu thudc vao su két hgp gitia
(02 dugc thu giir va H2 xanh theo phan ting Fisher-Tropsch (tuang
tu nhu tuyén cong nghé FT), trong do Hz thuong dugc san xuat
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thong qua qua trinh dién phan nudc ¢d st dung ndng lugng tdi tao
3]. PtL dugc xem la cong nghé tién tién, gitip giam phat thai khi
nha kinh dén 90% va ngudn nguyén liéu khdng bi gidi han. Kinh
nghiém tai cac qudc gia phat trién & chau Au cho thdy cong nghé
PtL dang & giai doan trinh dién va chua canh tranh dugc vé chi phi,
khién gid e-SAF cao gap han 10 lan nhién liéu hang khong thong
thuong [15].

Két qua nghién ctu trén cho thay cong nghé HEFA 1a Iy chon
dau tu phu hop nhat trong giai doan ngan va trung han. Trong dai
han, cong nghé ATJ/FT la lya chon tiém nang khi nguon nguyén
liéu dau mé thai phuc vu mé rong céng suat HEFA dan cham
ngudng gidi han, chuyén sang khai théc cdc nguon sinh khi hodc
c6n quy md I6n d€ dap ting nhu cau ngay cang tang. Ngoai ra, PtL
cling 1a mot tuyén céng nghé o tiém nang trién khai trong dai
han, khi ¢ s6 ha tang thu gilt carbon hoan thién va gia thanh san
xudt H, tré nén hap dan hon.

3. Danh gia nguon nguyén liéu tiém nang tai Viét Nam

Kha nang cung (ing nguyén liéu la mdt trong nhiing yéu t6
quyét dinh quy mé, cong nghé va hiéu qua kinh té clia du an SAF.
Do moi tuyén cong nghé st dung nhém nquyén liéu khac nhau,
viéc danh gid nguon nguyén liéu tai Viét Nam can xem xét dong
thoi quy mo tiém nang, kha nang thu gom thuc té, miic do canh
tranh véi cac muc dich st dung khéc va kha nang dap ting cac tiéu
chi bén viing. Trén ¢ s& cac tuyén cong nghé dugc danh gia & phan
trudc, hai nhém nguyeén liéu cé tiém nang dang cha y tai Viét Nam
gom: (i) dau va m& c6 nguon goc sinh hoc cho cong nghé HEFA; va
(ii) phu phdm ndng nghiép va nguyén liéu sinh khi cho cac tuyén
ATJva FT.

3.1. Nguén nquyén liéu lipid cho céng nghé HEFA

Doi véi cong nghé HEFA, cac nguon nguyén liéu trong nudc
dang quan tam gom dau an da qua st dung (UCO) va md cd, dac
biét |a m& phat sinh tir hoat dong ché bién ca tra va ca basa. Day la
cacnguyén liéu lipid cd ngudn gdc sinh hoc va ¢ uu diém la khong
canh tranh truc tiép véi ngudn thuc pham khi duoc thu hoi tirdong
chét thi hodc phu pham.

UCO hién dugc thu gom tlf cac nha hang, co s6 ché bién thuc
phdm, dich vu an uéng va hd gia dinh. Theo s6 liéu khdo sat, lugng
UCO hién dugc thu gom thong qua cac doanh nghiép I6n vao
khodng 100 - 110 nghin tan/ndm. Dén ndm 2030, tong lugng UCO
phat sinh cd thé dat khodng 670 nghin tan/nam; véi gia dinh ty Ié
thu gom dugc cdi thién Ién 30 - 40%, lugng UCO <6 kha nang thu
héi ¢ thé dat khoang 200 - 270 nghin tan/nam.

Bén canh UCO, nganh ché bién thly san tai Dong bang song
Ctru Long tao ra nquon mé ca dang ké. V6i san luong cé da tron
khoang 1,5 - 1,7 triéu tan/ndm, lugng ma ca tiém nang dugc udc
tinh khodng 150 - 200 nghin tan/nam. Xét theo hiéu sudt chuyén
héa HEFA khoang 650 - 750 kg SAF trén mot tan nqguyén liéu 6 ché
d0 t6i wu hda san pham Jet, 2 ngudn UCO va m ca o thé tao co
56 nguyén liéu cho mot du an SAF quy md dang ké tai Viét Nam.

Tuy nhién, nguon cung khd dung con phu thudc vao hiéu
qua cta hé thong thu gom, chat lugng va miic d6 dong nhat clia
nguyeén liéu, nhu cau clia cdc nganh st dung canh tranh, chi phi
logistics ciing nhu kha ndng dap (ing yéu cau vé truy xuat nguon
goc va chling nhan bén viing. Do do, quy mé khoang 150 - 200
nghin tan SAF/ndm nén dugc xem la muc tiém nang ky thuat so
bo, can dugc xac nhdn bang nghién ctu chi tiét vé chudi cung ting
trudc khi xac dinh cong suat dau tu.

Tir goc do trién khai du an, UCO va m cé ¢ loi thé tuang doi
trong ngan va trung han do phu hop truc tiép véi cong nghé HEFA
- tuyén cong nghé cd miic d thuong mai héa cao nhat hién nay.
Déy la co s6 quan trong dé BSR wu tién danh gia HEFA trong giai
doan dau ctia 16 trinh phat trién SAF.

3.2. Nguén phu phdm néng nghiép cho ATJ va FT

Trong trung va dai han, viéc mé rong san lugng SAF chi
dua trén cac nqudn dau va md thai c6 thé gdp gidi han vé quy
mo ngudn cung. Vi vdy, cac nqudn sinh khdi va phu pham nong
nghiép can dugc xem xét nhu ngudn nquyén liéu bé sung cho céc
tuyén cong nghé ATJ va FT.

Viét Nam 6 loi thé dang ké vé san xudt nong nghiép. Theo dit
liéu nam 2023 ctia T6 chiic Luang thuc va Nong nghiép ctia Lién hop
quéc (FAD), tong san lugng bon nhom cay tréng chinh cda Viét Nam
gom ltia, mia, san va ngd khoang 80,1 triéu tan/nam. Udc tinh qua
trinh thu hoach ¢d thé tao ra téng cong khodng 77,1 triéu tan phu
phdm nong nghiép méi nam, trong do phu pham ti lda chiém ty
trong |6n nhat (Bang 3). Cac dong nqguyén liéu nay gom rom, trau,
than cdy, ba mia... c6 thé dugc chuyén hda thanh nhién liéu trung
gian hodc khi tong hop dé san xudt SAF thong qua AT) hodc FT.

Vigi gia dinh chi khoang 20% lugng phu pham ndi trén c6 thé
dugc huy dong cho muc dich san xuat nhién liéu va ap dung cac
hiéu sudt chuyén hda so bd la 1 tan phu pham thu duoc 60 - 80 kg
SAF, tiém nang san xudt SAF c6 thé dat khoang 1,0 - 1,2 triéu tan/
nam (Hinh 1). Con s6 nay cho thay nguon sinh khoi trong nudc c6
tiém nang I6n hon déng ké so vdi nhom nquyén liéu lipid va c6 thé
ddng vai tro quan trong néu nhu cau SAF tai Viét Nam tang manh
trong dai han.
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Bdng 3. Sdn lugng cdc logi cdy tréng chinh cia Viét Nam ndm 2023 va uéc tinh phu phdm néng nghiép [16]

Ll Loai cay trong

1 Lda 435
2 Mia 11,8
3 San 10,4
4 Ngd 44

Tong 80,1

1. Ngudn nguyén liéu cho cong nghé HEFA

Nguon feedstock chinh
Dau én da qua st M@ cd tra/basa Ché&bién thyc phdm
o7 dung (UCO) > o B vahogiadinn

Hiéu sudt chuyén hoa HEFA

San lugng thu hoach tit nong nghiép
(hat, cd, qud), triéu tin/nam

Phu pham néng nghiép
(rom, trau, than cdy, ba mia...), triéu tan/nam
56,0
47
44
12,0
771

2. Ngudn nguyén liéu sinh khi - Phu phdm ndng nghiép cho cong nghé AT)/FT

Cécloai sinh khi tiém néng
Romra W Mia S Sin

1tanUCO/mGcd | Tiém ndng SAF Hiéu sudt chuyén héa Tiém nang SAF
g | S . (khai thac 20%)
6 - !EI - ,.). ¥ ' 150-200 (oo A Ttinromra — ~1801itethanol—»60- 70 kg SAF 112
650 - 750 kg SAF | e be-aglh: I *
{nghin tan/nam CongnghéFT 43 .. _, 70-100kg triéu tdn/nam
(Jetmode) ' (Fischer-Tropsch) At 11NTOM™ = proic”  —60-80kgSAF a5 triay tén sinh khii

Déc diém ndi bat
O - Nguon liéu sén ¢6, chudi thu gom ngay cang phat trién
- (6ng nghé HEFA thuong mai hoa rong rai, trién khai nhanh

Hinh 1. Ngudn nquyén liéu tiém ndng cho phdt trién SAF tai Viét Nam.

kha dung (2023)
Dic diém ndi bat
- Nguon sinh khdi doi dao, phan bd rong khap ca nudc
- (ong nghé ATJ/FT phu hgp san xudt quy md I6n, phat théi thap

Tuy nhién, phu pham ndng nghiép tai Viét Nam phan bd phan
tan theo viing va mua vy, lam gia tang chi phi thu gom, béo quan
va van chuyén. Dong thai, mot phan déng ké phu pham hién da
dugc st dung cho thiic an chan nudi, phan bén, dot sinh khoi, vt
liéu hodc cac muc dich kinh té khac. Viéc khai thac cho SAF can
phéi xem xét canh tranh nguon nquyén liéu va tac dong dén cac
chudi gia tri hién htu.

Ngoai ra, ATJ va FT c6 chudi cong nghé phiic tap hon HEFA va
hién chua dat mic d6 thuong mai héa tuang duong. Vivay, loi thé
vé quy md ngudn sinh khdi chua da dé khang dinh tinh kha thi
kinh t€ ctia du an. Trong giai doan hién tai, nguon phu pham néng
nghiép nén dugc xem la nguon nquyén liéu chién lugc cho dai han,
dong thoi can tiép tuc nghién ctu vé kha nang thu gom theo viing,
cdng nghé tién xtr 1y, chi phi logistics, hiéu sudt chuyén héa va kha
nang dap (ing cac tiéu chi phat trién bén viing.

4.Dé xuat 16 trinh trién khai SAF ctia Tong céng ty Loc héa

dau Viét Nam

Tirndm 2025, BSR da san xuat va xuat ban thit nghiém thanh
cong SAF dat chiing nhan 1SCC EU va ISCC CORSIA cho céc chuyén
bay noi dia cla Vietnam Airlines. Diéu nay cho thdy Nha mdy Loc
ddu Dung Qudt san sang dap (ing cac yéu cau vé mat ky thuat va
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phap Iy trong viéc phoi tron thanh phan pha tron SAF (sustainable
aviation fuel blend component - SBC) nhap khau vdi Jet A-1 dé
cung (ing cho thi trudng trong nudc 6 giai doan 2026 - 2030. Trong
giai doan 2026 - 2035, BSR tap trung nghién ctiu dau tu du an SAF
theo cong nghé HEFA, muc tiéu dua vao van hanh thueng mai tir
nam 2031. Dy an nay ¢4 thé tich hap vdi co s6 ha tang hién co clia
Nha mdy Loc dau Dung Quat, nhu cac nguon phu trg (dién, nudc,
hoi trung ap, khi nhién liéu. . .), nguon Hz, hé thong nhép - xuat
nguon nquyén liéu va san phdm. Theo tinh toan so bd, viéc tich
hop gilip gidm chi phi dau tu (CAPEX) khodng 15 - 20%, tir d6 nang
cao tinh canh tranh va hiéu qua cho du an.

Vé tam nhin dai han (sau nam 2035), BSR tiép tuc dinh ky
danh gia tiém nang nguon cung sinh khoi tai Viét Nam gom phu
phdm nong lam nghiép, chat thai do thi va cac loai sinh khoi méi
¢6 thé khai thac. Viéc lwua chon cong nghé san xudt SAF trong dai
han khong chi dua vao miic dd trudng thanh cia cong nghé hay xu
hudng thi trudng qudc t&, ma con phai can nhac cac yéu to nhu: (i)
Kha ndng khai thac va thu gom sinh khdi thuc té, xét dén tinh canh
tranh nguon nquyeén liéu véi cac nganh khac nhu vét liéu tién tién,
thic dn chan nudi, phan bon hitu co.. ; (ii) Tinh bén viing trong
chudi cung (ing, bao gom chi phi logistics, cong nghé tién x( Iy va
hiéu qua thu hdi nguyén liéu; (iii) Kha nang dap ting cac tiéu chuan
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Ngén han 2025 - 2030

\
.

Trung han 2026 - 2035

Lé trinh trién khai SAF tai BSR

Dai han sau 2035 ‘

@_ — —
Da pha tron thanh cong

SAF + Jet-A1 ctia BSR

-Dat chiing nhan ISCCEU va ting dung cho cdc
chuyén bay noi dia.

- Lam nén tang cung (ting cho giai doan 2026
-2030.

' |_5| ISCC EU d dugc cép
LR

Hinh 2. Dinh huéng 16 trinh trién khai SAF tai BSR.

tuduan.

@

Nghién citu dau tu du an SAF-HEFA
(quy md ~ 100 nghin tan/nam)

- Hoan thanh nghién ctiu co hgi dau tu.

-Dang chudn bj hd so trinh phé duyét cha truong dau

Nghién citu va chuan bi mé hinh pilot ATJ,
FT, e-SAF

-Da dang hda cdng nghé: ATJ, FT, e-SAF.
- Nghién cttu ngudn nguyén liéu trong nudc pht hgp.

- Xay dung nang luc cdng nghé va doi tac chién lugc.

- Du kién van hanh thueng mai: 2031.

E Muc tiéu: van hanh thuong mai
nam 2031

= @ 2 Dadangcdngnghé - phit trién
a@A® bénving

moi trudng, chinh sach qudc té va quy dinh ndi dia. Trén nén tang
d6, cdc cong nghé ATJ va FT dugc uu tién nghién ctu, thir nghiém
va dau tukhi tdn dung hiéu qua duoc nguon sinh khoi trong nudc.

Bén canh d6, viéc phét trién cong nghé PtL can duoc dinh
huéng cho giai doan dai han, dac biét sau nam 2040, khi chi phi
nang lugng tai tao du kién gidm dang k€, qua d6 gép phan ha gi
thanh san xuat hydrogen xanh - yéu to dau vao then chét clia qua
trinh t6ng hop nhién liéu e-SAF. Nghién cGu chi ra rang chi phi
san xuat hydrogen tir dién phan 6 xu hudng giam manh trong
dai han, vi du gia trung binh cGa hydrogen xanh tai chéu Au c6
thé giam tir 6 - 7 EUR/kg hién nay xuéng con khoang 2 - 3 EUR/
kg vao nam 2050 nh¢ tién bd cong nghé va gia dién tdi tao ngay
cang canh tranh [17, 18]. Trong boi canh d6, cong nghé PtL sé ¢6
diéu kién thuan lgi hon dé dap ing dong thoi cac yéu cau vé hiéu
qué kinh té, hiéu qua giam phat thai carbon va kha nang trién khai
& quy md cong nghiép.

Lo trinh trién khai SAF (Hinh 2) vira gitp BSR da dang hoa
nguon cung SAF, vita dam bao hiéu qué tong thé vé kinh té - ky
thuat, moi truong va nang luc canh tranh trén ban do nhién liéu
hang khong bén viing & khu vuc va quéc té. DE dam béo phat trién
hiéu qua cac du an SAF tai Viét Nam can c6 cac chinh sach ho trg tir
Nha nudc, cu thé nhu:

- Vel trinh stt dung SAF: Can ¢ quy dinh bat budc st dung
SAF cho nganh hang khong tai Viét Nam (&p dung cho cac chuyén
bay trong nuidc va cac chuyén bay qudc té khéi hanh tir Viét Nam)
nhdm thuc hién cam két giam phat thai va thiic day nhu cdu thi
trudng nhién liéu xanh.

- V& nguon nguyén liéu: Can ban hanh cac co ché vu tién
cho doanh nghiép trong nudc thu mua nqguyén liéu thay vi xuat
khau hodc mién/giam thué cho nguyén liéu nhap khau khi nguon
cung trong nudc thiéu hut.

- Vé uu dai tai chinh:
+ Ap dung uu dai thué thu nhap cho cac doanh nghiép khi

dau tu vao du an SAF, dong thai ho trg tin dung lai suat thap va
huy dong von tir ODA, FDI hodc quy nang lugng xanh;

+ Kién nghi B4 Tai chinh/Ngén hang Nha nu6c cho du an SAF
vay thuong mai thai gian dai hon 12 nam.

5.Két luan

Nghién c(tu danh gid kha nédng phat trién SAF trén 3 khia canh
chinh gom miic d6 trudng thanh cla céng nghé, tiém nang nguon
nquyén liéu tai Viét Nam va kha nang tich hop véi co'sé ha tang loc
dau hién hitu cta BSR. Két qua cho thay viéc lua chon céng nghé
can dugc thuc hién theo tling giai doan thay vi ap dung mot gidi
phép duy nhat cho toan bd 16 trinh phat trién SAF.

Trong giai doan ngan va trung han, HEFA dugc danh gid la
cong nghé phu hgp nhat di vai BSR nhe mc do trudng thanh va
thuong mai hda cao, kha nang str dung cac nquyén liéu lipid san
€6 trong nudc nhu UCO va mé cd, dong thoi c6 kha nang tén dung
mot phan ha tang, tién ich va kinh nghiém van hanh hién hitu ctia
Nha may Loc dau Dung Quat. Két qua danh gia nguon nguyén liéu
cho thay Viét Nam c6 tiém ndng ho trg dy an HEFA quy md ban
dau khoang 100 nghin tan SAF/ndm; tuy nhién, quy mé dau tu
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cudi cling can dugc xac dinh trén co s6 danh gia chi tiét kha nang
thu gom, tinh 6n dinh cia nguén cung, canh tranh nguyén liéu,
logistics va yéu cau chiing nhan bén viing.

Trong dai han, gidi han vé nguon dau va md thai ¢ thé trg
thanh yéu to han ché kha ndng mé rong HEFA. VGi khoang 77,1
triéu tan phu pham tir cac cdy trong chinh dugc udc tinh trong
nghién cdu, Viét Nam cd tiém ndng phat trién cac tuyén st dung
sinh khoi nhu ATJ va FT. Tuy nhién, kha ndng thueng mai hda cac
tuyén nay phu thudc vao su cai thién vé hiéu sudt cong nghé, chi
phi dau tu va kha nang hinh thanh chudi cung ting sinh khéi quy
m0 I6n. PtL nén dugc xem la dinh huéng dai han hon, khi nguon
dién tai tao, hydrogen xanh va ha tang carbon phat trién dén mdic
dt kha nang canh tranh.

Trén o s& do, nghién ciiu dé xuat BSR trién khai SAF theo 19
trinh 3 giai doan: ti€p tuc phat trién nang luc phdi tron va cung
tng SAF trong ngan han (2025 - 2030); nghién cttu dau tu du an
HEFA va hudng téi muc tiéu van hanh thueng mai tir nam 2031
(2026 - 2035); dong thai tling budc xdy dung co s6 di liéu nguyén
liu, ndng luc cong nghé va quan hé ddi tac dé chuan bi cho ATJ, FT
va PtL trong dai han (sau 2035).

K&t qua nghién ctiu cho thdy tinh kha thi cla phat trién SAF
tai Viét Nam khong chi phu thudc vao lua chon cong nghé. Chuoi
cung (ing nguyén liéu co kha nang truy xudt va dap ting tiéu chi
bén viing, ca ché tao nhu cau SAF d r rang, cling cac chinh sach
hé trg vé dau tu, tin dung va thi trudng la diéu kién can thiét dé
giam rdi ro dau tu va thic day thuong mai héa SAF. Viéc két hop
|gi thé ha tang ctia Nha mdy Loc dau Dung Quat vdi ngudn nguyén
liéu trong nuGc va 19 trinh cdng nghé phu hgp theo ting giai doan
la co's& d€ BSR tham gia hiéu qua vao qua trinh hinh thanh chudi
gid tri SAF tai Viét Nam.
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DEVELOPMENT ORIENTATION FOR SUSTAINABLE AVIATION FUEL OF THE
PETROVIETNAM REFINING AND PETROCHEMICAL CORPORATION

Bui Ngoc Duong, Nguyen Viet Thang, Mai Tuan Dat, Tran Hai Ninh, Dinh Van Nhan, Nguyen Thi Thanh Yen

Petrovietnam Refining and Petrochemical Corporation (BSR), Quang Ngai Province, 53114, Vietnam

KEY WORDS ABSTRACT

Sustainable aviation Sustainable aviation fuel (SAF) plays an important role in the aviation sector’s decarbonization pathway
fuel, SAF pathways, due to its compatibility with existing aircraft engines and fuel infrastructure, requiring minimal
ASTM D7566, Dung technological modifications. Based on an analysis of the SAF market and policy landscape, an assessment
Quat refinery. of the maturity of current SAF production technologies, and an evaluation of the potential availability of

feedstocks in Vietnam, this study proposes a SAF development roadmap for Petrovietnam Refining and
Petrochemical Corporation (BSR) for the periods before and after 2035.

The results indicate that the HEFA (hydroprocessed esters and fatty acids) pathway represents the most
feasible option for short- and medium-term deployment at the Dung Quat Refinery, owing to its relatively
low investment cost, high level of commercialization, and ability to utilize locally available feedstocks
such as used cooking oil and fish oil. In the long-term, as technological and economic barriers continue
to decline, the study recommends ongoing monitoring and evaluation of other promising pathways,
including alcohol-to-jet (AT)), Fischer-Tropsch (FT) and power-to-liquid (PtL).

The study also highlights that a comprehensive policy framework, effective financial mechanisms, and a
stable feedstock supply chain are critical prerequisites for the successful implementation of SAF projects.
These factors will play an important role in supporting Vietnam's commitment to achieving net-zero
greenhouse gas emissions by 2050.
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NGHIEN CUU CONG NGHE VA SAN XUAT THU NGHIEM BIODIESEL

TU NGUON NGUYEN LIEU PHE PHU PHAM LIPID ACID CAO

BANG XUC TAC DI THE TRONG MOI TRUONG METHANOL CAN TOT HAN
J QUY MO BAN CONG NGHIEP

Vii Thi Thu Ha', D6 Manh Hung', Nguyén Quang Minh', Hoang Trong Ha', Nguyén Thanh Trung', Pham Nam Phong’
Nguyén Minh Chau’, Nguyén Viét Thang?, Mai Tuan Dat?, Tran Hai Ninh?, Dinh Van Nhan?, Dang Kim Hoang?

'Phong Thi nghiém trong diém Cong nghé Loc hoa dau, Thanh phd Ha Noi, 11018, Viét Nam
2Tong cong ty Loc hoa dau Viét Nam (BSR), Tinh Quang Ngai, 53114, Viét Nam

TU KHOA

TOM TAT

Biodiesel, xic tac di thé,
methanol can t6i han,
dau acid cam gao, dau
an thai.

Nghién ctiu trinh bay két qua vén hanh thir nghiém hé thong pilot san xudt biodiesel B100 tl nquon
nguyén liéu cd ham lugng acid béo tu do cao la dau acid cdm gao (rice bran acid oil - RBAO) va dau an thai
(used cooking oil - UCO) st dung xtc tac di thé trong mi trung methanol can téi han. Day la cac nquén
nguyén liéu kho x Iy bang cong nghé truyén thong do ¢6 ham lugng acid béo tu do cao, riéng dau acid
¢@m gao chia nhiéu nudc va can hiiu co, dé gay ra phan (ing transester héa va lam giam hiéu sudt chuyén
hda ester.

Hé thong pilot dugc vén hanh lién tuc va on dinh & nhiét do 200°C, ap sudt 35 - 36 bar va ty 1é methanol/
dau la 6/1. K&t qua cho thay hiéu suat chuyén hoa biodiesel dat trén 98,5%; hiéu suat thu hoi san pham
B100 sau tinh ché dat tuong (ing 88,9% vdi dau an thai va 86,26% vdi dau acid cam gao.

K&t qua nghién ctiu cho thdy cong nghé st dung xtic tc di thé trong méi trudng methanol cén tdi han 6
kha ndng xt Iy hiéu qua cdc nguon nqguyén liéu c6 ham lugng acid cao va nhiéu tap chat, trong diéu kién
van hanh pilot lién tuc, dng thoi cho thdy trién vong mé rong quy md cong nghiép dé san xuat biodiesel
tir cdc nguon phu pham, phé pham san cd tai Viét Nam.

1. Gidi thiéu

Trong bdi canh chuyén dich nang lugng va yéu cau giam

chung cat dau co (PFAD - palm fatty acid distillate), cac loai dau
acid, m@ ca phé thai va cac phu pham lipid ¢6 ham lugng acid béo
tu do cao [1, 2, 4, 5]. Cac ngudn nguyén liéu nay c6 uu diém vé

phat thdi khi nha kinh ngay cang tang, biodiesel dang dugc
danh gia 1a hudng nhién liéu thay thé quan trong doi véi nganh
giao thong van tai va loc hda dau [1 - 3]. Tuy nhién, hiéu qua
kinh t€ cla qua trinh san xuat biodiesel phu thudc rat lon vao
chi phi nguyén liéu, trong do dau thuc vat tinh luyén truyén
thdng thutng chiém tGi 70 - 85% tong chi phi san xudt [2, 4].
Do d6, xu huéng hién nay tap trung vao khai thac cac nguon
nquyén liéu lipid gia ré nhu: dau an thai, acid béo tir qua trinh

gia thanh, tinh bén viing va phu hgp vdi dinh hudng kinh té tuan
hoan. Tuy nhién, cdc nquyén liéu nay c6 ham lugng acid béo tu do
(FFA - free fatty acids), nudc va tap chat cao lam han ché kha nang
ap dung qua trinh transester hda truyén thong st dung xtc tac
kiém dong thé [1, 2, 6].

Trong qua trinh transester héa st dung xtc téc kiém dong
thé, nguyén liéu co FFA cao dé xdy ra phan (ng xa phong héa,

Tac gid lién hé: Email: ptntd2004@yahoo fr O] O]
Ngay nhan bai: 1/4/2026; Ngay sfa chfa sau phan bién: 1 - 28/4/2026; Ngay duyét dang: 28/4/2026 Febrh H
Copyright © 2026. Bay la bai bao truy cap md theo Gidy phép CC BY-NC-ND

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). [=]
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Bdng 1. Cdc chitiéu va phuong phdp phan tich ddc tinh nguyén ligu
Chi tiéu
D0 nhét dong hoc & nhiét d6 50°C
Tri s6 acid (TAN)
Khdi lugng riéng & nhiét do 20°C
Ngoai quan
Mau sac (mau ASTM)
Ham lugng tro sulfate
Ham lugng nudc va can bang phuong phép ly tam
Ham luong chat khong xa phong hda

lam gidm hiéu sudt chuyén héa va gay khé khan cho qua trinh
tach, tinh ché san pham [1, 2, 5]. Cac cong nghé 2 budc (ester
hoa két hgp transester héa) hoac st dung xuc tac acid dong
thé c6 thé xi Iy nguyén liéu c6 chi s6 acid cao, nhung thoi gian
phan tng kéo dai, tiéu hao lugng methanol I6n va phét sinh
nguy co an mon thiét bi do sir dung xtc tac acid manh [2 - 4].
Trong 50 cac nguon nguyén liéu acid cao, dau acid cam gao la doi
tuong dac biét kho x( Iy do dong thai chda ham lugng FFA, nudc,
can hitu co va chat khdng xa phong hda cao. Cac nghién ctiu lién
quan dén san xuat biodiesel tir dau acid cdm gao, ddc biét & quy
mo pilot van hanh lién tuc, dén nay van con han ché.

(6ng nghé sir dung xic tac di thé dugc xem la hudng tiép can
tiém nang cho san xuat biodiesel tir nquyén liéu acid cao [3 - 11].
So véi xtic tac dong thé, xtic tac di thé 6 vu diém gidm phét sinh
xa phong, don gian héa cong doan tinh ché va tang kha nang thich
tng vdi nguyén liéu chat lugng thap [3 - 8, 10, 11]. Mgt s6 nghién
cltu da khao sat phan (ng & nhiét do cao nham cai thién kha nang
chuyén hoa déi vdi nguyén liéu acid cao [2, 6, 10]. Tuy nhién, céc
cong bd hién nay chd yéu thuc hién 6 quy mo phong thi nghiém,
hiéu qua x{ ly doi vdi nguyén liéu chifa nhiéu nudc, can va tap chat
trong diéu kién vén hanh thuc té con han ché.

Phong thi nghiém trong diém Cong nghé loc héa dau (Keylab
PRT) da trién khai cac nghién cu & quy mé pilot d6i véi mot s6
nguon nquyén liéu cong nghiép nhu dau dau nanh va PFAD [12 -
22] trong diéu kién nhiét d6 va ap suat methanol cao (can tdi han).
Cac nghién citu nay 1a co's& cho qua trinh phat trién cong nghé san
xuat biodiesel st dung xiic téc di thé trong méi truong methanol
can tdi han. Tuy nhién, viéc md rong sang cac nguon nquyén liéu
phé phu pham phi tiéu chudn 6 ham lugng tap chét I6n vén con
nhiéu thach thic vé cong nghé va van hanh.

Trong nghién ctiu nay, cdng nghé san xudt biodiesel st dung
xtic tac di thé trong méi truong methanol can i han dugc hiéu
chinhva van hanh thit nghiém trén hé thong pilot ban cong nghiép

Phuong phap
ASTM D445 - 24
ASTM D664 - 24
ASTM D1298 - 12b (2017)
ASTM D4176 - 14
ASTM D1500 - 12 (2017)
ASTM D874 -23
ASTM D2709 - 22
TCVN 10480:2014

vGi 2 nguon nquyén liéu dai dién gom dau acid cdm gao va dau an
thai. Nghién c(u tap trung dénh gia kha nang x{ Iy nguyén liéu
thuc t, tinh 6n dinh vén hanh va chét lugng san pham biodiesel
B100 trong diéu kién van hanh lién tuc.

2. Héa chat, nguyén vat liéu va phuong phap thuc nghiém
2.1. Nguyén liéu

Cac nguon nquyén liéu dugc khao sat trong nghién ctu gom:
dau acid cdm gao, dau acid nanh (SFAD - soy fatty acid distillates),
acid béo tir qua trinh chung cat dau co, dau an da qua st dung, mg
ca phé thai, dau vi tdo Chlorella Sorokiniana.

2.2. Hoa chdt

Methanol cong nghiép dugc st dung lam téc nhan phén ting.
He xiic tac di thé st dung trong nghién ciu la xtc tac ran gom hoa
g6c MnOx-FeOx do Keylab PRT phat trién va lam chd cong nghé.

2.3. Ddnh gid ddc tinh nguyén liéu

(ac nquyén liéu dugc danh gid thong qua cac chi tiéu hda ly
chinh theo cac phuong phap tiéu chuan [23 - 30] (Bang 1).

2.4. Ddnh gid va lua chon nguyén liéu phuc vu hoan thién
cong nghé

Viéc lua chon nquyén liéu trong nghién ctu dugc thuc hién
nham danh gia muic do phu hop clia cac nguon lipid acid cao doi
vGi cdng nghé san xudt biodiesel str dung xtic tac di thé trong moi
trudng methanol cén t6i han, dong thoi xem xét kha néng trién
khai va mé rong quy mo trén co s& cac yéu to ky thuat, kinh té va
moi trudng.

Qud trinh danh gia tap trung vao cc tiéu chi chinh gom: ddc
tinh héa ly cia nguyén liéu (TAN, d6 nhét, ham lugng nudc va can,
chat khdng xa phong héa); kha nang tham gia phan ting ester hoa

S0 2-2026 | PETROVIETNAM | 77



CHUYEN DICH NANG LUONG

‘;/ Nguyén 77 \\
So ché
R

‘/ Nguyén \

Tron

Phan ting ester hda/

. transester hoa
// N

o N
< Khong da/t/ > ¢
N Téch MeOH va nudc

- Kiémtado
o chuygnhéa

Tinh ché MeOH

\ 4

v //: rd 77\\\
Tinh ché —» Sanphamphu |
\\\W /

| Sénpham B100 |
N 4

Hinh 1. So d6 khdi quy trinh cong nghé.

- transester héa; muc d phu hop véi hé thong pilot hién cd; yéu
cau tién x Iy va tinh 6n dinh van hanh.

2.5. So d quy trinh céng nghé sdn xudt biodiesel tir nguyén
liéu lipid acid cao

Trén co s6 ddc tinh clia cdc nguon nguyén liéu lipid acid cao
va diéu kién cdng nghé st dung xtc tac di thé trong méi truong
methanol cén tdi han, quy trinh cdng nghé san xuat biodiesel
dugc xdy dung theo hudng tich hop cac cong doan tién xi Iy,
phdn (ng ester héa/transester hoa, tach pha va tinh ché san
phdm. Hinh 1 trinh bay so d6 khéi quy trinh cong nghé ap dung
cho cac ngudn nguyén liéu phé phu pham lipid nhu dau acid cam
gao, dau an thai, acid béo tlr qua trinh chung cat dau co va cac
acid oil khac.

Quy trinh gdm cac cong doan chinh:
- Tién x{t Iy nguyén liéu nham tach nudc va can tho;
- Phoi tron véi methanol va dua vao hé phan (ing st dung

xUc tac di thé;
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- Phan (ng ester hda/transester hda trong diéu kién
methanol can t6i han, trong thiét bi phan (ing xtc tac di thé dang
dong lién tuc, I6p xtic tac co dinh;

- Xa dp dé tach methanol va nudc khoi hon hop phén ng;
- Tinh ché methanol d€ tai st dung;

- Tach glycerin va pha ndng/can hitu co (néu c6) dé thu san
pham phu glycerin;

- Tinh ché biodiesel B100 thanh pham.

Doi vdi cac nguyén liéu chita ham lugng cao gum, can hitu co
va cau tr khong xa phong héa nhu dau acid cam gao, quy trinh
duoc bo sung budc xa can dinh ky tai cac thiét bi trung gian nham
duy tri van hanh 6n dinh lién tuc cda hé thdng pilot.

2.6. Hoan thién va vdan hanh hé théng pilot

Hé thong pilot ban cdng nghiép hién ¢d ctia Keylab PRT dugc
hiéu chinh nham phu hgp vdi cdc nguyén liéu acid cao, tap trung
vao ché dd gia nhiét, ty Ié methanol/nguyén liéu, diéu kién phan
ting, phuang an cdp liéu, tach pha - thu hoi methanol va 6n dinh
van hanh lién tuc.

Hinh 2 thé hién so do day chuyén thiét bi san xudt biodiesel.
Hinh 3 13 hé thong thiét bi pilot san xuat biodiesel B100 tai Keylab
PRT va chat xtc tac ran gom hda trén co s¢ MnOx-FeOx st dung
trong nghién ctu.

(4c thit nghiém pilot dugc thuc hién véi 2 nquyén liéu dai
dién la dau acid cdm gao va dau an thai.

Trong nghién c(fu nay, 2 dai luong hiéu suat dugc st dung
dé danh gia qua trinh, gom hiéu sudt thu hoi san pham biodiesel
B100 va hiéu sudt chuyén héa biodiesel.

Hiéu sudt thu hoi san pham biodiesel B100 dugc tinh theo
(0 s thé tich nguyén liéu lipid quy ddi dua vao phan ting, khdng
gom phan nudc, can co hoc va tap chat - la nhiing thanh phan
khong tham gia phan (ng. Gid tri nay phan anh lugng biodiesel
thanh pham thuc té thu dugc sau toan b qud trinh phan (ing, tach
glycerin va tinh ché sn pham.

Hopy s () = (V00 V,,) x 100%
Trong do:
H,,, 1o HiEU sudt thu hoi biodiesel B100 (%);

V.- Thé tich biodiesel B100 thanh pham thu dugc (L);

B100°

V_: Thé tich nguyén liéu lipid quy ddi dua vao phan ting (L).

Hiéu sudt chuyén héa biodiesel dugc tinh trén co's& can bang
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(b)

Hinh 3. Hé théng pilot tai Keylab PRT sdn xudt biodiesel B100 (a) va chdt xuic tdc di thé gom hda goc MnOx-FeOx (b).

khdi lugng phan ting ester hoa/transester hda, trong do da xét
dén phan glycerin hodc nudc tach ra theo ly thuyét trong qua trinh
phan tng.

Hchuyen hoa (%) = (m3100 : mbo,le) x 100%
Trong do:

H  Hiéu suat chuyén héa biodiesel (%);

chuyen hoa

m__ - Khoi lugng biodiesel B100 thuc té thu dudgc (kg);

B100°

Mg,00,: KNOT lUONg biodiesel Iy thuyét toi da cd the thu dugc

tir phan lipid tham gia phan ting (kg).
3. Két qua va thao luan
3.1. Ddctinh cia cdc nguén nguyén liéu lipid khdo sdt

Ngudn nguyén liéu lipid duoc khao st trong nghién ctiu gom
ddu acid cdm gao, SFAD, PFAD, dau an thai, m ca phé pham va
ddu vi tdo. Day Ia cdc ngudn phé phu pham hodc phu pham c6 tiém
nang (ing dung cho san xudt biodiesel tai Viét Nam, dong thai phu
hop véi dinh hudng phat trién kinh té tuan hoan va gidm phat thai
khi nha kinh.

Két qua nghién ctiu (Bang 2) cho thay cac ngudn nguyén liéu
khdo sat cd sukhac biét dang ké vé dac tinh hoa ly, mic do tap chat
va kha nang ting dung cho sén xuat biodiesel.

Nhém nguyén liéu dau acid cam gao, SFAD va PFAD ¢ tri 5o
acid rat cao, dao dong tir 100 - 178 mgKOH/g, phén anh ham lugng
acid béo tu do IGn. Tuy nhién, thanh phan tap chat clia cac nguyén
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liu c6 su khac biét dang k€. PFAD ¢6 ham lugng nudc va can 6
miic rat thap, trong khi dau acid cdm gao va SFAD chia ham lugng
nuGc, can va mot s6 hap chat khong xa phong héa cao hon dang
ké - day 1a mot thach thiic d6i véi qua trinh san xudt biodiesel &
quy mo pilot.

Mac du ¢6 tri 50 acid cao nhat trong cac nquyén liéu khao
sat, PFAD khong dugc Iwa chon béi nghién cttu wu tién danh gia
kha ndng van hanh ctia hé thdng pilot d6i vi cdc nguon nguyén
liéu c6 ham lugng nudc, can va hop chat khong xa phong hda
cao han.

Trong cac nghién cu truc day ctia KeyLab PRT, PFAD da dugc
danh gia va cho thdy kha nang chuyén hoa biodiesel t6t trong
diéu kién cong nghé tuong tu. Mac du khong dugc Iwa chon cho
giai doan van hanh pilot clia nghién ctu nay, PFAD van dugc dua
vao khdo sat nham xay dung ca s dif liéu so sanh gitfa cac nguon
nquyén liéu lipid acid cao tiém nang. Viéc danh gia dong thoi PFAD
cling v6i cac nquyén liéu khac theo cling mot bo tiéu chi vé dac
tinh hoa ly, thanh phan tap chat, yéu cau tién x Iy va hiéu qua
kinh t€ quy d6i gop phan lam rd nhitng thuan lgi va han ché tuong
doi clia dau acid cdm gao va dau an thai, dong thai cung cap co s¢
tham khdo cho viéc Iua chon nguyén liéu va mé rong pham vi ting
dung cbng nghé trong tuang lai.

Ham lugng nudc cao ¢ thé lam gidm kha nang tiép xdc hiéu
qué giira pha dau va methanol, dong thi thic day qua trinh thiy
phan ester trong diéu kién nhiét do cao. Trong khi do, cac cau tur
khdng xa phong héa va tap chat phan cuc ¢ xu huéng tich tu
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Bdng 2. So sdnh ddc tinh va gid bdn ctia cdc logi nguyén liéu lipid st dung trong nghién ciu

T Chi tiéu Dauadd  ¢p,p, PFAD  Dauanthdi 0@ pauvitdo
cam gao phé thai
D0 nhét ddng hoc 6 nhiét do 50°C, (cSt) 54,04 87,83 39,73 16,76 38,09 35,09
Tri s6 acid (TAN), (mgKOH/g) 18,3 103,7 178,0 26,97 2,85 0,85
Khi lugng riéng & nhiét d 40°C, (kg/L) (¥) 1,2390 0,9677 0,8904 0,8536 0,9028 0,9028
. Mau nau, nhiéu Dang sét, Dacsét, Dang long, . . Danglong, cé
4 Ngoaiquan el 1 L. N sach, trong,  Mauvang . 2, 7,
tap chatlgling maundu  mauvang NPT van dong ddc
mau nau vang
5 MauAST™M D8.0 Dil D8.0 Dil - (*%) L3.0 - (*%) 4.0
6  Ham luong tro sulfate (% khoi lugng) 0,112 3,813 0,002 0,024 0,019 0,017
7 Nudcva can (% khoi lugng) 15 25 0,5 <0,05 0,45 <0,25
8  Chatkhong xa phong hda (% khdi lugng) 74 435 3,80 3,62 28 26,30
, . . Chua cd san
Gid dén xudng san xuat, chua bao gom VAT o
9 (triéu VND/t3n) 23,5 25 32 32 35 pham th.uong
mai
10 Gid quy doi vé cing mot mdt bang so sénh, 30,28 3539 3344 3321 36,18 i

chua bao gom VAT (triéu VND/tan) (***)

(*): Cdc gid tri dugc xdc dinh tai nhiét 4o 40°C, riéng PFAD dugc xdc dinh tai nhiét do 20°C do ddc tinh bdn rdn cia nguyén liéu. Gid tri khdi lugng riéng cao cda ddu acid
«dm gao phdn dnh déc tinh nguyén liéu acid oil thé chtia ham liong nutc, cdn va tap chdt phan cuc ddng ké.
(**): Mau ASTM khéng duoc xdc dinh d6i vdi PFAD va ma cd phé thdi do ddc tinh bdn rdn va dé duc cao cda mdu tai nhiét do mai truong, dan dén khdng ddp ting diéu

kién dp dung cta phuong phdp ASTM D1500.

(**%): Gid quy ddi vé ciing mét mdt bdng so sdnh, duoc tinh trén ca sé phdn khéi igng nquyén liéu 6 khd nang tham gia phan ting, sau khi logi trir theo tinh todn cdc

thanh phdn nudc, can co hoc va chdt khdng xa phong héa; gid chua bao gom VAT,

trong pha nang, lam gia tang nquy ¢ hinh thanh gum va can hitu
co trong qua trinh tuan hoan va tinh ché san pham.

Trong s6 cac nguyén liéu khdo sat, dau acid cdm gao thé hién
miic d6 thach thic cong nghé cao nhat do dong thai chiia ham
lugng FFA, nudc, can hitu co va chat khong xa phong héa 6 miic
cao. Cac ddc tinh nay lam gia tang nquy co hinh thanh gum, tich
tu can va suy giam do on dinh van hanh trong qua trinh phan ting
- tinh ché lién tuc. Tuy nhién, sau khi quy doi theo phan lipid 6
kha nang tham gia phan ting, dau acid cam gao van duy tri lgi thé
dang ké vé gia nguyén liéu. Trén co's¢ d6, dau acid cdm gao va dau
an thai dugc lua chon lam 2 nquyén liéu dai dién cho qua trinh
hoan thién va van hanh hé thdng pilot, trong d6 dau acid cdm gao
dai dién cho nhom nquyén liéu acid cao cd ham lugng tap chat I6n,
con du &n thai dai dién cho ngudn nguyén liéu phé phu pham c6
tinh on dinh van hanh thuan lgi hon.

Viéc lua chon nguyén liéu cho cac thi nghiém pilot khong chi
dua trén tri s6 acid ma con xem xét dong thoi cac tiéu chi ky thudt
va kinh té cu thé. Trong dd, yéu cau tién xir Iy dugc danh gia thong
qua ham lugng nudc, can co hoc va cac hgp chat khong xa phong
héa; kha nang van hanh on dinh ctia hé thong dugc xem xét trén
€0 s6 mic do phat sinh gum, nquy o tich tu can trong thiét bi va

s vong tuan hoan phan ting can thiét dé dat hiéu suat chuyén héa
muc tiéu; hiéu qua kinh té dugc danh gia thong qua gia nguyén
liéu quy d6i theo phan lipid cd kha nang tham gia phan (ng sau
khi loai trir nudc, can va chat khong xa phong héa.

Dai vgi hé thong pilot hién o, cac nquyén liéu chifa ham
lugng nudc va tap chét cao doi hdi b sung cong doan tach nudc,
gia tang s6 vong tuan hoan phan (ing va lam gidm tinh 6n dinh
van hanh lién tuc. Trong s6 cac nguyeén liéu khao sat, dau acid cam
gao cd ham lugng nudc (15% khai lugng), chat khdng xa phong
héa (7.4% khi lugng) va can hitu co cao hon déng k€ so vdi PFAD
va dau an thai, do d6 dugc lua chon lam nquyén liéu dai dién cho
nhom nguyén liéu c6 mic @ thach thiic cong nghé I6n nham
danh gid kha nang thich (ing cla hé thong pilot trong diéu kién
van hanh ban cong nghiép.

3.2. Hoan thién va vén hanh hé théng pilot sdn xudt biodiesel
B100

Trong qué trinh trién khai pilot vdi nquyén liéu dau acid cam
gao, ham lugng nudc va can hitu co cao, hinh thanh pha gum léng
déy trong qua trinh héi luu san pham trung gian, dao dong nhiét
dd phan (ing do han ché cong sudt gia nhiét va suy giam hiéu qua
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chung cét khi hé chan khdng khdng dat gia tri thiét ké. Trén co s
dd, hé thong cong nghé da duoc hiéu chinh nham dam béo kha
nang van hanh 6n dinh di véi nguon nguyén liéu acid cao ¢4 chat
luong thap.

Doi véi cong doan tién xur Iy, nguyén liéu dau acid cam gao
dugc x{ ly theo huéng chi tach nuéc ma khong loai bd hoan toan
can hitu co min trudc phan ting. K& qua van hanh cho thay, dé
giam ham lugng nudc xuong < 0,1% khoi lugng, diéu kién van
hanh phu hgp gom ap sudt chan khong 170 - 200 mmHg, nhiét do
110 - 120°C, thoi gian x( Iy khoang 360 phuit va thé tich nap liéu
khoang 400 lit/mé. Trong qué trinh hoi luu sén phdm trung gian,
hién tugng hinh thanh pha gum/can cé do nhét cao gay tac lugi
loc dau bom dugc khac phuc hiéu qua bang gidi phap xa day dinh
ky tai cac thiét bi chifa trung gian.

Két qua cho thdy doi vdi nguyén liéu chita ham lugng cao cac
cau td phan cuc va can hitu co min, qua trinh van hanh lién tuc can
tich hgp co ché tach/xa pha nang dinh ky nham duy tri 6n dinh
thay luc va han ché hién tugng gia tang tr luc dong chay.

Dai v6i cong doan phan ting, hé xtc tac di thé trong moi
trudng methanol can téi han dugc van hanh 6n dinh ¢ nhiét do
khodng 200°C va ap sudt 35 - 36 bar. V6i nquyén liéu dau acid cam
gao, sau 4 vong phan (ng, san pham trung gian dat tri s6 acid
khodng 0,65 mgKOH/g va dd nhét khodng 5,03 cSt. Trong khi do,
d6i vi nguyén liéu dau an thai ¢d chat lugng 6n dinh hon, chi cén 2
vong phan ting dé dat cling mdic chét lugng san pham trung gian.

56 vong phan (ing can thiét phu thudc déang ké vao chat lugng
nguyén liéu dau vao, ddc biét la ham lugng FFA, nuGc va cac cau
tl phan cuc. Dai véi dau acid cdm gao, su hién dién dong thoi clia
nhiéu tap chat hitu co ¢d thé lam gidm hiéu qua tiép xtic pha va téc
do chuyén héa tong thé, dan dén yéu cau thai gian luu phan ting
|én hon so vdi dau an thai.

(' cong doan tinh ché, do hé chan khong thuc té chi dat 35 - 40
mmHg trong khi gia tri theo thiét ké khoang 15 mmHg, nhiét do
chung cat dugc néng Ién khodng 205°C nham duy tri kha nang
bay hai clia methyl ester. Trong diéu kién van hanh nay, hé thong
van thu dugc biodiesel B100 cd trang thai trong, mau vang sam
dén ndu nhat va tri so acid dat khodng 0,4 mgKOH/g. Mau vang
sam ctia san pham dugc cho 13 lién quan dén su hién dién clia cac
cdu tir hitu co phan cuc va céc san pham oxy hoa cd nqudn goc tir
nguyén liéu dau acid cdm gao. Tuy nhién danh gia chua ghi nhan
anh hudng déng ké dén cac chitiéu chat lugng chinh cla biodiesel.

Viéc nang nhiét do chung cét 1én khodng 205°C c6 thé lam gia
tang nguy ¢q xdy ra cc phan (ng oxy héa nhiét hodc polymer héa
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mot phan doi véi cac hop chat hitu co con sét lai trong hé, dac biét
khi mtic chan khong thuc té chua dat gid tri thiét ké. Trong pham vi
nghién c(fu nay, chua ghi nhan sy gia tang bat thudng cla tri o acid,
d6 nhdt hodc ham lugng glycerin trong san pham sau tinh ché. Do
d6, c6 thé nhan dinh rang anh huéng cta diéu kién van hanh nay
dén chét lugng biodiesel chuia thé hién rd thong qua cac chi tiéu chat
lugng dugc khao sat. Mac du vy, nhiét do chung cat cao han thiét
ké c6 thé la nguyén nhan khién san pham c6 mau sam hon, bén canh
anh hudng tir ban chat nguyén liéu dau acid cdm gao.

Nguyén nhan chinh dan dén viéc hé thong chua dat miic
chan khong theo thiét ké dugc xac dinh la do nang luc clia hé
thong bom chan khong chua dap tng yéu cau van hanh thuc
té cGa pilot. Khi chuyén sang quy mé cong nghiép, can uu tién
nang cap cong suat va hiéu qua lam viéc clia hé thong chén
khong nham dat muc chan khong thiét ké. Viéc nay khong chi
gitlip giam nhiét do chung cat va tiéu hao nang lugng ma con
g6p phan han ché cac bién doi nhiét khéng mong muén doi véi
san pham biodiesel, qua do nang cao do 6n dinh cla qua trinh
cong nghé khi m& rong quy mo.

Qua trinh van hanh 6n dinh cla hé thong dugc danh gia chd
yéu véi nguyén liéu dau an thai. Tt 711 lit dau nquyén liéu chuan
héa, hé thong thu dugc 639 lit biodiesel B100, tuong ting hiéu suat
thu hoi san pham dat 88,9%. Cong sudt van hanh 6n dinh ctia hé
pilot dugc xac dinh khodng 548 lit/ngay. Ddi véi nguyén liéu dau
acid cdm gao, mac du ton tai nhiéu khd khan vé van hanh do ham
lugng tap chat cao, hiéu suat thu hoi biodiesel van dat 86,26%.
Tong lugng biodiesel B100 thu dugc trong toan b dot san xudt
thi nghiém dat khoéng 3.070 lit.

Sau qud trinh hiéu chinh, hé thong pilot dugc van hanh thi
nghiém véi ca 2 loai nguyén liéu dau an thai va dau acid cam gao.
Céc thong s6 cdng nghé c6t I6i cia qua trinh phan tng va tinh ché
dugc duy tri tuong tu cho ca hai loai nguyén liéu, trong khi mot so
diéu kién tién x{r Iy va hiéu qua van hanh c6 su khac biét do ddc
tinh nquyén liéu khac nhau. Bang 3 tong hop cac thdng s6 van
hanh chinh va két qua thu duoc.

Két qua cho thdy cac diéu kién phan ting ot I6i ctia cong nghé
gom nhiét do phan ing khoang nhiét d6 200°C, ap sudt 35 - 36 bar
vaty |é thé tich methanol/dau 1 6/1, c6 thé dp dung cho ca ddu an
thai va dau acid cam gao. Tuy nhién, s6 vong tuan hoan phan ting
can dugc diéu chinh tly thudc vao dac tinh nguyén liéu.

Dai véi dau an thai, hiéu sudt chuyén hoa biodiesel trén 98,5%
dat duoc sau 2 vong phan ting. Trong khi d6, dau acid cdm gao
chra ham lugng can hitu c, hop chat khong xa phong hda va cac
cdu ttr phan cuc cao hon dang k€, lam ting mdc do phc tap cla
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Bdng 3. Cdc thing s6'van hanh sau hiéu chinh cda hé théng pilot

Cong doan/Chi tiéu Dau an thai Dau acid cam gao
Tdch nudc Khdng yéu cau tach nudc chuyén biét 110 - 120°C; 170 - 200 mmHg
Phan ting 200°C; 35 - 36 bar; 2 vong phan ting 200°C; 35-36 bar; 4 vong phan ting
Ty 1é methanol/dau 6/1 6/1
Tinh ché 205°C; 35 - 40 mmHg 205°C; 35 - 40 mmHg
Hiéu sudt chuyén hoa biodiesel (%) 98,7 98,5
Hiéu suat thu hoi biodiesel (%) 88,9 86,26
C6ng sudt van hanh 6n dinh (lit/ngay) 548 Khong xac dinh (*)

(*) Nguyén liéu ddu acid cdm gao duoc st dung chi yéu dé ddnh gid khd nang xi Iy ciia hé thing déi vdi ngudn nquyén liéu «é ham luong acid béo tu do v tap chdt cao;
c6ng sudt 548 lit/ngay duoc xdc Idp trén co sévan hanh 6n dinh vdi nguyén liéu ddu dn thdi.

moi trudng phan (ing, can tré qua trinh tiép xuc giia methanol,
nguyén liéu va xic tac di thé, dong thai han ché su khuéch tan cla
cdc cau tlr phan (ing t6i cac tam hoat tinh cla xuc tac. Bén canh
d6, nquyén liéu dau acid cdm gao c6 ham lugng acid béo tu do rat
cao nén qua trinh ester héa cac acid béo tu do ciing doi hdi thoi
gian tiép xdc dai hon dé dat muc chuyén hoa mong mudn. Vi vay,
s0 vong tuan hoan phan (ing dugc tang Ién 4 vong nhdam kéo dai
thdi gian luu va bao dam hiéu sudt chuyén héa biodiesel van duy
tri trén 98,5%.

Ngoai ra, do dau acid cdm gao 6 ham lugng nudc cao hon
nhiéu so vi dau an thai nén can b6 sung cong doan téch nudc trudc
phan ting, lam gia tang mdc d6 phic tap ctia qud trinh van hanh.

(6ng sudt van hanh on dinh 548 lit/ngay duoc xac lap trén co
5@ qua trinh van hanh lién tuc véi nquyén liéu dau an thai. Doi vdi
dau acid cdm gao, muc tiéu thir nghiém tép trung vao danh gia
khd ndng van hanh va xt Iy nquyén liéu c6 do phtc tap cao, do
d6 chua tién hanh xac lap cong sudt on dinh dai han. Két qua thu
dugc cho thdy cong nghé van duy tri hiéu sudt chuyén héa cao va
¢0 tiém ndng md rong quy mo doi véi nhom nguyén liéu nay sau
khi tiép tuc toi uu cac cong doan tién x Iy va tinh ché.

Mac du hiéu sudt thu hoi biodiesel B100 theo lugng nguyén
liéu lipid chuan héa chi dat khoang 86,26 - 88,90%, gia tri nay
phan anh tong hop cac ton that vat chat trong toan bo day chuyén,
bao gom qua trinh tach glycerin, loai bd pha ndng, that thoat ¢
hoc trong tinh ché va phan cau ti khdng chuyén hoa thanh methyl
ester. V& mdt can bang phan (ing, qua trinh ester hoa va transester
héa ly thuyét ludn tao ra mot phan san pham phu glycerin tuong
tng khoang 10% khai lugng lipid phan ting. Do d6, hiéu suat thu
héi san phdm Iong thuc té ludn thap han so véi hiéu suat chuyén
héa hda hoc.

Khi quy ddi theo Iugng acid béo tu do va glyceride 6 kha
nang chuyén héa thanh methyl ester theo cdn bang Iy thuyét,

hiéu suat chuyén hda biodiesel ctia qua trinh dat trén 98,5%, cho
thdy mitc do chuyén hda gan nhu hoan toan trong diéu kién cong
nghé khao sat.

So véi cac cong bo trudc day vé biodiesel tir nguyén liéu acid
cao st dung xdc tac di thé, két qua nghién ctiu nay cho thdy kha
nang chuyén hda & miic cao trong diéu kién vén hanh pilot lién tuc
va Xt ly dugc nguyén liéu chira ham lugng I6n tap chat hitu co -
von la diém han ché trong phan I6n céc nghién cu quy mé phong
thi nghiém da cong bd [2, 3, 4, 10].

Vé do bén xiic tac, trong pham vi nghién ctiu nay chua thuc
hién danh gia truc ti€p su suy giam hoat tinh xtc tac sau tiing dot
san xuat thi nghiém do xtc tac dugc nap ¢d dinh trong cac thiét bi
phan (ing dang cdt va van hanh lién tuc & quy ma pilot. Viéc thdo
ma hé thong d€ Idy mau xdc téc dinh ky khong phi hop véi diéu
kién van hanh thuc t€ va co thé anh huéng dén tinh lién tuc cta
qua trinh.

Theo thiét ké cong nghé cta hé thong va cac két qua van
hanh kéo dai trudc day ctia Keylab PRT [13 - 18], xiic tac di thé
st dung trong qua trinh c6 tudi tho thiét ké khoang 6 thang van
hanh lién tuc, véi muc suy gidam hoat tinh khoang 10% sau chu
ky nay. Khi hoat tinh gidm xudng dudi ngudng van hanh tdi uu,
gidi phap ky thuat dugc p dung 1a bo sung hodc thay thé mot
phan xtc tac ma khdng can thay mdi toan bo I6p xic tac trong
thiét bi phan (ing.

Trong qua trinh vén hanh pilot cta nghién ctu nay, hé thong
hoat dong on dinh, khong ghi nhan hién tugng suy gidm r6 rét vé
hiéu sudt chuyén hda hodc chat lugng san phdm trong suét thoi
gian thir nghiém. Két qua nay cho thdy xic téc c6 do 6n dinh phu
hop ddi vdi qua trinh san xuat biodiesel tlr cac ngudn nguyeén liéu
acid cao & quy mo pilot. Tuy nhién, viéc dénh gia dinh lugng tuoi
tho xtc tac trong diéu kién van hanh kéo dai sé la ndi dung can
tiép tuc nghién ctiu trong cac giai doan trién khai tiép theo.
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Bdng 4. Két qud ddnh gid chdt lugng biodiesel B100

T Chi tiéu Két qua
1 Ham lugng methyl ester acid béo (FAME), 989
(% khoi lugng) '
2 Nudc va can (% thé tich) < 0,05
3 D0 nhét dong hoc & nhiét do 40°C (mm?/s) 514
4 Trosulfate (% khoi lugng) 0,016
5 Ham lugng luu huynh (mg/kg) 3,0
6 Tri s0 cetane 67,0
7 Tri s6 acid (mgKOH/qg) 0,42
8 D0 6n dinh oxy héa 6 110°C (gid) 2,1
9 Glycerin tu do (% khéi lugng) 0,011
10 Glycerin tong (% khdi lugng) 0,060
n Phosphorus (ppm) <1

K&t qua phan tich chi tiéu chdt lugng dac trung ca san pham
biodiesel B100 dugc trinh bay tai Bang 4.

Trong nghién ctu nay, mau biodiesel B100 st dung dé danh
gia chat lugng nhién liéu dugc Iy tir dong san pham pilot sau qua
trinh van hanh 6n dinh ctia hé thdng véi 2 nquyén liéu dai dién dau
acid cdm gao va dau an thai. Mau phan tich dugc phdi tron tir cac
mé san pham thu dugc & trang thai van hanh 6n dinh nham phan
anh chat lugng biodiesel B100 tong thé ctia cdng nghé trong diéu
kién pilot lién tuc.

Muc tiéu cta ndi dung nay la danh gia khd nang dap (ing cac
yéu cau chat lugng nhién liéu biodiesel B100 theo sira ddi 01:2026
QCVN 01:2022/BKHCN doi véi san pham thu dugc tif cong nghé dé
xuat, thay vi so sanh anh huéng ctia ting loai nguyén liéu dén tinh
chét nhién liéu thanh pham. D6i véi timg loai nguyén liéu, trong
qua trinh van hanh chi yéu theo doi cac chi tiéu cdng nghé quan
trong nhutri s acid va do nhdt nham danh gia muic do chuyén hoa
va tinh 6n dinh ctia qua trinh. Viéc phan tich ddy da cac chi tiéu
chat lugng theo QCVN dugc thuc hién d6i véi mau biodiesel dai
dién thu dugc trong giai doan hé théng vén hanh 6n dinh.

Két qua phan tich cho thay mau biodiesel B100 dai dién dugc
phdi tron tir céc dot van hanh on dinh cta hé thong pilot st dung
nquyén liéu dau acid cdm gao va dau an thai dap ting cac yéu cau
ky thudt theo stta d6i 01:2026 QCVN 01:2022/BKHCN. Két qua nay
khang dinh tinh kha thi clia cdng nghé trong viéc chuyén héa cac
nguon nguyén liéu acid cao va phé phu pham dau ma thanh nhién
liéu biodiesel dat chat lugng st dung. Do ca 2 nguon nquyén liéu
ddu acid cdm gao va ddu an thai déu cho san pham biodiesel dat
ham lugng methyl ester acid béo (FAME) cao va da qua quy trinh
tinh ché, cac chi tiéu chat lugng nhién liéu thanh pham sau hoan
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Stta d6i 01:2026

QCVN 01:2022/BKHCN Phuang phap do
> 96,5 TCUN 7868 (EN 14103)
Max, 0,05 TCUN 7757:2007
19-6 TCUN 3171:2011
Max, 0,02 TCUN 2689:2007
<5 TCUN 7760:2013
Min, 48 TCUN 76302013
Max, 0,5 TCUN 6325:2008
Min, 6 TCUN 7895:2008
<0,020 TCUN 7867 (ASTM D 6584)
<0240 TCUN 7867 (ASTM D 6584)
Max, TCUN 7866 (ASTM D 4951)

thién cong nghé khong cd sai khac dang ké trong pham vi muc tiéu
danh gid cta nghién ctu pilot nay.

Ham lugng FAME dat 98,9% khi lugng, trong khi cac chi tiéu
quan trong nhu d6 nhdt dong hoc, ham lugng luu huynh, glycerin
tu do va glycerin tong déu ndm trong gidi han cho phép.

Ham lugng glycerin tdng va glycerin tu do thap cho thdy qua
trinh chuyén hoa triglyceride dién ra hiéu qua, dong thoi qua trinh
tinh ché san pham sau phan ting dat hiéu qua cao.

Dang chiy, tri so cetane clla mau biodiesel B100 dat 67, cao hon
dang ké so vdi gia tri t6i thiéu theo stia doi 01:2026 QCVN 01:2022/
BKHCN. Két qua nay cho thdy san pham c6 ddc tinh tu chdy thudn
li khi st dung trong dong co diesel. Tri s cetane clia biodiesel phu
thudc manh vao ban chat nquyén liéu dau vao va thanh phan cac
ester acid béo hinh thanh trong qué trinh chuyén héa. Trong nghién
cliu nay, muc tiéu chinh la danh gia kha ndng van hanh hé thong
pilot va chat lugng san pham biodiesel theo quy chuan hién hanh.
Do d6 viéc xac dinh moi quan hé dinh lugng giira thanh phan acid
béo va tri so cetane khdng thudc pham vi nghién ctu.

Déc biét, do on dinh oxy hda dat 22,1 gid; cao hon dang ké so
vGi yéu cdu tiéu chuan (> 6 gi6), nhd bd sung phu gia chdng oxy
héa trong cong doan hoan thién san pham. Két qua nay cho thdy
san pham ¢6 kha nang luu tri ot va phi hop cho phdi tron diesel
sinh hoc B5/B10.

Ham lugng tro sulfate thap (0,016% khoi lugng) dong thai
cho thay qua trinh tinh ché hiéu qua va hién tugng thoi nhiém cac
thanh phan ctia xdc tac vao san pham la khdng dang ké, phi hop
véi dac tinh 6n dinh cla hé xiic tac di thé gém hda st dung trong
nghién cu.
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So vdi dau an thai, nguyén liéu dau acid cdm gao chita ham
lugng cao can hitu co min, gum va cac cau tlf phan cuc, dan dén
hién tugng tang trd luc dong chdy, phat sinh can ddy va gidm hiéu
suat thu hoi biodiesel trong qua trinh van hanh pilot. Hé thong
can thuc hién xa can va vé sinh dinh ky dé duy tri trang thai van
hanh 6n dinh.

Hiéu suat thu hoi biodiesel tir dau acid cdm gao van dat
86,26%, vugt muc yéu cau toi thiéu cta dé tai (> 85%), dong thoi
san pham B100 thu duoc dap (ting ddy dd cac yéu cau chat lugng
theo QCVN. Két qua nay cho thay cong nghé cd kha nang thich ting
tot vdi cdc nguon nguyén liéu acid cao chat lugng thap.

DE trién khai 6n dinh & quy md cdng nghiép, can bo sung
cong doan tién x{ Iy va tach can hitu co phit hop nham nang cao
do 6n dinh van hanh va hiéu qué tong thé cta hé thong.

3.3. Y nghia thuc tién va tiém ndng iing dung

K&t qua nghién ctiu cho thdy cong nghé stt dung xdc tac di thé
trong méi trudng methanol cén tdi han c kha nang x( ly truc tiép
cac nguon nquyén liéu lipid acid cao ma khong yéu cau trung hoa
FFA tru6c phan ting nhu trong cdng nghé st dung xtic tac kiém
dong thé truyén thdng. Diéu nay gidp gidm phét sinh nudc thai
riia, don gian hoa so do cong nghé va tang kha nang st dung cac
nguon nguyén liéu chat lugng thap.

Viéc st dung cac nguon nguyén liéu gia thap nhu dau acid
cam gao va dau an thai khong chi gitip cai thién hiéu qua kinh
t€ ma con tan dung phu pham céng nghiép, gidm 6 nhiém moi
trudng va thic ddy md hinh kinh té tuan hoan.

Ngoai ra, cong nghé con cho thay kha nang tich hop thuan loi
vdi ha tang hién cd ctia nha may loc dau, tao tién dé cho cac dinh
hudng phat trién nhién liéu sinh hoc va nhién liéu hang khong bén
viing trong tuong lai.

Két qua thu dugc cho thay tiém ndng md rong quy md cong
nghé ddi vGi cdc ngudn nguyén liéu phé phu pham lipid tai Viét
Nam. Dé trién khai & quy mo cong nghiép, can tiép tuc téi uu
hda hé tinh ché methanol, cong doan tién x{ Iy nquyén liéu va
danh gia do on dinh dai han cda hé xdc tac trong diéu kién van
hanh lién tuc.

4. Két luan

Nghién ctiu da khao sat va danh gia nqudn nqguyén liéu phé
phu pham lipid acid cao ¢4 tiém néng san xudt biodiesel gom dau
acid cdm gao, SFAD, PFAD, dau an thai, m& ca phé thai va dau vi
tao. Két qua cho thdy cac nguon nguyeén liéu nay c6 ham lugng

acid béo tu do, nudc va tap chat cao, gay khd khan cho qua trinh
transester hoa truyén thdng st dung xdc tac kiém dong thé.

(6ng nghé san xudt biodiesel sir dung xiic tac di thé trong
mai trudng methanol can tdi han da dugc hiéu chinh va vén hanh
thanh cong trén hé thong pilot ban cdng nghiép véi 2 nguyén liéu
dai dién la dau acid cdm gao va dau an thai. Trong do, dau acid cdm
gao cd muic do thach thiic cdng nghé cao do chia dong thai ham
lugng I6n acid béo tu do, nuidc, cdn hitu co va chat khong xa phong
héa, trong khi dau an thai cho thdy uu thé vé do on dinh van hanh
va khd nang trién khai nguon cung thuc té.

Hé thdng pilot van hanh 6n dinh & nhiét d6 200°C va ap suat
35 - 36 bar, cho hiéu sudt chuyén hoa biodiesel theo ly thuyét dat
trén 98,5%. San pham biodiesel B100 thu dugc dap ting yéu cau ky
thudt theo stfa d6i 01:2026 QCVN 01:2022/BKHCN. Két qué nghién
cliu cho thdy cong nghé 6 kha nang x( Iy hiéu qua cac nquon
nquyén liéu lipid acid cao va nhiéu tap chat trong diéu kién pilot
lién tuc. Day la co s& khoa hoc dé tich hop véi ha tang loc - hda dau
hién hitu phét trién nhién liéu sinh hoc bén vitng tai Viét Nam.
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TECHNOLOGY DEVELOPMENT AND PILOT-SCALE PRODUCTION OF
BIODIESEL PRODUCTION FROM LIPID BY-PRODUCT'S WITH HIGH FREE
FATTY ACID CONTENT USING HETEROGENEOUS CATALYSTS UNDER
SUBCRITICAL METHANOL CONDITIONS

Vu Thi Thu Ha', Do Manh Hung', Nguyen Quang Minh', Hoang Trong Ha', Nguyen Thanh Trung', Pham Nam Phong’
Nguyen Minh Chau', Nguyen Viet Thang?, Mai Tuan Dat?, Tran Hai Ninh?, Dinh Van Nhan?, Dang Kim Hoang?

"National Key Laboratory for Petrochemical and Refinery Technologies, Ha Noi, 11018, Vietnam
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subcritical methanol,
high-acid feedstock, rice
bran acid oil (RBAQ),
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This study presents the results of pilot-scale testing of a B100 biodiesel production system using rice bran
acid oil (RBAO) and used cooking oil (UCO) as feedstocks, with a heterogeneous catalyst under subritical
methanol conditions. These feedstocks are difficult to process using conventional biodiesel technologies
because of their high free fatty acid (FFA) content. In particular, RBAQ contains significant amounts of
water and organic impurities, which can negatively affect the esterification and transesterification
processes and reduce biodiesel conversion efficiency. The pilot-scale system was operated continuously
and stably at approximately 200°C, a pressure of 35 - 36 bar, and a methanol-to-oil ratio of 6:1. The

results showed biodiesel conversion efficiency exceeding 98.5% for both feedstocks, while the recovery
yields of purified B100 reaching 88.9% for UCO and 86.26% for RBAQ. The results demonstrate that
heterogeneous catalysis process under subcritical methanol conditions can effectively convert feedstocks
with high acid content and substantial impurities under continuous pilot-scale operation. The technology
exhibited strong potential for scale-up to industrial production of biodiesel from by-products and waste

materials available in Vietnam.
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NGHIEN CUU XAY DUNG BO CHI SO PHAT TRIEN BEN VONG

CHO TAP POAN CONG NGHIEP - NANG LUCONG QUOC GIA VIET NAM
Ngé Thi Minh Thu, Dinh Thi Nguyét Minh, Doan Dang Phi (dng, Hoang Théi Loc, Nguyén Dang Khoa

Vién Dau khi Viét Nam (VPI), Thanh phd Ho Chi Minh, 71320, Viét Nam

TU KHOA

TOM TAT

Phét trién bén viing,
B chi s6 phat trién bén
viing, ESG, GRI, SASB,
ISSB, ESRS, CSI, VNSI.

Trong bdi canh chuan muc vé phat trién bén viing/ESG ngay cang duoc ap dung rong rai, tiéu biéu la bo
tiéu chuan ISSB da bat budc ap dung tai hon 21 qudc gia (chiém khoang 60% GDP toan cau), viéc xay dung
hé thong do lutng phat trién bén vitng tré thanh yéu cau cdp thiét di véi cac tap doan néng luong qudc
gia. Nghién c(tu nay danh gia thuc trang thuc hanh phat trién bén viing tai cdc don vi thanh vién cla Tap
doan Cong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam (PETROVIETNAM), dua trén phén tich cac khung tiéu
chuan qudc té pho bién (nhu GRI, SASB, IFRS, ESRS) va cac bd chi s6 trong nudc (CSI, VNSI) két hop véi khao
sat thuc té tai 10 don vi thanh vién.

Trén co's6 d6, nghién ctiu dé xudt xay dung bo chi sé phat trién bén viing cho PETROVIETNAM gém 6 nhom
chti dé chinh: (i) Kinh t€ - Tai chinh; (ii) Quan tri va dao dtc kinh doanh; (iii) Nang lugng va bién ddi khi
hau; (iv) Mai truong; (v) An toan - Stic khde - An ninh; (vi) Lao ddng va xa hdi. B chi so dugc thiét ké theo
huéng dinh lugng dua trén két qua dau ra, nham chuan héa viéc theo ddi, do lutng, danh gia hiéu qua
chinh séch, cung cdp co s& khoa hoc va thuc tién dé PETROVIETNAM hoan thién hé thong quan tri phat

trién bén viing va nang cao nang luc canh tranh.

1. Gidi thiéu

Phat trién bén viing 1a md hinh phat trién nhdm dép ting cac
nhu cau cda thé hé hién tai ma khong lam t6n hai dén kha ning
dap (ing nhu cau clia cac thé hé tuang lai [1], gom 3 tru cot kinh té,
xa hoi va moi trudng gan két va h tro [an nhau [2 - 4]. 0 quy md
quadc gia, nquyén tac nay dugc thé ché hoa qua Chuong trinh Nghi
su 2030 cda Lién hop qudc véi 17 muc tiéu Phét trién bén viing
(SDGs) [5]. G quy m doanh nghiép, phét trién bén viing khdng chi
dung lai & cac hoat ddng trach nhiém xa héi (CSR) rdi rac ma dugc
cu thé héa thanh khung ESG, tich hop truc tiép vao chién lugc kinh
doanh ¢6t 16i nham quan tri rti ro, t0i uu chi phi va tao ra gia tri
dai han.

Trén pham vi quéc t€, phét trién bén viing dang chuyén dich tir
tinh chat tu nguyén sang khudn khd quéan tri mang tinh bat budc

tai mdt s6 khu vuc phdp Iy (Lién minh chau Au) va thi truting von
l6n (Vuong qudc Anh, Singapore. . .). Chuong trinh nghi s 2030 va
17 muc tiéu SDGs (ddc biét la SDG 7,12, 13) [5, 6] cling cam két tai
(OP26 vé net-zero va giam 30% phat thai methane vao nam 2030
dang tao ap luc budc nganh nang lugng phai tai cau tric mo hinh
kinh doanh. Su phét trién clia céc chudn cong bd thong tin nhu GRI,
SASB, ISSB va ESRS (v6i nguyén tac "trong yéu kép") da xac lap ky
nguyén minh bach hoa dit liéu bén viing, coi ESG la thudc do rdi ro
va hiéu qua hoat dong chinh thiic cia doanh nghiép.

Tai Viét Nam, cac muc tiéu phat trién bén viing da dugc qudc
gia hda qua Ké hoach hanh ddng qudc gia thuc hién Chuong trinh
nghi su 2030, Chién lugc qudc gia vé tang trudng xanh giai doan
2021 - 2030, tam nhin 2050 va cam két net-zero tai COP26. Hé
thong phap luat dan hoan thién (Ludt Bao vé moi truong 2020,

Tac gid lién hé: Email: thuntm.cpse@vpi.pvn.vn
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Bding 1. (dc tiéu chudn phdt trién bén viing/ESG phd bién trong nudc va qudc té

Tiéu chuan Ndi dung chinh Tru cot Théch thic khi thuc hién
Quocté
Tiéu chudn phd bién nhét thé gidi, tap - Kinh té
GRI (Global Reporting trung bio ceo tac dong,da chiéu cua ) M~OI tAr.u’dng Dt liéu phic tap, doi hdi nguon luc 16n va
Initiative) [8, 9] doar]h nghiép. Trong 46, GRI 1 la ‘t|eu -Xahoi . nhan su 6 ky nang chuyén mon sau.
' chuan nganh dau khi v6i 22 chiidé c6  Trong d, quan tri long ghép '
kha nang la trong yéu. xuyén sudt trong 3 tru cot.
SASB - Méi trudng (E)

(Sustainabilit Tép trung vao cac rdi ro va cohdi bén
y viing ¢d anh hudng tai chinh theo tiing

- X& hoi, von nhéan su (S)

Chua bao quét toan dién cac tac dong phi tai

Accounting Standards nganh cu thé (77 nganh) - Mé hinh kinh doanh, lanh  chinh; can két hop véi cac tiéu chudn khac.
Board) [10] g : ganty. dao va quan tri (@)
Chudn héa thdong tin phét trién bén - Méi trutng
viing tuong duong bao cdo tai chinh, - Xa hdi R o aa L
ISSB/IFRS (S1&S2)  phucvunhu cauclianha ddututoan - Quan tri Trt_?ng tam hep (chd yeu Fac df;ng deAn talA
. . . . .. .. chinh), chuabao quat toan b tdc dong lén
[11,12] cau. Tap trung vao: Quan tri, chién i truona/xé hoi
Trong yéu theo tai chinh; 4 tru cot theo  lugc, quan Iy rdi ro, chi s va grxahot
TCFD, tham chiéu chi s SASB. muc tiéu.
ESRS gEurgpean Tiéu chudn bat budc cia EU, dpdung - Mai truting (6 tinh tuong thich cao so véi GRI, d phuc
Sustainability A g w PN A f A et e m L
. nguyén tac "trong yéu kép" (Double - Xa hoi tap cao, yéu cau di liéu chi tiét tur chuoi gid tri
Reporting Standards) . 2 L2 o
3] Materiality). - Quan tri va phai dugc kiém toan.

Hudng dan chuyén biét danh riéng cho

nganh cong nghiép dau khi toan cau,
IPIECA- API-10GP [14] 5 duoc hd tr bdi 42 chi s6 phét trién
bén vitng (gom dinh tinh va dinh

- Quan tri va Dao duic kinh
doanh (G)

gom 21 chd dé c6 kha nang la trong yéu - Néng lugng va bién doi khi
hau, moi trudng (E)

- An toan, stic khde & an ninh, ' hiéu suat thuc té.

Mang tinh tham khéo cho nganh, thiéu tinh
bat budc, di sau vao chinh séch, hanh ddng
trién khai va ty 1 nhé cac chi s6 dinh luong

lugng). xa hdi (5)
Trong nudc
Chua dugc cdng nhan va phd bién 6 tam qudc
(Sl (Vietnam B0 chi s do VCCl xdy dung, gilp doanh - Kinh té té, chua cd tinh ddc thi nganh va bao quét
Corporate nghiép ra sodt tinh tuan tha phdp luat - Qudn tri cac cha dé trong yéu cla nganh dau khi - nang
Sustainability Index)  Viét Nam va chuan héa cac hoat dong - Moi truting lugng nhu an toan cdng nghé va tinh toan

[15] ndi bo theo hudng bén viing.

VNSI (Vietnam
Sustainability Index)  yét trén san chiing khoan TP. Ho Chi
[16] Minh (HoSE).

Nghi dinh s6 06/2022/ND-CP va Théng tu s6 96/2020/TT-BT()
cling v6i cac bd chi s6 (nhu CSI, VNSI) tré thanh cong cu quan trong
dé doanh nghiép tu danh gid muc do truéng thanh vé ESG.

Han ché cta cac b chi s6 phat trién bén viing/ESG hién hanh,
theo OECD [7], la su léch pha giifa do Iugng “no luc” va “két qua™
68% chi so dua trén dau vao (chinh sach, hé thong quan ly) va
72% la dinh tinh, trong khi chi 28 - 30% la chi s0 dinh lugng phan
anh két qua dau ra thuc té. Su1éch pha nay lam gia tang rdi ro “tdy
xanh” (greenwashing) va can tré kha nang so sanh hiéu suat gitia
cac doanh nghiép do thiéu thudc do chudn héa.

- Lao ddng - Xa hoi

Chi s danh cho cac doanh nghiép niém - Mdi truong
- Xa hoi
- Quan tri

ven tai san, xung ddt, an ninh va quyén con
nguoi, phat thai khi nha kinh Pham vi 3...
Pham vi ap dung hep (chi doanh nghiép niém
yét), cc tiéu chi khai bao con don gian, thién
vé dinh tinh.

Nghién ctitu phan tich, danh gia chi tiét cac tai liéu, tiéu chuan
phat trién bén viing/ESG phd bién trong nganh, cac tiéu chuan
phét trién bén vig/ESG c6 tinh bt budc thuc thi & mot s6 quéc
gia, khu vuc nhu ESRS, 1SSB va céc bd chi s6 phat trién bén vimng/
ESG trong nudc nhu CSI, VNSI.

Tir két qua phan tich cac chuan muc va khung bdo céo phé
bién, cd thé thdy, m6i hé thdng duoc thiét ké vdi trong tam va doi
tugng phuc vu khac nhau: GRI ¢ thé manh vé do luong tac ddng
clia nhiéu bén lién quan; SASB va ISSB uu tién tinh trong yéu tai
chinh nham phuc vu nhu cau ra quyét dinh nha dau tu; ESRS di dau
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vGi nguyén tac "trong yéu kép"; IPIECA - API - 0GP cung cap chiéu
sau ky thuat ddc thi cho nganh dau khi; trong khi CSI va VNSI
ddng vai tro trong viéc dinh chudn tuan tha phap luat Viét Nam.
Trén & s6 d6, bo chi s6 phat trién bén viing riéng biét cho
PETROVIETNAM dugc nghién ctu xay dung theo huéng dénh gid,
wa chon tiéu chudn/huéng dan phi hop véi dc thu, béi canh
nganh, chién lugc phat trién/phét trién bén viing va nguon luc
noi tai cia PETROVIETNAM, dam bdo tuan tha phép ludt va tuong
thich véi thong 1€ quac té.

2. Két qua thuc hanh phat trién bén viing tai cac don vi
thanh vién cia PETROVIETNAM

Két qua diéu tra, khao sat cho thdy ty Ié chi dé thanh to phat
trién bén ving dugc thuc hién & cac don vi déu dat trén 65%, thé
hién miic 6 san sang thuc hanh phat trién bén viing ndi bd theo
tiéu chuan quéc té GRI.

Chi dé phat trién bén ving ¢4 ty 1é cac don vi xdy dung chinh
sach trién khai, giam sét, theo doi va bao cdo cao nhat la an toan
- stic khde - an ninh (dat 90%). Chti dé phat trién bén viing cd ty
|& cac don vi xay dung chinh sach trién khai, gidm sét, theo ddi va
bdo cdo thap nhat 1a nang lugng va bién doi khi hau (dat 62%). Cac
ndi dung chua dap tng va han ché chinh - xac dinh khi so sanh véi
tiéu chudn qudc té (GRI) dugc trinh bay 6 Bang 2.

K&t qua danh gia hién trang thuc hanh phat trién bén viing tai
céc don vi cho thay viéc trién khai con mang tinh phan tan, thiéu
tinh hé thong va chua toan dién. Dong thai, nghién ctu ciing cho
thdy théch thic chinh 1a chua ¢d chién lugc tong thé va hé thong
quan tri phat trién bén viing thdng nhét, cac nqudn luc chua dugc
tan dung t6i da do cach ti€p can phat trién bén viing con phan tan.

3. Nguyén tacva cau tric xay dung b chi so phat trién bén
viing cho PETROVIETNAM

DEé hién thuc héa cac muc tiéu chién lugc (nhu net-zero,
Fortune Global 500 va chuyén dich néng lugng), PETROVIETNAM
can tap trung xdy dung b chi s6 phét trién bén viing dua trén céc
chuan muic qudc té, mang tinh dinh lugng va tap trung vao két
qua dau ra. Bo chi so nay khdng chi ho trg nang cao chat lugng
quén tri va ra quyét dinh chinh xac ma con tao co s dinh chuan
(benchmarking) toan cau, giip PETROVIETNAM nang cao vi thé
qudc té va ti€p can nguon von dau tu xanh.

Bo chi s0 dugc xdy dung trén 3 tru ot kinh té - xa hdi - moi
truong, trong do quan tri la nguyén tac bao trum, dam bao minh
bach va trach nhiém, phi hop chién lugc phat trién/phat trién bén
viing ctia PETROVIETNAM, phap luat Viét Nam va thong Ié qudc té;
dong thai can bang giita tinh thong nhat toan Tap doan va su linh
hoat cho ting dan vi, tranh bao cdo hinh thic va gidam ganh nang
tong hop dit liéu.

100% A 0
8% 4 gone o 8% e T B g T2
60% A
40% A
20% A
0% -
Donvi1  Donvi2  Donvi3  Donvid Donvi5 Donvie Donvi7  Donvi8  Donvi9  Donvi10

Hinh 1. Ty Ié chii @é pht trién bén viing dugc thuc hién tai timg don vi.

(*) S6'liéu ghi nhdn tai ndm 2024.

Quén trj va dao diic kinh doanh I /1%

Lao dongva xa hoi I 31%

An toan, stic khde va an ninh
Mi trudng

Nang lugng va bién déi khi hau
Kinh té - Tai chinh

. 90%
I /3%
I 62%
I /3%

0% 10%  20%

Hinh 2. Ty é don vi thuc hién timg chi dé phdt trién bén vimg.
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Bdng 2. (dc ndi dung chua ddp iing chinh trong thuc hanh phdt trién bén viing tai PETROVIETNAM/don vi

Nhom  Noi dung chua dap img/
cha dé han ché chinh
Kinhtg-Tai D0 IuOng tacdong kinh
, té lan tda va quan tri chi
chinh

phi phét trién bén viing

Nang lugng va Kiém soét phat thai toan

bién ddikhi  dién va quan tri rdi ro khi
hau hau
Chiéu sau trong bao ton
Moitruong  hé sinh thi va kinh té
tuan hoan
Antoan-Stic  Chinh sach an ninh gan

khde - An ninh  lién véi quyén con nquai

Hién trang thuc hién

- Chitap trung vao so liéu tai chinh ndi bo.

- Chua danh gia tac dong kinh té gian tiép (tao thu nhap, dau tu ha tang, chi tiéu cho nha cung cap
dia phuang).

- Theo ddi chi phi OPEX/CAPEX cho phét trién bén viing con phén tén theo tiing hoat dong, phong
ban, chua duoc tong hop va quan Iy theo khung quan tri thdng nhat.

-Danh gia hiéu qua kinh té tir cc giai phap thich ting bién ddi khi hau con thap va nh lé.

- Chua thuc hién tinh todn va bao cao phét thai gian ti€p Pham vi 3.

- Ki€ém ké khi methane mdi tap trung ngudn dét nhién liéu va dudc dét, trong khi cac nqudn phat
thai ddc thi nhu xa khi (venting) hay ro ri (leaking) van chua dugc kiém soét.

- Thiéu chi s6 dinh huéng: Chua xac dinh cudng do phat thai va vétcarbon trén timng san pham.

- Chua ¢d ¢o ché danh gia hiéu qua cho nhan su quan Iy rdi ro bién doi khi hu.

- Quan tri da dang sinh hoc: Chi dimg & mdc tich hop so lugc trong bao cdodanh gia tac dong moi
truong giai doan dau, thiéu danh gia chuyén sau trong sut chudi cung ting.

- Thu don va phuc hdi: Cac cdng trinh trén bo thiéu ké hoach chi tiét cho giai doan ngiing hoat dong.
- Kinh té tuan hoan: Chua cé chinh sach thuc hién rd rang.

- Sang loc nha cung cap: Thiéu bd tiéu chi ky thuat va quy trinh danh gid tac dong thuc té.

- Chua cd chinh sach rd rang vé nhan quyén, thiéu chuang trinh dao tao nhan quyén chuyén biét cho
@i ngd nhan vién an ninh.

Lao d6na va Tinh thuc chat trong - Ty I8 lanh dao nif con thap.
s h6i. g quantrixahdivabinh - Viécdanh gia tic dong xa hdi nha cung cdp mang tinh hinh thiic qua hop dong, thiéu tiéu chi danh
' dang qidi gid.
- Hé théng chi s6: Cam két mang tinh dinh tinh, thiéu muc tiéu cu thé va hé théng chi s6 do luong
hiéu qua (KPIs cho phat trién bén viing).
U woix o .. -Viécphan cong trach nhiém ca ban lanh dao déi véi cac hoat ddng phat trién bén viing con thiéu
Quantriva Hé thong giam satbibd .~ ~ .0 ", . s A Dl [ A bAs b s bt f LA o
L 2 . tinhlién két, chua mang tinh bao quét va hé thong, chua c6 KPI lién két phat trién bén viing.
daoddckinh — hep trong mang an toan, | _ (Cong tac giam sat hién nay chli yéu tap trung vao mang an toan, stic khde, moi truong, chua xa
doanh stic khde, mdi truong gtacg e Nay c yeu tap frung g ' ' g 4

bén viing.

dung dugc muc tiéu chién lugc va hé thdng giam sét bao trim toan bé céc khia canh ctia phat trién

- Giam sat chong tham nhiing con thu dong; chua cong khai quan hé tai chinh véi chinh phd.

3.1. Nguyén tdc xdy dung bé chi sé phdt trién bén viing

Viéc xdy dung bd chi s6 phat trién bén viing can tuan thd cac
nguyén tac cot |6i sau day:

- Phu hop véi thong 18 qudc té va ddc thu nganh: Bo chi so
phai duoc xdy dung dua trén cac tiéu chuan qudc té uy tin. Trong
d6, lua chon GRI lam tiéu chuan tham khéo chinh do tinh phé bién
va toan dién, dong thdi s dung hudng dan cta IPIECA-API-IOGP
lam tai liéu b sung dé dam bao bao quét day du cac van dé dic
thui cia nganh dau khi.

- Gan két véi dinh hudng/chién lugc phat trién cla
PETROVIETNAM: Cac chi so phai phan anh va do lugng dugc miic

do thuc hién cac muc tiéu chién lugc cia PETROVIETNAM trong
tling linh vuc hoat dong.

- Duatrén két qua danh gid tinh trong yéu kép: bd chi s tap

trung do ludng cac van dé ma ndi bd doanh nghiép va cac bén lién
quan quan trong cho la trong yéu (trong yéu vé tac dong va trong
yéu vé tai chinh).

- Dam bao tinh kha thi va phl hop vdi nguon luc: Can can
doi gita yéu cau cda tiéu chuan qudc t€, mdc do uu tién clia cac
van dé trong yéu va miic do san sang vé ngudn luc (nhan sy, cong
nghé, hé thong dit liéu) cia PETROVIETNAM va cac don vi. L§ trinh
ap dung can 6 su phan ky hgp y, uu tién cac chi so quan trong va
dir liéu sdn c6.

- Tuan tht quy dinh phap lut Viét Nam: B9 chi so bao quat
va dap (ing tat ca cac yéu cau bat budc theo quy dinh phap luat
hién hanh cta Viét Nam vé moi truong, lao ddng, quan tri va cong
bo thdng tin clia doanh nghiép.

- Dam bao tinh so sanh, chuan hoa va kiém chiing dugc:
Mai chi s6 trong b chi sd phai cd dinh nghia, phuong phap luan
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tinh todn rd rang va thong nhat dé dam bao di liéu thu thap duoc
¢6 thé so sanh gitia cac don vi, gilta céc ky bao cdo va c6 thé dugc
kiém chiing bai mot bén thit 3 doc lap.

3.2. Cdu triic ciia bé chi s phdt trién bén viing

Dua vao quy dinh cdc nquyén tac trén va tham chiéu thong Ié
nganh, cdu tric bd chi so phat trién bén ving ctia PETROVIETNAM
dugc dé xudt bao gom 6 nhém chi dé chinh, phan anh toan dién
cac khia canh clia phét trién bén viing (Bang 3).

Dua trén mc do trong yéu clia cht dé, hién trang nguon luc
thuc hién, muc tiéu chién lugc cia PETROVIETNAM va cac don vi,
cdc chi s phat trién bén viing chinh cd thé dugc lva chon dé theo
déi thuc hién va bdo cdo ndi bd/bén ngoai theo ting giai doan
phat trién. Trong giai doan dau, can uu tién thuc hién cac cht dé/
chi s6 dugc phap luat quy dinh dé trénh ri ro phap Iy, ciing nhu
tan dung nquon dit liéu co ban da c6 san hodc dé thu thap. Dai véi
cac chi s m@ rong (trén ludt), mic do wu tién can dugc xac dinh
dua trén chi dé trong yéu kép da nhan dién, ciing nhu két hop
danh gi tinh kha thi, su san sang clia nguon luc hién hitu va tuong
lai ctia doanh nghiép. Qua trinh trién khai thuc hién, theo déi b
chi sd can dugc dinh ky ra soat, xem xét va cap nhat thudng xuyén
@€ phan anh nhiing thay d6i trong chién lugc, bdi canh hoat dong
va yéu cau clia cac bén lién quan.

Bo chi so phat trién bén viing cia PETROVIETNAM dugc dé
xuat xdy dung theo hudng dinh lugng két qua dau ra, lva chon
theo tiéu chuan/hudng dan uy tin, pho bién qudc té va trong nudc
(GRI, IPIECA-API-IOGP, CSI). Do d, khi trién khai trén bd chi sd trén
pham vi toan Tap doan, cac ca hoi va thach thiic dugc xdc dinh
nhu sau:

- Cohoi:

+ Tinh dac thu nganh va bam sat dinh hudng/chién lugc
phat trién/chién lugc phét trién bén viing: Bo chi s6 mang tinh
chat chuyén nganh va ky thudt, tp trung vao viéc dinh luong két
qua dau ra, quan ly tac dong dén moi truong va cong dong tai noi
¢ du an; phuong phap tinh toan, do ludng thong nhat cho ting
chi s0 trong pham vi toan Tap doan va tuang thich véi yéu cau ctia
tiéu chuan quoc té, tao co s& dé so sanh, danh gia, so sanh nganh,
tién t6i danh gid dam bao doc lap bdo cdo phat trién bén viing
va tham gia danh gia xép hang phat trién bén viing/ESG trong
tuong lai.

+ Chudn hda quan tri trén toan hé thdng: Tao ra mét "ngdn
ngit chung" cho toan bd cac don vi tir thugng nguon, trung nguon
dén ha nguon. Thay vi theo ddi, bao cdo riéng I&, PETROVIETNAM
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¢6 thé theo ddi, so sanh va danh gia hiéu qua phat trién bén viing
clia tling linh vuc/don vi, hudng téi diéu chinh theo muc tiéu, chi
tiéu da dé ra.

+ Tan dung nén tang cong nghé va nhan su san co:
PETROVIETNAM 4 lgi thé I6n vé nhén luc chat lugng cao, lam cha
cdng nghé va dang day manh chuyén ddi so (Al, big data, ERP).
Viéc tich hap bd chi s6 vao hé thong quan tri ERP hién ¢d sé gidp
tu dong hda khau thu thap dit liéu, giam thiéu sai sot tha cong.

+ Nang cao nang luc canh tranh va thu hit von dau tu:
Viéc ap dung bd chi s tuong thich véi cac khung qudc té gitp
PETROVIETNAM minh bach héa thong tin, tao diéu kién dé
PETROVIETNAM tiép can cac nqudn tai chinh xanh, cac t6 chiic tin
dung quoc té va doi tac nudc ngoai von dang dat tiéu chi ESG Ién
hang dau.

+ Chl dong ting phod rao can thuong mai: Gitip cac don vi
thanh vién san sang dif liéu dé dap ting cac yéu cau vé co ché diéu
chinh bién gidi carbon ((BAM) hay cac quy dinh khat khe ctia doi
tac quoc té.

+ T6i uu hda nguon luc: Thong qua viéc theo doi toan dién
cac chi sd vé cac chli dé trong yéu clia toan Tap doan da dugc xac
dinh, PETROVIETNAM c6 thé xac dinh cac tac dong tai chinh va phi
tai chinh trong ngan, trung va dai han, tlr d6 tao co's& dé ra quyét
dinh, diéu chinh chinh sach, hudng t6i thuc hién hiéu qua cac hoat
dong phat trién bén viing dat ra.

- Théch thic:

+ Tinh da dang va phdc tap: PETROVIETNAM hoat dong da
nganh, mét bo chi s6 chung ¢d thé qua rong ddi véi céc don vi dich
vu nhung lai chua dd sau véi cac don vi san xudt I6n c6 tac dong
moi trudng cao.

+ Ap lucvé nguén lucva chi phi ban dau khi trién khai b chi
50 phat trién bén viing:

Chi phi hé thong: Dau tu cho ha tang cong nghé thong tin,
phdn mém quan tri dit liéu phat trién bén viing chuyén dung.

Chi phi nhan su: Can doi ngi chuyén trach hodc dao tao lai
nhan su hién hitu dé hiéu sau vé cac tiéu chuan phat trién bén
vitng, cach thu thap di liéu, tinh todn, danh gid két qua chi so.

Chi phi trién khai cac du an dé cai thién két qua chi s6 nhu céc
du an giam phat thai khi nha kinh, LDAR, tiét kiém nang luong, du
an cong dong...

+ Kho khan trong viéc thu thap va chuan hda di liéu: Dit liéu
phat trién bén viing thudng phén tén & nhiéu phong ban (HSE, ké



https://doi.org/10.47800/PVSI.2026.02-10

Bdng 3. Cdu triic dé xudt cda b chi s6 phdt trién bén viing cda PETROVIETNAM

Nhom chi dé chinh Cha dé thanh phan
- Hoat ddng san xudt kinh doanh ni bo
- Mang ludi chudi cung (ing
- Mang ludi nha phén phdi, khach hang
Kinh té, tai chinh - Cacmai quan hé kinh doanh khac
- Gia tri kinh té truc tiép dugc tao ra va
phan phoi
- Hiéu qua tai chinh va bén viing
-Quantri
- Hanh vi han ché canh tranh
- Phong chdng tham nhiing
- Thanh todn cho Chinh phu
- Chinh sach cong

Quan tri va dao
dickinh doanh

- Ndng lugng
Nang lugng va - Phdt thai khi nha kinh (Phamvi 1, 2, 3)
bién ddi khi hau - Thich (ing v6i bién ddi khi hau, khé nang
phuc héi va chuyén dbi

todn, nhan su, van hanh,...). Viéc dam bao tinh chinh xdc, nhat
quan va kip thoi cla di liéu tir cp ¢ s& [én dén Tap doan la mot
thach thic I6n, dac biét la cac chi so dinh lugng vé phat thai gian
tiép hodc chudi cung ting.

+ Ganh nang hanh chinh: Véi s6 lugng I6n chi s6 bao quat
cac chii dé, cac don vi thanh vién ¢o thé cdm thdy bi ap luc béi
khoi lugng béo cdo tang thém bén canh cac bdo cao san xuat kinh
doanh truyén thong.

+ Rui ro vé tinh trong yéu: Viéc xac dinh chi s6 nao la "trong
yéu" ddi véi timg don vi cd thé mang tinh chi quan. Néu khong
xac dinh diing, Tap doan sé lang phi ngudn luc vao nhitng chi so
khdng phan anh dng tac dong thuc té clia doanh nghiép. Ngoai
ra, tinh trong yéu clia chti dé c6 thé thay ddi theo ting giai doan
nén can theo doi va cap nhat thudng xuyén.

3.3. Khuyén nghi phuang thiic trién khai bé chi sé phdt trién
bén viing

- Xac dinh trong yéu kép: Ap dung nquyén tic cta ESRS
dé tap trung vao nhiing vén dé thuc su anh hudng dén tai chinh
doanh nghiép va tac dong thuc sy dén moi trudng/xa hoi cta
PETROVIETNAM.

- Phén loai miic d quan trong, uu tién cla chi so: dua trén
két qua danh gia tinh trong yéu kép, phan tach bd chi s6 phat trién
bén viing thanh nhom cac chi so chinh (bat budc thuc hién, theo

Nhom chi dé chinh Cha dé thanh phan
- Khi thai
- Nu6c va nudc thai
- Chat thai ran
Méi truong - Tinh toan ven tai sdn va quan Iy su c6 nghiém
trong
-Pa dang sinh hoc
- Thu don va phuc hoi
- An'toan va stic khde lao dong
- An toan cong nghé

An toan, suc s T
P . - An toan giao thong

khoe va an ninh AL
- Xung d6t va an ninh
- Quén ly trach nhiém san pham
- Chinh sach lao dong
- Chéing phén biét d6i xtt va co hoi binh déng

. - Tu do hiép hoi va thuong lugng tap thé
‘I;;(;g?;? - Tac ddng kinh té dia phuang
: - Cong dong dia phuang

- Dat dai va quyén s hitu tai nguyén
- Quyén cta nqudi dan toc thiéu s

doi, bao cao trén toan Tap doan) va nhom cac chi so mé rong (don
vi dugc khuyén khich lua chon thuc hién tly theo ddc thu linh vuc,
don vi, nguon luc trién khai, muic do trudng thanh vé phét trién
bén vitng clia don vi).

- Lo trinh phan ky: Uu tién trién khai céc chi s6 chinh, chi s6
tuan tha theo luat Viét Nam trudc, sau do méi dén cac chi s6 mé
rong, nang cao theo chudn quac té.

- Tich hop ERP: Xay dung va tich hgp module phat trién bén
viing vao hé thng quan tri nguon nhan luc va tai chinh chung dé
giam tai viéc nhap liéu thi cong, tranh sai sot va gay qua tai cho
nhan su thuc hién.

4. Két luan va kién nghi

Két qua nghién ctiu cho thay, du cd nhing no luc ban dau,
thuc hanh phat trién bén viing tai PETROVIETNAM va cac don vi
con phan tan va thiéu dong b, ddc biét & cac chti dé trong yéu nhu
nang lugng va bién doi khi hau, khi déi chiéu véi chudn muc quéc
té. Viéc thiéu mot b chi s6 phat trién bén viing thdng nhat, dac
thu la rao can I6n trong do ludng va cdi thién hiéu qua hoat dong.

Trén co s6 phan tich, so sanh cac tiéu chuan phat trién bén
viing/ESG pho bién trong nganh dau khi, néng lugng toan cau va
két hop di liéu khao sat thuc té tai 10 don vi thudc 5 linh vuc clia
PETROVIETNAM, nghién ctiu da xdc dinh ré nhiing thach thic khi
ap dung céc tiéu chuan nay va dé xudt b chi s6 phat trién bén
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viing gom cac chi so dinh lugng hudng tdi két qua dau ra véi 6
nhom chi dé chinh (Kinh té - Tai chinh; Quan tri va dao dic kinh
doanh; Nang Iugng va bién doi khi hau; M6i trudng; An toan -
Stic khde - An ninh; Lao ddng va xa hoi), dua trén nén tang GRI
va hudng dan ctia IPIECA-API-I0GP, cd tham chiéu céc chuan muc
qudc té va bdi canh Viét Nam. Déy la diém mdi, dong gop ca vé ly
ludn lan thuc tién, gitp PETROVIETNAM gii quyét nhiing ton tai
hién hitu, tich hop cdc nquyén tac va muc tiéu phat trién bén viing
vao chién lugc phat trién va hoat dong c6t 16i ctia toan Tap doan.

Viéc ap dung bd chi s nay sé gitip PETROVIETNAM do luong,
quan Iy hiéu qua hoat ddng phat trién bén viing, tang cutng minh
bach, dap (ng yéu cau cla cac bén lién quan va hién thuc hoa
chién lugc phat trién bén vitng; dong thai la nén tang dé chudn
héa so liéu trudc khi cong bo thong tin, hudng téi danh gia dam
bao ddc lap cta bén thi ba va tham gia cac chuang trinh danh gia,
xép hang ESG, tlr d6 gia tang vi thé canh tranh, gia tri thuong hiéu
va stic hiit véi nha dau tu trong nudc va quoc té.

Tuy nhién, viéc xdy dung va trién khai bd chi s6 nay sé doi
mat v6i mot so thach thiic nhat dinh: xay dung hé thong thu thap
dit liéu dong bd, chinh xac trén toan Tap doan; nang cao nang luc
chuyén mon vé phat trién bén vitng ctia doi ngd nhan su; dam bao
cam két tlr cap lanh dao cao nhat dén tirng don vi thanh vién; va ra
sodt va cap nhat dinh ky dé phu hop véi su thay doi cla tiéu chudn
qudc t&, phap luat va chién lugc phét trién cda PETROVIETNAM
theo tung giai doan.

Nghién ctfu nay cd mét s6 han ché: khao sat tai 10 don vi thudc
5 linh vuic ¢ thé chua phan anh day dd toan b su da dang trong
hoat dong cia PETROVIETNAM; cac chti dé c6 kha nang la trong yéu
dugc dua ra dua trén tiéu chudn phat trién bén viing va thuc trang
nganh dau khi, nang lugng thé gidi, chua co danh gia chi tiét vé cac
chi dé trong yéu cla toan Tap doan/linh vuc. DU vay, cac dé xuat,
khuyén nghi trong viéc xdy dung, trién khai chinh sach, hoat dong
phat trién bén viing ctia nghién cu van mang y nghia nhét dinh,
khdng chi cung cap mdt cong cu quan tri, quan Iy hiéu qua cho
PETROVIETNAM ma con la mot tham khdo hiu ich cho cdc doanh
nghiép nha nudc khac, dac biét trong linh vuc dau khi, nang lugng.

Dé dam béo xdy dung, trién khai thanh cong bo chi s6 phat
trién bén vitng, hudng téi hoan thién, thuc hanh tot cdc hoat dong
hudng t6i phét trién bén ving, nhém tac gia kién nghi:

- Hoan thién va phé duyét khung phap Iy ndi bo: tham van
sau vGi cac bén lién quan dé cu thé hda cac chi sd chinh (bat budc)
va chi s6 m@ rong (tu nguyén) phu hgp vdi ddc thi tling linh vuc
(thugng nguon, trung nguon, ha nguon va dich vu); ban hanh
chién lugc phat trién bén viing tong thé dé lam co s& dinh hudng
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cho viéc trién khai muc tiéu va chi s phat trién bén viing, gitip
viéc ap dung bd chisd khdng chila bdo cao tudn thiima la cong cu
thuc hién muc tiéu chién lugc phat trién bén vitng ctia Tap doan.

- Chuan hda quy trinh va nang luc dit liéu: ban hanh so tay
hudng dan chi tiét phuong phap tinh toan, nguon dir liéu va tan
suat thu thap cho tling chi so; danh gia muic d6 san sang ha tang
50 clia PETROVIETNAM va céc don vi thanh vién dé tién tdi s6 héa
quan tri dit liéu phét trién bén viing, han ché nhap liéu tha cong.

- Nang cao nang luc va nhan thiic hé thong: dao tao cho can
bo dau méi tai cac don vi thanh vién vé cac tiéu chudn phat trién
bén vitng qudc té, gitip can bo hiéu 1o y nghia clia cac chi s6 dé
xuat; ho trg tling don vi xac dinh cac van dé trong yéu riéng phu
hgp vdi mo hinh kinh doanh dac tha.

- Thi diém va hiéu chinh: Trién khai thi diém tai cac don vi
thudc cac linh vuc 6t 16i (nhém déng gop doanh thu cao) dé danh
gia kho khan thuc té va hiéu chinh bd chi s trudc khi nhan rong;
& cap do co s6, don vi c6 thé lua chon va trién khai thém cac chi s
dua trén dau vao dé cha dong nhan dién sém cac xu hudng, rii ro
hodc co hdi cdi thién dé diéu chinh kip thai trudc khi cac két qua
tiéu cuc xdy ra.
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Amid the increasingly widespread adoption of global sustainability/ESG standards, particularly the ISSB
standards, which have become mandatory in more than 21 countries (accounting for roughly 60% of
global GDP), the development of a sustainable measurement system has become an urgent requirement
for national energy corporations. This study assesses the current state of sustainable development
practices at member units of the Vietnam National Industry - Energy Group (PETROVIETNAM), based on an
analysis of widely recognized international frameworks (such as GRI, SASB, IFRS, and ESRS) and domestic
indicator frameworks (including CSI, VNSI), combined with a survey conducted across 10 member units.

On this basis, the study proposes a framework of sustainable development indicators for PETROVIETNAM
comprising six main thematic groups: (i) Economic and Financial Performance; (i) Governance and
Business Ethics; (iii) Energy and Climate Change; (iv) Environment; (v) Health, Safety and Security; and
(vi) Labor and Society. The proposed indicator framework is designed to be quantitative and outcome-
based, aiming to standardize the monitoring, measurement, and evaluation of policy effectiveness, and
to provide a scientific and practical basis for PETROVIETNAM to improve its sustainable development
governance system and enhance its competitiveness.
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XAY DUNG QUY TRINH QUAN LY A DANG SINH HOC CHO DU AN DAU KHI

Vién Dau khi Viét Nam (VPI) da nghién citu xay dung Huéng dan bao ton va phat trién bén viing da dang sinh hoc
trong qua trinh trién khai cac du an dau khi, trong d6 xay dung quy trinh quan ly da dang sinh hoc gém 4 budc, gan véi
5 giai doan ctia vong ddi du an dau khi, kém co ché sang loc va phan nhém du an theo mitc 46 nhay cam ctia khu vuc. Két
qua phan tich tai To hop Héa dau Long Son, Du an ndng cip mé rong Nha may Loc dau Dung Quat va Nha may Nhiét dién
S6ng Hau 1 cho thay tiéu chudn qudc té tuong thich va b trg cho quy dinh phap luat Viét Nam.

Trong béi canh chuyén dich ning
lugng, Tap doan (6ng nghiép - Nang
lugng Quac gia Viét Nam (PETROVIETNAM)
dang nghién ctu trién khai linh vuc dién
gid ngoai khai, thu giir va luu trif carbon.
Cac dv an nay ndm & viing ven bién va
ngoai khai, nai tap trung riing ngap mdn,
ran san ho, tham co bién. Quan ly t6t da
dang sinh hoc la diéu kién dé du an duoc
cap phép va tiép can nguon von quoc té.

Tai Viét Nam, hoat dong danh gid da
dang sinh hoc tai cdc du an chi yéu duva
vao hudéng dan cia cac t6 chiic tai chinh
qudc té nhu Ngan hang Thé gidi (WB) va
T6 chiic Tai chinh Qudc té (IFC). Quy dinh
cGia Viét Nam va yéu cdu cia cac to chic tai
chinh qudc t€ déu chua néu cu thé phuong
phép danh gid. Dé khac phuc khoang trong
nay, VPI da nghién ctiu quy dinh trong
nud, tiéu chuan cta IFC, WB, Ngan hang
Phat trién chau A (ADB) va huéng dan thuc
hanh tot; doi chiéu yéu cau 6 ting khau;
phan tich ho so mi trudng clia 3 du an
hda dau, loc dau va nhiét dién.

Két qua chinh clia nghién ctu la xay
dung quy trinh quan ly da dang sinh hoc
gom 4 budc: sang loc va danh gia so bo;
xdy dungkeé hoach quan Iy da dang sinh
hoc (BMP); tham dinh va phé duyét;
giam sat, bdo cdo va cap nhat. (ac budc
dugc gan véi 5 giai doan clia vong doi du
an. Sang loc dugc thuc hién & giai doan
tién kha thi; xdy dung ké hoach quan
ly da dang sinh hoc & giai doan kha thi,
sau khi BMP dugc tham dinh, phé duyét;
gidm sét, bdo cdo va cap nhdt dugc duy
tri trong suét giai doan trién khai, van
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hanh va két thiic du an theo co ché quan
ly thich ting.

Diém mdi ctia quy trinh 1a moi budc
gan vdi mot moc ra quyét dinh va mot san
phdm cu thé, nhu ban d6 GIS céc khu vuc
nhay cdm, ban do sinh canh ty 1& 1:5.000 -
1:10.000 hay danh muc loai theo Sach Do
Viét Nam va Danh luc D6 IUCN.

Khau sang loc giif vai tro then chot vi
gilp chd dau tu quyét dinh ngay tir dau
nén tiép tuc, dimg hay doi dia diém du
an. Du an chong lan khu vuc cd gia tri bao
ton rdt cao ma tac dong khong thé giam
thiéu can dimg hodc doi dia diém; du an 6
vung it nhay cdm chi can ké hoach quan ly
moi trudng chung; du an c6 tac dong dén
khu vuc hodc loai nhay cdm phai lap BMP
& mot trong 3 muc.

('miictoi thiéu (nhém A), dudn khong
vay von qudc té, BMP chi can dap (ing
phap luat Viét Nam. G miic khuyén khich
(nhém B), ch dau tu tu nguyén ap dung
thém nguyén tdc cla tiéu chuan quoc té
d& nang cao quan tri rdi ro va uy tin. 0’ miic
cao nhat (nhém (), du an vay von cta IFC,
WB hodc ADB phai dap ting day dd ca quy
dinh trong nudic va tiéu chudn ctia bén cho
vay. Theo Tiéu chuan hoat dong s6 6 ctia
IFC, BMP la bat budc khi du an nam trong
moi trueng song quan trong, hodc trong
moi trudng song tu nhién va o kha nang
géy tac dong dang ké.

Nguyén tac xuyén sudt khi xdy dung
BMP la thi bac gidm thiéu: trudc hét tranh
tac dong bang cach thay doi thiét ké, dia
diém hodc thai diém; tiép dén gidm quy

m0, cudng do, thoi gian cla tdc dong
khong thé tranh; sau d6 phuc héi hé sinh
thai bi suy thodi; cudi cing mdi boi hoan
ton that con lai tai khu vuc c6 gi tri da
dang sinh hoc tuong duong. Muc tiéu
la khdng ton that rong va tién tdi loi ich
rong cho da dang sinh hoc. V6i khao sat
dia chan ngoai khoi, cac bién phap gom
bo tri tuyén khdo sat tranh khu nhay cdm
va mua sinh san, khéi dong mém sting hoi,
b tri quan sat vién thd bién va tam diing
phét n6 khi th bién tiép can & cu ly gan.
Hiéu qua cta BMP dugc danh gié qua bd
chi s6 gidm sat vé loai va mdi trudng song.

Hai du an ap dung tiéu chuan quéc
té (Long Son, Song Hau 1) ¢6 pham vi
danh gid rong han, xem xét cd tac dong
tich Iy, chudi cung (ing va dat muc tiéu
dinh Iugng vé khong ton that rong. Du
an &p dung phdp ludt trong nudc (Dung
Quat) tap trung vao kiém soat nguon thai
va quan trac mdi trudng. Diéu nay khang
dinh su can thiét cta co ché phan nhém va
cho thdy tiéu chudn quéc té bé trg cho quy
dinh phdp luat Viét Nam.

Quy trinh gitp chl dau tu xac dinh
s6m nghia vu bdo ton, han ché riii ro phai
diing hodc diéu chinh du én 6 giai doan
muon. Trong thai gian t6i, quy trinh can
dugc mé rong cho cac du n nang lugng
mdi cla PETROVIETNAM nhu dién gid
ngoai khai, dién khi LNG, thu giif va luu
trii carbon, gop phan bao ddm chuyén
dich ndng lugng hai hoa véi bao ton thién
nhién.

Nguyén Trung Tinh



