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wgh Trong mé dau khi, CO; c6 thé dwoc bom ép
r tré lai via dé& gop phan nang cao hé sé thu
héi dau (EOR). Tuy nhién, khéng phai dw an
khai thac mé dau khi nao ciing cé thé ap dung
thanh céng gidi phap nay. Trong khi, CO, ¢6 nhiéu
tac hai dén mai trwdng khi vuot qua ngudng cho
phép. C6 nhiéu bién phap dé gidm thiu phat thai
CO, ra mdi trwdng, trong dé co viéc tang trir CO;
trong cac mé dau khi song can phai xem xét bién
phap nay cé tinh kha thi vé kinh t& hay khoéng.
Trong bai béo nay s& phan tich bai toan kinh té& dé
xem xét tinh kha thi v& mat kinh té cla viéc tang
trir CO, trong cac mé dau khi.

1. Dit van dé

Cac md dau khi da va dang khai thac hodc da
can kiét 1a nhirng khu vure c6 cac diéu kién tdt cho
viéc tang trir CO,, do: 1 - Hoat déng khao sat tham
dd dau va khi da cung cap tai liéu chi tiét vé& dac
diém dia chét cla cac bé chira dau/khi va cac mo
hinh may tinh giGp dw doan sw van déng clia dau/
khi trong bé chira c6 thé ap dung dé du doan dong
thai dai han cia CO, khi dwoc tang triv; 2 - C6 sén
cac via chlra dau/ khi da dwoc phat hién hoac
dang khai thac, day 1a dau khi dwgc bao tén hang
triéu nam trong cac via chira; 3 - Co thé coé cac via
chtra dau/khi da can, sap can hay bj dirng khai
thac vi viéc tiép tuc khai thac khéng con kinh té
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nira; 4 - C6 thé tan dung co s& ha tang khai thac
dau/ khi s8n c6 dé trién khai qua trinh tang tr(v
CO,; 5 - C6 thé bu ddp mét phan chi phi tir doanh
thu khai thac dau va khi dét. K& ca khi khong co loi
nhuan van c6 thé bom CO, vao cac md dau khi da
hoan toan can kiét d Iwu trir 1au dai [1], [3], [6]

2. Téng quan.vé thu héi va tang trir carbon
dioxide - CO, (CCS)

Thuat ngl "thu hdi va tang trir carbon dioxide ",
(Carbon Dioxige Capture and Storage-CCS), dwgc
dung dé chi cac céng nghé gitp thu héi tai 90 %
lwong khi thai carbon dioxide tlr viéc st dung cac
nhién liéu hoa thach trong nha may dién va khu
cong nghiép va lam giam phat thai khi carbon -
dioxide vao bau khi quyén [5]. Quy trinh CCS bao
gdm ba bwéc chinh: 1 - Thu hdi carbon dioxide; 2 - -
Van chuyén carbon dioxide; 3 - Tang tri¢ carbon
dioxide mdt cach an toan & dwdi dat, trong cac mé
dau khi da khai thac hét hodc trong cac via man
sau (saline aquifer formations) [5]. ‘

2.1. Thu héi carbon dioxide

Trwdc tién, cac cong nghé thu hdi cho phép
tach carbon dioxide (CO;) tlr nhién liéu héa thach
duwogc st dung trong nha may dién va khu céng
nghiép bé&i mét trong ba phwong phap sau: thu khi
CO, truwée khi dbt, thu khi CO, sau khi dbt va thu
khi CO, nher d6t OXY.

Thu hdi CO, trwéfe NANG LUONG
khi ddt
C3p cht Khing khi, 0, i | . Lo
 onyhia PLEE R b e b X0 1Y NHIET
' ’ Hydro
Chudn bi Phin itng Loai bd Thu hbi | Knd nwie :
mituiy (| iy P wad [P o, P vipanit | N0

H.1. Qué trinh thu hdi CO, truéc khi dot [4]
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a. Thu CO; truéc khi dét (Pre-Combustion
Capture) .

Pay 1a qua trinh tdch CO, tir nhién lidu béng
cach két hop né véi khong khi hodc hoi nwdc dé
dbt chay va lwu gitr ludng CO, da dwoc tach ra.
Hién nay, ngu&i ta thwéng dung céng nghé cai hoa
khi tw nhién bang hoi nuwéc, trong d6 hoi nuwéc
dwoc st dung dé tach hydro tir khi tw nhién. Tuy
nhién, néu khéng cé quy dinh rang budc vé phéap ly
hodc hd tro vé tai chinh thi cac nha may sé khdng

ap dung cac bién phap thu hdi CO, trwdc khi dbt
trong hé théng nang lwong ctia minh [4].

Ky thuat thu héi khi CO, trdre khi dbt (ing dung
trong cong nghé san xuéat nhién liéu Idng ti than da
sé lam giam tong lwong CO, thai ra, médc du sau
d6 chéat khi nay van |a san pham tat yéu khi cac
loai nhién liéu I6ng dwoc tiéu thu trong van tai hoac
phat dién.

b. Thu CO, sau khi dbt (Post-Combustion
Capture)

Thu hbi €0, sau khi
dit

NANG LUONG XU LY NHIET

H.2. Qua trinh thu héi €O, sau khi dét [4]

Qua trinh dét nhién liéu sé tao ra cac khi thai,
trong d6 CO,sé duwoc tach tir cac dng khoi sau khi
~ dbt cac nhién liéu hoa thach hodc sinh khéi. Hién
nay, c6 rat nhidu cdong nghé khac nhau dé tach
CO, nhw phwong phap loc ding mang méng ap
suat cao (high pressure membrane filtration), qua
trinh st dung cac dung mdi héa hoc dé& hap thuy
hodc phan gidi (adsorption/desorption processes)

va tach déng lanh (cryogenic separation).

c. Thu CO, nh& dét nhién liéu bang Oxy
(Oxy-fuel Combustion System)

Trong qua trinh nay Oxy sé dwoc dung lam
nhién liéu dét dé& thai ra mot-hdn hop khi véi
thanh phan cha yéu 1a CO, va nudc dé dang
phan tach, sau d6 CO, cdé thé dwoc nén, van
chuyén va lwu triv [4].

Nhién liéu Oxy

Khir nirire
v tap chat

A0 LY NHIET

NANG LUONG

H.3. Qué trinh thu hi CO, nher dbt Oxy [4]

2.2. Tang tri? CO, (CO, Storage)

CO, duwoc tang trir trong cac via dia chét réng
ndm sau dwoi long dat hang km. Noi chia thich
hop bao gbm cac mé dau va khi da can kiét, cac
via man sau hodc cac md dau da trwdng thanh,
nhtrng mé dau co thé ap dung viéc bom ép CO, dé
gia tang thu hoi dau. My 13 nwéc din dau thé gici
vé cong nghé bom ép CO,tré lai mé dé nang cao
thu hdi dau voi khoang 48 triéu tan CO,duwoc bom
lai mé mdi nam cho muyc dich nang cao thu hoi
dau. Cac mo dau khi da can kiét thwong duoc st
dung cho diy &n CCS béi vi né c6 nhiéu thong tin

vé dia chat va da c6 cac danh gia vé thay lwc. Cac
via man sau cé src chira tiém nang rat I&n cho
carbon dioxide trong th&i gian dai nhwng hién tai
thwerng thidu cac théng tin can thiét.

Co ché tang triv CO, trong céc via chira khi
trong long dat c6 thé dwoc xem nhw 1a viéc thay
thé mot cach don gidn khi va lwu thé tw nhién cé
trong via béng chét 16ng siéu t¢i han CO,. Néi cach
khac, 4p suét via chira suy gidm do qué trinh khai
thac dau khi va nwéc dwoc duy tri bang cach bom
tr& lai CO» vao cac via chira nay. V&i cach nhin do,
thé tich chét lwu da 14y 1én dugc xem la thé tich co
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thé str dung dé tang trir CO,. Nhin nhdn mét cach
chi tiét hon cac via chira HC, thi viéc thay thé HC
bang COZ nhw trén la qua don gian. Khong phai tat
ca cac via chira 1a gibng nhau trong viéc khai thac
dau va khi tir d6 1&n trén bé mat Nhin chung Iwc
khong ché qua trinh gia téng thé tich cia khi va lwu
thé lién quan chét ché v&i sy suy glam ap suét
trong qua trinh khai thac lwu thé tr via, hodc do
qua trinh nén ép cha dat da do ap suét 16 hong bi
suy giam. Téng hop tAt ca cac yéu tb d6 co thé dan
t&i sw di thoat ctia HC khéi via, cac via chira co thé
chiu tdc dong b&di mét co ché khai thac cha dao
con cac co ché khac c6 thé nhd va cé thé bod qua.
Co ché khai thac dong vai tro quan trong trong
danh gla lrgng 002 c6 thé duoc lwu gitr trong via
tl khi via suy giam ap suat. Déi véi via khi, co thé
¢6 3 co ché chinh nhw sau [2]:

> Co ché glam ap tw nhién (depletion drive);

» Co ché quét cla day nuoc (water influx
drive);

> Co ché nén ép co rit thé tich (compaction
drive).

Via chira khi cé sy khac biét véi via chira
dau, via khi co thé thu hdi toi 80 % hodc cao
hon. Khi luén ¢6 @6 linh dong cao, chung cé thé
di chuyén dé& dang trong thanh hé da cha va
nang ltgng do khi bi nén ludn cao dé cho phép
day khi [&n trén b& mat.

V&i cac dac trung dia chéat cda viing nghién clru
cing nhw cac co ché hinh thanh cac bay tang triv
002 trong cac via chira khi trong Iong dat c6 duoc
ta c&n c6 cac nghién ctru danh gla dé c6 dwoc cac
gidi phap thich hop va tdi wu nhat phu hop voi diéu
kién thwe t€, chang han cu hinh cla hé théng ha
tang hién co tai cac mé khi tai MVHN, cac yéu cau
cia qua trinh thlr nghiém, tinh toan gia thanh
CAPEX va OPEX cho céac thir nghlem

Pé dat dwoc cac muyc tiéu dé ra chung ta can
phai thwc hién nhiéu cdng doan nghién ctru va
thuc nghlem khac nhau, vi du:

> Can c¢6 cac nghién ctru vé dic tinh CO, va
ngudn cung cAp COy;

> Phai xay dwng cac m6 hinh mé phdng via
chtra tinh va dong;

» Nghién clru tac ddng khi CO, x&m nhap via
va céc tac dong cla CO, t&i hé théng khai thac
hién c6 nhw an mén, pha hay thiét bi,.

» Nghién ctu cac dac trng COz va tac dong
cua chung trong via chira;

» Thiét ké mé hinh y twéng cho thdr nghiém
bom ép va tang trir CO, bao gdm c4u hinh thiét b,
ké hoach thue hién va g|a thanh lién quan;

» Tbi wu héa thiét ké thir nghiém cho phu hop
diéu kién thyc té;
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> Thiét ké bd sung cac thiét bl bé& mat phu hop
v&i hé thdng khai thac va dwong éng da co;

» Nghién clru cac bién phap va céach thirc trién
khai an toan hiéu qua;

» Nghién ctu an toan strc khde va cac tac
déng méi trwdng;

» Bao cdo téng hgp va danh gia két qua.

3. Cac dw an tang trir CO, trén thé gioi

Thu hdi va tang trir carbon dioxide (COy)
dwoc sy quan tdm cla toan thé giéi bdi vi day la’
mot trong nhirng bién phap quan trong dé lam
giam thiéu viéc phat thai CO, va chéng lai sw
blen doi khi hau. Dwé&i day sé& diém qua mot vai
quéc gla di dau trong viéc tim kiém bién phap
giam thiéu phat thai CO..

Lién minh Chau Au'(EU): @& thwc hién myc tiéu
gidm thidu khi nha kinh, EU thiét l&p mang Iwoi
thire higén CCS vao nam 2015, v&i y dinh phat trién
dw an CCS thwcyng mai trong ndm 2020. Quy tai
trg' da dwoec thiét lap cho dw an dau tién va EU da
thiét 1ap 300 triéu tin dung CO, dé& khuyén khich
céc cong ty thwe hién CCS. EU ciing ban hanh céc
quy dinh khac.nhau cho CCS.

My: la nwéc tién phong hang dau trong viéc
nghién clru CCS, chdng han dy an FutureGen
dang dwoc thir nghiém trong pham vi rong, ap
dung phuwong phap dét oxy. Co quan bao vé moi
treong My (EPA) dang tirng buéc day manh viéc
thire hién CCS. EPA da thong qua hai diéu luét cho
CCS. Uy ban ning Iwcmg cling da thanh lap méi.
quan hé glu’a cac ving dé thuc ddy CCS & 7 viing
chinh trong d4t nwéc.

Uc: cam két ddy manh glam thiéu phat thai COg
Uc da dau tw 2,4 ty USD dé hd tro CCS, bao gdm
viéc phat trién dw an CO; CRC Otway va thanh Iap
Vién CCS toan cadu. CCS duwec coi nhw la mot
phan cla co ché phat trién sach (CDM). Céc dir an
CCS & ngoai khoi Uc 1a dw an CCS Ién nhét thé
gi6¢i. Dw an Gorgon sé thu hdi 3,4+4 triéu tAn CO-
2/n@m tlr viéc khai thac khi thién nhién va tang trie
& d sau 2,5 km duwéi dao Barrow.

Tinh dén thoi diém 2010, trén‘toan thé gi¢i da
thwe hién khoang 234 dy an CCS co pham vi va
quy md khac nhau, véi tbng sb tién da dau tw
khoang 21,4 ty USD. 234 dy an CCS bao gébm du
an thwong mai, dy an thir nghiém,... dwoc tridn
khai thire hién & Canada, My, Ha Lan, Birc, Phap,
Uc, Anh, Trung Quédc va nhiéu quéc gia khac trén
thé gici [7], [8].

4. Hiéu qua kinh té cho viéc tang trir CO,

4.1. Gia thiét tinh todn
"Thu héi va tang trir carbon dioxide" dworc coi 1a
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mét phan clia co' ché phat trién sach (CDM), do d6
khi dang ky tham gia thye hién CDM, dw an CCS
sé dwoc hwéng mot sé wu dai. Dwdi day la cac loai
phi can phai tra dé dang ky tham gia CDM va
nhirng wu-dai dwoc huo'ng Cac gia dinh nhuw sau:

» Dy &n CCS mé Tién Hai dang ky thanh céng
la mdt dw an CDM trong nam 2017;

> Phi phé chuin trd cho DOE (Designated
Operational Entities): 100.000 USD; -

» Phi xac minh tra cho DOE: 50.000 USD/nam
dy an;

» Chi phi quan ly SOP (Administration Share of

Proceeds) cho mdi chirng chi CER (Certified
Emission Reduction) la:

+ 0,1 USD/CER cho 15.000 CER dau tién;

+ 0,2 USD/CER cho bét ky s6 lwong vwot qua
15.000 CER,;

> Chi phi CER tra cho Quy bao v& méi tredng
Viét Nam: 2 % tong doanh thu ban CER:

» CIT dbi v&i doanh thu tir CER dugc tra cho
Chinh phu Viét Nam:

+ Mién thué 02 nam dau;

+ Thué CIT. 2 nam tiép theo: 10 %:

+ Thué CIT sau d6: 20 %;

Bang 1. San lugng CO; gidm thai hang nam (triéu tén) [9]

San lwgng CO,

Nam thdng ké

gidm thai hang nam 2017 | 2018

2019 2020 2021 2022 2023

0,26 1;14

1,89 2,46 2,87 3,17 3,10

Séan lwgng CO, triéu tan

» Dy an CCS mé Tién Hai sé& can chi phi may
nén la 20 triéu USD, chi phi hoan cai dwo’ng ong
ndi M6 Ia 2 trigu USD va chi phi hoan thién giéng Ia
6 triéu USD;

> Dy &an CCS mé Tién Hai c6 chi phi hoat ddéng
hang nam-duy tri du an CDM l& 300 nghin usd/nam:;

» Chi phi tw van can thiét dé thuc hién CDM la
1,90 triéu USD va khi dw an thanh cong sé tra thém
10 % CER.

4.2. Két qua tinh toan 4

Bang 2. Hiéu qua kinh té ctia dw an

Viéc dau tw dy an CCS mé khi Tidn Hai va
tham gla CDM liéu c6 dem lai hiéu qua kinh té cho
nha dau tw hay khéng? Néu CER dwoc ban véi gia
8%/thn CO, thi NPV 10 % clia nha d3u tw Ia 9,52
triéu'USD, IRR ciia nha dau tw 1a 15,86 % va hiéu
qua kinh té cia Chinh phi Viét Nam (phan thu ter
thué) 1a 9,50 trieu USD. Trong trwéng hop CER
dwoc ban véi gia cao hon sé dem lai hiéu qua kinh
té t6t hon cho nha dau tw va dem lai mdt phan thu
dang ké cho Chinh pht Viét Nam (Bang 2).

iy dii s CER 8%/tAn CER 10%/tan CER 12%/tan
NPVr.USD | IRR(%) |NPVtUSD| IRR(%) |NPVt.USD | IRR (%)
'Nha dau tw $11,42 16,85 % $23,18 22,62 % $34,94 27,56 %
- Chinh pha 7,60 9,60 11,60

Viéc thue hién phéan tlch dd nhay sé dwoc tinh
todn dé& xem khi cac yéu t6 Capex, Opex va gia
ban CER thay dbi sé cé anh hwong nhuw thé nao téi
dw an CCS mé Tién Hai. Cac két qua tinh toan cho
thay gia ban CER c6 anh hwéng Ién nhét téi hiéu
qua kinh té cia dw an. Khi gia ban CER giam 10
%, NPV 10 % cla nha du tw giam 4,94 triéu USD.
Yéu tb c6 anh hwéng du’ng thir hai la Capex. Khi
Capex tang 10 %, hiéu qua kinh té cha nha diu tw
giam 2,67 trieu USD. Opex c6 anh huéng khéng
dang ké t&i hiéu qua kinh té clia nha dau tw trong
dw &n CCS mé Tién Hai.

Viéc phan tich diém hoa vén sé& cho ta biét dy
an CCS mé Tién Hai chiu dwng dwgc murc chi phi
du tw t6i da la bao nhidu s& dem lai diém hoa vén
cho nha d&u tw (doanh thu tir viéc ban CER du by
dap cho chi phi bo ra) va cho biét murc gia ban
CER thép nhét ciing nhw sé lwong CER ti thidu

phal dat dwoc dé di bu ddp cac chi phi cho nha
dau tw. Cac két qua tinh toan cho thay chi phi
Capex ¢co tang thém 36 % van dam bao hoa vén
cho nha dau tw. Gia ban CER co thé giam 23,1 %
van dadm bao nha d4u tw hoa vén (6,1USD/CER).

5. Két luan

Viéc trién khai tang trir CO, tai cac mé du khi &
Viét Nam la hoan toan kha thi. D& dat dwoc muc
tiéu dé ra chung ta can phai thyrc hién nhiéu cong
doan nghién ctlru va thue nghrem khéc nhau nhu
céc nghién ctru vé déc tinh, ngudn cung cap CO,,
xay dwng cac md hinh mé phong qua trinh tang tri
trong via chira cling nhuw thiét k& mé hinh the
nghiém bom ép, cau hinh thiét bj, k& hoach thuc
hién va hiéu qua kinh té¢ dem lai. Ngoai ra cung
phai nghién clru cac bién phap va cach thirc trién
khai an toan hiéu qua, d3m bao an toan strc khae
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va giam thidu céac tac dong mdi trwdng mot cach
ldu dai.

Qua phan tich danh gia hiéu qua kinh té cia dw
an CCS mé Tién Hai khi tham gia CDM, ta thay
rang viéc trién khai dy an CCS mé Tién Hai la
hoan toan kha thi va dem lai hiéu qua kinh té cho
nha d4u tw. V&i gid dinh gia ban CER co sd la 10
USD/tAn CO,, hiéu qua kinh té cla nha dau tw
dwoc dam bao véi NPV 10 % clia nha dau tw 1a
20,78 triéu USD, IRR clia nha thau 12 21,63 % va
Chinh pha Viét Nam c6 ngudn thu tir thué thu nhap
doanh nghlep la 12,0 trigu USD. Nhw vay dvy an
CCS mbd Tién Hai khong chi lam gidm thiéu viéc
phat thai CO, ra bau khi quyen ma con dem lai
hiéu qua kinh t& cho nha dau tw va nguon thu cho
Chinh pha Viét Nam (thué thu nhap t doanh thu
ban CER). Gia ban CER va Capex la hai yeu t6 co
anh hwéng Ién nhét téi hiéu qua kinh té cGa nha
dau tw. Opex khong ¢6 nhiéu &nh huo'ng dén hiéu
qua cha nha dau tw, anh hwéng rat nhd, khong
dang ké. Khi Capex tang thém 36 % vén dam bao
hoa vén cho nha dau tw, va khi gia ban CER hoac
lvong CER giam 20 % van dam bao hoa vén cho
nha dau tw. Nhw vay viéc trién khai du an CCS mo
Tién Hai la hoan toan kha thi vé mét kinh 6.0
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SUMMARY

. This paper presents the possibilities of
CO, storage in oil and gas mines in Vietnam.

Basing on that the paper evaluates the

| of risk, methods of assessing and analyzing |

| risk assessment results in production stages |
| according to the mining technology process |
| in open-cast mines in Quang Ninh.

PHAN TiCH DANH GIA...

(Tiép theo trang 21)

cong viéc trong khai thac 16 thién. Bén canh do,
danh gia, phan tich rdi ro sé giup cho cac mé khai
thac 16 thién danh gla duoc két qua thwe hién céc
bién phap quan ly rdi ro hién cé trong kha: thac
than 16 thién va d& xuét didu chinh khi can thiét
nham phong tranh va giam thiéu dugc cac tai nan,
rdi ro co thé xay ra.0d
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SUMMARY

The paper outlines some basic concepts
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