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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
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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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Hinh 3. Du bdo nhu cdu (0, @€ san xudt cdc sdn phdm vat liéu xanh tai Viét Nam dén nam 2050.

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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Hinh 4. Du bdo nhu cdu tiéu thu (02 d€ sdn xudt cdc san phdm nhua va chdt déo xanh tai Viét Nam dén nam 2050.

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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Hinh 5. Du bdo nhu cdu tiéu thu CO2 @€ sdn xudt cdc san phdm urea xanh va ethylene/propylene carbonate tai Viét Nam dén nam 2050.

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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