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Tém tat

Céng nghé va vdt liéu nano dugc irng dung hiéu qua trong nhiéu linh vut, trong dé6 c¢6 nganh céng nghiép dau khi
nhd su phdt trién cda cdc ky thudt monitoring sdng tao va phdt trién bé cam bién (sensor) nano théng minh. Céng
nghé nano cé thé duoc sir dung dé cdi thién qud trinh khoan va khai thdc ddu khi bdng cdch cung cdp vat liéu khoan
nhe, chéng mai mon va bén co hoc hon; phat trién cdc loai chdt I6ng théng minh méi dé tdng hiéu sudt thu héi dau
(EOR) nhdt la & diéu kién nhiét dé va dp sudt cao; phdn tdch cdc tap chdt kim loai trong ddau hay khi dé dang hon...
Trong bai bdo nay, nhom tdc gia gidi thiéu cdc ing dung ctiia céng nghé va vt liéu nano trong linh vuc thdm do, khai
thdc va ché bién dau khi trén thé giéi, ddnh gid kha ndng nghién citu, irng dung ngdn han va dai han cia Viét Nam dé
khai thdc hiéu qud tiém ndng c6ng nghé va vit liéu nano trong nganh céng nghiép dau khi.

Tir khéa: Céng nghé nano, nganh Dau khi Viét Nam, tng dung va lgi ich cia céng nghé nano, huéng trién khai, tiém ndng
cdng nghé nano.
1. Mé dau quan trong anh hudng dén céc vat liéu nano gém:
luc nguyén tu, lién két hoa hoc va co hoc lugng tur.
C6 thé c6 kha nang ché tao mét thiét bi chay bang
ddéng co vai cac chiic ndng hoan chinh chi dai vai
mm, nhung khéng thé tao ra thiét bi nhu vay vai
kich thudc vai nm (Hinh 1), vi can phai ché tao cac
b6 phan thiét bi tir cac nguyén ti riéng ré. Cac chi
tiét quan trong nhu bd phan dét trong hay banh
rang truyén déng sé khéng thé lam dugc bang
céng nghé hién tai va ngay trong tuong lai gan.

Tu dién Nano do Vién Nghién ctiu Tién tién Collegium Basilea
(Thuy Si) dinh nghia cong nghé nano la “sy sang tao, miéu ta dac
trung, san xudt va ing dung cac vat liéu, thiét bi va hé théng
bang cach kiém soat hinh dang va kich thudc & cdp dé nano”
[1]. T8 chtic Tiéu chudn Quéc té (ISO) lam rd han khai niém cong
nghé nano, dé la: (i) am hiéu, kiém soat cac van dé va qua trinh &
cap dé nano va (i) s dung cac tinh chat cua vat liéu kich thuéc
nano hoan toan khac vdi tinh chat ctia vat liéu véi kich thuéc 16n
hon, dé tao ra nhiing vat liéu, thiét bi va hé théng dugc cai tién
s& hiru dac tinh mai. Cong nghé nano nhin chung lién quan dén
bat cu viéc gi dugc thuc hién hoac dugc xay dung trén quy mé
kich thuéc tur 0,1 - T00nm.

Coéng nghé nano dugc du doan sé trudng thanh
nhanh chéng véi nén méng dau tién la cac kinh
hién vi dién tir d€ c6 thé quan séat vat chat & kich ¢&

Viéc c6 thé thao tac trén vat chat & quy mé kich thudc nano
khong chi gilp tao ra va thao tac trén nhiing vat liéu kich thudc
siéu nhd ma con lam thay déi ban chat chinh vat liéu dé trén
quy m6 nguyén t va phan tu. Kich thudc cac hat 6 cap d6 nano
lam tang ty | dién tich bé mat trén mot don vi thé tich vat liéu,
do dé xuat hién mién co hiéu tng lugng ti chiém uu thé, déng
thai lam tang s6 luong cac nguyén t hat nano trén bé mat. Nhg
do, vat liéu co6 thé dugc ché tao cliing hon, nhe hon, bén hon,
hoat héa hon, c6 d6 dan dién va/hoac dan nhiét cao hon, than
thién véi moi trusng hon va c6 nhiéu dac tinh mong doi khéc
nhu quang, dién va ti tinh. Néu lam chd céng nghé nano, c6 thé
tao ra hodc thao tac cac vat liéu phi hgp véi tling yéu cau thay vi
st dung vat liéu ¢ dac tinh ¢6 sén nhat dinh.

Vat liéu nano con co tinh chat méi khac biét, nhu cé trong
luc va luc ma sat hoan toan khac so véi cing loai vat liéu ¢6 kich
thudc I16n, do d6 c6 thé tao ra tac ddng rat khac biét. Cac yéu té
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Hinh 1. Dé dn nghién citu gidm tré luc ma sdt & quy mé hé thong co dién c&
micro/nano (MEMS/NEMS) cia TS. Merlijin van Spengen, Khoa K thugt Vat
liéu, Hang hdi va Co khi, Dai hoc Cong nghé Delft, Ha Lan [2]
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nm clng véi cac thiét bi c6 thé diéu khién thao tac trén
phan t& co ban. Chung ta dang & trong thoi ky nghién
cUu co ban tao ra cac vat liéu cé cdu tric va tinh chat dac
biét, nhu 6ng nano (nanotube) va sgi nano (nanowire).
L&p phl nano tién tién chéng an mon (Hinh 2), chéng mai
mon cho cac bo phan thiét bi khoan véi muc dich tang
dé cung, thai gian lam viéc, chi phi van hanh thap hon
cho cac bo phan hoat déng cua thiét bi [3, 4]. Ngoai ra,
I6p ph nano con dugc dung dé bado vé cac thiét bi va
gian khoan ngoai khoi dé tranh ri sét va an mon c6 kha
nang gay ra cac van dé vé an toan. L&p phd nano bén, chi
phi thdp va than thién véi méi trusng dugc st dung cho
cac dudng 6ng ngam dudi bién dé chéng hau, tranh hién
tugng an mon do méi trudng nudc bién. Mat khéc, cong
nghé nano con dugc dung dé cai thién dac tinh cac sén
pham nganh céng nghiép diu khi nhu cac hé phan tan
hat nano trong dau hay nudc lam tang cudng tinh chat
nhiét (truyén nhiét hodc cach nhiét t6t hon, lam viéc tét
han & diéu kién nhiét do/ap suat cao) va dac tinh chéng
mai mon t6t hon, la gidi phép ly tudng cho cac loai dau boi
tron va thanh phan dung dich khoan.

Trong thdi gian t6i, cdc nghién ctu tap trung nghién
clru Uing dung, san xuat va thueng mai héa & quy mé céng
nghiép. Nhirng tiing dung tién tién co tiém nang tiép theo
rat c6 thé la trang thiét bi théng minh & kich ¢ nano nhu
nanorobot trong khai thac dau khi va rat nhiéu tng dung
dbc dao khac.

Theo BO Nang lugng My (DOE), c6 khoang hon 60%
lugng dau clia thé gigi van dang nam tai cac mo dau.

Carbon Composite

30 Hm

Hinh 2. Lop phii NanovateTM (2012) tinh thé nano kim logi (nhé hon 20nm) cia Cong ty
(6ng nghé Integran (My) [4] cung cdp Idp phu ddc siéu cing, bén va chiu nhiét thich hop
cho nganh khoan dau trong tuong lai

Qua trinh thu hoi dau khi ngay cang kho khan va kém
hiéu qua hon do phai van hanh trong diéu kién khac
nghiét, tai ving can day giéng sau va siéu sau. Viec mé
rong tim ki€m, tham do va khai thac dau khi phi truyén
théng (ddu nang, dau va khi trong da chat sit, cat hac
in...) hodc khu vuc nudc sau gap nhiéu kho khan do
thi€u théng tin va chi phi dau tu cao. Clng véi cac quy
dinh vé& méi trudng ngay cang nghiém ngat, nganh
cong nghiép dau khi trén thé gisi noi chung va tai Viét
Nam néi riéng dang phai d6i mat véi cac thach thic ky
thuat quan trong, chi cé thé dap Ung dugc bang viéc
ting dung hodc nghién cttu mang tinh dot pha dé c6 thé
tham do, khai thac va ché bién dau khi hiéu qua va than
thién moi truong.

Trén ca s& phan tich cac ddc diém va tinh chat uu viét
cla vat liéu nano, cac trang thiét bi va hé théng nano,
nhém tac gid gidi thiéu gidi phap cong nghé va vat liéu
nano tién tién trong nganh céng nghiép dau khi thé gidi.
TU d6, nhém tac gia dé xuat huéng nghién ciu, tng dung
céng nghiép nano trong nganh céng nghiép dau khi Viét
Nam trén co s& phan tich huéng di tiém nang dé giai
quyét cac thach thuc ky thuat va cong nghé.

2. Ung dung cong nghé nano trong nganh dau khi
2.1. Thdm dé va khai thdc ddu khi

Nganh cong nghiép tham do va khai thac dau khi
dua vao phuong phap hién thi hinh anh dién tu va dién
tlr clia cac thiét bi dat bén trong 16 khoan dé thu thap cac
théng tin ctia mét moé chira [5]. Tuy nhién, cac cdm bién
dién théng thudng va cong cu do luong khac chua cho
hinh anh c6 d6 phan gidi nhu mong muén, va pham vi
hoat ddng han ché, nhat la & diéu kién nhiét d6 cao va ap
sudt cao. Hién nay, cac nha nghién ctru dang phat trién
mot bd cdm bién ti soi quang hoc dé do nhiét d6 va ap
sudt, toc dé dong chay dau va séng am trong cac giéng
dau. Cac cdm bién mdi c6 kich thudc nho, lam viéc an
toan vai sy hién dién cla trudng dién tu, c6 thé lam viéc
& nhiét d6 va ap luc cao va co6 thé thay thé dugc véi chi
phi hgp ly ma khéng can can thiép vao quy trinh tham
do [6].

Hién nay thuatngl“phéngvién nano”(nanoreporter,
do nhém nghién ctu Pai hoc Rice, My) va “robot nano”
(nanorobot, do Expec Advanced Research Center, Saudi
Arabia) da khéng con la déi vai gigi chuyén mon. Moi
phéng vién nano ¢6 kich ¢c6 nho han mot sgi téc khodng
30.000 lan chdia hang tram triéu b6 carbon, dugc thiét
ké dé c6 thé thay d6i thanh phan tuy vao vat chat ching
gap phai: nudc, dau hay H.S... Nhiing phéng vién nano
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nay dugc gan méa vach dé cé thé cho biét thai gian & trong long
dat, tham chi phan biét dugc dau chua hay ngot [7]. Robot nano
(hay con goi la resbot) la cong nghé nano méi khac dang trong
qué trinh nghién ctiu va thi nghiém tai Expec Advanced Research
Center (Saudi Arabia), giup ich cho nganh tham do va khai thac
dau khi [10]. Vé kich thudc cla robot nano, chuyén gia Mazen
Kanj cho biét méi mét giot dung dich chia 600 ty robot, trong
khi mét mg chat khé chida 6 nghin ty robot. Robot nano dugc
thiét ké vai muc dich tuong tu phéng vién nano.

Trong tuong lai, viéc st dung cac cdm bién nano cho céng tac
tim kiém, tham do dau khi hoan toan cé thé tr& thanh hién thuc.
Dau va khi thuong ndm trong cac I16p da & sau hang nghin mét dudi
Idbng dat. Lop da nay ¢6 cau tric sa thach nhu miéng bot bién, cé rat
nhiéu khe hé dao déng tir 100 - 10.000nm cho luu chat chay qua.
Céc cam bién nano véi kich thudc siéu nhé c6 thé bom vao giéng
khoan cung luu chat, sé tham nhap sau vao trong cac khe hé da

Hinh 3. Nghién ciiu robot nano quding mé cia Expec Advanced Research Center,
Saudi Arabia [8] (a) va phdng vién nano ctia Dai hoc Rice, M [7] (b)
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chta dau va khi, thu nhan, luu trir va truyén tai
cac théng tin gia tri vé moi trudng lop da, dau
va khi bén trong. Tir d6, cung cdp thong tin vé
dac diém, dia hinh va tinh chat phuic tap cia méi
trudng bén trong mé va tac déng clia n6 dén
dong chay nhiéu pha, gitp lap ké hoach khai
thac phu hop.

2.2. Tdng cudng thu héi ddau

Trong nhing nam dau khai thac moé dau
mdi, dau tu déng chay lén tir giéng khoan do
ap sudt cao san co trong mo. Khi ap suat nay
bi gidm sé anh hudng téc do va san lugng khai
thac dau, can cung cap nang lugng tir bén ngoai
dé tang ap sudt trong md, cu thé 1a bam nudc
vao giéng bom ép dé quét day dau dén giéng
khai thac.

Ngoai ra, cac phuong phéap tang cudng thu
héi dau khac nhu phucng phap hoa hoc va bom
ép khi ciing dugc can nhac st dung, song dang
bi han ché do chi phi cao hoac do lugng dau
thu héi chua hiéu qua. Trong phuong phap lam
lut bang nudc hay khi, luu chat lam Iyt thudng
nhanh chong chay xéi qua cac khéi da xép/gay
nut bén trong mo va bé qua hau hét cac luong
dau co tai do6 do ty lé luu dong (quyét dinh béi
d6 thdm thau va d6 nhét cta luu chat nudc/khi
so vdéi cta dau) khéng phu hgp. Qua trinh thu
hoi dau héa hoc, nhu phuong phap lam lut bang
polymer hay chat hoat déng bé mat va phun
chat kiém hay acid ciing bi han ché bdai chi phi
cao, kha nang an mon cuia khéi da ngan céc tai
dau khi va that thoat luu chat bom khi chdy qua
cac méd chua [5].

Sau khi da thuc hién cac gidi phap tang
cudng thu héi dau nhu trén, van con tu 60 -
70% dau con lai trong md khong thé thu hoi
ti€p do luc mao quan lam dinh chat cac phan
t& dau vao khe da. Cac vat liéu nano (sgi nano,
6ng nano, day nano, giot nano) véi kich thudc
nhé va hoat tinh hoa hoc cao dugc phan bé
trong luu chat hé nudc hodc hé dau sé dé dang
di qua ké da va gidm luc lién két gan chat cac
phan t& hydrocarbon trong dau. Két qua nghién
cliu cta Wasan va Nikolov [9] da phat hién cac
hat polystyrene véi kich thudc nano khi dugc
phan bé déu trong luu chat hé dau hodc hé
nudGc sé lam tang hé s6 thu hoi dau. Khi cac hat
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Hinh 4. Hinh chiéu canh tugng trung cda mé hinh hé théng da pha sét (clay)-ddu-nudc-hat nano: (a) cdu hinh ban ddu, mgt hat nano trong dau (mau dd) va mét hat nano trong nucc
(mau xanh) va (b) cdu hinh cdn béng, hai hat nano di chuyén va dinh chdt vao thanh ddu ndm trong méi trudng nudc xung quanh [10]

polystyrene gdp dau sé tap trung quanh giot dau nay va
tao thanh mét I6p mang dém mong gita bé mat da va
giot dau. Hat nano polystyrene sé& khuéch tan vao trong
I6p mang dém, lam tang néng d6 cuc bo dan dén lam
giam suic cang mat phan gidi, tang ap suat tach roi trong
vung I&p mang réi tach roi giot dau khoéi bé mat hoan
toan.

Hinh 4 trinh bay két qua nghién cdu cla Jianyang
Wu [10] mé phong can bang hé da pha sét (clay)-dau-
nudc-hat nano. Hinh 4a thé hién ciu hinh ban dau cua
hé c6 mdét hat nano trong dau va mét hat nano trong
nudc. Hinh 4b thé hién ciu hinh can bing cta hé sau
4 gid c6 hai hat nano di chuyén dén va dinh chat vao
dau trong méi trudng xung quanh la nudc. Két qua nay
cho thay su hién dién cta cac hat nano lam thay d8i tinh
chat bé mat gitta méi trudng long va sét (clay) nha su tao
thanh bé mat mai gilra hat nano va sét. K&t qua nghién
clu nay khong chi gidi han vdi hat nano polystyrene
ma con lam co s& cho nhiing nghién ctu thay doéi cau
trdc hat nano polystyrene [11] hay nhiéu nghién ctdu tim
ki€m nhing hat nano khéac [12, 13]. Vi du nhu hat nano
silica hinh cau vai dudng kinh tir vai nm dén vai chuc
nm trong thai gian gan day dang la d6i tugng nghién
cliu thudng gap nhat trong nghién cdu tang cudng thu
hoi dau [14]. Mdc du co ché xay ra trén bé mat ranh gidi
chinh xac van chua ré rang, gi¢i chuyén moén danh gia
cac hat nano silica ciing sé lam giam suc cang bé mat
gitta dau va da va lam tang lugng dau thu héi tir moi
trudng x6p clia quang ma. Hién van con rat nhiéu van
dé can dugc giadi quyét trudc khi dua cac hat nano silica
vao sirdung réng rai, bao gém phuong thiic thé hién dic
tinh cda hat nano silica bén trong mé va dé xuat nhiing
hat nano silica phu hop.

2.3. Mang nano trong loc tdch tap chdt

Su phat trién thanh céng va manh mé cla vat liéu
zeolite c6 kha nang tach riéng khi c6 phan td lugng nho
nhu oxy va nitg da dat ra nén moéng cho su phat trién va
trién khai mot thé hé vat liéu mang tach nano mdi. Céc
loai mang nay dugc dinh hudng s dung trong viéc loai
khi tap trong khi da phién, tach kim loai néng, nudc hay
cac chat xam 1an khéc c6 trong dau dé c6 dugce dau tinh
khiét mot cach hiéu qua hon. Cong nghé nano da dugc
dung dé tach hoan toan céc kim loai ndng & thé 1dng tron
lan véi dau vi chat nhiém nay (néu ¢6 lan trong dau) &
lugng rdt nhoé ciing cé thé lam hoéng toan bé hodc lam
giam chat lugng dau. Dau khai thac bang cong nghé bom
ép nudc thudng chia nudc. Cong nghé nano ¢é thé tach
nudc va giam lugng nudc can xu ly, gop phan giam chi phi
san xuat dau. Ngoai ra, cong nghé mang nano tién tién
sé giup cho qua trinh khai thac khi trong da chat sit hiéu
qua hon bang céach loai bd céac khi tap, tach cac dong khi
dé tao ra ngudn khi tinh khiét cao cung cap cho qua trinh
hoa 16ng khi (gas to liquid - GTL).

Nh& su phat trién cac phuong phap téng hgp nano
trén xuéng (top-down) va duéi Ién (bottom-up) cling
vGi viéc khai thac cac phuong phap in mach phé bién
trong nganh céng nghiép vi dién td, kha nang san xuat
va tai san xuat mang nano nhe, bén c6 cdu truc déng
déu trén quy mé I6n véi chi phi canh tranh la hoan toan
kha thi.

2.4. Xuc tdc di thé nano trong c6ng nghiép loc - héa dau

XUc tac nano dap ung dugc yéu cau vé cdng nghé
cac qué trinh loc dau, hoa dau va san xuat nhién liéu téng
hop trong tuong lai, do ¢6 hoat tinh cao hon, d6 chon loc
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t6t han so véi xUc tac truyén thédng. Mac du vay, do lugng
thé tich nguyén liéu st dung rat 1én, viéc tach riéng san
pham va xuc tac dang nano van la méi quan tam chinh.
Hién nay, riéng nganh cong nghé loc dau da c6 3 qua trinh
guan trong cé st dung xuc tac nano: reforming naphtha,
cracking va xt ly hydro. Xuc tac nano ciing khdng dinh vi
thé& trong nganh héa dau, dac biét trong 2 qua trinh cha
chét chuyén hoa khi téng hop: chuyén dich khi - nudc
(WGS) va téng hap Fisher-Tropsch.

2.4.1. Reforming naphtha

Ung dung dau tién cda xuc tac nano trong linh vuc
san xuat nang lugng d6 la xuc tac reforming naphtha dé
tao ra xang co chi s6 octane cao. Thanh cong xuc tac Pt/
AlLO, trong qua trinh reforming naphtha la diém xuat
phat mang tinh cdch mang, dua xic tdc nano vao quy mé
thuong mai héa réng rai.

Nam 1950, Vladimir Haensel va cong sy & UOP da
phat trién xuc tac Pt khodng vai nm phan bé trén chat
mang alumina c6 tinh acid [15]. Sau hon 5 nam, xuc tac
nay da dugc st dung trong tat ca cac nha may loc dau
trén toan thé gidi. Xdc tac reforming naphtha Pt/ALO,
da tao ra tién bo dang ké trong viéc tim hiéu sau co ché
xuc tac, lam tién dé cho Mills dua ra khai niém xuc tac
ludng chic va giai thich co ché xic tac [16]. Chevron gidi
thiéu xuc tac reforming naphtha cai tién vao cudi thap
nién 60 cla thé ky XX, b6 sung rhenium (Re) vao xuc tac
Pt/AIZO3 [17]. Xdc tac Pt-Re/AIZO3 c6 thai gian hoat déng
cao gap 2 lan xuc tac Pt/Al,O, Dac biét la hgp chét chia
luu huynh la chat gay dau doc xuc tac Pt/ALO, trong khi
lai la chdt tang cudng xuc tac Pt-Re/Al,O,. Xuc tac Pt-Sn/
AlLO, dugc dé xuat trong cling thai gian nay [18] nhung
chi dung trong qua trinh reforming ap suat thap tai sinh
lién tuc. TU thap nién 80, do quy ché moi trudng han ché
luong chat thom (aromatics) trong xang, cac nghién ctu
tap trung vao san pham isomer hda vira c6 chi s6 octane
cao vua than thién méi trudng. Huéng nghién clu gan
day trong cai tién hé luéng kim loai Pt, nhu PtRe, PtSn
hay Ptir [19, 20] Ia b8 sung thanh phan thu 3, thudng la
Ge [21, 22], Sn [22, 23], Ga [24], hay In [25, 26] d& kiém
sodt chuc kim loai va chuic acid theo hiéu ting hinh hoc
va hiéu Ung dién t&r [27] nham vao muc tiéu cudi cung la
tang cuong hoat tinh va dé chon loc clia xuc tac.

2.4.2. Cracking

Xuc tac cracking kich thuéc nano dugc st dung
rong rai la cac tinh thé nano cla zeolite phan bé trong
mang ludi silica-alumina vo dinh hinh tU nam 1983.
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Nh(ing tinh thé nano-zeolite c6 thé dugc téng hgop vai
dac trung rat da dang (thay déi d6 mé& cac kénh mang
va cach phan bé 16 mao quan doc theo kénh) chéng
han nhu VPI-5 [28] va MCM-41 [29]. Vai tro clia xuc tac
cracking nano-zeolite nay theo nghién ctu cta Charlie
Plank [30] la lam tang d6 bén va d6 chon loc xtc tac do
it bi c6c héa. Nam 1981, Charlie Plank da udc tinh méi
nam sé tiét kiém dugc 180 triéu thung dau thé nho vao
qua trinh cracking xuc tac nano-zeolite lam tang san
lugng xang. Trén thuc t€, cdc nha may loc dau ctia My
da tiét kiém dugc 3 1an s6 thung dau thé du doan, cho
thay hiéu qua kinh té khi st dung xuc tac cracking nano
trong qua trinh cracking xuc tac.

2.4.3. Xt ly hydro

Xuc tac xr ly hydro tur lau da dugc st dung trong qua
trinh x ly luu huynh (S) @€ cung cap nguyén liéu naphtha
gan nhu khéng con S cho qua trinh reforming. Tuy nhién,
khi c6 ky thuat xac dinh dac trung xuc tac tinh vi thi gidi
chuyén moén mdi tiép can dac tinh nano clia nhiing xuc
tac nay. C6 4 kim loai dugc dung két hgp & dang oxide
trong gan nhu tat ca xuc tac x ly hydro: Co véi Mo hoac
W va Ni vé&i Mo hodc W. Bac tinh nano cda xuc tadc Co-Mo
rat dugc quan tdm trong thai gian gan day. Haldor-Topsoe
da di dau trong viéc mé rong kién thic vé tiém nang cla
céng nghé nano trong viéc téng hop va st dung cac xuc
tac nay. Haldor-Topsoe da gidi thiéu hon 100 hé phan Ung
thuong mai gém TK-558 BRIM (CoMo) va TK-559 BRIM
(NiMo) duing d@é tién xt ly dich vu FCC trong nam 2004, va
sau do la TK-576 BRIM (CoMo) méi dugc dung trong san
xuat diesel khéng luu huynh [31].

2.4.4. Phdn tng chuyén dich khi - nuéc (WGS)

Qua trinh chuyén dich khi - nudc thudng gém 2 giai
doan, nhiét dé cao va nhiét do thap, dé tang do chuyén
hda CO va san lugng hydro tao thanh. Xdc tdc nano anh
hudng dén giai doan WGS nhiét dé thap. Hién nay, xu
huéng nghién ctu tap trung tim ki€ém hé xuc tac c6 thé
ha nhiét d6 xu6ng thap hon nita so véi yéu cau clia xdc
tac Cu-ZnO truyén théng. Chat xuc tac nano gan day nhat
thu hat su quan tdm dang ké dugc phat trién trén co s&
vang (Au). Quan diém xem vang la mot chat tre xuc tac bi
dao ngugc hoan toan khi Haruta [32] kham pha hoat tinh
xuc tac cao khong ngd clia Au trong phan ng oxy hda
CO & nhiét d6 thap. Gidi chuyén moén xac dinh dugc cac
hat xtc tdc Au chi 6 khodng nhd hon 5nm va uu tién phan
b6 trén chdt mang oxide kim loai chuyén tiép (chdng han
nhuTiO,, a-AlLO,) dé c6 hoat tinh cao nhat.
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2.4.5.T6ng hop Fisher-Tropsch

Nghién ctu dau tién trong linh vuc nay la cac xdc tac
dién tich bé mat thap trong 16 phan Ung tang c6 dinh.
Kich thudc hat cta xdc tac nhd hon dugc dung cho téng
hap Fisher-Tropsch nhiét dé cao tién hanh trong 16 phan
Ung tang soi ¢ dinh & Brownsville, Texas va |6 phan tng
tang so6i tuan hoan & Sasolburg, Nam My nhung van la
xuc tac dién tich bé mat thap. Chi dén khi gidi thiéu qua
trinh téng hap Fisher-Tropsch nhiét dé thap dang cot 3
pha (dung dich huyén phu, khi sti, xtc tac), xic tdc nano
mgi dugc dung trong téng hgp Fisher-Tropsch va dem lai
hiéu qua vuat troi. Sasol gidi thiéu 160 phan ng dang cot
3 pha dé t6ng hagp Fisher-Tropsch vao nam 1991, dung
xuc tac sat (Fe). Hién nay, Sasol dang van hanh moét nha
may cong suat 35.000 thung/ngay & Qatar, dung xuc tac
nano cobalt (Co). Xuc tac Fe hodc Co tang c6 dinh va
huyén phu nhiét dé thap c6 nhimng budc téng hgp dén
kich c& nano va dugc tao hinh & dang vién da 16n dé dam
bao dé gidm ap ngang qua tang xuc tac hgp ly va xuc tac
huyén phu dugc xt ly dé tao hinh cdu mini trong khoang
30 - 70 micromet.

2.4.6. T6ng hop methanol tir CO,

Hudng nghién ctu trong nhiing nam gan day tap
trung strdung va chuyén héa khi nha kinh CO, chuyén héa
thanh nhién liéu 16ng, chdng han nhu methanol, bang
phuong phap an toan, don gian va kinh té. Nghién ctu
gan day ciia nhom tac gia Ghazaleh Ghadimkhani Dai hoc
Texas [33] dung day nano oxide déng va dnh sang mat
troi dé chuyén hoa CO, thanh methanol rat hiéu qua [33].
Oxide d6ng ton tai & dang Cu,0 va CuO c6 tinh ban dan,
c6 hé s6 hap thu cao trén mot dai rong quang phd mat
trai, it ddc tinh. Vi tri bién viing dan nam & dién thé rat am
(so vai oxide titan va oxide tungsten), thé hién dac tinh
kh{r cao dé tao ra cac dién tir quang héa, dong thai Cu va
nhing oxide clia n6 da thé hién hoat tinh xtc tac dién cao
trong phan ting khir CO, [34]. Cac uu diém nay da giup
cac nha nghién ctiu xac dinh d6i tugng xuc tac la bé sgi
nano oxide déng va téng hop bang cach phu cac tinh thé
Cu,0 (vo - shell) 1én cac thanh nano CuO (nhéan - core) va
phan tan déu trong dung dich nudc giau CO,. Phan (ing
khir quang dién héa CO, thanh methanol xdy ra khi tién
hanh chiéu xa dung dich nay biang anh sang mat troi.
Coéng nghé nano st dung nano oxide déng va anh sang
mat trdi da ching té 1a cach thuc tién tién chuyén hda Co,
thanh methanol v&i hiéu suat dién héa hon 95% nhd qua
thé & dang nang lugng du gidm duoc dang ké so véi cac
phuong phap chuyén héa quang dién khéc [33].

3. Hudng nghién ctiu, t'ng dung cong nghé nano trong
nganh Dau khi Viét Nam

Mot s6 hudng nghién cliu va (ng dung cong nghé
nano c6 tinh kha thi, mang lai hiéu qua cao, sé gop phan
gidi quyét cac thach thic ciia nganh Dau khi Viét Nam.

3.1. Chip cdm bién cdu tric nano

Nguyén ly hoat déng clia chip cdm bién ciu trdc nano
giong nhu nguyén ly phuong phap cong hudng tu hat
nhan trong y hoc. Diém khac biét chi 1a su can thiét phai
phéng dai cong nghé dén kich thuéc mét mé dau khi st
dung céc hat nano c6 tur tinh cling véi mot ngudn phat va
nhan ti I6n hon. Trong thu héi tha cap, nudc dugc bom
ép vao mod dé tang ap suat bén trong mé va cai thién thu
héi dau. Néu bom ép nudc cling céc hat nano cé tu tinh
vao mo dau cé thé quan sat dugc qua trinh di chuyén cda
nudéc bén trong mé, tir dé diéu chinh ap suat bom hodc cé
thé khoan sau thém.

Ung dung nguyén ly tiéu diét té€ bao ung thu tai
ché ma khéng gay hai dén té€ bao hodc mé binh thudng
xung quanh trong y hoc, cé thé dua hoa chat truc tiép
vao mé dau dé gidm luc cang bé mat gilr cac phan t
dau vao bé mat da sau khi da xac dinh dugc cdu tric cta
mo. Day co thé la cach thu hoi dau hiéu qua va cé thé
lam gidm dang ké lugng héa chat trong giai doan thu
héi dau tam cép.

3.2. Vat liéu nano va mang nano

Hudng nghién ctu vat liéu nano thién vé tinh Ung
dung réng rai, chiém da s6 la vat liéu oxide kim loai,
dugc dung dé: ché tao chip cdm bién, I6p pht chéng an
mon, chat long théng minh (thanh phan chat boi tron,
bun khoan), phu gia xang dau va xudc tac. Mét s6 cong
nghé phl nano co tiém nang thuc hién tai Viét Nam nhu
pht 16p son chéng hau va gidam tré luc tau dua trén vat
liéeu composite silicon va éng nano carbon (CNTs) hodc
pht 16p chéng an mon dua trén vat liéu tdm graphene
(graphene sheet). Viét Nam da cé mét s6 don vi nghién
ctru thanh céng vat liéu CNTs, dang xdc ti€n nghién ctu
san xuat CNTs gia ré, dong b vdi sé lugng lon va tién tGi
thuong mai héa san pham.

Riéng huéng nghién ctu vat liéu nano cho thanh
phan phu gia xdng dau, nhom téac gia dé xuat pha thém
(doping) chat dan (nhu déng), dé dét chay nhién liéu tét
hon, hodc nghién ctu bao boc nhan hat nano bang moét
I6p vo la moi chat ua dau (core-shell) d& gitip phan tan t6t
cac hat nano phu gia trong moéi trudng xang dau tét hon.
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3.3. Xic tdc loc, héa ddau

Su ra d&i cla cdng nghé nano da lam thay ddi
hoan toan dién mao clia nganh céng nghiép loc - héa
dau ca vé mat kinh té 1an moi trudng. Trong linh vuc
hydrotreating, chuyén héa hydro cdn nang (Heavy
residue hydroconversion - HRH) dugc phat trién va thiét
ké dé chuyén hoa bat ky loai dau/dau thé can nang.
Cong nghé nay dua trén chat xic tac nano va da giai
quyét dugc cac van dé lién quan dén tac nghén dudng
6ng gia nhiét do asphaltene va nghén 16 réng cla chat
xuc tac. Cau tric hoa hoc cta chat xdc tac nano cho
phép HRH tiéu thu bat ct lugng S nao, giam S it nhat
la 60% va cling chuyén tat cd cac kim loai nang thanh
san pham phu oxide kim loai. D6 chuyén hda clia qua
trinh HRH cao dén 95% va c6 thé nang cap nguyén liéu
tir thap hon 5 APl dén han 34 API véi san lugng thé tich
hon 100%.

Mac du cac nghién ctu khoa hoc bé mat da déng
g6p dang ké cho kién thic nén tang vé xuc tac, song da
sO xUc tac thuong mai van con dugc san xuat bang cach
“tron, lac va nung”hén hgp da cau td. Cac cau trdc quy mo
nano khong duagc kiém soat tot va kién thic hiéu biét vé
cac mdi tuang quan gilia tdng hgp - cau truc - hoat tinh
van con nghéo nan. Do tinh chat hoa - ly phuc tap & cap
dd nano, ngay ca danh gia dac trung cla rat nhiéu vi tri
hoat héa clia nhiéu loai xuc tac thuong mai van ching
t6 con diém chua rd rang. Gidi nghién ctu khoa hoc Viét
Nam nén xay dung phuong phap ti€p can logic, phat
trién phuong phap téng hap cé kha nang kiém soat cap
dé nano (chdng han nhu hé trg dendrimer hodc micelle
thudn) nham hiéu ré d3c tinh xdc tdc nano, thay vi chi dua
trén cac gia thuyét c6 san. C6 nhu vay, Viét Nam mdi cé
thé tién sau, rdng va xa haon trong viéc phat trién céng
nghé nano va tng dung hiéu qua trong linh vuc dau khi
va cadc nganh mai nhon khac.

4. Két luan

Khéng ai ¢6 thé phi nhan nhiing lgi ich tiém nang
c6 dugc tir cong nghé nano trong nganh dau khi la rat
to 16n. Nhu da phan tich trong bai, mét sé ung dung
cdng nghé nano da cé mat trén thi trudng trong khi sé
con lai c6 thé dén tu viéc chuyén vi cac gidi phap nano
da phat trién cho nhiing linh vuc y dugc, héa hoc... Viét
Nam hién cé mot s6 két qua nghién cdu hia hen thu
dugc tu phong thi nghiém nhung mang tinh ca nhan,
cac thir nghiém hién trudng van con rat han ché.
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néi chung va trong nganh Dau khi Viét Nam naéi riéng
dang la manh dat mau m& can nghién cdu, khai thac.
Ching ta can ti€p can theo cach thdc thu nho kich
thudc va tao ra cac vat thé théng minh bang cach khai
thac nang luc tu té chic cta chang. Tuy nhién, néu
muén chuyén ca hoi I6n nay thanh hién thuc, can can
nhac mot sé van dé nhu sy ing hd da nganh, tranh hién
tugng théi phéng, cudng diéu héa nano va phai xem
xét khung thagi gian dau tu va nghién ctu dai han cho
muc tiéu nano dung dan.
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Nanotechnology applications in oil and gas industry
and potential research directions in Vietham

Summary

Vo Nguyen Xuan Phuong, Le Phuc Nguyen
Vietnam Petroleum Institute

Nanotechnology and nanomaterials have been effectively applied in many areas, including the oil and gas in-
dustry. Nanotechnology can be used to improve oil and gas drilling and production processes by providing lighter,
stronger and more corrosion-resistant materials, developing new intelligent fluids for enhanced oil recovery (EOR),
especially in high temperature and high pressure conditions, and allowing easy separation of metallic impurities.
In this paper, the authors focused on an overview of current applications of nanotechnology in petroleum explora-
tion, production and processing in the world, as well as an evaluation of research possibilities and short-term and
long-term applicable targets in order to efficiently exploit the high potential of nanotechnology and nanomaterials
in Vietnam’s oil and gas industry.

Key words: Nanotechnology, Vietnam oil and gas, nanotech applications and benefits, implementation approach, nanotech-
nology potentials
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