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TOM TAT

Trong bdi canh bién ddi khi hau va ap luc giam phat thai khi nha kinh ngay cang gia ting, cong nghé thu
gitt, sir dung va luu trit carbon (CCUS), dac biét 1a luu gitt CO: trong thanh hé dia chét (GCS) duoc xem la
mot giai phap quan trong cho cac nganh cong nghiép phat thai 1én nhu dién, xi mang, thép va dau khi. Tai
Viét Nam, cong nghé GCS 1a mot trong nhiing giai phap quan trong nham thuc hién cam két dat phat thai
rong béng “0” vao nam 2050. Cac nghién ctru vé GCS hién nay tai Viét Nam m6i tap trung vao xac dinh
tiém nang, trlen vong luu trit CO: trong mot s6 thanh hé dia chét, dé xuit ban d6 ngudn phat thai va noi luu
trr CO2, mot s6 phtee tap khi Iuu giit CO, nhu twong tac dia hoa hoc giita CO: va thanh hé. Viéc danh gia
tong quan vé thyc trang nghién ctru hién nay va nhiing thach thirc chinh trong trién khai cong ngh¢ GCS
tai Viét Nam van chua duoc thuc hién. Bai bao phan tich, danh gi4, tong hop burc tranh tong thé vé thuc
trang nghién ctru cong nghé GCS tai Viét Nam va cac thach thirc vé k¥ thuat, kinh t&, phép 1y khi trién khai
luu giit CO: trong thanh hé dia chat tai Viét Nam. Tir d6, dé xut cac dinh hudng phat trién nham thuc day
cong nghé GCS tai Viét Nam thong qua hoan thién co ché chinh sach, dinh gia carbon, ting cuong hop tac
qudc té va phat trién ha tang k¥ thuat phuc vu luu giir CO- bén vimng.

Tir khoa: Luu gitt CO2; Nguy co ro ri; Rui ro dia hdéa; Rui ro dia co; Thach thure kinh té.

1. Giéi thiéu

Trong nhiing nam gan day, qua trinh c6ng nghi€p hoa toan cau tiép tuc phat trién, dan dén viéc tiéu thu
nang luong rat 16n cho san xut cong nghiép va cac hoat dong ctia con ngudi. Diéu ndy lam cho ndng do
khi CO: trong khi quyén lién tuc gia ting. Lugng phat thai carbon 16n dé gy ra nhiéu van d& nghiém trong
vé sinh thai va moi treong nhu hiéu ng nha kinh, cac hién tugng thoi tiét cuc doan, bang tan va mét can
bang hé sinh thai (Pandey va nnk., 2022). Do d6, viéc kiém soat nghiém ngat lugng phét thai carbon ciing
nhu ddy nhanh cac nd lyc giam thiéu va luu gitr lugng carbon da phat thai tré thanh muc tiéu quan trong
trén toan cau.

Nhin chung, cic phuong phéap giam phat thai tir COz ¢6 thé dugc chia thanh cac nhém chinh: thu gitt va
sir dung carbon (CCU), thu giir va luu trir carbon (CCS) (Lau va nnk., 2021a). CCU bao gdm viéc thu gii
luwong CO: phat thai va chuyén hoa chung thanh cac san phém héa hoc hitu ich nhu bé tong, vat licu cdt
liéu, nhién li¢u, polymer, hoa chat thuong mai,... Méc du da dat dugc nhiéu tién bo trong linh vuc CCU,
phéan 16n cac huéng s dung nay déu tiéu ton nhiéu nang lugng va doi hoi su dung chat xtc tac. Cho dén
nay, viéc trién khai CCU ¢ quy mo lon van can nhiéu nghién ctru va phat trién hon nita do hau hét cac cong
nghé hién c¢6 van dang & giai doan thir nghiém. CCS bao gom viéc thu giit lugng CO: phat thai va luu trir
chung trong cac ting chira dudi long dat. Mot sb nha nghién ctru sir dung thuét ngit CCUS dé bao ham ca
CCU va CCS (Bui va nnk., 2018).

Trong bdi canh thuc hién myc tiéu “giam phat thai va luu giit carbon”, cong nghé thu giit, st dung va
luu trir carbon (CCUS) da tro thanh mot huéng nghién ctru trong diém. Viéc ung dung cong ngh¢ nay co
thé nang cao kha ning hap thu carbon ciia Trai Dat va dong vai tro tich cuc trong viée giam thiéu cac van
dé moi truong. Luu gilt carbon lién quan dén viéc luu trir khi CO: trong céac thanh hé dia chét hoic trong
d4, mang lai nhidu tiém nang va loi ich dang ké. Cac phuong phap luu giit carbon chi yéu bao gom luu gitr
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sinh hoc, luu giir trong dai dwong va luu giir trong thanh hé dia chat (Sun va nnk., 2023). Trong céc loai
hinh lwu gitr carbon nay, luu giit carbon trong thanh hé dia chat (GCS) - théng qua viéc luu giit lugng CO:
da duoc thu giit vao sdu trong cac thanh hé dudi long dt - dwoc xem 14 phuong phép kha thi duy nhét dé
Iwu trit khéi lugng 16n CO2, gop phan giam phat thai khi nha kinh (Delerce va nnk., 2021; Fentaw va nnk.,
2024). Céc hinh thirc luu giir trong thanh hé dia chat bao gém cac ting chira nudc man, cac mé dau khi da
khai thac can kiét, cong nghé thu hdi dau ting cudng bang bom ép COz (CO2-EOR), céc via than sdu khong
thé khai thac, ciing nhur khoang hoa carbon tai chd va ngoai hién trudng (Albertz va nnk., 2022).

CO: tir cac ngudn phat thai ¢b dinh c6 thé duoc thu giir bang cic cong nghé thu giir carbon, dugc tich
hop trong cac nha may méi hodc cai tao cac nha may hién cd. Lugng CO- phat thai tir cac nguon ¢b dinh
quy m6 16n nhu nha may dién va nha may cong nghiép co thé dugc thu giit va van chuyén dén cac vi tri
phu hop dé luu trir 1au dai trong thanh hé dia chét (Lau va nnk., 2021b).

Viée luu gitr CO: trong thanh h¢ dia chat c6 thé gap mot s6 thach thirc (Meehan, 2025):

- Thach thirc vé cong nghé: Bao gom muc tiéu thu nang lugng, hiéu suét thu gitr, tinh toan ven ciia qua
trinh luu gitr, van chuyen va co sO ha tang, ciing nhu sé lugng han ché cac tng dung “str dung” CO..

- Rui ro kinh té va tai chinh: Bao gdm viéc giam chi phi dau tu va van hanh, giai quyét cac nghia vu
phap 1y dai han, sy khong chic chin ctia ngudn doanh thu, ciing nhu cac chinh sach dinh gia/danh thué
carbon.

- Rui ro phép 1y va chinh sach: Bao gdm kha  nang thay d01 trong hd trg ‘phép 1y, su thiéu hut hodc khong
day du cuia co ché dinh gia carbon, wru dai thué hodc trg cdp, qua trinh cip phép, cac yéu cau giam sat va
hanh dong khic phuc, ciing nhu cac trach nhiém phép 1y dai han.

- Rui ro méi trudng va an toan: Bao gdm cac riii ro dia chit nhu danh gia va giam thiéu céc rui ro lién
quan dén luu gitr CO2, ching han nhu nguy co 1o ri CO: qua nhiéu con dudng khéac nhau, hién tugng dia
chan thir sinh va cic twong tac trong thanh hé. Pong thoi, can giam thiéu cic tic dong sinh thai cua cac du
an GCS dbi v6i hé sinh thai trén mat va dudi nuée, bao gém anh huong dén da dang sinh hoc, chét luong
nude va st dung dat.

- Rui ro vé nhén thirc cong ddng va xi hoi: Bao gdm céac van dé lién quan dén sy chip nhan cua cong
déng va cac tac dong xa hoi cia dy an.

- Ruii ro trong giai doan khoi dong va mé rong quy mo: Bao gdm cac kho khan trong viée trién khai ban
dau va mé rong quy mé cong nghé GCS.

Viét Nam ngay cang nhan thirc rd vai tro quan trong cta cong nghé thu giit, str dung va luu trlr carbon
(CCUS) nhu mét giai phap quan trong nham thyc hién cam két dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050
theo Thoa thuén Paris vé bién ddi khi hau. Tai Hoi nghi COP26, Thu tuéng Viét Nam cam két dua phat
thai CO: rong ciia quic gia vé mirc “0” vao nim 2050 (Vietnam Briefing, 2021). Cam két dat trung hoa
carbon cua Viét Nam ciing dugc thé hién trong Quy hoach dién VIII nam 2023 va dugc diéu chinh vao nam
2025 (B9 Cong thuong, 2025). C6 thé thiy rang qua trinh giam phat thai carbon mang tinh cip bach nham
dat dwoc muyc tiéu phat thai rong bang “0” vao nam 2050.

Trong nhitng ndm gan ddy, nhidu nghién ciru vé viée luu gitr CO: tai Viét Nam da duoc thyc hién (ADB,
2013; APEC, 2014; Nguyen va nnk., 2015; Stephen, 2022; Bokka va Lau, 2023; Lau va Tsai, 2024). Cac
nghién ctru vé GCS nay mdi tap trung vao xac dinh tiém nang, trién vong luu trir CO: trong mot s6 thanh
hé dia chit nhu cac mé dau khi suy giam va tang chira nuéc min siu; dé xuat ban dd ngudn phat thai va
noi luu trir CO2 hodc phan tich tuong tac dia hod hoc gitra CO: va thanh hé.

Viéc danh gia tong quan vé thyc trang nghién ctru hién nay va nhimng thach thirc chinh trong trién khai
cong nghé GCS tai Viét Nam van chua duge thuc hién. Trong bai bao niy, nhém tac gia sé tap trung phan
tich, danh gia hién trang nghién ctru, ap dung va thach thirc khi trién khai cong nghé GCS tai Viét Nam.

2. Thye trang trién khai luu gitr CO: trong thanh hé dia chit tai Viét Nam

Tai Viét Nam, van dé giam phat thai va luu trit CO. thong qua cong nghé GCS di dugc nhiéu tac gia
nghién ctru (ADB, 2013; APEC, 2014; Nguyen va nnk., 2015; Stephen, 2022; Bokka va Lau, 2023; Lau va
Tsai, 2024). Cac nghién ciru thuong tap trung vao xac dinh tiém ning luu trit CO: trong cac thanh hé dia
chét, x4c dinh sy twong tac dia hoa hoc giit CO: va thanh hé, cling nhu dé xuét ban d6 ngudn phat thai va
noi luu trir CO2 cho Viét Nam.

Hién nay, tai Viét Nam chua c6 dy &n GCS thuong mai nao di vao van hanh. Tuy nhién, nhiéu nghién
ctru thr nghiém va danh gia kha thi da cho thdy tiém nang 16n d6i voi luu trir CO: 1au dai trong thanh hé
dia chat.

Nam 2004, Mitsubishi Heavy Industries va Vietsovpetro da hop tac phat trién du an GCS thuong mai
dau tién tai chau A (Vietsovpetro, 2005). Dy 4n dé xuét thu giit CO> phat thai tir cac nha may dién tuabin
khi chu trinh hdn hop tai khu cong nghiép Phit M§ va van chuyén thong qua dudng ng dai 144 km téi mo
dau Bach Ho dé luu giir 1au dai. Sau nhiéu thir nghiém, du an dugc ky vong c6 kha nang thu giit khoang
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7,7 triéu tan CO> mdi nam (Mtpa). Tuy nhién, dy an da bi dinh tré do khong dap tng cac yéu cau trong
Cong ude khung cia Lién Hop Qudc vé Bién doi Khi hju (UNFCCC).

Nim 2011, nghién ctru dugec mé rong véi viée tién hanh thir ngh1em thi diém thu hoi dau ting cudng
bang bom ép CO: (CO-EOR) va bom ép khi hydrocacbon tai mo dau Rang Dong. So véi phuong phap
bom ép nudc, cac thi nghiém cho thay hé s6 thu hdi dau ting gap 2,2 1an khi bom ép CO: va ting 1,7 lan
khi st dung khi hydrocacbon (Uchiyama va nnk., 2012).

Panh gia vé GCS cho Viét Nam lan déu tién duqc d8 xuét trong bao cao ctia Asian Development Bank
(ADB, 2013). ADB d¢ xuat 8 vi tri Iuu trir CO» ngoai khoi thugc bé Ciru Long. Ba cum ngudn phat thai
CO: va mot cum luu trir da dugc dé xuat nham luu gitr khoang 19 triéu tin CO.. Pay 1a nghién ctru dau tién
vé xac 1ap ban d6 ngudn phat thai - noi luu trir CO» dugc thuc hién tai Viét Nam. Tuy nhién, nghién ctru
nay chua xét toi khu vyre mién Bic Viét Nam, noi ¢ mirc d6 cong nghiép héa cao.

Béo cao ctia T6 chirc Hop tac kinh té Chau A - Thai Binh Duong (APEC, 2014) da danh gia lai nghién
clru cua Vietsovpetro (Vietsovpetro, 2005), nhung chi wéc tinh tiém ning luu trit CO2-EOR cho mot mé
duy nhét tai bé Ciru Long, ddng thoi dua ra danh gia vé chi phi du 4n CO.-EOR va chi phi phat trién mé.
Sau do, Nguyen va nnk. (2015) da nghién ctru viéc thu giit CO: tir cac nha may nhiét dién than va sir dung
lwong CO: ndy cho cng nghé thu hdi dau ting cudng bang bom ép CO: (CO.-EOR). Nhom téc gia dé xuat
xdy dung cac nha may dién c6 kha ning sin sang tich hop cong nghé thu giir carbon. Tuy nhién, nghién
ctru nay chua tién hanh danh gia kha nang luu trir CO: trong thanh hé dia chit (Nguyen va nnk., 2015).

Nghién ciru gitta JOGMEC va VPI trong giai doan 2007 - 2010 cho thay viéc dau tu thu hdi CO- tir cac
nha may dién, dam, thép, xi mang khu vuc Dong Nam B9, van chuyén ra cac mo bé Ctru Long dé sir dung
tang thu hoi dau 14 c6 hiéu qua ssssnéu dugc ap dung trén toan bé Ctru Long v6i udce tinh ting dén 12% san
lugng. Cong nghé CO--EOR di dwgc minh chiing cu thé thong qua thuc nghiém pilot “CO. Huff&Puff”
nam 2011 tai mo Rang Pong (Uchiyama va nnk., 2012). Chi véi 111 tin CO: dugc bom vao mé, san lugng
khai thac dau da tang tir 950 thung/ngay 1én 1.500 thung/ngay.

Bén canh linh vyc ning luong, cong nghé GCS ciing duoc nghién ciru dé giam phat thai carbon cho
nganh cong nghiép xi ming - mot trong nhimg nganh phat thai CO: cong nghiép 16n nhét cia Viét Nam.
Niam 2023, Bokka va Lau dd dua ra cac ngudn phat thai, noi luu trit CO:2 va dung luong luu trit CO: trong
c4c ting chira dau khi ciing nhu cac tang chira nuéc min tai Viét Nam (Bokka va Lau, 2023). Trudc hét,
luong phat thai CO: tir cic nha may nhiét dién than va khi, cac nha mdy xi mang, nha may loc dau, ciing
nhu cac nha may sat thép dugc tinh toan riéng. Céac ngudn phat thai ndy bao gdm ba muoi sau nha may
dién, sau nha may sat thép, ba nha may loc diu, sau nha may hoa dau va mudi sau nha ‘may xi mang. Thu
hai, dung lugng luu trit CO: ciia cic mo dau khi duge xac dinh thong qua phan tich & cap dd mo, trong khi
dung luong cua cac tang chira nuée man duge xac dinh & quy mé bé tram tich. Thu ba, cac ngu@)n phat thai
CO: dugc lién két véi cac noi luu trit phii hop gan nhat dya trén khoang cach ngan nhét gitra nguon va noi
luu trir. Trong sb 36 nha may nhiét dién than dugc lya chon cho nghién ctru, ¢6 20 nha may dugc dua vao
véan hanh sau nam 2015. Diéu d6 cho thdy cac ngudn phat thai nay s& tiép tuc phat thai it nhét trong 2 thap
ky t6i. Phan 16n cac mo dau duoc phat trién trong thap nién 1980 hién dang & giai doan khai thac tan thu.
Cong nghé thu hoi dau ting cudng (CO2-EOR) hodc thu hdi khi ting cudng (CO2-EGR) bang bom ép CO:
qua céc giéng khai thac hién c6 dwoc ap dung dé kéo dai thoi gian khai thac truée khi cac mo nay duge su
dung hoan toan cho muc dich luu gitt CO..

Dung lugng lwu trir CO2 dugc tinh toan cho cac mo dau khi va tﬁng chtra nudc man cua Viét Nam bao
gém 14 mo khi, 25 mé diu va cac tang chira nudc man thudc tam bé tram tich: Ctru Long, Song Hong,
Nam Cén Son, Malay - Th Chu, Phii Khanh, Tu Chinh - Viing May, Hoang Sa va Truong Sa. Dung luong
luu trit CO- trung binh trong cac mo khi dat khoang 2,82 ty tan (Gt). Cac mé dau ciia Viét Nam cé tong
dung lugng Iuu trit CO: trung binh khoang 0,55 Gt. Tong dung lwong luu trit CO- trung binh cua céc tang
chira nuéc man dat khoang 182,4 Gt. Tong dung lugng luu trir CO- trung binh trong cac tang chira dau khi
cling nhu cac tﬁng chtra nudc min tai Viét Nam dat 185,77 Gt CO», du dé luu trix luong phat thai CO- thai
ra tir ca nganh dién va cong nghiép khéc trong khoang 832 nam. Riéng cac ting chira nuéc min cd kha
nang luu trir lvgng phat thai CO: ciia Viét Nam khoang 0,22 Gt mdi nam trong 827 nam va chiém t6i 98%
téng dung lwong luu trit CO: ciia ca nu6e (Bokka va Lau, 2023).

Viét Nam chua &p dung thue carbon, cong nghé CO»-EOR tai bé Ciru Long dugc xem 1a giai phap kinh
té phu hop nhét cho viéc trién khai GCS trong nudc, nho khu vyce nay c6 cum cac mo diu ndm gan bd bién.
Riéng bé Ciu Long dwgc udc tinh co tiém ning CO.-EOR dat khoang 920 tri¢u thung dau
(MMbbl)(Kawahara va Atsushi, 2016).

Tong tiém nang luu trit CO:2 ciia mo Bach Ho va Lan Ty sau khi d4 khai thac het dau khi 1én dén 300
triéu tan (Mt), tuong dwong 33 ty USD véi gid CO2 & mirc 110 USD/tan (mirc gia toi thiéu dé nhiét do toan
cau tang it hon 2°C so v&i thoi ky tién cong nghiép theo tw van Wood Mackenzie). Khu viuc Dong Nam B
con ¢6 lgi thé 1a cac nha may cong nghiép phat thai nhiéu CO2 nhu thép, xi ming, phan bon dugc tap trung
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thanh timg cum trong cac khu cong nghiép va déu c6 dudng dng din khi thién nhién dén dé cung cip nén
thudn lgi cho viéc thu hoi, hoa 1ong tap trung va van chuyén CO: bang dudng dng (xdy méi). Tai khu vuc
nay, PVN da c6 duong dng khi Bach H6 - Dinh C ¢6 thé sir dung van chuyén CO: 1ong dén cac gian khai
thac tai bé Ciru Long phuc vu cong CO»-EOR ciing nhu tang trir khi da khai thac hét dau khi va trong cac
tang chira nudc man lan can (Dodn va nnk., 2024).

Cong ngh¢ GCS dugc xac dinh 1a cong nghé trong diém nhim giam phat thai CO: tir nganh san xuét xi
mang, do ¢ kha nang xur 1y luong CO: phat sinh tir ca qué trinh nung phén huy da voi va qua trinh a6t
nhién liéu hoa thach dé cung cap nhiét cho qué trinh nung (IEA, 2018). Lau va Tsai da nghién ciru vai tro
cia GCS trong qua trinh giam phat thai carbon cua nganh c6ng nghiép xi mang Viét Nam nham hudng t6i
san xuat xi mang sach hon va bén vimng hon (Lau va Tsai, 2024). Céc tac gia da tién hanh 1ap ban do6 68
ngudn phat thai CO: lién quan dén nganh xi mang tai Viét Nam va lién két ching véi cac noi luu trir CO»
trong thanh hé dia chat nhu cac moé dau khi hodc cac tang chira nude man ngoai khoi, sir dung bon mé hinh
phat trién du 4an khac nhau. Két qua nghién ctru dd xac dinh bon dy 4n GCS tién phong, trong d6 lugng phat
thai CO: tir hai muoi bay nha may xi ming dugc lién két v6i cac noi luu trit CO2 ngoai khoi gan d6. Hai
dy 4n ndm & mién Béc Viét Nam, mot du an & mién Trung va mot dy an & mién Nam. Trong dy an GCS
tai mién Nam Viét Nam, lwong CO: phat thai tir tinh Kién Giang dugc van chuyén va luu trir tai mo khi
ngoai khoi bé Malay - Thé Chu. Trong ba dy an con lai, CO: dugc van chuyén téi cac téng chira nudc min
ven bo thuge bé Song Héng Vi ty 18 thu gitr CO: dat 90%, bon dy an nay c6 kha ning giam phat thai
khoang 50 triéu tan CO> modi nim (Mtpa), tuong duong 46% luong phat thai CO: tir nganh xi méng hodc
khoang 15% tng lugng phét thai CO- ciia Viét Nam. Diéu nay gop phan gitip nganh san xuat xi mang ciia
Viét Nam tré nén sach hon va bén viing hon.

Cac két qua nghién ctru cho thiy, cong nghé luu giit CO: trong thanh hé dia chit (GCS) dugc xem 14
moét giai phap quan trong cho cac nganh cong nghiép phat thai 16n nhu dién, xi mang, thép va dau khi. Cac
bé trdm tich ngoai khoi nhu Ciru Long, Malay - Tho Chu va Song Hong ¢6 tiém nang luu trit CO: rat 16n,
dic biét trong cac mo6 dau khi suy giam va ting chtra nude man sau. Téng dung lugng luu trit CO: wdc tinh
dat khoang 185,77 Gt, du dé luu giir lwong phat thai CO:z ¢ dinh cia Viét Nam trong nhiéu thé ky.

Mic du co nhiéu trién vong tich cuc, viéc trién khai GCS quy md 16én tai Viét Nam van dang ddi mat voi
nhiéu rao can nhu khung phép 1y con han ché, chi phi dau tw co so ha tang cao, nhiing bét dinh lién quan
dén trach nhiém phép 1y dai han va thiéu cac du 4n quy mé thuong mai. Tuy nhién, cac hoat déng nghién
ctru va hop tac quéc té dang phat trién gitp néng cao muc do san sang cua Viét Nam cho viée trlén khai
GCS trong tuong lai, nhu mot phan cua chién lugc giam phat thai carbon dai han. Cac dé xuat vé dlem két
ndi ngudn phét thai véi noi luu giir trén pham vi toan qudc 1a co so ¢d ¥ nghia trong cho viée trién khai
cong ngh¢ GCS trong thoi gian toi.

3. Thich thirc k§ thuit khi lru gitr CO: trong thanh h¢ dia chit
3.1. Pia diém va tinh toan ven ciia CO: luu giir trong thanh hé

Luu trir CO: trong thanh hé dia chét 1a mot giai phap hiéu qua nhiam giai quyét cac van dé méi trudng
va giam thiéu hién tugng noéng 1én toan clu. Viéc xéac dinh dia diém luu gitt va tinh toan ven cta CO: luu
giit trong thanh hé dong vai trd quan trong quyét dinh ti sy thanh céng cua du an GCS.

Luu giit trong thanh hé dia chét bao gdm nhiéu dia diém luwu trit CO: khac nhau nhu cac ting chtra khi
mé-tan trong than, cac tﬁng chtta nudc min, da bazan, cac mo dau khi va cac bé trim tich (Askarova va
nnk., 2023). Phin 16n cac du 4n GCS gan déy tai My thuong két hop v6i muc tiéu ting cudng thu hdi dau
(EOR), trong khi cac dy an dang 1én ké hoach hudng dén luu trix trong cac tﬁng chtra nudc man (Meehan,
2025). Nguyén nhén chinh 13 do cc tang chira nudc man co tiém nang thé tich rat 1on cho luu trit CO: dia
chat (Albertz va nnk., 2022). Ngoai ra, cic tang chira nay thuong khong phii hop dé cung cip nude sinh
hoat do c6 d6 khoang héa cao, dong thoi c6 d6 rong va do thim thich hop cho qua trinh bom ép va luu gt
CO: (De Silva va nnk., 2015).

Céac mo dau khi can kiét c6 dic diém dia cu trac dia chat thuan loi, nguén dir liéu phong phu, ap sudt
da suy giam sau qu4 trinh khai thac, d6 rdng va do thim cua ting chira pht hop cho qué trinh luu gitt CO-.
Tang chira duoc bao quanh bdi cac 16p da chin 6n dinh, khong thdm, gitp cach ly va han ché nguy co 1o ri
CO:. Ngoai ra, voi co so ha tang sin c6, cac mo dau khi trd thanh dia diém thich hop cho cac dy 4n GCS
(Hawkes va nnk., 2005; Sun va nnk., 2020; Hamza va nnk., 2021).

Tuy nhién, khi bom ép CO: vao cac moé dau khi da suy giam ma 4p suét ting chira thap hon ap sudt t6i
han ctia CO2, lugng CO: duge bom ép c6 thé ton tai ¢ trang thai hoi lam cho ap sut tﬁng chua tang Ién.
Trong nhimg truong hop nhu vay, COz dugc bom €p s& nhanh chong lan t6i ranh gigi tang chira va gay ra
céc thach thirc k¥ thuat nhu mét kiém soat dong chay CO», giy qua ap cuc bo, tang nguy co 1o ri va anh
hudng tdi tinh toan ven cua CO: luu trit trong thanh hé.
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Ngoai ra, cdc mo dau da khai thac can kiét ¢6 s6 luong 16n cac giéng khoan vao ting chira, trong d6 moi
giéng déu c6 thé tré thanh mot con dwdng ro ri tiém tang. Trong mé b thé chira nhidu giéng da bi bit lap,
nhung cac phuong phap bit 1ap nay - mic du phit hop vao thoi diém thuc hién - c6 thé khong dap tmg dugc
c4c yéu cau nghiém ngit cta tng dung GCS (Meehan, 2025).

Cac téng chira nudc man sau duge xem la mot trong nhirng thanh tao dia chét trién vong nhét cho luu
giit carbon nhd tiém nang luu trit rat 16n va kha nang 6n dinh lau dai (Khoi va nnk., 2025).

Khéng giéng nhu cac moé dau khi hién hitu c6 nhidu dir liéu tir cac giéng khoan, phan 16n cac tang chira
nude man van chua duge dic tinh hoa déy du vé mat dia chat, dia vat 1y, dia co hoc va k¥ thuat. Ngoai ra,
khong gian rdng trong cac tang chira nudc man von di chira ddy nudc - mot loai chat luu c¢6 do nén rat thap.
Néu khong khai thac mot lugng nude rat 16n tir ting chira dong thoi véi qua trinh bom ép CO», ap suat tang
chtra (va ung suat hiéu dung) s& gia ting, tao ra nguy co phét sinh cac vi dia chan ciing nhu kha nang CO-
thodt ra ngoai thong qua cac dirt gdy hodc khe nirt ty nhién (Zoback va Gorelick, 2012). Do céc tang chira
nude min c6 thé chua duge danh gia va mo ta day du, qué trinh lan truyén ciia dong CO: ¢6 thé khong phu
hop v6i cac dy doan ban dau, dan dén nguy co khéng dam bao kha ning lwu giit 1au dai hodc dung lugng
Iwu trit thue té thip hon nhiéu so véi cac wdc tinh ban dau.

Dé dam bao tinh toan ven ciia CO: luu giit trong thanh hé, trude khi bit dau qué trinh bom ép CO, cac
thong s6 kiém soat nhu dung tich luu giit, kha ning truyén dan, ap sudt bom ép gidi han,... cin dwoc xac
dinh tir cac dit liéu dia chét lién quan thanh h¢ luu gitr CO2 (Askarova va nnk., 2023). bé xac dinh mue do
phu hop ciia timg thanh hé, can tién hanh danh gia cac thong tin lién quan dén céc tiéu chi 4p dung cua
thanh hé cu thé 6. Cac thong tin nay bao gdm nhung khong giGi han & cac yéu té sau (Bachu, 2003):

- Kha nang phu hop vé mat vat ly/dia tﬁng hoc (su hién dién cua dé chin, dir liéu dia vat ly giéng khoan
va diéu kién tong thé cuia ting chira);

- biéu kién co hoc cua cac thanh hé chira;

- Tiém nang luu giit, dac tinh cta thanh hé chua;

- Céc twong tac hoa 1y gitra COz-da-chit luu & tig giai doan cua qué trinh GCS.

Ngoai ra, can tién hanh nghién ctru day du tinh khong ddng nhat hodc ddng nhat trong phan b kich
thudc 16 rdng va d6 thAm cia thanh hé giup du bao sy di chuyén cua dong CO: trong thanh hé. Viéc nghién
ctru khong day du c6 thé 1am giam wdc tinh dung lwong luu triv va lam gia ting nguy co 1o ri, dic biét tai
céc khu vie khong 6n dinh cua ting chia.

3.2. Ro ri CO: va cdc rii ro moi truong

Viée danh gia va giam thiéu cac rii ro ro ri CO. giup dam bao tinh toan ven ciia CO2 khi luu giir trong
thanh hé dia chat dong thoi gitip bao vé moi trudng va sirc khoe con ngui.

Néu CO: duge bom ép vio thanh hé dia chat & trang thai siéu toi han s& lam gia ting ap suat 16 rdng va
(g suat trong thanh hé, tir 46 c6 thé gay ra hoat dong dia chan thir sinh va sy di chuyén cua CO: doc theo
cac dat gay hodc khe nit. Nhimg thanh hé nay thuong khong duoc déc tinh hoa chi tiét nhu cac mo dau khi
¢6 nhiéu giéng khoan, do d6 tinh khong dong nhét ctia thanh hé c6 thé dan dén sy di chuyén cua dong CO:
khac v6i du doan ban dau va/hodc di chuyén sang cac tang khac (Meehan, 2025).

Vén dé 1o ri CO: c6 thé duogc chia thanh: ro ri dia chat, ro ri dia co hoc, ro ri ky thuét va cac dang ro ri
khac. Ro ri CO: do yéu té dia chét hay 16 ri dia co hoc lién quan ¢ dén cac con dudng ty nhién nhu khe nit
va dut gay trong céc thanh tao dia chat, trong khi ro ri CO: do yéu tb k¥ thuat phat sinh tir sy ¢b 1am mat
tinh toan ven cuia cac cdu trac luu giit nhu gieng khoan va qua trinh bom ¢ép. Céac dang r6 ri khac nhu r0 ri
tr cac thiét bi bé mat hodc do hoat dong dia chén, tit ca déu co thé dan dén mat kha nang luu gitr CO: trong
thanh hé (Hawkes va nnk., 2005; Espinoza va nnk., 2011; Zulgarnain va nnk., 2017; Ajayi va nnk., 2019;
Fentaw va nnk., 2024). Cac 10 ri ndy c6 thé xay ra ca trong giai doan bom ép va trong qué trinh luu gt
COa.

R0 ri CO:2 ¢6 thé xuat phat tir nhiéu nguyén nhan khac nhau (Askarova va nnk., 2023):

- RO ri dia co hoc: do hién tuong qua ap trong tang chtra dan dén hinh thanh cac khe nit trong da chan,
nut vo thuy lyc vuot ra ngoai tang chira hogc kich hoat cac dut gay va khe nut co san;

- RO ri do mét tinh toan ven giéng khoan: bao gdm 10 ri vanh xuyén, suy giam chit lugng xi mang va in
mon hodc hu hong dng chdng;

- RO ri tir c4c cong trinh bé mit va ro ri do dia chin thir sinh.

Con dudng 1o ri CO: phd bién nhét 1a théng qua giéng khoan, vi vay giéng khoan thuong dugc xem la
dbi tugng chinh khi dénh gia rii ro ro ri. Cac yéu t6 chii yéu co thé gay ro ri bao gdm ap suat, nhiét d¢ va
cac phan tmg dia héa; tuy nhién, cong tac trdm xi ming kém chat lugng dugc xem la nguyén nhan ¢ kha
ning cao nhat gay ro ri CO: trong qua trinh bom ép va luu trir xung quanh khu vuyc giéng khoan (Gholami
va nnk., 2021).
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Céc ri ro lién quan dén ro ri COz bao gom su thoat khi tir thanh hé luu gitr 1én cac thanh hé dia chat
phia trén hodc ra khi quyén, v6i nhitng hau qua khac nhau tiy thugc vao dic diém ciia dong ro ri va loai
thanh hé dia chét phia trén (Loizzo va nnk., 2010; Tanaka va nnk., 2011; Li va Liu, 2016).

Do d6, cac bién phap quan 1y rii ro nhu giam sat bang nhiéu loai thiét bi khac nhau, xay dung phuong
an tmg phé khan cap va ké hoach khac phuc sy ¢d 14 can thiét trong qua trinh 1ap ké hoach luu gitr CO»
(Ajayi va nnk., 2019; Patil va nnk., 2021). R ri CO: trong qué trinh luu trit ¢6 thé duoc han ché bang cich
xem xét déy du cac dic diém dia chét, sy bién ddi ung sudt tai chd va tinh khong déng nhét co hoc cia tf&ng
chira (Fentaw va nnk., 2024). Viéc phat hién ro ri c6 thé dugc thyuc hién hiéu qua thong qua theo ddi su
thay d6i pH, khi ving c6 pH thap mo rong dan theo qua trinh bom ¢ép CO: lién tuc. Quan sat cac bién d6i
pH nay cho phép theo déi su di chuyén ciia CO», tir 6 cung cp canh bao s6m vé ‘nguy co 1o ri CO: (Liva
nnk., 2019). Sau khi phat hién r0 ri trong qué trinh giam sat, budc tiép theo 1a kiém soét sy di chuyén cua
CO:a.

Can hiéu rd va giam thiéu cac tic dong sinh thai tiém tang cua cac du 4n GCS db6i véi cac hé sinh thai
trén can va dudi nudc, bao gém anh hudng dén da dang sinh hoc, chét lwong nudce va st dung dét (Meehan,
2025). Cac md phong sé cho thay CO: luu trit trong cac via than ¢6 xu hudng ro ri 1én cac tang phia trén
va xudt 10 & bé mit trong mot s6 didu kién nhét dinh, tir d6 c6 thé gdy ra cac tac dong tiéu cuc nhu 6 nhiém
nude ngdm néng (Pashin va nnk., 2015). RO ri CO: ciing ¢ thé 1am 6 nhidm ngudn nude ngot (Feng va
nnk., 2023). Vi vdy, viéc giam sét tinh toan ven cia giéng khoan trong sut toan bd qué trinh GCS 1a hét
stic quan trong.

3.3. Ciii tgo co s6 ha tang va tinh phic tap ky thugt

Viéc tich hop va cai tao cac co so dau khi ngoai khoi hién ¢6, bao gdm cac cong trinh khai thac, dudng
ong va giéng khoan, dé phuc vu cho qua trinh bom ép CO- 1a mot nhiém vu k§ thuat phirc tap, doi hoi cac
giai phap k¥ thuat chuyén biét, dic biét ddi voi cac du an tang cuong thu hoi dau bang bom ép CO2 (CO--
EOR). Mang ludi dudong 6ng va thiét bi ngoai khoi hién c6 c6 thé duogc tai sir dung cho hoat dong véan
chuyén CO: va trién khai GCS tai cac mo ngoai khoi phuc vu luu giit CO..

Tiém nang CO:-EOR va CO:-EGR trong cac mo dau khi cua Viét Nam rat 16n. Trong d6, mé diu ngoai
khoi Bach H6 c6 tiém ning CO-EOR 16n nhit, dat khoang 480 triéu thung dau (MMbbl), phu hop dé phat
trién cac du an CO>-EOR. Tiép theo 1a md Ca Ngir Vang v6i tiém ning khoang 114 MMbbl. Cac mo dau
khac ¢6 tiém ning CO-EOR nhoé hon, khoang 20 MMbbl. Vi cac mo khi, tiém ning CO-EGR ctia mo
Kén Bau (khi dugc phat trién) dy kién khoang 34 MMbb] condensate va luu trir khoang 535 triéu tan CO».
Véi mo Su Tu Tr'fmg va Hai Thach/Méc Tinh, tiém nang thu hdi condensate nhé hon, lan luot khoang 26
MMbbl va 15 MMbbl.

Viét Nam hién c6 hé théng dudng dng phat trién két ndi cac thanh phd phia Nam Viét Nam véi cac mo
ngoai khoi thudc cac bé Ciru Long, Nam Con Son va Malay - Thé Chu. Hé thong dudng dng va céc thiét
bi hién ¢ ¢6 thé dugc tan dung va chuyén d6i muc dich s dung cho cac hoat dong thu gitr va luu giir
carbon (GCS) trong tuong lai. Lugng CO: phat thai tir cac khu cong nghi€p phia Nam co6 thé dwoc van
chuyén thong qua cac dudng ong nay toi cac mé dau hodc khi gin nhat (Bokka va Lau, 2023).

Lau va Tsai (2024) dé xuat CO: thu giir tir 27 nha may xi mang tai Viét Nam c6 thé dwoc van chuyén
thong qua su két hop giita cac duong dng méi va hién ¢ tdi ciac mo dau khi ngoai khoi dé phuc vu CO»-
EGR va luu trir 1au dai. Qua trinh bom ¢p CO: dy kién sé& gitip gia ting san lugng condensate thém khoang
2,1 triéu thung (MMbbl) dong thoi dat dung lugng luu trir CO: khoang 32852 Mt. Déi voi mdi dy an GCS,
can xéac dinh s6 luong giéng bom ép CO:, vi tri bom ¢p va lya chon gleng 16 thién lap dat trén gian khai
thac hay giéng véi dau giéng ngam dudi bién. Véi kh01 luong CO: can luu gitr rat lon, m01 giéng bom ép
du kién s& co kha nang tiép nhan tir mot dén vai triéu tin CO2 mdi nam. Cac dau giéng ngam dudi bién co
thé s& dugc uu tién nham giam nhu cau xay dung cac gian khai thic ngoai khoi méi. Tuy nhién, viéc bao
dudng va sira chita cac giéng ngam dudi bién s& kho khin va tén kém hon so véi cac giéng 16 thién (Lau
va Tsai, 2024).

Trong du an GCS khu vyuc phia Nam, cac gian ngoai khoi hién hitu ¢6 thé dugc tan dung cho hoat dong
bom ép CO:. Do be Song Hong ndm gan bo bién, viée xay dung tuyén duong dng CO: méi két ndi cac cum
GCS khu vyc mién Béc va mién Trung Viét Nam t6i cac vi tri ngoai khoi phuc vu bom ép CO: duoc danh
gia 1a khong qua kho khan. Phan ton kém nhét ciia cac dy 4n nay co thé 1a viéc cai tao va lap dit thiét b
thu gitr CO: tai cac nha may xi mang. Phuong phap thu gitr CO: sau qua trinh dbt dwoc xem 1a giai phap
don gian nhat d¢é trién khai. Néu cac nha may xi _mang nam gan nhau, viéc xay dung mét nha may thu gitr
carbon tap trung c6 thé mang lai hiéu qua kinh té cao hon so véi viéc lap dit hé thong thu giit CO: riéng lé
cho timg nha méay xi mang (Lau va nnk., 2021b). Do mdi du an GCS déu p dung mo hinh cym, mdi cum
GCS c6 thé tich hop thém cac co s& phat thai CO: khac nhu nha may nhiét dién than, nha may loc dau hodc
nha may thép (Lau va Tsai, 2024).
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Mot trong nhirng phire tap ky thudt cua viéc bom ¢p CO: la nguy co gy dn mon va suy giam chat lugng
cua ong khai thac, dng chdng va cac vat lidu lam kin trong giéng khoan khi cai tao va sir dung cac co s& ha
tang san ¢6 cho viée luu giir CO:. Céc dung dich chira CO: 6 tinh axit, dan dén hién tuong an mon nghiém
trong d6i v6i hé thdng duong dng (Koornneef va nnk., 2010). Mirc d6 an mon phu thu¢e vao ap sudt r1eng
phéan ciia COs, nhiét d6, d6 man, ham luong am, trang thai pha va do pH (Bai va nnk., 2015). Trong diéu
kién ap sut CO: cao va khong c6 16p bao vé FeCOs, tdc d6 an mon co thé dat téi 20 mm/ndm (Choi va
nnk., 2013). Vi véy, hién twong dn mon 13 mot tré ngai nghiém trong ddi véi viéc bom ép CO: 6n dinh va
an toan co s& ha tang phuc vu GCS.

Tinh toan ven bén trong ctia giéng khoan ciing 1a mot thach thirc 16n khi trién khai luu gitr CO, qua trinh
bom ¢ép phai dam béo ring dong chat luvu bom ép khong thé thong véi bat ky thanh h¢ dia chat nao khac.
Ong chéng phai dugc lra chon sao cho c6 kha nang chiu dugce cac loai chat luu va tng suat du kién trong
giéng khoan va tang chira. D6i v6i COs, sy hién dién cua nude co the dan dén hinh thanh axit cacbonic va
lam gia tang hién tuong an mon. Diéu nay dic biét nghiém trong néu CO. bom ép con chira hoi am hoidc
khi dng chéng nam trong méi trudng bao hoa nudce, vi ca hai trudng hop déu c6 thé thic day qua trinh dn
mon.

Trong trudng hop dong CO: con chtra nuéce, lugng nude du co thé phan Gng véi CO: tao thanh axit
cacbonic, gay ra hién tuong an mon dong déu va an mon cuc bo, dic biét dbi véi cac loai dng chdng bang
thép carbon. Bén dudi packer, sy hién dién ctia nudc via hodc chét lwu ton du ciing c6 thé lam gia tang an
mon, déc biét tai cac khu vue ma 16p xi méng khong bam dinh hoan toan. Néu ham lwong 4m du kién cao
hodc viéc dng chdng tiép xuc véi nude 1a khong thé tranh khoi, cac huéng dan ky thuat khuyén nghi st
dung cac hop kim chdng an mon nhu hop kim chira crém.

CO: c6 thé 16 ri, thoat khoi thanh hé luu giir thong qua 16p xi ming bi hu hong hodc cac khe ho giita dng
chéng va xi mang, anh hudng t6i tinh toan ven bén ngoai cua giéng khoan (Fentaw va nnk., 2024). Vi vay,
can lwa chon loai xi mang tuong thich vai céc loai chét luu dy kién xut hién trong sudt vong doi van hanh
cta giéng. Phan tng giita CO: va xi mang Portland c6 thé gay anh hudng bt lgi; tuy nhién, trong giai doan
déu, cac phan g nay ciing ¢6 thé tao thanh canxi cacbonat, gitp ting cudng do bén cua xi ming va lam
giam d6 thdm (Malki va nnk., 2025).

Dé qua trinh tich hop va cai tao cac co s¢ dau khi ngoai khoi phuc vu céng nghé GCS, can han ché nguy
co an mon hé thdng dudng dng, thiét bi long giéng, dam bao tinh toan ven bén trong va bén ngoai giéng
dam bao hiu qua cua qua trinh luu gitr COs..

3.4. Ap sudt thanh hé dia chit va cdc vin dé dia co hoc/dia héa hoc

‘Trong qua trinh bom ¢ép va luu gitt CO: trong thanh hé, can xem xét day du cac van dé lién quan nhu
kiém soat ap suat bom ép trong thanh hé, diéu chinh cac méi twong quan COz-da va CO»- chat Iuu, dic tinh
dia co hoc, dia hoa hoc cuia thanh hé. Viéc xem xét va kiém soat cac van dé nay gitip dam bao tinh hiéu qua
cua du an GCS.

Su gia tang 4p sudt 16 rdng do qua trinh bom ép CO: ¢6 thé 1am thay di trudng tng suét trong tang
chtra, kich hoat cac khe nurt ton tai sin, gay bién d6i hoa hoc va tao ra cac tuong tac gitra da chén véi cht
luu chira CO>. Nhiing rui ro nay c6 thé bao gdm pha huy d4 chan, mét tinh toan ven giéng khoan, 10 ri CO2,
6 nhiém nuéc ngam va nude tang chira do CO: hoa tan, tai hoat dong khong mong muon cua cac dit gay,
dia chan thir sinh, bién dang tang chtra, két tia cac khoang vét khong mong muon (Fentaw va nnk., 2024)

Kha nang kin cua da chan chiu anh huéng boi nhidu yeu t6 nhu do rong, d6 tham, thanh phan khoang
vat, cau trac 1 rdng va cac tinh chat co hoc ctia da chan. De duy tri kha nang luu gitr CO: trong thoi gian
dai, d4 chén tai dia diém luu trir can c6 d6 tham thap, do rong thap va &p suat mao dan xam nhap cao. Diéu
nay gitp CO: duge giit lai nhd luc mao dan bén trong cac 16 rong ciia da (Espinoza va Santamarina, 2017).
Ngoai ra, qué trinh hoa tan nhanh cac khoang cacbonat trong qua trinh Iuu giit CO» (GCS) ciing can duoc
xem xét, vi hién tugng ndy c6 thé gay dn mon da chin, dan dén ro ri va lam suy giam kha ning luu giit CO»
(Khan va nnk., 2024)

Khi nghién ciru cac tuong tac gitta CO2-da va CO:-chét luu, cin xem xét nhiéu thong s6 khac nhau tuy
thudc vao co ché luu giir du kién va d6i twong luu trit CO: dugc d& xuat, trong truong hop nay la loai tang
chira (Prakash va nnk., 2019; Yekeen va nnk., 2020). Phén 16n cac thong s6 nay chiu anh huong boi cac
tuong tac dia hoa gitta chat lwu trong tang chua va d4 xung quanh, bao gom sy hoa tan cia CO: vao thanh
hé, 1am thay d6i nong d¢ ion hydro (pH) va do d6 diéu chinh téc d6 cac phan mg héa hoc. Mic du trong
ngin han cac tic dong nay c6 thé lam tang d6 rong va do tham, tir d6 cai thién kha ning bom ép cua giéng,
nhiéu nghién ciru cho thay vé lau dai chiing c6 thé dan dén gia ting ap suat tang chira va lam suy giam tinh
6n dinh ctia d4 chan, c6 kha ning gay tai hoat dong cac dut gay va lam tang nguy co ro ri CO- (Castaneda -
Herrera va nnk., 2018). Vi Iy do d, tat ca cac thong s trong hé da-chat luu-CO: can dugc nghién ctiru mot
cach dong thoi.
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Tinh thim uét cling 1a mot thong s6 quan trong can dugc theo ddi khi danh gia sy thay doi tinh chat da
do cac twong tac giita CO»-chat luu-dé trong cac mo dau khi suy giam va cac tang da phién sét(Chiquet va
nnk., 2007). Ap suit mao din ciing dong vai trd then chét dbi v6i dong hoc luu trit va bom ép CO: & trang
thai siéu t&i han.

Luu giit CO: trong cac via than 1a mot phuwong phap hiéu qua nhdm giam phat thai carbon, tuy nhién cac
du an lién quan da gap nhiéu kho khin trong viéc duy tri qua trinh bom ép CO: lién tuc, cho thay can co su
hiéu biét toan dién hon vé co ché luu giit CO: trong than. Cac twong tac lau dai gitra CO2-nude-da co thé
lam suy yéu tinh toan ven cua via than va da chin, dong thoi lam giam kha nang hip phu cia than, tir 46
lam gia tang nguy co ro ri CO: (Liu va nnk., 2025).

Trong qué trinh luu trir CO- vao céc tang chira nudc man sau, CO: duge bom ép s& dan hoa tan vao nudc
via va tuong tac v&i cac pha khac nhau trong ting chira theo thoi gian. Cac phan tng dia hoa nay anh huong
dén cac tinh chat ciia tang chira trong qué trinh bom ép CO», chang han nhu hoa tan/két tia khoang vat,
bién d6i pH va thay d6i do rdng ciing nhu d6 thim (Xu va nnk., 2004). Két qua mé phong s vé luu giir
CO: trong tang cat két tai mo X & mién Nam Viét Nam cho thdy di xay ra nhidu bién d6i dia hoa dang ké
trong tﬁng chira nudc man sau khi bom ép CO-, dac biét tai khu vuc cén day giéng. Qua trinh bom ép CO2
gdy ra su thay d6i thanh phan khoang vét va su phan b cua cac thanh phan hoa tan trong nuéc via. Qua
trinh hoa tan/két tia khoang vat giai phong cac cation va ion HCO3', 1am ting pH, trong khi sy hoa tan cua
cac khoang silicat lai gop phan gdy axit hoa moi truong. Nhirng phan ing nay dan dén sy gia ting do tham
va do rong, tur d6 anh huong dén hiéu qua luu trit CO.. Pdng thoi, qua trinh hoa tan/két tiia khoang vat gan
giéng khoan ciing anh huong dén hiéu qua bom ép (Khoi va nnk., 2025).

Kiém soat dia co hoc phan anh tinh trang tinh toan ven cia giéng khoan va thanh hé trong qua trinh lya
chon dia diém, qua trinh bom ép CO: ciing nhur trong giai doan luwu giit 1au dai (Hawkes va nnk., 2005). Dé
danh gia tic dong lau dai ctia viéc luu giit CO2, can xem xét tinh toan ven va kha ning chiu ap sut ciia da
chén. Ngoai ra, cac tinh chét thach hoc va dia co hoc quan trong nhu cuong d6 nén don truc, moé dun Young,
d6 rdng va do thdm ciing can dugc danh gia dy du.

3.5. Kiém tra va gidm sdt vgn hanh dw in GCS

M3i du 4n GCS c¢6 thé kéo dai hang chuc ndm, nén kiém tra va giam sat hau van hanh la véan dé cbt 15i.
Tuy nhién Viét Nam van chua c6 hé théng kiém tra, giam sat, xac minh va phap 1y rd rang cho cong nghé
nay. Viéc thiéu cac quy dinh va ky thuat dugc thiét 1ap dy du cho hoat dong giam sat lién tuc, dai han tai
cac dia diém luu trir van 1a mot thach thic 16n d01 véi cac du an GCS.

Kiém tra, giam sat 1a mot thanh phan thiét yéu cua cac du an CCS ngoai khoi nham dam bao qua trinh
luu giit CO2 dwoc thyc hién an toan va 6n dinh. Hoat dong nay cho phép phat hién nhanh chéng va quan Iy
hiéu qua bat ky sur 1o ri CO2 nao tir dia diém luu trit. Giam sat dong vai trd quan trong ca trong va sau qua
trinh bom ép CO», dic biét trong viéc theo dbi sy di chuyén ctia CO2 bén trong va phia trén tang chira, dong
thoi cung cap canh bao sém dbi véi cac hién tugng ro ri CO2 ngoai du kién. Ngoai ra, giam sat khong chi
nham phat hién sy di chuyén hodc ro i CO» ma con dé danh gia cac tac dong bat loi tiém tang ddi v6i moi
truong bién (Jung va Moh, 2025).

Kiém soat thach hoc bao gém viéc theo doi sy thay ddi do rong va do thdm ctia da chira muc tiéu trong
va sau qua trinh bom ép COs, ca trong ngén han 13n dai han (Askarova va nnk., 2023).

Mb hinh hoa ciing h trg dang ké cho cong tac giam sat vi ¢6 thé mé phong nhiéu kich ban ro ri khac
nhau. Ddng thoi, cac sb liéu do dac thyc t& ngoai hién truong cung cip cac dit liéu déu vao quan trong dé
hiéu chinh m6 hinh, tir d6 danh gia mirc d¢ rui ro va tac dong li€n quan dén tung giéng khoan. Tuy nhién,
qua trinh m6 hinh hoa doi hoi nhiéu gia dinh trong timg kich ban, dic biét doi véi cac giéng khoan cii
thuong thiéu dit liéu can thiét &é mo phong chinh xac cac mo hinh ro ri CO..

Viéc danh gia va giam sat tinh toan ven dai han cia giéng khoan phuc vu du an GSC ciing dugc dé cap
trong nhiéu nghién ciru (Hawkes va nnk., 2005; Patil va nnk., 2021). Cac cong nghé dé xuat bao gom khai
thac dir liéu, phan tich dya trén nhiéu loan nang luong ty do, cong nghé quan 1y hiéu sudt va rui ro, hé théng
k¥ thuat du doan CO: ty nhién, danh gié tinh toan ven giéng khoan trong phong thi nghiém va nhiéu phwong
phép khéc.

4. Thach thirc vé yéu t6 kinh té va phap Iy vé6i cac dw an lwu giit CO:

Rao can dbi voi viée trién khai cong nghé GCS tai Viét Nam khong chi ndm & cac van dé ky thuat ma
con lién quan chit ché dén céc thach thirc vé thé ché, chinh sach va tai chinh.

Cong nghé GCS doi hoi ngudn von dau tu ban dau rat 16n, bao gdm chi phi cho hé théng thu giit, van
chuyén va luu trir CO.. Didu nay khién GCS kho canh tranh véi cac ngudn ning lugng truyén thong va tro
thanh rao can 16n d6i véi viéce trién khai trén dién rong (Meehan, 2025). Su khong chéc chin lién quan dén
céc co ché dinh gia carbon hodc cac chinh sach khuyén khich tai chinh c6 thé lam giam dong lyc dau tu
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vao cac du an GCS va anh huong dén tinh kha thi kinh té cta ching. Viéc duy tri van hanh, giam sat va
khic phuc su ¢d trong subt vong doi du an 1am gia ting déng ké chi phi van hanh.

Hién nay, Viét Nam chua c6 khung phap 1y chuyén biét cho GCS, dic biét lién quan dén quyén sir dung
khong gian dudi 1ong dit, co ché quan 1y luu trit CO: 1au dai, phan loai CO2 nhu mét loai chat thai hay tai
nguyén, ciing nhu trach nhiém phap 1y trong truong hop xdy ra ro ri. Viéc chua lam rd trach nhiém phap 1y
khi xay ra sy ¢6 10 ri CO2 1a mot tro ngai 16n ddi véi trién khai thwong mai GCS.

Mic du Viét Nam da cam két dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050, cac co ché hd tro kinh té cho
GCS nhu dinh gia carbon, tin chi carbon, wru dai thué va trg cdp dau tu van chua dugc xdy dung day du va
ddng bo. Su thiéu hut nay 1am han ché tinh hap dan kinh té va kha nang thuong mai hoa cua cac dy an CCS.

Mot trong nhimg thach thirc 16n cua cac du an CCS la yéu cau hop tac va chia sé¢ kién thuc gitra nhidu
nganh céng nghiép vén it co truyén thong phéi hop v6i nhau. Bon cu, dé giam phat thai carbon trong nganh
Xi mang tai Viét Nam, can ¢6 su lién két giira nganh san xuat xi mang, cong ngh¢ thu gir carbon, van
chuyén CO: bang dudng éng va nganh dau khi thugng ngudn phuc vu luu trit CO: trong cac thanh hé dia
chit (Lau va Tsai, 2024). Viéc tich hop chuyén mon va cong nghé tir cac linh vuc cong nghiép khac nhau
nham giai quyet bai toan giam phat thai cho nganh xi mang Viét Nam 1a mot nhiém vu rét phtc tap.

Tuy con ton tai nhleu rdo can, cac nghién ctru hién nay cho thdy cac mo dau khi ngoai khoi da suy giam
ctia Viét Nam c6 tiém ning 16n cho luu trit CO: véi dung luong dang ké néu cac thach thirc ky thuét, tai
chinh va phap 1y néi trén duoc giai quyét hidu qua.

5. Pinh hwéng phat trién va khuyén nghi

Pé thiic day trién khai CCS tai Viét Nam, can dong b cac giai phap ky thuat, kinh té va phap 1y. V& ky
thuat, can ting cuong danh gia dic diém dia chat céc bé tram tich tiém nang, nang cao cong ngh¢ giam sat
va kiém soat 10 ri CO2, dong thoi tan dung ha ting dau khi hién hitu nhim giam chi phi dau tu. Vé kinh té,
can xay dung co ché dinh gia carbon, phét trién thi truong carbon va ban hanh céc chinh sach wu dai tai
chinh nham nang cao tinh kha thi thuong mai cua cdc du an CCS. Vé phap 1y, can hoan thién khung phap
1y chuyén biét cho hoat dong luu trir CO2, bao gdm quy dinh vé cép phép, trach nhiém phap ly dai han,
giam sat sau bom ép va quyén st dung khong gian dia chat dudi long dét. Dong thoi, can tang cuong hop
tac qudc té, chuyén giao cong nghé va dao tao ngudn nhan lyc phuc vu phat trién CCS bén viing tai Viét
Nam.

6. Két luan

Viét Nam c6 tiém ning dang ké trong trién khai cong ngh¢ thu gitr va luu trir CO: trong cdc thanh hé dia
chat, dic biét tai cac mo dau khi suy giam va cac tang chtra nudc man sau ngoai khoi tai bé Ciru Long,
Malay - Th6 Chu va Song Hong. Tong dung lwong luu trir CO- udc tinh dat khoang 185,77 Gt, du dé luu
giit lugng phat thai COz ¢ dinh ciia Viét Nam trong nhiéu thé ky. Cac nghién ctru vé thi diém CO:-EOR
tai m6 Rang Dong va dé xuat két néi ngudn phat thai véi noi luu gitr d3 bude dau ching minh tinh kha thi
cua GCS tai Viét Nam.

Tuy nhién, viéc phat trién GCS & quy mé thuong mai van dang ddi mat véi nhiéu thach thire vé dia diém
Iwu giit CO:, dic trung dia chét tang chira, tinh toan ven giéng khoan, rii ro 10 ri CO2, chi phi dau tu cao
va sy thidu hoan thién cua khung phap 1y va co ché hd tro kinh té. Do d6, @& GCS tré thanh mot giai phap
kha thi phyc vu muc ti€u giam phat thai khi nha kinh va dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050, Viét
Nam cén day manh nghién ctru dia chat dia co hoc, dia hod hoc, phuong phap va co ché luu gitt COs, hoan
thién co ché chinh sach, phat trién ha tang van chuyén va luu giit CO2, dong thoi ting cudng hop tac quic
té va chuyén giao cong nghé.
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In the context of climate change and increasing pressure to reduce greenhouse gas emissions, carbon
capture, utilization, and storage (CCUS) technologies, particularly geological CO- sequestration (GCS) are
considered an important solution for high-emission industries such as power generation, cement, steel, and
oil and gas. In Vietnam, GCS is regarded as one of the key technologies for achieving the country's
commitment to net-zero emissions by 2050. Current GCS research in Vietnam has mainly focused on
assessing the potential and prospects for CO- storage in several geological formations, developing maps of
CO: emission sources and storage sites, and investigating certain challenges associated with CO: storage,
such as geochemical interactions between CO: and geological formations. However, a comprehensive
assessment of the current state of research and the major challenges involved in implementing GCS
technology in Vietnam has not yet been conducted. This paper analyzes, evaluates, and synthesizes the
overall status of GCS research in Vietnam, as well as the technical, economic, and regulatory challenges
associated with implementing geological CO: storage in the country. Based on this assessment, it proposes
strategic directions to promote the development of GCS in Vietnam through improvements in policy and
regulatory frameworks, carbon pricing mechanisms, enhanced international cooperation, and the
development of technical infrastructure to support sustainable CO- storage.
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