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Lo qidi thiéu

Hydrogen ¢4 vai tro quan trong trong qua trinh chuyén dich néng lugng, c6 thé
st dung truc tiép & dang tinh khiét hodc la co s dé tong hop nhién liéu hydrogen
dang 16ng hoac khi nhu methane tong hop hodc diesel t6ng hap ciing nhu cho cac
chdt mang nang lugng khac nhu ammonia (NH,). Hydrogen dang dugc sit dung cong
nghiép trong cac nha may loc héa dau, san xuat dam, thép, xi mang, dién va giao
thong van tai...

Tuy nhién, hydrogen chli yéu dang dugc san xuat bang phuong phap khi hoa
thanva phuong phap SMR khdng str dung cong nghé thu giit carbon. Viéc phét trién
hydrogen van dang ddi dién vdi cac thach thiic trong chuoi cung ting hydrogen tir san
xudt, van chuyén, ton trit, dén cac ing dung cudi, ddc biét chi phi san xudt hydrogen
xanh hién nay con tuong doi cao, tiém nang st dung hydrogen lam nhién liéu con gap
rao can vé cong nghé, chi phi san xudt pin nhién liéu, dong co chay bang hydrogen...

Trong “Hydrogen Economy Outlook”, Bloomberg du bao dén ndm 2050,
hydrogen c thé dap ting tlr 7 - 24% tong tiéu thu ndng lugng toan cdu tly theo cic
kich ban khac nhau. Dén nam 2050, DNV du bao hydrogen xanh lam (sén xudt bang
phuang phap SMR két hop (CS) sé chiém khoang 18%, hydrogen xanh a tir dién
mat trdi chiém 169%, tir dién gid trén bo chiém 16% va dién gié ngoai khai chiém 9%
nguon cung hydrogen. Mt s0 qudc gia va doanh nghiép nang lugng trén thé gidi da
xdy dung chién lugc phat trién hydrogen, chuan bi cho viéc hinh thanh nén kinh té
hydrogen trong tuong lai.

Doi v6i Viet Nam, Nghi quyét s 55-NQ/TW ngay 11/2/2020 clia B Chinh tri da
dé ra nhiém vu thuc hién nghién ctiu cong nghé, xdy dung mot s6 dé an thir nghiém
san xuat va khuyén khich str dung nang lugng hydrogen phu hgp véi xu thé chung
clia thé gidi. Tai Quyét dinh s6 1658/QD-TTg ngay 1/10/2021, Thi tudng Chinh ph
néu rd nhiém vu nghién ctiu xdy dung co ché khuyén khich phat trién nhién liéu khi
hydrogen gan véi dién gi6 ngoai khoi.

Nhan thiic dugc tdm quan trong ctia hydrogen trong xu hudng chuyén dich
nang lugng, Tap doan Dau khi Viét Nam (PVN) da xdy dung chuang trinh nghién ctiu
khoa hoc vé phat trién san xudt, ton trit, van chuyén, phan phdi va st dung hiéu qua
hydrogen tai Viét Nam giai doan 2021 - 2025.

Trong s0 nay, Ban bién tap Tap chi Dau khi gidi thiéu chuyén dé xu hudng phat
trién cla cong nghiép hydrogen va co hdi doi véi nganh nang luong Viét Nam. Tit
d6, két hap véi géc nhin clia cac chuyén gia, nha khoa hoc dé cong nghé sén xuat
hydrogen hudng dén sach hon (khong phat thai carbon), bén viing hon (st dung cac
nguyén/nhién liéu tai tao), hiéu qua chuyén ddi tot hon (st dung cac vat liéu manh,
€6 d bén va hiéu sudt cao), chi phi hgp Iy hon (vén hanh t6i tu) va phi hgp dé nang
¢ap quy md va thuong mai hoa (thiét ké linh hoat).

TONG BIEN TAP
Ph6 Téng gidm déc
Tap doan Dau khi Viét Nam

TS. Lé Xuan Huyén
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Tom tat

Hydrogen chiém 75% cac vt chat thong thutng theo khdi lugng, trén 90% theo s lugng nguyén ti va la nguyén to pho bién thi 3
trén bé mdt trdi dat, chd yéu la 6 dang hgp chat héa hoc nhu nudc va hydrocarbon. Hydrogen khi dugc dot chdy tao ra nhiét va nudc, khong
gdy 0 nhiém mai truong va dugc du bao la ngudn nang lugng sach cta tuang lai.

Hién nay, hydrogen chi dugc san xuat cong nghiép chd yéu thong qua qua trinh nhiét héa cdc nqudn nguyén liéu hoa thach nhu than,
khi tu nhién va sdn xudt tU qua trinh dién phan nuéc. Cac phat hién hydrogen tu nhién dugc ghi nhén trén thé gidi, dac biét la viéc tham
do va phat hién cac tang chiia hydrogen tuong d6i tinh khiét, khai thac thi va st dung hydrogen dé phat dién 6 Bourakebougou (Mali)
cho thdy kha ndng tim kiém, khai thac hydrogen tu nhién trong long dét. Bai bao gidi thiéu cac phat hién hydrogen trong tu nhién trén
thé gidi va dé xuat cong tac tim kiém hydrogen tu nhién trong long dat 6 Viét Nam.

Tut khéa: Hydrogen tu nhién, hé thong hydrogen, chuyén dich néng luong.

1. Giéi thiéu

Chuyén dich ndng lugng la xu hudng dang dién ra
manh mé trén thé gidi véi muc tiéu giam tiéu thu nang
lugng hoéa thach, sit dung nang lugng hiéu qua hon, it gay
anh huéng dén moéi trudng, bién dsi khi hau, gidm phat
thai khi nha kinh. Hydrogen két hgp véi oxygen khong
tao ra khi carbonic, khéng tao ra hydrocarbon mach vong,
khong tao oxide luu huynh, khong tao oxide nitrogen,
khéng tao ra ozone. La nguén nhién liéu dé chay than
thién v6i méi trudng, cing vdi viéc san xuat nang lugng
hiéu qua, hydrogen giai quyét dugc nhiéu van dé tur 6
nhiém khong khi dén su néng Ién toan cau [1].

Hydrogen dong vai trd rat quan trong trong chuyén
dich nang luong. Dé dat dugc muc tiéu cda Hoi nghi lan
tha 26 cac bén tham gia Cong udc khung cda Lién hgp
quéc vé bién déi khi hau (COP26) nhdm gidi han su gia
tang nhiét d6 toan cau & muc dudi 2 °C va ¢d gang gidi
han & muic dudi 1,5 °C trong thé ky XXI so véi thai ky tién
cong nghiép. Muc phét thai CO, trén thé gidi tir cac hoat
[=]

[=]
% Ngay nhdn bai: 21/9/2021. Ngdy phdn bién ddnh gid va sia chiia: 21 - 28/9/2021.
[=]y

% Ngdy bai bdo duc duyet ddng: 29/11/2021.
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ddéng nang lugng phai gidam khodng 60% vao nam 2050
trong boi cdnh dan s6 thé gidi c6 thé ting thém 2 ty
ngudi. Hydrogen c6 7 vai trd chinh trong su chuyén dich
nang lugng gém: i) San xuat dién nang va tich hop nang
lugng téi tao quy mo I6n; ii) Truyén tai va phan phéi ndng
lugng gilra cac khu vuc, linh vuc s dung nang lugng khac
nhau; iii) Tich tri ndng lugng dé nang cao tinh 6n dinh cda
hé thong; iv) Khit carbon trong linh vuc giao thong van tai;
v) Khif carbon trong linh vuc st dung nang lugng trong
cong nghiép; vi) Khit carbon trong linh vuyc s& dung nang
luong dan dung; vii) Cung cdp nguyén liéu sach cho cac
qua trinh san xuat cong nghiép.

Cho dén nay, hydrogen dugc san xuat cong nghiép
théng qua qua trinh nhiét hda cac nguyén liéu héa thach
nhu: than, khi ty nhién (grey hydrogen hay hydrogen
“xadm”), khéng tranh khoi phat thai ra luong lén CO,.
Hydrogen “lam” (blue hydrogen) dugc sdn xuat bang
phuong phap nhiét héa hydrocarbon két hop cong nghé
thu gom va luu trit CO, (Carbon Capture and Storage -
CCS) la giai phap thay thé cho hydrogen “xam”. Tuy nhién,
viéc b6 sung hé théng thu gom va luu trir CO, sé lam tang
chi phi san xuat hydrogen khoang 1,5 lan. Hydrogen xanh
(green hydrogen) 1a sén pham thu dugc tir qua trinh dién
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phan nudc bang nang lugng tai tao than thién vsi méi trusng. Dién phan
nudc thanh khiH, va O,la phan (ng hoan toan khéng phat thai CO, nhung
¢6 chi phi khé cao so véi 2 phuang phap trén. Tuy nhién, chi phi nay dang
¢6 xu hudng gidm nha vao su phat trién cong nghé dién phan va tan dung
nang lugng tai tao, dac biét la dién gio, dién mat trai. Cong nghé san xuit
hydrogen tif cdc ngudn nguyén liéu sinh khéi, tdo va cac chuyén héa sinh
hoc van dang trong qua trinh nghién ctu, thi nghiém.

Hydrogen & trang thai phan tir (H,) dugc coi la khong ton tai trong
tu nhién, ngoai trit & dang vét. La loai khi nhe nhat trong sé cac loai khi,
hydrogen khuéch tan nhanh chéng trong khong khi, ciing nhu céac vat liéu
khac nhau. Do d6, hydrogen nhanh chéng rgi khéi noi phat sinh va khéng
thé bi gill tai cac bay dia chat trong thai gian dai [2].

2. Phat hién hydrogen tu nhién trén thé gisi

Dinh kién “hydrogen tu do trong tu nhién la rat hiém” anh hudng dén
viéc phan tich va ldy mau va thiét ké hé théng phat hién khi hydrogen trong
tim ki€m, tham do. Giéng khoan tim kiém, tham do dau khi va cac khoang
san khéc dugc khoan vao céac bé trdm tich, nhung day khéng phai la noi co
nhiéu hydrogen nhat. Mat khac do tinh chat khuéch tan nhanh chéng cla
hydrogen trong khong khi, ciing nhu trong cac vat liéu la khac nhau nén
cac mau cé khi hydrogen can dugc xtr ly theo cach riéng. Hydrogen dé phan
ung, khi két hgp vai oxygen tao ra nuéc khong dé lai ddu vét ton tai dudi
dang khi tu do; dé bi vi sinh vat tiéu thu/phan hay [2].

Khi hydrogen ro ri tir cac hé théng thay nhiét tu nhién & cac rang nai
trong long dai duong dugc phat hién ti nhiing nam 70 cua thé ky trudc.
Hydrogen cling dugc quan sat thay trén cac luc dia & cac dai ophiolite nhu
& Oman, New Caledonia, Thé Nhi Ky, Philippines (Hinh 1). Cac nghién ctu
cUa Viacheslav Zgonnik [2] va AFHYPAC [3] chiing minh hydrogen xuat hién

W o )

(d)

Hinh 1. a) Ngon Iia vinh ctu Chimera & Thé Nhi Ky [21, b) Khu vuc phat hién khi 6 hydrogen mau xanh & Oman [3],
¢) Khu vuc phat hién hydro & hd Podovoye - viing Voronezh, Lién bang Nga [3], d) Ddo Kangaroo, Nam Australia noi
phdt hién ham lugng hydrogen cao (84%) trong khi khoan [4].

trong nhiéu d6i tugng & khap nai trén
thé gidi nhu:

- Trong cac rang nui gitta dai
ducng & dang chat l6ng nhiét dich giau
H, nhu & ranh Béng Thai Binh Duong
(East Pacific Ridge) va ranh gilra bai Tay
Duong (Mid-Atlantic Ridge) cling nhu
trong cac hé théng thay nhiét trén luc
dia nhu & Iceland;

- Trong cac giéng khoan siu va
siéu sdu nghién clu cdu tric & do6 sau
vai km tai Kola, Ural (Lién bang Nga),
Kryvyi Rih (Ukraine);

- Trong khi clia cac nui Ita nhu:
Etna (& Sicily, Italy), Augustine va
Trident (& Alaska, My), Kliuchevskoi (&
Kamchatka, Lién bang Nga)...;

- Trong cac khu vuc nudc ¢6 tinh
kiém cao (hyperalcaline) lién quan cac
déi  ophiolite-peridotite khac nhau
nhu: Oman va Zambales (Philippines),
phia Nam Th8 Nhi Ky...; trong cac éng
kimberlite & Lién bang Nga;

- Trong déi dut gay hoat doéng
I6n nhu: San Andreas (California, My),
Antera (Nhat Ban);

- @ nhiéu moé quang khac nhau
nhu cdc md quang sat, vang, uranium,
thay ngan, nickel, d6ng va da kim nhu
niobi-tantali va wolfram-molybdenum
khac nhau, dac biét la 8 Nam Phiva Lién
bang Nga;

- Omotsé mé dau khi, dac biétla &
My, Lién bang Nga, Belarus, Uzbekistan;

- O mét s6 bé chia than & Lién
bang Nga, Ukraine...; trong cac thanh
tao mudi & Duc, Lién bang Nga; cac da
tram tich & Lién bang Nga, Latvia, New
Zealand...; trong cédc dd magma & Lién
bang Nga; trong cac da bién chat & My,
Phan Lan, Lién bang Nga...;

- O dang thé vui (bao thé) trong
cac da trdm tich, magma, bién chat,
mau qudng, mau than, cac thanh tao
chia mudi nhiéu nai trén thé gidi;
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Hinh 2. Dja hda bé mdt trén mdt cdu tric hinh tron ¢ Bourakebougou (Mali) [5].

Hinh 3. Ddu hiéu phdt thdi H, (mau d6) va CH, 6 ngudn gdc tir phdt thdi H, (mau xanh) [6].

- 0 mot s6 khu vuc c6 cadc mach nudc tu phun
(geyseys), sudi nudc néng (hot springs), ndi lda bun (mud
volcanoes) nhu & Iceland, Lién bang Nga, My, Nhat Ban...

- Trong cdc mau nudc ngdm, mau nudc & cac mod
dau khi & Lién bang Nga, Belarus. ..

Hang trdm cdu tric dia chat thai ra khi H, da dugc tim
thay & Lién bang Nga, Bac Carolina (My), Sao Francisco
(Brazil), Azerbaijan, Latvia.... Nhiing cdu trdc nay thudng
c6 dia hinh 16m néng, hinh tron, ban tron, bé mat co
dudng kinh tir hang tram m dén vai km. Trung tam la dam
lay hodc tham chi hé nudc. Vung ngoai vi clia cac cau trac
nay quan sat thdy su bac mau ctia dat két hgp vai tham
thuc vat phat trién bat thudng. Cac phat hién cha yéu c6
cac diéu kién giéng nhau: Di kém vai cac khu vuc 16m hinh
tron dén ban tron; ndm trong cac khu vuc c6 da méng
magma, bién chat tién Cambrian giau st, ngi c6 thé xay
ra qua trinh oxy héa Fe?* va khirH,0 [2].

Thong tin vé cac phat hién hydrogen tu nhién dugc
thé hién & Bang 1. Téng hop theo s6 liéu théng ké cla
Viacheslav Zgonnik [2], ham lugng hydrogen trung binh
cao hon ca (tU 45 - 66%) & nhém cac phat hién hydrogen
ty nhién bao gébm: hydrogen dang thé vui trong céc
da nguén géc magma (66,1%), hydrogen di cung cac
déi tach gian (rift zones) (62,8%), hydrogen dang thé

6 DAV KHi - SO 12/2021

vUi (inclusions) phat hién trong cac mau da siéu bazo
(ultrabasic rocks) (55,1%), hydrogen dang thé vui trong
cac mau quang (54%), hydrogen di cung cac da magma
(53,6%), hydrogen dang thé vui (inclusions) phat hién
trong cadc mau da c8 tién Cambrian (53,1%), hydrogen
trong cac 6ng kimberlite (51,9%), hydrogen di cling cac
da tién Cambrian (50,3%), hydrogen di clung cac thé
ophiolite (48,4%), hydrogen di cing cac da tram tich
(48,3%), hydrogen dang thé vui/bao thé (inclusions) trong
cac da tram tich hay da bién chat (45%). Hydrogen tu
nhién di cing cdc mo6 dau khi thuéc nhém c6 ham lugng
thap nhat, trung binh chi khoang 25,5%. Ban dé vi tri cac
dau hiéu phat thai hydrogen va methane c6 ngudn géc tu
phat thai hydrogen da dugc dé cap trong nghién ctiu clia
Isabelle Moretti, M.E. Webber [6] (Hinh 3).

Su hién dién cGa hydrogen trong tu nhién cho dén
nay van dugc coi la “bi &n dia chat”. Viéc tham do va phat
hién cac tang chda hydrogen tuong doi tinh khiét, khai
thac thir va sit dung hydrogen dé phat dién tir nam 2020
& Bourakebougou (Mali) cho thdy kha nang khai thac
hydrogen tu nhién. K&t qua quan trac trén mét cau trac
hinh tron cho thay su ro ri hydrogen déu theo hudng 1én
trén. Hydrogen sinh ra dugc cho la c6 ngudn géc ti tang
mong, vi lugng tuong déi Ion helium va argon (gay phéng
xa) di cung vdi hydrogen.

3. Phan loai va nguén géc cac phat hién hydrogen tu
nhién

Khéng ké cac phat hién hydrogen trong cac mau tu
cac rang nui va céc vij tri khac gilra dai duong, cac phat
hién hydrogen dugc bado cdo chia thanh 3 loai chinh:
hydrogen & dang khi ty do, hydrogen & dang vat chat
trong da (thé vui/bao thé - inclusions) va hydrogen la khi
hoa tan trong nudc [2]. Tuy nhién trong nhiéu trudng hop,
rat khé dé phan loai rach roi.

Hydrogen tu nhién dang khi tu do: dugc phat hién
s6m nhat déu lién quan dén ophiolite & Chimaera, gan
Antalya - ThS Nhi Ky tir han 2500 nam qua va “Los Fuegos
Eternos” (ngon lUa vinh ctiu) - Philippines tu khoang 25
nam trudc day. Hydrogen & dang khi tu do con dugc phat
hién trong hoac lién quan dén nhiéu déi tugng khac nhu:
céc loai da c6 co tudi tién Cambrian; giéng khoan siéu
sau (dén 5 km hodc sau hon) nghién ctu cau tric nhu
Kola, Ural (Lién bang Nga)...; trong khi nti IUa; trong cac
mach nudc phun (geysers), sudi nudc ndng (hot springs)
va hé théng thay nhiét lién quan dén hoat dong clia nui
[da nhu ndi [da bun (mud volcanoes); cac 6ng kimberlite;
mo quang sat, vang, uranium, thay ngan, nickel, dong va
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da kim nhu niobi-tantali va wolfram-molybdenum khac
nhau; mé diu va khi d6t; bé than; cac bé tram tich; trong
cac tich tu muéi.

Hydrogen & dang dong chdy khuéch tdn (diffusive
flow): Nhiéu nghién ctu da chi ra rang hydrogen khuéch
tan qua vo trai dat dé dén bé mat [2, 7, 8]. Cac phép do khi
dat trén bé mat cho thdy mét vung c6 néng dé hydrogen
cao bat thudng (Ién ti 6.000 ppm hay 0,6%) rong hon 7.000
km? kéo dai t&i 85 km vé phia tay clia mét s6 giéng khoan
tham do giau hydrogen & Kansas, My. Khu vuic ¢ néng do
hydrogen cao bat thudng trong khi dat duéng nhu co lién
quan véi cac di thudng trong luc va tu tinh xac dinh Hé
thong tach gian gilta luc dia Bdc My (North American Mid -
Continent Rift System) [2, 9]. Cac nghién ctiu gan day da xac
dinh dugc hang nghin dia diém c6 dong hydrogen thoat ra
G mién Bong Lién bang Nga [10], doc theo dong bang ven
bién Pai Tay Duong ctia My [11], Brazil [12], Mali [2], Oman
[13], & day nui Alps phia Tay ctia Phap va Italy [14].

Hydrogen lién quan dén cdc dut gdy va cdc khi tro:
Céc dut gay chinh 1a kénh dan ty nhién cda cac luu thé.
Nghién ctru thuc hién tai hé théng dat gay San Andreas
(California) va Duchesne (Utah) & My cho thdy nong do
hydrogen va helium trong dat c6 mai lién hé véi cac déi
dut gay sau [15]. Ldy mau dia héa nghién ctu hydrogen
& My da dugc st dung dé lap ban dé dut gay lién quan
dén céc md khoang san trong hé thong dit gay Trans -
Challis & Idaho va Carlin Trend & Nevada. Dt liéu hydrogen
tur hang tram phép do khi dat & Bac trung tam Kansas, My
cho thay céc khe nut nhu cac dudng dan cho hydrogen di
chuyén thdng dung [16]. Nghién ctu dia vat ly & khu vuc
Moscow (Lién bang Nga) cho thay tuong quan gitta néng
do hydrogen quan sat dugc va dut gay sau [17].

Hydrogen & dang cdc chdt viii (bao thé - inclusions):
Hydrogen da dugc phat hién la khi ch yéu (bi kep bén
trong da & dang thé vui/bao thé hoac & dang hap phu)
trong nhiéu loai da khac nhau nhu: cac mau da c6 tién
Cambrian; cadc mau da c6 ngudn géc magma; cac mau da
phun trao; cdc mau quéang; cac mau ldy & cac mé than; da
tram tich, cac da bién chat; mau lay & cac thanh tao muéi.
Méi loai d4 gidi phong khi vai thanh phan déc trung.

Hydrogen héa tan trong nuéc ngdm: Mot s6 luong
dang k€& céc trudng hgp hydrogen tu nhién duéi dang
khi hoa tan trong nudc ngam da dugc quan sat thay. Cac
nghién ctru & Lién bang Nga va Lién X6 ¢ [18] cho thay
noéng d6 hydrogen cao hon da dugc quan sat thay trong
nudc ngam & nhiéu khu vyc/déi tugng nhu: khu vuc lién
quan dén hoat dong kién tao tré; miéng nui la; lién quan
dén cac dut gay sau va cac khu vuc tach gian. Néng do

hydrogen cao tim thay trong nudc ngdm dugc l1dy mau tur
da nat né & 24 giéng khoan tham do & Nam Phi [19].

Cac nha nghién ctu khoa hoc da dua ra nhiéu gia
thuyét vé qua trinh thanh tao va nguén géc ctia hydrogen
trong vo tréi dat [2], bao gom:

- Thodat khi hydrogen nam sau trong nhan va Ip
(quyén) manti clia trai dat (hydrogen trong cdc mau tang
lén theo d6 sau & cac giéng khoan sau va siéu sau nghién
clu cdu tric. Cac mau khi tir du an khoan siéu sau Kola
& Lién bang Nga, giéng khoan sau nhat thé gidi, rat giau
hydrogen);

- Phdn Ung cla nudc véi da siéu bazo hoac
serpentinite héa (nhiéu vi tri da dugc ghi nhan ro ri khi
giau hydrogen lién quan dén céc diém 16 ophiolite. Phan
I6n cac nguén hydrogen dia chat hién dugc coi la phan
Ung clia nudc véi cac khoang chat dugc suy doan la
ngudn duy nhat tao ra hydrogen tu nhién théng qua qua
trinh serpentinite héa hodc cac phan ung khac);

- Su tudng tac clia nudc véi bé mat da tuoi bi 16 ra
(hydrogen c6 thé hinh thanh trong da ti phan (ng cla
nudc véi bé mat da tuci doc theo cac ddi dut gay dang
hoat d6ng hoac phan (ing gilta cac goc tu do trén bé mat
da tuoi véi nuéc);

- Suphan hay cac hydroxyl trong cau tric mang tinh
thé ctia khoang chat (nudc tiép xdc va phan dng véi cac
khoang chat chua Fe (11));

- Phong xa ty nhién cia nudc (lién quan dén su phan
ra phéng xa clia cac nguyén t6 c6 lién quan dén su thay
dé&i héa tri cha nguyén ta);

- Phan huy chat hitu co (phan hay ky khi chat hiu
co, |én men);

- Hoat ddng sinh hoc (phan hay bai vi khuan ¢6 dinh
nitrogen - nitrogen fixing bacteria, hoat déng clia cac
céng dong vi sinh vat c6 kha nang sinh hydrogen nam &
dé sau lon trong dai duong va trong cac vét dut gay trong
vo trai dat...);

- Céc hoat déng do con ngudi tao ra (khi thai 6 t6
st dung nhién liéu hoéa thach, hydrogen dugc phat hién
trong cac giéng khoan do phan Ung cla nudc vai éng
chéng, thiét bi khai thac bang sat thép...);

- Hydrogen trong khi quyén (do con ngudi, sinh hoc
va phan héa nudc do dnh sadng (water photolysis), cling
nhu qua trinh oxy h6a methane va cac hydrocarbon khéc);

- Hydrogen hinh thanh & cac ndi Ira va cac hé théng
thay nhiét (chat thai ra ti nui Ira ké ca hydrogen ti cac hé
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théng thay nhiét & cac rang nui gitia dai duong c6 nguon
gdc ni lta).

M6t s6 nghién clu da dé xuat nguén géc hon hop
cla hydrogen la su két hgp clia cac yéu t6 khac nhau. S&
di c6 nhiéu cac giai thich vé nguén géc ctia hydrogen la
do su phd bién ctia hydrogen, su hiéu biét chua day du vé
“ban chat va hanh vi” ciia hydrogen. Hydrogen la nguyén
té chinh trong phan tl nudc, trong nhiéu loai khoang
chét, trong ca thé séng, chat hitu co va hydrocarbon.

Udc tinh lugng hydrogen tu nhién phat thai ti cac
nguodn khac nhau khoang 1.145 ty m3/nam, trong dé qua
trinh oxy hda clia methane va céc hydrocarbon khac la
cac nguon phat thai I6n nhat. Lugng hydrogen tu nhién
khoang 1.138 ty m3/nam ciing bi hap thu bai nhiéu yéu
t6, trong dé long dat 1a nguén hap thu hydrogen tu nhién
I16n nhat (Hinh 4).

4.Phathiéntichtuhydrogentunhién&Bourakebougou

Hydrogen tu nhién dugc Hydroma Inc. phat hién &
vung Bourakébougou (cdch Bamako - tha d6 ctia Mali
khoang 50 km vé phia Tay Bic) vao nam 1987. Hydroma

Inc. (trudc day la Petroma Inc.) - chuyén nghién cuu,
phat trién va khai thac hydrogen tu nhién, dau va khi.
Hydroma Inc. nam gilr 100% quyén Igi trong L6 25 & Mali
c6 dién tich 43.174 km? va c6 gidy phép hoat déng tham
do hydrogen trong dién tich 1.264 km?. Day la phat hién
hydrogen tu nhién I6n dau tién trén thé gidi, da khai thac
thr hydrogen tir 1 giéng khoan dé san xuat dién cung cap
cho lang Bourakébougou & Mali ma khéng phat thai CO.,.

Vé phat hién tich tu hydrogen tu nhién &
(Mali)
Bourakebougou dau tién (“Bougou-1") dugc khoan nam

Bourakebougou [5], giéng tham do nudc
1987 trong cac thanh tao tram tich Proterozoic, xen kep
vdi cac da dolerite thé ban (sill) tudi Triassic. Su hién dién
cta khi hydrogen dang ké trong tat ca cac giéng tham
do cho thdy su ton tai cGa hé théng hydrogen tu nhién
I6n. Khi thu dugc & d6 sau khoadng 112 m trong giéng
khoan Bougou-1 chtta 98% hydrogen (hydrogen gan nhu
tinh khiét) véi cac ddu vét cla nitrogen va methane (1%
nitrogen va 1% methane). Hinh 5 cho thdy ham lugng
khi c6 ty I& hydrogen cao nhat trong giéng Bougou-1 (&
Mali), trong khi cac diém ro ri hydrogen khac kha 16n trén

Bding 1. Tong hap cdc phdt hién hydrogen tu nhién [2]

i o iy rea Posau(m)  Ham lugng H, (%) Nguén géc
m Loai phit hign Tong so lugng phathien 0 4en  tir- dén/trung binh (55 Iugng phat hién)
16 (Oman - 5, Philippines - 4, 1. Serpentinite héa? (14)
. Cf‘]( phellt hlej] hydrqgen di My -3, Tho Nhi Ky - 2, New 7.5-99/48,4% 2.AHor.1 th khi sinh nhiét hitu co va khi
cung cac thé ophiolite Caledonia- 1, gay di ting? (1)
Bosnia Herzegovina - 1) 3. Oxy hda Fe?* béi nudc? (1)
(ac phat hién hydrogen di 4.Bi cling hé thdng tach gian giita luc
2 clng cac d6i tach gian (rift 4 (My - 2, Iceland - 2) 33,7-96,3/62,8%  dia? (2)
Zones) 18.Chuard (2)
1. Serpentinite hda? (3)
A . ; . 5.Hon hap? (3)
3 Ccphathiénhydrogendi — 10(Mj-4 Phanlan-2, — g0 3000 39.918/5030 6. Tacdong gita mudcva cic hap chit sit
cling cac da tién Cambrian Lién bang Nga - 2, Australia - 2) .
hay dé magma? (1)
18.Chuard (3)
Cac phat hién hydrogen dicling _ ., i ) ) o, 5.Honhop, chiyéulavé ca? (1)
4 cicdd magma 5 (Lién bang Nga - 5) 40,6-3.770m 20,6 -80,5/53,6% 18. Chua 6 (4)
(C4c phét hién hydrogen di 17 (Iceland - 5, Lién bang Nga - ;li;lau)ng & thong téch gian gita luc
5 lc::g cdc khi do phun trao ndi 2;,:‘y0 _31,)Nhat Ban-3, Italy-1, 6-93/38,3% 7. HyS téc dung véi nu6c? (1)
9 18. Chuta 16 (15)
(ac phat hién hydrogen di
cuing cac khi tir mach nudc 10 (Iceland - 4, Mj - 1,
phun (geysers), sudi nudc Nhét Ban - 1, Trung Qudc - 1, i N .
6 néng (hot springs), nti Itra Phdp - 1, Azerbaijan - 1, 2,4-51,4124,9% 18. Chita 3 {6)
bun (mud volcanoes) va cdcro  El Salvado - 1)
ri doc ap (standalone seeps)
7 Cdcphathién hydrogentrong oo Nga-2) 365-370m  48,8-589/51,9%  18.Chuard (2)

cac ong kimberlite
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1L

10

n

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Loai phat hién

(c phat hién hydrogen di cung cac
than qudng

(ac phat hién hydrogen di cung cac
md dau khi

(c phat hién hydrogen di cung cac
bé chifa than

(Cdc phat hién hydrogen di cung cac
da tram tich

(c phat hién hydrogen di cung cac
thanh tao mugi

(Cdc phat hién hydrogen di cung dit
gay

Hydrogen dang thé vii (inclusions)
phét hién trong cac mau dé siéu bazo
Hydrogen dang thé vii (inclusions)
phét hién trong cic méau da c6 tién
Cambrian

Hydrogen dang thé vii (inclusions)
phat hién trong cdc mau da c nguon
goc magma

Hydrogen dang thé vii (inclusions)
phat hién trong cac mau d phun
trao

Hydrogen dang thé vii (inclusions)
phét hién trong cdc mau quang

Hydrogen phat hién trong mau ldy &
cdcmo than

Hydrogen dang thé viii/bao thé
(inclusions) trong cac da tram tich
hay da bién chat

Hydrogen dang thé viii/bao thé
(inclusions) trong cdc mau ldy & céc
thanh tao chita mudi

Hydrogen phat hién trong cdc mau
nugc

Hydrogen phat hién trong mau nudc
thu duoc 6 cdc mo dau khi

Bang 1. Téng hap cdc phdt hién hydrogen tu nhién [2] (tiép)

o A Posau(m) HamluongH, (%)
Tong so lugng phathien  “o 4ah  tir- dén/trung binh

27 (Lién bang Nga - 19,
Nam Phi - 4, Ukraine - 2, 53-2192m  7,1-98,5/42,8%
Uzbekistan - 1, Kazakhstan - 1)
16 (Lién bang Nga - 7, My - 5,
Uzbekistan - 1, Azerbaijan - 1, 27-2.589m 6-95,2/25,5%
Estonia - 1, Belorussia - 1)
8 (Lién bang Nga - 5, i 0
Ukraine - 2, Kazakhstan - 1) 10-95,4/38,9%
26 (Lién bang Nga - 15,
Latvia - 2, M - 2, Kyzgystan - 2,
Uzbekistan - 1, Kazakhstan-1,  109-5.500 m 4,2-98/48,3%
BaLan- 1, New Zealand - 1,
Mali- 1)
12 (Bdc- 7, Lién bang Nga - 3, i N
Phap-1,PanMach - 1) 8,4-93/334%
3(Mj -2, NhdtBan-1) 9,4-70/30,9%
3 (Lién bang Nga - 3) 15-100/55,1%
10 (Lién bang Nga - 6, i 0
Greenland - 4) 8-97.8/33,1%
23 (Lién bang Nga - 20,
Gruzia- 1, Canada-1, 5,1-100/66,1%
Kazakhstan - 1)
7 (Liénbang Nga - 7) 19-90,4/36,1%
20 (Nga-11, Canada-2,
Uzbekistan-2, Kazakhstan-2, 3-100/54%
Ukraine-1, Cyprus-1, Gabon-1)
11 (Nga-9, Ukraine-1, 0
Kazakhstan-1) 114-1/29,8%
3 (Nga-2, Ukraine-1) 5,2-66,6/45%
6 (Nga-2, Kazakhstan-2, 0
Ukraine-1, Belarus-1) 11-346/23,2%
54 (Nga-41, Australia-3,
Ukraine-3, Canada-2, USA-2

, ’ ) ) ) 0
Nam Phi-1, Kazakhstan-1, 407-3.350m 18-76/20,6%
Ba Lan-1)
14 (Nga-, Belarus-4, 534-3500m  5,1-98/27,9%

Kazakhstan-1)

Nguén géc
(s6 lwgng phat hién)
8. Phén ting ctia dong H, trong sét két (1)
9. Magma? (2)
10. TU duéi sau? (1)
18. Chuard (23)

5. Hon hgp, chd yéu lavo co? (1)
18. Chuard (15)

18. Chuard (6)

5. Hon hgp, chi yéu la vo ca? (1)
10. TU dudi sau? (3)

11. Sinh hoc? (1)

18. Chuard (21)

5. Hon hgp, chi yéu la vo ca? (1)

12. Vat chat hitu co? (1)

18. Chua rd (10)

13. Do cac phan ting clia nudc véi dat da
(cac khe ntit con tuoi mdi - fresh
fractures? (2)

14. Do cac phan tach cta Fe(OH),? (1)

18.Chuard (3)

18. Chuard (10)

10. TUr dudi sau? (1)

15.Tir céc thé plutonic (xam nhap sau)? (3)

18. Chuard (19)

18.Chuard (7)

16. Phdng xa (radiolysis)? (3)
18. Chuard (17)

18.Chuard (11)

17. Ngi sinh (endogenic)? (2)
18.Chuard (1)

18. Chuard (6)

1. Serpentinite hda? (2)

5. Hon hgp, chd yéu v ca? (1)
10. Dudi sau? (6)

16. Phdng xa (radiolysis)? (2)
18. Chua rd (43)

18. Chuard (14)
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Cacnguodnphat thai H, tu nhién (ty m¥nam)
0 25 50 75100 125 150 175 200 225 250 275
Hé thdng tach gian gidia dai duong 1 4,3
V6 dai duong, do cdc nguon oxy hda khdcnhau = 10
Serpentinite hda v dai duong  mem 22,4
Cackhai ophiolite (Ophiolite massifs) 1 3
LGp bazan cla vo dai duong  s——— 139
Mdng tién Cambrian 1 2,4
NUi Ifa va cac hé thong thiy nhiét — eee—— 108
NUi Ita bén chim (subaerial volcanoes) » 4,9
NUi Ita rang nii gitta dai duong 0,4
Bién chdt chathan 0,02
Hydrogen dudisau ~ NA
Oxy hda CH, bdi OH (CH, oxidation by OH) ~ ee—— )57
Oxy héa cia cdc hydrocarbon khong phai methane 202
Ngung két N, sinh hoc (Biological N, fixation) — mmssm 34
ot chdy cta sinh khdi (Burning of biomass) 168
(dcdaiduong  ee— 67
Phét théi do con nguli  e— 123

Cécnguonhap thy H, ty nhién (ty m¥nam)
-1.000  -800 -600 -400 -200 0
-150 mmmmm Oxy héa bdi OH (oxidation by OH)
98 I Hap thy béi ddt
NA  Hap thu béi cac dai duong
NA  Tiéu thu bdi cdc cng dong vi sinh vat dudi sau

-1,8 | Thodt Ién khdng trung

Hinh 4. (dc ngudn phdt théi (trén) va hdp thu (dudi) H, tu nhién [2].

100 — : 0
0 10 20 30 4 50 6 70 8 90 100
CH, N

Hinh 5. Biéu dd tam gidc vdi ty Ié tuong ddi cia hydrogen, methane va nitrogen, cho cdic mdu khi chiia hydrogen
tu nhién trén thé gidi: Oman, Philippines, New Caledonia, Thd Nhi Ky (rd ri khi); Kansas - My (thil via giéng khai

thdckhi) [5].

bé mat trai dat (Oman, ThS Nhi Ky, New Caledonia, Philippines) luén c6
ty 1& methane va nitrogen cao hon. Dit liéu dia hoa khéng cho thay da

me c6 tiém nang dau khi trong khu vuc nay.

10  DAUKHI - SO 12/2021

Chién dich thdm do nam 2017 - 2018 &
Bourakébougou hoan thanh 24 giéng ndm
trong ban kinh 8 km véi d6 sau cla cac
giéng ti 105 - 1807,4 m. Téng chiéu dai lay
mau |6i dat 5,4 km. Nhiing giéng nay (Hinh
6) co thé udc tinh dién tich trr lugng khi
hydrogen xac minh réng t6i 780 km?>.

Céc tram tich Neo-Proterozoic dac
trung baoi da cat két, da sét voi (marl), bot
két, cudi két va da voi. Nghién ciu tuéng
da cho thay da carbonate dugc tao thanh
tu calcite, dolomite va siderite. Chi c6 1
giéng khoan dén tang mong (Bougou-6)
gdp dd méng la d4 xam nhap sau (plutonic)
bao gém: da granite, granodiorite, diorite,
syenite va aplite. Thanh phan khoang
vat gobm cac khoang vat co chua sat nhu
magnetite, hematite, pyrite, chalcopyrite.

Cac giéng khoan tham do & Mali xac
nhan dong hydrogen trong khu vuc nay.
Khi lién tuc dugc phat hién trong khi khoan
cac giéng tham do véi H, chiém uu thé, ty
I& methane thay d6i trong tat c& cac giéng
khoan tham do. Ty 1é H,/CH, nam trong
khoang tur 10 - 500 (giéng Bougou-1, ty |&
la 98). Dau vét ctia H,S va CO (ca 2 nong do
trén 1.000 ppm) da dugc xac dinh trong
mot s6 giéng tham do. Nguon géc khi H,S
dugc cho 1a lién quan dén tuong tac gidia
luu huynh va cac hop chat khac (H,, H,0) c6
thé dugc tao ra thédng qua hoat ddng sinh
hoc & khu vyc néng.

Trén mat cdt qua cac giéng khoan
tham do da xac dinh dugc it nhat 5 tang
chida giau hydrogen xép chéng 1én nhau
trong khu vuc (néng nhat la gan 100 m)
dugc phan cach bang cac da dolerite thé
ban (sills) (Hinh 7). Ba chdia chinh & khu vuc
nay la da carbonate mac du hydrogen ciing
c6 mat trong cat két va cac loai da khac.
Tich tu hydrogen dugc quan sat thdy trong
tat ca cac giéng mai khoan cho thay phan
ma& rdng cla khu vuc la kha I6n (khodng 8
km). C6 thé thdy rang hé théng hydrogen
dang hoat dong & khu vuc nay tao ra lugng
khi dang ké. Nudc dugc ghi nhan chay ra tu
mot s6 giéng tham do véi 2 giéng cd nudc
artezi (nudc ngam c6 ap suat) trao lén bé
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T 1 B ’
Hinh 6. Vijtri va s hiéu giéng khoan thdm do khu vuc Bourakebougou (Mali) [5].

BOU-13 BOU-5 BOU-6 BOU-4 BOU-14 BOU-19

£ Basement

Hinh 7. Mdt cdt qua cdc giéng khoan thdm do & md khi H, Bourakebougou [5].

mat véi cac bot khi. NuGc dang 1én c6 thé do su tich tu ap sudt vai
khi hoa tan lién két & bé mat. Cac tang chan la nhiing tap dolerite
thé ban va dam két (breccias), mac du dam két c6 d6 réng cao
(Hinh 8). D6 hoa tan cta hydrogen trong nudc rat thap cho thay
ban than nudc l1a méi trudng khéng tham (chan hydrogen).

Tich tu hydrogen ty nhién da chiing minh hoat déng cda“Hé
théng hydrogen” ré rang & Mali, mé& ra con dudng khai thac cong
nghiép. Chi phi khai thac 1 kg hydrogen ty nhién udc tinh thap
hon tir 2 - 10 lan so véi chi phi hydrogen dugc san xuat céng
nghiép, khién nguén nang lugng mai nay kha hap dan déi véi
tuong lai tiéu thu nang lugng [51.

Hé thong hydrogen tu nhién phat hién ¢ Mali dugc phac thao
va 6 thé tom tat:

- Viéc sinh ra hydrogen dugc cho la xdy ra sau hon d6 sau
clia cac tang chuia hién tai va chi yéu cé thé dugc sinh ra tur tang
mong, diéu nay dugc chiing minh vai sy xuat hién cta lugng I6n
helium va argon gay phong xa, lién quan dén nitrogen dudi sau.

- Tich tu hydrogen & Mali ¢ thé dugc gidi thich la do su hién
dién cta nhiéu tang chan la da dolerite thé ban (sills). Tuy nhién,
muc nudc dudng nhu cling déng vai tro nhu rao chan, H, khong
hoa tan trong nudc & cac tang ndm ndng.

- Mot s6 giéng tham do gan day co co
ché& dong nudc “artezi’, dugc lam giau bang khi
hydrogen. Dong luc "mach nudc phun” nay c6 thé
1 do qua trinh "thdi khi" (gas lift) va/hodc ap suéat
qua cao trong chat long dudi long dat. Diéu nay
lam cho nguén sinh hydrogen tu nhién trg thanh
ngudn nang lugng bén viing (khéng gidng nhu su
tich [0y hydrocarbon hang triéu nam).

5. Kha néang tim kiém hydrogen tu nhién trong
long dat & Viét Nam

Viéc thiéu s6 liéu hydrogen cé thé 1a do cac
ky thuat va quy trinh phan tich khong phu hop,
chua phat trién cac thiét bi do, |dy mau, bdo quan,
phan tich mau khi (riéng cho hydrogen). Cac
giéng khoan tham do dau khi va cac khoang san
khac chu yéu dugc khoan trong cac bé tram tich,
tuy nhién day khong phai la khu vuc “thuan lgi”
cho viéc sinh, thoat khi hydrogen. Van dé gay kho
khan trong viéc phat hién hydrogen la tinh chat
khuéch tan va hda hoc cta hydrogen. La loai khi
nhe nhat trong s6 cac loai khi, hydrogen khuéch
tan nhanh trong khéng khi, cing nhu trong cac
vat liéu khac nhau. Do d6, hydrogen nhanh chéng
r&i khdi noi phat sinh va khéng thé bi gitt lai trong
cac bay dia chat trong thai gian dai. Hydrogen rat
dé phan ung, khi két hgp véi oxygen tao ra nudc,
khong dé lai ddu vét nao vé viéc né da & dé ngay
tur dau duéi dang khi tu do. Vi ly do nay, cac mau
6 khi hydrogen can dugc xu ly theo cach cu thé.
Hon n(ra, hydrogen con bi vi sinh vat tiéu thu
nhanh chéng. Khéng c6 quy luat ré rang nao vé su
phan b6 hydrogen ngay ca trong 1 giéng khoan.

Hoat dong tim kiém, tham do, khai thac dau
khi & Viét Nam trai rong trén toan bd vung bién va
thém luc dia Viét Nam ké ca cac 16 & vung nudc sau
(trén 500 m nudc), xa bd. Dau khi dang dugc khai
thac & 39 mo, cum mé thudc 4 bé tram tich: Clu
Long, Nam Cén Son, Malay -Thé Chu va Séng Hong.
Hién chua thdy mé nao c6 s6 liéu khi hydrogen.
Giéng nhu tinh trang chung ctia thé gidi, cong tac
tham do dau khi ciing nhu cac khoang san khac
& Viét Nam tU trudc dén nay chua co trang thiét
bi tim kiém hydrogen, chua cha dinh tim kiém
hydrogen (c6 thé goi la bé qua hydrogen).

D6i chiéu véi dau hiéu, dic diém cac phat
hién hydrogen tu nhién trén thé gidi, Viét Nam co
cac khu vuc/déi tuong c6 thé c6 cac diéu kién dé
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Bougou-13 Well Bougou-19 Well

@ pprm 6 %

100 1000 10000 100000 20 40 B0 ] 100

Well Bougou 6

Do sau (m)

[ Dolerites
B Carbonate (%)

Shales Metapelite

H, (ppm) Dolerte

| |
f Dolerte

Hinh 8. Trdi - Tai liéu do khi () va khodng vdt (b) & giéng khoan sdu nhdt Bougou-6 Phdi - Do khi & cdc giéng Bougou-13 va 19: hydrogen (ddm) va methane (nhat) [5].

danh gia, tim kiém hydrogen. G ngoai khoi d6 la cac khu
vuc doc theo déi tach gian Bién Péng hodc cac bé tram
tich c6 cac hoat ddng magma xam nhap, nui la tré nhu
céac bé tram tich Pha Khanh, bé Cliu Long. Trén dat lién co
nhiéu khu vuc dia hinh “16m” (kha giéng nhu & cac phat
hién hydrogen tu nhién trén thé gisi) xung quang thanh
pho Pleiku - Nui Itfa Chu Béng Ya (Gia Lai), Plei Roih (Gia
Lai), ddo Ly Son (Quang Ngai) (Hinh 9-11).

Ngoai ra, & Viét Nam cling c6 nhiéu khu vuc/déi tugng
c6 thé cb tién dé nghién ctu dé tim kiém hydrogen tucng
tu cac phat hién hydrogen trén thé gi¢i nhu: i) cac dai
(belts) ophiolite ¢6 (Cao Bang - Thai Nguyén, Vi Xuyén -
Bac Ha - Mudng Khuong, Séng Da, S6ng Ma, Dakrong -
Da Néng, Tam Ky - Phudc Son, Dong Nam Bo [20]); ii) cac
khu vuc c6 cac thanh tao bién chat c6 (Dia khéi Kon Tum,
Fansipan); iii) cac mé khoang san (mo sat Thach Khé - Ha
Tinh, mé sat Quy Xa - Lao Cai, md chromite C6 Pinh -Thanh
Hdéa, md vang Béng Miéu - Quang Nam...); iv) cac bé than
(Quang Ninh, Thai Nguyén, Na Duong - Lang Son, Bong
bang séng Héng...); v) cac khu vuc c6 subi khodng nong
(Kim Bo6i - Hoa Binh, Quang Hanh - Quang Ninh, Kénh Ga -
Ninh Binh, Binh Chau - Ba Ria - Viing Tau...).

6. Két luan va dé xuat

Hydrogen c6 vai trd quan trong trong chuyén dich
nang lugng va tim kiém, tham do hydrogen tu nhién trong
Iong dat Ia linh vuc mdi trén thé gidi. Kién thiic vé“hé théng
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Hinh 10. Cdc khu vuc dia hinh “Iom” 6 Plei Roih (Gia Lai).

hydrogen” dang & giai doan so khai, can dugc nghién ctu
dé tim hiéu vé co ché clia cac qua trinh sinh, luu tr(;, dich
chuyén, hiéu qua bdy, kha nang tich tu tu nhién ca H,
trong cac da chua réng tham va kha ning chin dé ngan
chan hiéu qua hydrogen thoét ra khoi da chua.

G Viét Nam 6 cac khu vuc, déi tuong dia chat ca
ngoai khoi, trén dat lién c6 dau hiéu, dic diém tuong tu
nhu céc khu vuc, d6i tugng da co phat hién hydrogen tu
nhién trong long dat trén thé gidi. Day la tién dé thuan
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Hinh 12. Bdi cdt trugt (shear zone) Tam Ky - Phuic Son [21].

Igi d€ co thé trién khai tim kiém hydrogen tu nhién trong
Ibng dat & Viét Nam trong thoi gian tdi.

Nhom tac gia dé xuat can tién hanh nghién cuu, danh
gid, lua chon cac khu vuc cé dic diém dia chat, dia hinh -
dia mao phu hgp cho qua trinh sinh, tich tu hydrogen. Cac
khu vuc co tién dé, dau hiéu hydrogen tu nhién nhu: i) &
ngoai khai doc theo déi tach gian Bién Pong hodc cac bé
tram tich c6 cac hoat ddng magma xam nhap, nui lta tré
nhu cac bé tram tich Pha Khéanh, Ctiu Long; i) & trén dat
lién la cac khu vuc Nam Trung B9, Ty Nguyén, Tay Bac noi
c6 cac hoat dong kién tao manh mé, hé théng dut gay
phuc tap, cdc khu vuc cé cdc mé khoang san kim loai va da
kim... Dong thdi, can xem xét cac tai liéu dia chat chi tiét,
cac két qua nghién ctu dia chat, khoan, phan tich mau,
danh gia kha nang ton tai dau hiéu hydrogen tu nhién...
tUr d6 c6 cac hudng trién khai tiép theo.
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PROSPECTING FOR UNDERGROUND NATURAL HYDROGEN -

NEW ENERGY FOR THE FUTURE

Nguyen Anh Duc', Phan Ngoc Trung?
Wietnam Ol and Gas Group

Aietnam Petroleum Institute

Email: ducna@pvn.vn

Summary

Hydrogen, accounting for 75% of ordinary matter by mass and over 90% by atomic number, is the third most abundant element on the
Earth's surface, mainly in the form of chemical compounds such as water and hydrocarbons. When burned, hydrogen gas (HZ) produces heat
and water without causing environmental pollution, thus it is expected to be one of the clean energy sources for the future.

Industrial hydrogen has so far been mainly produced by thermochemical processes of fossil fuels such as coal and natural gas, and
insignificantly by electrolysis of water. Recent natural hydrogen discoveries recorded in the world, especially the exploration and discovery of
relatively pure underground hydrogen which was extracted and used as fuel for a local power generator in Bourakebougou (Mali), show the
possibility of prospecting for underground natural hydrogen. The article provides an overview of natural hydrogen discoveries over the world
and gives recommendations on the prospecting for underground natural hydrogen in Vietnam.

Key words: Natural hydrogen, hydrogen system, energy transition.
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Tom tat

Hydrogen dugc du bdo la gidi phap nang lugng cho tuong lai nho uu diém vé do sach, su phong pht va hiéu sudt chuyén d6i nng
lugng cao. Bai bao gidi thiéu chudi cung ting va cac cong nghé san xuat hydrogen dang st dung hodc dugc ky vong trong tuang lai ciing
nhu céc thach thiic cén gidi quyét dé c6 thé chuyén doi thanh cdng sang nén kinh té hydrogen.

Turkhéa: Hydrogen, cong nghé san xudt, chudi cung ting.

1. Giéi thiéu

Hydrogen la nguyén t6 don gidn nhét trong bang tuan
hoan hoa hoc va phong pht nhat trong vi tru. Hydrogen la
chat khong doc, khong mau, khéng mui, khong vi; dé chay
(nhung dé tan vao moi trudng xuéng ham lugng khéng bat
chay dugc), khdng lam nhiém ban nuéc ngdm do kha nang
it hoa tan va khong gay 6 nhiém khéng khi hoac nuéc.

Cho téi nay, hydrogen tu nhién trén trai dat xuat hién
chu yéu & dang hop chat véi cac nguyén t6 khac trong
chatlong, khi hodc chat ran. Hydrogen két hgp vai oxygen
tao thanh nudc (H,0), chiém khoang 70% dién tich trai
dat. Hydrogen két hgp vai carbon tao thanh cac hop chat
hitu co, cac hydrocarbon khac nhau cé trong khi dét tu
nhién, than da va dau moé.

Do nang lugng hodc nguyén liéu s& dung ma qua
trinh san xuat hydrogen c6 thé sinh carbon, gian ti€p phat
thai khi nha kinh. Tén goi hydrogen véi nhiéu mau khac
nhau la cach so bo phan biét muic d6 phat thai carbon hay
céng nghé san xuat hydrogen tuong Ung dugc si dung.
Cac mau hydrogen phd bién la:

- Hydrogen xanh (green) con goi la hydrogen “sach”
b&i co ham lugng phat thai carbon bang 0, dugc san xuat
bang dién phan nudc st dung cac nguén nang lugng tai
tao. San lugng hydrogen sach hién nay chiém ty 1& rat nho,
nhung du bdo sé tang Ién do chi phi nang lugng téi tao
tiép tuc giam;

[k
FIRE: Ngdy nhdn bai: 1/10/2021. Ngay phdn bién ddnh gid va stia chia: 1/10- 11/11/2021.

“E ws  Ngdy bai bdo duge duyét dang: 29/11/2021.

- Hydrogen xanh lam (blue) la hydrogen dugc tao
ra trong qua trinh tuong ty nhu hydrogen xdm nhung
carbon da dugc ¢6 lap va luu trit cong nghiép (carbon
capture and sequestration/storage - CCS). Hydrogen xanh
lam la gidi phap trong ngdn han dén trung han vi chi
phi hop ly nhung lau dai chi phi sé tang do nguén khi tu
nhién/than da ngay cang giam;

- Hydrogen xanh ngoc (turquoise) dugc tao ra tir qua
trinh nhiét phan methane - qua trinh nay tao ra carbon
ran c6 thé dugc st dung vao cac muc dich khac, do vay
khéng can CCS;

- Hydrogen xam (grey) la dang phd bién nhat, dugc
tao ra qua qua trinh reforming khi tu nhién hai nudc
(steam methane reforming - SMR), mdc du van tao ra khi
thai nhung lugng nhé hon so véi hydrogen den/nau. Do
thué carbon ngay cang tang, hydrogen xam ngay nay tré
nén kém hap dan;

- Ngoai ra con cé hydrogen vang (yellow) dugc tao
ra qua qua trinh dién phan nudc st dung nang lugng
hat nhan, khéng phat thai carbon, doéi khi con dugc goi
la hydrogen hong (pink). Hydrogen den hodc nau (black/
brown) st dung than den (bitumen) hodc than nau (than
non) trong qua trinh san xuat hydrogen; 2 loai hydrogen
nay gay hai cho méi trudng vi ca CO, va CO tao ra trong
qua trinh nay déu khéng dugc thu hoi.

Hién nay khoang 96% san lugng hydrogen la tir cong
nghé reforming hoi nuéc va khoang 4% tu dién phan [1].
Hinh 1 cho thdy cadc mau hydrogen chu yéu dugc san
xuat hién nay, tiy theo céng nghé san xuat va nguyén
liéu dau vao.
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Hinh 1. Cdc mau hydrogen co ban va cong nghé san xudt [7].

Hydrogen dang dugc st dung trong cong nghiép
cht yéu nhu 1 loai nguyén liéu, khéng phai nang luong.
Hydrogen c6 nhiéu ting dung céng nghiép nhu lam sach
thay tinh, san xuat chat ban dan, luyén kim, trong céng
nghiép dugc phdm, thuc phdm, trong cac nha may dién
va cong nghiép hat nhan.

Tai cdc nha may ché bién dau khi, hydrogen duac
dung nhiéu trong hydrocracking (la qua trinh bé mach cac
hydrocarbon nang véi su c6 mat clia chat xdc tac va hydro
hoa dé tao ra nhién liéu tinh ché véi cac hydrocarbon nhé
hon va c6 ty 1é H/C cao) va hydroprocessing (la qua trinh
hydro hoéa cac hgp chat luu huynh va nitrogen trong cac
san phdm thanh NH, va H,S dé c6 thé loai b dé dang).
Trong hoéa dau, hydrogen phan ng véi CO dé tao ra
methanol & ap suat va nhiét do cao vdi su c6 mat clia chat
xuc tac. 50% san lugng hydrogen trén thé gisi dugc s
dung dé san xuat ammonia lam phan bén [2].

Ung dung quan trong nhat ctia hydrogen hién nay la
lam nhién liéu ddy cho tén Ia trong nganh hang khéng
v{ tru. Hydrogen cling dugc duing trong cac phuong tién
giao théng, theo 2 céach: i) lam nhién liéu truc ti€p trong
cac dong co dét trong va i) gian ti€p théong qua pin nhién
lieu dé€ san xuat dién trén 6 t6 va cac thiét bi gia dung.

Hydrogen dugc coi la nhién liéu hitu ich vi c6 hiéu suat
nang lugng cao nhat so vai bat ky loai nhién liéu thong
thudng nao tinh theo trong lugng, gap khoang 2 - 3 lan
o0 vdi xang [3]. Pay con |a nguén nhién liéu khéng t6n hai
moi trudng do chat lugng dét chay sach - chi tao ra H,0.

Khi nguén nang lugng héa thach ngay cang can kiét,
cac yéu cau vé muc phat thai khi nha kinh ngay cang khat
khe, mic dé 6 nhiém khéng khi d6 thi ngay cang tram
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trong... hydrogen dugc coi la gidi phap nang lugng cla
tuong lai bai:

+ Dam bdo an ninh ndng lugng: Hydrogen la phuang
tién tiém nang dé luu trir va cung cdp nang luong déi dao.
Khai thac dugc ndang lugng hydrogen lam gidm sy phu
thudc vao cac nguén tai nguyén dau, khi - vén phan bé
khéng dong déu vé dia ly dan dén ngudn cung (va gia ca)
c6 thé bi kiém soat bai mét s6 quéc gia. Cac phuong tién
van hanh bang nang lugng hydrogen lam gidam dang ké
su phu thudc vao cac sdn phdm dau mé ma nhiéu nudc
dang phai nhap khiu;

+ Co tinh bén viing: Hydrogen la nguyén t6 nhiéu
nhat trén trai dat va c6 thé dugc san xuat bang st dung
cac nguédn tai tao da dang sdn c6 & mdi qudc gia nhu mat
trdi, gio, nudc, dia nhiét...;

+ Chéng bién ddi khi hau: Hydrogen la nhién liéu
khong phat thai hodc c6 muc phat thai carbon thap; cac
phuong tién giao théng c6 muc phat thai carbon gan
bidng 0 néu st dung hydrogen dugc san xudt ti cac
nguon tai tao, nang lugng hat nhan, hoic ké ca nang
lugng hoa thach (véi diéu kién carbon tao ra dugc cé lap
va luu tri);

+ Cai thién chat lugng khong khi: SG dung nang
lugng hydrogen gidm/loai bd cac loai khi déc hai (CO,
NO,..) tlr 6ng xa clia cac loai phuong tién giao thong.

Ngoai thay dién, dién mat trgi, dién gid, sinh khoi...
dang dugc ting dung rdng rai, cac qudc gia trén thé gidi
da xay dung chién lugc phat trién hydrogen. Nang lugng
hydrogen du béo sé déng gép vao su gia tang manh mé
muc tiéu thu nang lugng tdi tao tU sau nam 2030 (Hinh 2).
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Hinh 2. Du bdo tiéu thu ndng lugng tdi tao toan cdu dén nam 2050 [6].
2. Chuéi cung ting hydrogen

Cac thach thic trong chubi cung ting hydrogen (tur
san xudt, van chuyén, ton trit, dén cac ing dung cudi) can
dugc gidi quyét déng bo, doi héi dau tu nhiéu thai gian,
chi phi... truéc khi mé rong quy mé st dung hydrogen.

San xudt: Do hiém khi dugc tim thay trong tu nhién
duéi dang tinh khiét nén can phai c6 cac qua trinh cong
nghé dé tach hydrogen. Nguyén liéu dau vao va nguén
nang lugng tiéu thu trong qua trinh san xuat hydrogen sé
quyét dinh muc d6 phat thai carbon, chi phi san xuat, kha
nang md rong quy moé... va do d6 dén kha nang thuong
mai héa hydrogen thanh phdm. C6 cédng nghé da hoan
chinh va dang dugc st dung phé bién nhu SMR, tuy nhién
dé phat trién hydrogen xanh thi can dau tu cai tién cong
nghé cé san (nhu SMR két hgp véi CCS), hodc thit nghiém
cac cong nghé mdi, sach han (mot sé6 dang & giai doan
nghién ctu ban dau) nhung déu yéu cau phai cé gia thanh
san xuat thap hon hién tai.

Ton trir: Hiéu suat nang lugng theo thé tich thap cua
hydrogen (chi bdng ' so véi xang; c6 nghia la dé tao ra
cung muc nang lugng nhu 1 lit xang thi can cé ~ 4 lit
hydrogen) cling cac tinh chat héa ly cia n6 khién viéc
phat trién cdng nghé luu trt (va van chuyén) hydrogen
gap nhiéu thach thdc. Hydrogen c6 thé dugc luu tri &
dang khi, khi nén, héa long (lam lanh) va ran (bdang cach
két hgp hydrogen véi cac vat liéu ran théng qua hap phu
va hap thu héa hoc va vat ly). Cac phuong tién luu trir
hydrogen la cac binh/bén chuyén dung chiu ap luc cao
- phé bién nhat hién nay, va st dung cac kho chdia ngam
duéi dat (la cac tang chira nudc, cac mo khi tu nhién da
can kiét, cac hang/vom mudi) pht hgp cho quy mé luu

trt I6n trong trung va dai han; tén tri dang ran van & giai
doan nghién ctu ban dau.

Vén chuyén: Hydrogen nén dugc chuyén theo cac
dudng éng ap luc cao, cac xe kéo 6ng, cac toa 6ng chuyén
dung cda tau hda. Hydrogen hoa ldng dugc van chuyén
bang cac loai phuong tién chuyén dung theo dudng bg,
xe IUra, tau bién. Cac loai xe chuyén dung dudng bd phu
hgp dé van chuyén khi hydrogen nén/hydrogen héa ldng
déi vai khoang cach dudi 200 km. Déi vai khoang cach
xa va khai lugng 16n, cach hiéu qua nhat la dung dudng
6ng. Do céc tinh chat héa ly ctia hydrogen ma chi phi lam
dudng 6ng van chuyén hydrogen dét gap déi dudng ng
van chuyén khi dét tu nhién [4].

Ung dung: Hydrogen dugc st dung rong rai & nhiéu
nganh céng nghiép, tuy nhién (ing dung hap dan nhat va
dugc ky vong nhat trong tuang lai ciia hydrogen chinh la
dy trir nang lugng va dung cho cac phuong tién chay pin
nhién liéu (fuel cell vehicles, FCV) du hién tai ting dung
nay van con rat han ché: 3% doanh sé ban xe toan cau vao
nam 2030 du kién sé st dung nhién liéu hydrogen va ty lé
nay co thé dat 36% vao nam 2050.

3. Cac cdng nghé san xuat hydrogen
3.1. Thdch thic chung

Mo6i cdng nghé san xuat hydrogen phai déi mat vai
rao can ky thuat nhat dinh, cac thach thic chung can
dugc nghién ctu, thi nghiém va phat trién dé mé dudng
cho viéc thuong mai héa thanh céng hydrogen nhu mot
loai nang lugng trong tuong lai.

3.1.1. Chét lugng hydrogen

Do tinh khiét la van dé chinh d6i vai bat ky hydrogen
nao dugc st dung trong pin nhién liéu trén cac phuong
tién giao thong. Cac chat xuc tac bach kim dung trong pin
nhién liéu clia xe c6 thé dé dang bi nhiém ban bdi tap chat
trong hydrogen, lam gidm hiéu qua xuc tac. Do d6, cong
nghé san xuat phai tao ra hydrogen cé d6 tinh khiét hoan
toan hoac phai két hgp cac quy trinh tinh ché bé sung.

3.1.2.V6n va chi phi hogt déng

Chi phi v6n lién quan dén cong nghé, nguyén
lieu, nang lugng dé san xudt hydrogen khién gia thanh
hydrogen cao hon dang ké so vdi cac nhién liéu khac (khi
tu nhién, than). D& giam chi phi nay, cac nghién ciu phat
trién cdng nghé sén xudt hydrogen phai dua trén nguyén
tdc “thiét ké dé san xuat” bang cach sir dung vat liéu tét
hon, don gidn hoa thiét ké hé théng dé sén sang chuyén
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sang san xuat hang loat. Chi phi van
hanh sé giam khi cac nha ché tao thiét
bi xac dinh dugc cac vat liéu cai tién,
chuén héa cac budc xt ly, gidm yéu cau
bao tri va nhan céng, tdng cudng hiéu
suat va tich hgp thiét bi.

3.1.3. Xdy dung cdc quy chudn

Viéc kiém tra, thit nghiém, ching
nhan va cip phép can thiét dé chuyén
cac cong nghé san xuat hydrogen méi
sang giai doan s dung thuong mai can
phai c6 cac bd quy chudn, ma va tiéu
chudn dugc xay dung mdi hodc dugc
slia d6i dang ké.

3.1.4. An toan va kiém sodt

Tuy khéng déc, nhung viéchydrogen
két hgp vé6i cac chat khac c6 thé gay
nguy hiém cho stic khée hodc cé nguy
c6 chdy né cao. Cac tinh chat hoa ly cla
hydrogen phai dugc xem xét ky ludng dé
dua ra cac tiéu chuan an toan trong qua
trinh san xudt va st dung. Du khac vai
cac nhién liéu phé bién nhung hydrogen
¢4 thé dugc st dung an toan khi toan bo
qua trinh san xuat, ton tri, van chuyén va
st dung hydrogen déu tuan thu cac yéu
cau nghiém ngat nhat vdi cac bién phap
bao vé c6 do tin cay dugc xac thuc.

3.2. Cdc céng nghé san xudt hydrogen

Hién c6 7 c6ng nghé chinh dé san
xudt hydrogen va dugc chia thanh 3
nhém sau [5]:

- Qua trinh nhiét gém: Cong
nghé reforming khi tu nhién, cong
nghé reforming chat lé6ng ¢ nguodn
géc sinh hoc, cdng nghé khi hoa than
va sinh khéi, va cdng nghé nhiét - héa
(thermochemical). Trong nhém nay, cac
cong nghé st dung nang lugng tu tai
nguyén (nhu than da hoac sinh khai)
dé gidi phdng hydrogen chia trong cau
trac phan tir hodc sir dung nhiét két hop
véi chu trinh héa hoc khép kin (cong
nghé nhiét - héa) dé tao ra hydrogen tur
nguyén liéu thoé (nhu nudc).
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- Qua trinh dién phan nudc: Trong qua trinh dién phan, dong dién
dugc truyén qua dé tach nudc thanh H, va O,; tly thudc vao ngudn dién
dugc st dung, qua trinh nay c6 thé dat dén ngudng phat thai khi nha kinh
béang 0.

- Qua trinh quang phan gém: Céng nghé quang - dién hoa
(photoelectrochemical) va céng nghé sinh hoc. Qua trinh quang phan su
dung nang lugng anh séng dé tach nudc thanh H, va O,. Bay la cac qué trinh
¢6 tiém nang san xuat hydrogen bén vimng véi muc tac ddéng moi trudng
thap, tuy nhién dang trong giai doan nghién ctu so khéi.

Hinh 3 cho biét cac loai cong nghé san xuat hydrogen, kha nang ting
dung trong ngan - trung va dai han, loai nang lugng va nguyén liéu can cho
mbi cong nghé, phu hop st dung dé san xuat tap trung (quy moé 1én) hay
phan tan (quy mé nho, tai cac tram ti€p nhién liéu...).

3.2.1. Céng nghé reforming khi tu nhién

Céng nghé nay s dung haoi nudc nhiét 6 cao dé reforming khi tu
nhién (SMR) thanh H, va CO,. SMR hién la cong nghé dugc st dung phé bién
nhat tai cac cg s& san xuat hydrogen céng nghiép va cung cap chl yéu san
lugng hydrogen trén thé gisi. Phucng phap nay phu hgp vi c6 thé san xuat
hydrogen thuong mai du dap (ng cac nhu cau hién tai véi chi phi hiéu qua.
Tuy nhién, day dugc coi la lya chon tam thai/trung gian vi qua trinh san xuat
hydrogen van thai ra lugng khi carbon nhat dinh (du thap hon nhiéu so vai
cac cdng nghé phu thudc xang) va bi phu thudc vao ngudn nhién liéu héa
thach dang gidm dan.

SMR tai cac tram ti€p liéu la cach ti€p can kha thi nhat trong tuong lai
gan dé dua hydrogen vao thi trudng phuang tién van tai trong thai gian
tGi - thi trudng ban dau nay sé giup xay dung cd s& ha tdng can thiét dé még
rong viéc st dung hydrogen. Thach thuic cta viéc dp dung cong nghé SMR
khi san xuat hydrogen phan tan tai cac tram tiép liéu la phai giam quy mo
thiét bi d€ ddm bao hiéu qua chi phi. Ngoai ra, cdn bé sung hé thdéng tich
hap, t6i uu héa va xac thuc cong nghé.

Ngan han Trung han Dai han
Khi hoa Reforming  Khi hda sinh Khihéa Diénphan  Nhiét-hdéa Sinh hoc
than da chdtlong 6 khoi (khong  sinhkhéi  nudc(dung  nhiét do

(khong thu nguongoc  thu gt (cdthugitt  nang lugng (o

gilt carbon) sinh hoc carbon) carbon) mat troi) O O

oo

== ¥® O v Q® o
I

I | I I I I
| I 1 l

Khi héa than da Diénphdnnuéc  Dién phan nuéc Quang -
(c6 thu giif carbon) (dung nang lugng gi6) nhiétdo cao  dién - héa

C1-) 23 (&)

(quy md cong nghiép)

WS Reforming Diénphan Reforming chdt
BB khi  nuGe(t long c6ngudn L
= b=l tunhién  dién ludi) g6csinh hoc Chirxdm: Gidm hiéu tng khi nha kinh
@3 O ® 00 Chit xanh: Gidm dang ké hiéu ting khi nha kinh
== | |
=) Nude Khitynhien 2 Dién ludi Hat nhan Nguyén ligu
€2 Thandd W9 Sinh khoi 2o Gi6 Mt trdi @ Nanglugng sirdung

Hinh 3. Cdc cdng nghé san xudt hydrogen, khd nding ting dung trong ngdn - trung va dai han [5].
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3.2.2. C6ng nghé reforming chdt Iéng c6 ngudn géc sinh hoc

SU dung nhiét d6 cao tuong tu nhu cong nghé SMR
dé chuyén déi chat 1dng c¢6 nguén gdc sinh khéi thanh
hydrogen. Cé thé 4p dung quy trinh reforming & nhiét
dd thap han doi véi chat ldong c6 ngudn goc sinh hoc,
gilp cai thién dang ké hiéu qua hé théng va gidm chi phi
reforming. Mét trong s6 dé la reforming pha nudc dang
dugc nghién cdu Uing dung.

Nhiéu loai nguyén liéu thé sinh hoc dang long (dudng,
ethanol, dau sinh hoc) va dong duéng it tinh ché (nhu
cellulose tur thuc vat khéng an dugc) c6 thé dung trong
cébng nghé nay nhung can tim ra chat xuc tac t6t hon nham
cai thién hiéu suat chuyén déi hydrogen clia qua trinh.

Trong ngan han, nguyén liéu kha thi nhat cho cong
nghé nay la ethanol. Trong dai han, cdc nha may reforming
c6 thé sit dung mot loat sinh khéi c6 sdn quanh nam
cla dia phuong va ky vong trong tuang lai c6 thé xi ly
sinh khéi truc tiép thanh hydrogen khéng can qua budc
chuyén déi thanh chat Iéng trung gian.

3.2.3. C6ng nghé khi héa than va sinh khéi

Qua trinh khi héa c6 thé pha v& nguyén liéu thé co
chta carbon thanh cac thanh phan hoa hoc ctia né. Than
hodc sinh khoi dugc dét trong diéu kién hoi nuéc néng va
khong khi duéi ap suat va nhiét dé cao sé lam cac phan
t’ v6 ra va nhd cac phan Ung hda hoc sé tao ra CO tron
vGi H, va cac hop chat khi khac. CO sau d6 c6 thé dua vao
qua trinh bién déi khi - nudc (water-gas shift, WGS) dé san
xuat hydrogen.

Cac thiét bi khi héa than dang dugc sit dung thuong
mai dé san xudt dién, hda chat va nhién liéu téng hap,
nhung clng déng thai tao ra CO,. Nhing thach thuc la
t6i uu hoa hé théng san xuat hydrogen, xay dung cac quy
trinh ha nguén va phat trién phuong phap thu gidr va luu
trt carbon t6t han vai chi phi thap hon. Khi hoa sinh khéi
thay cho than da giup gidm thiéu tac déng cda carbon
nhung sé ndy sinh cac van dé vé chi phi cho sinh khéi va
nguén cung khéng 6n dinh.

Mot phuong phap san xuat cai tién sach hon la dong
khihoa, stt dung déng thoi ca than va sinh khéi lam nguyén
liu tho. Khi hda két hop than va sinh khéi gitip giam phat
thai carbon lién quan dén than, giai quyét cac van dé chi
phi va nguén cung kém 6n dinh lién quan dén sinh khéi.

3.2.4. Céng nghé nhiét - héa

Coéng nghé nhiét - héa st dung nang lugng mat troi
dé kich hoat cac phan ting héa hoc phéan ly H,0, tao ra H,

ma khong thai ra cac khi déc hai. Bay la quy trinh khép
kin, bén viing do ca nguyén liéu va nang lugng tham
gia vao qua trinh nay déu tai tao dugc. Nhiét dé cao cho
phép t6c d6 phan Ung cuc nhanh va lam tang toc san
xuat dang ké.

Cac nghién ctu cho thay c6 hon 300 chu ky phan ting
hoéa hoc c6 thé xay ra va dang trong qua trinh phan tich,
lua chon dé c6 thé phat trién va thr nghiém thém. Tinh
kha thi vé kinh té€ ctia cdng nghé nhiét - héa phu thuéc
vao viéc xac dinh cac vat liéu c6 kha nang chéng an mon
trong diéu kién phan (ing nhiét - héa. Cac 16p vat liéu tiém
nang gém kim loai chiu Ita, kim loai phan tng, siéu hop
kim, gém sui, polymer va chat pha. Tuy nhién, c6ng nghé
nay con tuang déi so khai, doi hoi nhiéu nghién cdu vé
hoéa hoc co ban va vat liéu.

3.2.5. Dién phdn nuéc

So v6i phuong phap phan ng hoa hoc truc tiép thi
hiéu suat tao hydrogen cta dién phan thap hon nhung
gan nhu khéng gay 6 nhiém/hinh thanh céc sdn phdm
phu doc hai néu st dung nang lugng dién tai tao (ti dia
nhiét, gi6, nang lugng mét trgi va nang lugng hydrogen).

Dién phan nudc nhiét dé thap khéng can nhiéu khéng
gian, c6 thé st dung ca sé ha tang dién nudc san cb. Do
vay, cdng nghé dién phan nudc cé thé dung dé san xuéat
hydrogen ngay tai cac tram ti€p nhién liéu trong ngén han
dé phat trién cac phuong tién st dung pin nhién liéu. Han
ché chinh clia cong nghé nay la chi phi dién va lugng khi
thai carbon phat ra tuy vao nang lugng dugc st dung.

Vé lau dai, dé san xuat quy mé I6n, dién phan nudc
bang nang lugng hat nhan - st dung nhiét tir cac 16 phan
ung - sé hiéu qua hon bai cé phat thai carbon bang 0
va qua trinh dién phan nhiét d6 cao tiéu thu dién it hon
nhiéu so vai dién phan & nhiét dé thap.

3.2.6. Céng nghé quang - dién - héa

Cong nghé nay st dung nang lugng mat trgi va 1 16p
vat liéu ban dan dac biét dé€ phan ly nudc truc ti€p. Nhimng
chat ban dan dac biét hap thu danh sang mat troi va s
dung nang lugng anh sang dé tach hoan toan cac phan ti
nudc thanh H,va O,.

Céng nghé quang - dién - hda san xuat hydrogen doi
hoi vat liéu vira bén, vira ¢ hiéu qua cao. Cac nha nghién
ctu dang ti€p tuc tim ki€ém cac vat liéu quang dién va
I6p phil c6 thé chuyén d8i hiéu qua 1 phé anh sang rong
nhung van én dinh khi tiép xtc véi chat dién phan.

Tach nudc bang phuong phap quang - dién - hoa tuy
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Bding 1. Lgi ich, thdch thic va nghién ciu thi nghiém cdn thiét cda cdc céng nghé san xudt hydrogen

Lgi ich

(ong ngh¢ cobin

= |3 cach tiép can
kha thi nhat trong

Thach thuic
chi dao

ngdn han dé bat dau = Chi phivén cao

Reforming  xdy dung thi trugng
khity nhién ' ndng lugng
quy md hydrogen
phantdn = (4 chiphisan xudt
thdp nhat hién nay
= (0's6 ha tang san
6
= La phuong phép
Reforming  kha thi nhét dé phat
chdtléng  trién hydrogen téi
c6ngudn  tao trong ngdn han
gocsinh = Pang ¢6 co'séha
hoc tang cho mot s6
nguyén liéu tho
= Ngoai hydrogen
€on cung cp nhién
Khi héa liéu tong hp vdi chi
thanva phi thap
sinhkhdi = St dung nquyén
liéu than déi dao, gid
¢a phai chang
= St dung nudc,
nang lugng tir mat
., troihodc 1o phdn ing
Nhigt - hoa hat nhan va cic héa
chat téi ché dugc.
= Sach va bén viing
= San xudt hau nhu
khdng 6 nhiém nha
st dung ndng lugng
Dién phan tal t,ao s
nuée = Strdung co s ha

tang hién ¢o

= St dung nhiing
tién bo cGa pin nhién

liéu
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= Chi phi van hanh bao
dudng cao

= Thiéu cac thiét ké dé
ché tao

= Chi phivén cao

= (Chi phi van hanh bao
dudng cao

= Thiéu cac thiét ké dé
ché tao

= (hét lugng va s lugng
nguyén liéu khdng 6n
dinh

= Chi philo phan (ing cao
= Higu sudt hé thong
thap

= Do tinh khiét cla
nguyén liéu khong dam
bao

= (Chua thu héi va luu giir
carbon

= (Chiphilo phan (ing cao
= Hiéu qud va tudi tho
clia vt liéu xay dung
khong cao

= (0n dang trong giai
doan nghién c(fu ban dau

= (hi phi von cao

* Hiéu sudt chuyén doi
hydrogen chua hiéu qua
= (an tich hap véi cac
nguon nang lugng tai tao
= Thiu cac thiét ké dé
ché tao

Nghién citu thit nghiém can thiét

= Nang cao hiéu suat xic tac va giam chi phi

= Pht trién phuang phap tach/tinh ché c6 chi phi thap, hiéu qua cao

= Két hop van hanh cac khau dé tang hiéu qua chi phi

= (3i thién hiéu qua tién x{t Iy nguyén liéu

= T6i uu héa van hanh dé dap tng cac bién dong vé nhu cdu

= Phét trién cac thiét ké linh hoat dang module reforming béng cach st dung
vat liéu chi phi thap

= Ty dong héa kiém sodt quy trinh

= Tang d6 tin cdy cla thiét bi

= Giam thiéu thét thoat nang luong va ddy manh nhu cau

= Tang nang sudt va hiéu qua chuyén ddi hydrogen

= Phét trién cac chdt xiic téc d€ co thé st dung cdng nghé & nhiét do thap
hodc pha long

= Phit trién phuong phap tach/tinh ché ¢ chi phi thép, hiéu qué cao

= T6ii uu héa van hanh dé dap (ng su thay déi vé nhu cau

= Phit trién cdc thiét ké reforming linh hoat, dang module béng céch st dung
vat liéu chi phi thap

= D& xuat cach tiét kiém d€ ddc trung hoa sinh khai

= Xdc dinh ngudn nguyén liu t6t nhat theo khu vuic

= Dam bao chat lugng hydrogen véi cac nquyén liéu thd khac nhau

= Tién x{t Iy nguyén liéu phd hgp véi yéu cau tinh khiét.

= Phit trién phuong phap phan tach/tinh ché c6 chi phi thap, hiéu qua cao
= (@i thién kha nang chiu tap chat cta chét xic tac

= Phat trién cac b phan hiéu qua va manh hon cho toan bé hé théng

= Giam chi phi luu giit, chudn bi va x{ Iy nguyén liéu sinh khoi

= Phit trién cac phuong phép hiéu qua dé thu giit va luu trit carbon

= Phit trién cach thic tiét kiém dé giam sat chdt lugng hydrogen

= Phit trién cac bd khi hda két hop st dung sinh khéi/than

= Tang nguon cung sinh khdi véi gid hgp ly

= Phit trién cac vat liéu manh, chi phi thap dé ché tao cac thiét bi thu ning
lugng mét trdi, chu trinh hda hoc, 10 phan tng va kho nhiét

= Thiét ké cac 10 phan ting va thiét bi dé san xudt vdi chi phi thap

= Tdi uu hda thiét ké hé thong luu tri nhiét va hda chat phu hgp su bién ddng
clia ndng lugng mat trdi vdi chi phi thap hon

= Phit trién cdc mau thiét ké thanh phan, thiét bi dang module linh hoat dé
san xuat vdi khdi lugng Idn, chi phi thap

= (i thién hiéu qua truyén nhiét cho chu trinh héa hoc

= Phit trién cac loai mang mong bén va it ton kém hon

= Phit trién cac loai khép ndi bén, chéng an mon

= Phit trién cac chdt xtic tac hoat hoa bén, chi phi thap

= Thiét ké cac kién tric mdi d& san xudt quy md Ién

= (&n bang nang luc ton trii va toc d6 san xudt dé dap tng cac bién dong vé
nhu cau

= Phit trién cac hé thong linh hoat va c6 thé mé rong bang céch st dung vat
liéu chi phi thap han

= Tang d0 tin cdy cho cac thiét bi lam viéc 6 nhiét d cao

= Phit trién cdc cong nghé sdy kho méi, hiéu qua hon

= Phit trién hé thong diéu hoa nudc hiéu qua
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Bding 1. Lgi ich, thdch thic va nghién ciu thit nghiém cdn thiét cda cdc cng nghé san xudt hydrogen (tiép theo)

A . R Lgiich Thach thuc e e e en s b
Qua trinh (ong nghé <o ban chit dao Nghién ciru thit nghiém can thiét
o = Phét trién cdc chdt quang xtic tac va xiic téc chuyén dién ti bén
= Hiéu qud ctia vt va hiéu qua
L L l'eij quang xictac = Phét trién cdc vat liéu da chic néing sdn ¢4 vdi s6 lugng I6n va
Quang-dién-héa = Hoat dong & nhiét thap chi phithp
(st dungvnan\g. . 9 thap " AHleu quahéthong Phat trién vét liéu 6n dinh, bén cho cac qué trinh phu trg va l6p
6 lugng mat tri dé = Sachvabénviing  khong cao phi
han ly nudc try i sl Gc = Chiphilo phan G o e ) . )
fié,‘;" y e 32;::15[13329 2“;‘:‘ Chi F:jh' 1ophan g pr <t trén ky thust san xust dé dam bo chét luong déng nhit
e do:ﬁ':] ;;‘égntzgz%g:' = Téi uu héa thiét k& san xust quy mo Ion dé giam chi phi
e = Tudong hoa diéu khién hé thing, tang do tin cay cia thiét bi
Qui trinh va giam thiéu that thodt ndng lugng
uatrinh = Giam mat mat ndng lugng ky sinh
quang phéan

= (dcvisinh hiéu qua

= Phit trién chic nang vi sinh nham san xudt bén viing va hiéu

désan xuatbénvimg  qua

= Chiic nang visinh
= Sachvabénviing  tdi uu trong mét sinh

Sinh hoc (phan ly
7 nudcbdng quang -
sinh)

= Khé ndng chiu vat
nudc da dang
= Ty duy tri

= Tim kiém vét liéu
pht hgp lam [0 phan
{ing sinh hoc

= Xac dinh va ddc trung héa cdc loai vi sinh méi

= Phit trién cac phuong phap ré tién dé phat trién va duy tr vi
khuan

= Phit trién vt liéu chi phi thap, bén véi cac dac tinh riéng dé st
dung trong 10 phan (ing sinh hoc

= T6i uu héa hé thdng dé quan Iy su thay ddi vé san xuat va quan

= (0n trong giai doan Iy chu ky lién tuc (sudt ngay dém)

nghién c(fu ban dau

hiia hen tiém nang san xuat hydrogen bén vimng véi muc
tac dong méi trudng thap trong dai han nhung con trong
giai doan nghién ctiu ban dau.

3.2.7.Céng nghé sinh hoc

La cac qua trinh sinh hoc tu nhién chuyén déi va luu
trr nang lugng clia anh sang mat troi nhu hydrogen tai
tao. Cac phuong thiic trao d6i chat dé tao ra hydrogen
dugc tim thay trong cac vi sinh vat nhu don bao tao luc, vi
khuén lam, vi khudn quang hgp va mét sé dang vi khuan
[&€n men sdm mau.

Cac nha khoa hoc dang nghién ctiu 4 hodc 5 cach thic
chinh sau dé tao ra hydrogen bang céng nghé sinh hoc:

- Phuong phép sinh hoc quang phan tu nuéc: Qua
trinh chuyén d6i nay tao ra hydrogen bang cach st dung
anh sang mat trdi va céac vi sinh vat chuyén biét dé tach
nudc. Tuong ty qua trinh quang hgp cda thuc vat, nhing
vi khudn nay tiéu thu nudc va tao ra hydrogen nhu san
phdm phu tUr cdc qud trinh trao d6i chat. Chuyén déi
quang hoc rat hira hen vé 1au dai, nhung con nhiéu thach
thuc lién quan dén cac cdng nghé di truyén hoc phan ti
can dugc giai quyét.

- Phuong phap vi khuidn quang hgp: Anh sang mét
trai 1a tac nhan dé vi khudn phan hay vat liéu hiu co, do

= Thiét ké quy trinh d€ sn xudt khéi lugng I6n véi chi phi thap

d6 giadi phong hydrogen. Khi H, c6 thé dugc tao ra khi cac
vi khun tim khéng luu huynh két hgp vdi loai enzyme dac
biét dudi nang lugng anh sang can héng ngoai tir mét troi.

- Phuong phép [én men t6i: Vi khudn c6 thé hoat
dong trén vat liéu htu ca va phan hay thanh hydrogen va
cac san pham phu khac ma khéng can anh sang mat trdi.
Quy trinh nay s dung vi khudn ky khi phat trién trong
béng téi trén chat nén giau carbohydrate. Nhiing vi khuédn
nay phan huy sinh khéi, tuong déi ré, déi dao va c6 ham
lugng carbohydrate cao. Cac van dé can nghién ciu la xac
dinh céc chiing vi khudn cu thé cé thé truc tiép 1én men
hiéu qua vat liéu htu co thanh hydrogen va chon loc cac
dét bién dé tang hiéu suat chuyén déi hydrogen.

- Dién phan co su hé trg cla vi sinh vat: Té bao dién
phan vi sinh st dung vi khudn dé chiét xuat nang lugng
hiéu qua tur chat hitu co. Khi vi khuan phan hay vat liéu
hitu co sé tao ra dién ap thap & cuc duang. Hydrogen dugc
tao ra tai cuc am - khi dugc nhiing hoan toan va dugc bé
sung nang lugng rat yéu. T6i uu héa mai trudng dé khai
thac qua trinh tu nhién nay c6 thé tao ra hydrogen vdi
hiéu suat I6n han nhiéu so vaéi phuang phap dién phan
théng thudng.

- Phuong phap két hop: Con dudng sanxuat hydrogen
sinh hoc htia hen nhat a tich hgp mot s6 hoac tat ca cong
nghé trén vao 1 hé théng duy nhat. Cach tiép can tich hop
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nay co6 thé lam gidm bat doi héi phai vugt qua tat ca rao
can cla tiing cdng nghé riéng 1&, mién 13 hé théng téng thé
6 chi phi canh tranh. Cac hé théng tich hgp cé thé stidung
cac san pham phu cda mét s6 phuong phap san xuét lam
dau vao cho nhiing phuong phép khac trong hé théng gan
nhu khép kin dé tao ra hydrogen & méi giai doan.

Quang - dién - héa va san xuat hydrogen sinh hoc la
cac cdng nghé san xuat hydrogen sach va tinh khiét tir cac
ngudn tai tao déi dao nhat nhu nudc va anh sang mat troi
nhung cdng nghé nay van con so khai va can nghién ctu
chi tiét trudc khi thuong mai hda. Bang 1 phan tich cac lgi
ich, thach thic va nghién ctu thit nghiém can thiét clia
cac cdng nghé san xuat hydrogen.

4. Két luan

Hydrogen c6 vai trd quan trong trong chién lugc da
dang hoa ngudn nang lugng cta nhiéu quéc gia trén thé
gidi. Nhiéu nudc da dua ra chién lugc/16 trinh phat trién
nang lugng hydrogen nhu My, Canada, Anh, Nhat Ban,
Han Quéc, Trung Quéc...

Dé dua hydrogen vao st dung thuong mai, cac cong
nghé lién quan dén san xudt, van chuyén tén tri va ung
dung dang dugc dau tu nghién cdu, thi nghiém. Cac cai
tién va tim ki€m mdi trong cong nghé san xuat hydrogen
déu hudng dén sach hon (khong phat thai carbon), bén
viing hon (st dung cac nguyén/nhién liéu tai tao), hiéu
qua chuyén déi t6t hon (st dung cac vat liéu manh, c6
dé bén va hiéu suat cao), chi phi hgp ly hon (vat liéu ré
tién, van hanh t&i uu) va phu hgp dé€ nang cp quy mé va
thuong mai héa (thiét ké linh hoat). Do chuébi cung tng
hydrogen la lién hoan, cong nghé va co sé ha tang doi
héi chi phi von cao han so véi cac loai nhién liéu thong
thudng nén viéc nghién cliu phat trién cong nghé san xuat
c6ng nghé va cong nghé tén tri, van chuyén hydrogen Ia
khéng thé tach rdi.
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Summary

Hydrogen is forecasted as an energy solution for the future thanks to its advantages of cleanliness, abundance and high energy conversion
efficiency. The paper briefly introduces the hydrogen supply chain, hydrogen production technologies prevailing or expected in the future, as
well as challenges that need to be addressed for a successful transition to a hydrogen-based economy.
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Tom tat

Hydrogen la nguyén/nhién liéu thiét yéu cho cong nghiép va chuyén déi nang luong. Cac quy trinh dé san xudt hydrogen tuy thudc
vao nguyén liéu thd va nquén nang luong dugc st dung. Vé tac dong clia khi hau, viéc san xuat hydrogen ¢4 trién vong nhat |a dién phan
nudc. Qua trinh dién phan tdi tao phu thudc vao cung do carbon ctia dién va hiéu sudt chuyén ddi dién nang do thanh hydrogen.

Xu thé phat trién cong nghé san xudt hydrogen (tir cdc ngudn nang lugng thong thudng va nang lugng téi tao) dang dién ra theo
hudng tap trung toi uu hda qua trinh dién phan nudc dung nang lugng téi tao bang cach tang do bén vdt liéu, ting cong suat, giam ham

lugng kim loai quy trong chat xuc téc, qua d6 gidm gia thanh san xuat.

Bai bdo gidi thiéu nhiing tién bd mdi nhat trong cdng nghé san xuat hydrogen sach nha cac loai nang lugng tai tao, trong do tap
trung vao cong nghé dién phéan nudc va dién phan nudc bién, két hop dién phan va néng lugng mat trdi ciing nhu sén xudt nguyén nhién

liéu tong hap; san xuat hydrogen tir sinh khi va khi sinh hoc.

Tur khéa: Hydrogen, dién phan nudc, dién phan nudc bién, sinh khéi, khi sinh hoc, nhién liéu tong hop.

1. Giéi thiéu

Hydrogen la nguyén/nhién liéu cho cong nghiép va
chuyén déi nang lugng toan cau. Hydrogen va nhiing nhién
liéu giau hydrogen (nhu khi tu nhién va khi sinh hoc) cé thé
st dung trong pin nhién liéu dé cung cap nang lugng dién
va nhiét sach, hiéu qua trong mét loat cac Uing dung ndng
luong di déng va c6 dinh. Hydrogen la giai phap thong
minh cho su bén viing clia cac hé théng nang luong trong
tuong lai vi c6 thé dugc st dung nhu vat mang nang lugng
va phuaong tién luu trir trong ludi dién théng minh ciing
nhu cac Ung dung mdéi khac.

Nhu cau hydrogen toan cau dat khoang 90 triéu tan
vao nam 2020, tadng 50% ké ti d4u thién nién ky. Nhu cau
nay dén tir cdng nghiép loc dau va san xuat hda chat nhu
ammonia, methanol, chat khir trong san xuat thép [1]. C6
rat nhiéu quy trinh dé san xuat hydrogen tuy theo nguyén

050

atx Ngdy nhdn bai: 29/10/2020. Ngay phdn bién ddnh gid va stia chita: 29/10- 22/11/2021.

] % Ngdy bai bdo duoc duyét ddng: 29/11/2021.

lieu thd dugc st dung, c6 thé chia thanh 2 loai chinh I3
cong nghé théng thudng va cong nghé téi tao.

Céng nghé thong thudng x( ly nhién liéu héa thach
gbém cac phuong phap reforming hydrocarbon va nhiét
phan. Day la cac phuong phap phat trién va duoc su
dung phé bién nhat dé dap (ing gan nhu toan bé nhu
cau hydrogen hién tai. Tinh dén nay, 48% hydrogen dugc
san xuat tur khi tu nhién, 30% ti dau ndang va naphtha,
18% tu than da [2, 3]. Ba phuong phap reforming
hydrocarbon cht yéu la qua trinh reforming bang hai
nudc (SR), qua trinh oxy hoa 1 phan (POX) va qua trinh
reforming bang hai nudc nhiét tu déng (ATR).

Cong nghé tai tao gobm cac phuong phéap san xuat
hydrogen tir cac nguén tai nguyén tai tao, tur sinh khéi
hoac nudc. Phuong phap st dung sinh khéi lam nguyén
liu c6 thé dugc phan thanh 2 loai chung la qua trinh
nhiét - héa va sinh hoc. Cong nghé nhiét - héa cht yéu la
qua trinh dét chay khi hoa nhiét phan va héa léng. Qua
trinh sinh hoc la qua trinh quang phan sinh hoc truc tiép
va gian tiép Ién men quang t8i; lén men trong t6i; 1én
men quang tuan tu; lién quan dén cac phuong phap cé
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thé tao ra H, thong qua cac qua trinh tach nuéc nhu nhiét
phan, dién phan va quang dién phan s dung nudc lam

nguyén liéu dau vao duy nhat.

Céac cong nghé tiém nang dé san xuat hydrogen va

Hinh 1.

Pé chiét xu
nhién va st du

cac san pham dua trén hydrogen dugc trinh bay trong

at hydrogen ti cac phan t khac trong tu
ng nhu nhién liéu trung hoa carbon, can

Hydrocarbon
tong hap
[ Dsu md. khi tu nhi ] ( ASTT% \:--,—> [ Tong hop Fischer - Trosch tdng hop ] <:| ©
au mo, KhFtnhien i methanol methanation 2
. J (. POX J E . J
Than ‘hé SN
Khi héa than . Hydrogen
Sinh khéi |:> Khi hda sinh khdi - Tong hop Haber - Bosch <:I N,
Dién nang |:> Dién phan - Ammonia
Hinh 1. Cdc c6ng nghé tiém nding d€ san xudt hydrogen va cdc sdn phdm dua trén hydrogen [4].
Bdng 1. So sdnh cdc qud trinh sdn xudt hydrogen [4]
Phuong phap Hiéu suat (%) Uu diém chinh Nhugc diém chinh
SR 74- 85 (o s6 ha tang da c6, cong nghé phat tri€n nhat. San phdm phu €0, phu thudc vao nhién liéu héa thach.
POX 60-75 (o s6 ha tang da c6, cong nghé da duoc chiing minh.  San pham phu €0, phu thudc vao nhién liéu hoa thach.
ATR 60-75 (o s6 ha tang da c6, cong nghé da duoc chiing minh.  S&n pham phu €0, phu thudc vao nhién lidu hoa thach.
Nhiét phan methane - Khong phat thai C0,, quy trinh giam budc. I:aac"hde” 1asan phatn phu, phu thudc vao nhién iéu hda
Nhiét phan sinh khsi 3550 Nguon cung cap nguyén liéu doi dao va ré, trung tinh  Hinh thanh Tu_ra hac‘ln, §an qunig H, thAay 'qm, dung
véi €0,. lugng thay doi theo mua va tap chat nguyén liéu.
o . Ngudn cung cdp nguyén liéu doi dao va ré, trung tinh ~ Hinh thanh nhua hdc in, san lugng H, thay ddi, dung
Khi héa sinh khéi - by N b N
véi €0,. lugng thay doi theo mua va tap chat nguyén liéu.
" e e . ~ Yéu cau anh sang mat trai, toc do va san lugng H, thap,
Quang phan sinh hoc 10 Tiéu thu (0 0;a sdn pham phu duy nhathoat d0ng iy s; o' tan ing 6 thé tich I, 6 nhay vai 0, chi
trong diéu kién nhe on hoa. R
phi nguyén liéu cao.
Lén men trong toi CE)Z -’trung tmh’,ddn gan, © tt‘ ¢ tgo ra1ll-lz m k[]ong Phai loai bd acid béo, toc dg va san lugng H, thap, yéu
60 - 80 can anh sang, gép phan tai ché chat thai ma khong A,
. cdu thé tich 1o phén tng lén.
han ché 0,.
Lén men diéu kién ¢ anh (0,- trung tinh, gop phan téi ché chét thai, c6 thé st Yey cau anh sang m at t o, Eoc d? va san lg qu H\Z
. ) 0,1 A, . aiirs thap, hiéu sudt chuyén hda thap, yéu cau thé tich lo
sang (photofermentation) dung céc chét thai hitu cg va nudc thai khac nhau. R "
phén ting I6n, nhay véi 0,.
Khdng géy 6 nhiém véi cdc ngudn tai tao, da dugc
N i chiing minh cong nghé, co s& ha tang da ¢, nguon e e o Lok
Dién phén nudc 40-60 nguyén liéu d6i 430, s 1 san pham phu duy nhat, Hiéu qua tong thé chung thap, chi phivon cao.
g6p phan tich hgp RES nhu mdt lua chon luu trir dién.
Nhiét phan (thermolysis) 20-45 N1guonﬂn guyen liéu doj.dao’ sachvabén viig, 0, la Céc nguyén to doc tinh, vén dé an mon, chi phi vén cao.
san pham phu duy nhdt.
Dién phan nhg anh sang 0.06 Ngudn nguyén liéu déi dao, khong phat thai, 0, 1a san  Yéu cdu can 6 anh sang mat trdi, hiéu sudt chuyén ddi

(photo-electrolysis)
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phai bé sung nang lugng da dugc tai tao dé tac dong khi
hau tng thé tré nén trung tinh.

Trong thai gian gan day, mau sac dugc dung dé chi céc
ngudn san xuat hydrogen khac nhau. Mau xam dé cap dén
viéc san xuat hydrogen tu khi thién nhién, mau den hodc
nau la tu than da va than nau tuong Ung. Mau xanh lam
thudng dugc st dung dé san xuat hydrogen ti nhién liéu
hoa thach véi lugng khi thai CO, gidm do st dung ky thuat
c6 lap va thu gitr CO, (CCS) hodc ting dung chuyén d6i CO,
dé san xuat nguyén nhién liéu khac. Mau xanh 1a cay la
thuat ngl dugc ap dung cho hydrogen dugc san xuat tu
dién tai tao. Cac qua trinh san xuat hydrogen chinh (ca vé
khia canh ky thuat va kinh té) dugc tém tat trong Bang 1.

Vé tac dong cla khi hau, viéc san xuat hydrogen c6
trién vong nhat 1a qué trinh dién phan nuéc. Trong qua
trinh san xuat nay, nudc dugc tach thanh H, va O,. Tuy
nhién, d€ san xudt sé lugng I6n hydrogen, can phai cé céc
€O sG lap dat quy mo cong nghiép tiéu thu lugng dién I6n
va hoat déng véi cac hiéu suat khac nhau.

K&t ndi truc ti€p nang lugng tai tao (dién gio, dién mat
trdi, thay dién) vai sdn xudt hydrogen la cach t6t nhat dé

dam bao san xudt hydrogen xanh gan nhu khong phat
thai CO,. Néu dung dién san xudt tir nguyén liéu héa thach
sé lam tang thay vi giam lugng khi thai CO,.

Dién phan 1a cong nghé c6t 16i cla cac giai phap
chuyén dién thanh X (power-to-X) trong dé X c6 thé la
hydrogen, khi téng hgp hodc nhién liéu téng hop [5 - 71.
Khi dién phan dugc két hgp véi dién tir nang lugng tai tao,
viéc san xuat nhién liéu va héa chat c6 thé khéng con phu
thudc vao tai nguyén héa thach, m& dudng cho mét hé
théng nang lugng 100% dua trén ndng lugng téi tao.

Hinh 2 thé hién cdc nguén nang lugng téi tao c6 thé
tham gia vao hé théng rong 16n cda 1 qudc gia dé san
xudt nang lugng tai tao va dién tai tao cho nhu cau céng
nghiép, giao thong va dan dung.

Trong khi hydrogen cé mat d6 nang lugng theo trong
lugng (kWh/kg) cao nhat trong tat ca cac hoa chat thi mat
dé nang lugng theo thé tich (kWh/litre) clia hydrogen &
nhiét d6 va ap suat khi quyén (15 °C va 0,1 MPa) lai rat
thap. Do d6, dé tao diéu kién luu trit va van chuyén tam
xa véi khéi lugng 16n, hydrogen can dugc diéu chinh hodc
chuyén d6i thanh dang mat dé thé tich cao han. Céac lua

Nhit phin T Lo phan tingsinhhoc  Luu trii khi tu nhién Tiép nhién liéu (NG
sinh khéi é
—_ —
— Jd
> - 0
——————— T
. ' |
" I
" I
I
Dien oha : ! Nap hydrogen Xe chay béng 'ﬂl
ién phan ( : p
en p Luutrd hydrogen : hydrogen " ="
|

.
— W

Xe chay bang
----- Y- =

v
Gi6 —> T isnohan
= Gl S Pin nhién liéu ién phan tram L 5 °
Luu trit nang ll""' va dong co U_l_IJ tiép nhién liéu n
lugng ngdn han A Sudi dm va nudc
l néng
Ngudn nang lugng
tdi tao khac: mat troi, *
dia nhiét, thay dién
— Dudng day dién M
— — — — Duang dng hydrogen \Y/
———— Dudng dng (0,
— Dutng dng khi ty nhién Dién lusi Turbine khi

Hinh 2. So d6 md td cdc kich ban khdc nhau @€ sén xudt hydrogen va dién tdi tao [8].
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chon phu hgp nhat la (i) diéu chinh ap suat cao khoang
1.000 bar (hydrogen dang khi nén CGH,), (ii) nhiét dé thap
héa léng (hydrogen LH, héa 16ng) & nhiét d6 -253 °C, (iii)
st dung chat mang hydrogen hiiu co 16ng (liquid organic
hydrogen carriers - LOHC) va (iv) chuyén d6i thanh mét
chat héa hoc cé ty trong cao han, vidu NH..

Vai trd cla hydrogen hoéa trong cac hé théng nang
lugng thédng minh va bén viing trong tuong lai c6 thé
duoc tom tat nhu sau [9]:

- Cho phép tich hgp nang lugng tai tao hiéu qua
trén quy md Ién: Do dac tinh khéng 6n dinh cla cac
nguén nang lugng tai tao can phai can bang cung va cau.
Hydrogen c6 thé dugc st dung dé du trii nang lugng téi
tao khi du thita dudi dang héa chat va sirdung dé dap tng
nhu cau trong thgi gian thiéu hut;

- Van chuyén va phan phdi nang lugng téi tao gilia
cac nganh va khu vuc trén thé gigi: Hydrogen c6 thé duoc
st dung dé chuyén d8i cac ngudn nang lugng tai tao
thanh nang luong héa hoc va van chuyén ning lugng dé
dén cac khu vuc va linh vuc khac nhau mét cach hiéu qua
tuy theo bén cung va cau;

- Luu trit hydrogen dé tang kha ning du trt ning
luong chién lugc: Hydrogen c6 mat dé nang lugng cao cé
thé dugc luu tri trong thai gian dai va dé van chuyén, rat
phu hop dé phuc vu nhu bd phan dém nang lugng va du
tri ndng luong chién lugg;

Pién phan kiém

Pién phan mang proton

- Giam khi thai CO, trong giao théng van tai: Cac
cébng nghé xe chay bang khi hydrogen dugc ky vong sé
lam viéc van chuyén khong phat thai CO, kha thi ngay ca
dai vai cac phuang tién xe tai nang, xe IGa va tau thay;

- Giam khi thai CO, trong st dung nang lugng céng
nghiép: Cac nganh cédng nghiép c6 thé st dung hén hap
dién va hydrogen xanh dé€ san xuat hoi nudc & nhiét do
cao can thiét cho nhiéu quy trinh cong nghiép. Ung dung
hydrogen thay thé than dé khit truc ti€p quang st trong
san xuat thép;

- Déng vai tro la nguyén liéu cho cong nghiép:
Carbon tUr sinh khoi va hydrogen xanh la nguyén liéu
chinh dé san xuat rat nhiéu san pham hoa chéat sé luong
I6n;

- Giup gidm khi thai trong hé théng sudi hodc lam
mat nha &: Hé théng sudi can tich hgp cac nguén nang
lugng véi cdc cong nghé méi nhu mdy bom nhiét. Khi tu
nhién c6 thé dugc thay thé 1 phan bang hydrogen bén
viing van chuyén qua cac dudng 6ng dan khi co6 sén.

2, Cong nghé dién phan

Su gia tang khong ngiing vé ty trong cla cac nguén
nang lugng tai tao nhung khéng én dinh (nhu dién gio,
dién mat trdi) lam thay déi dang ké mang lugi nang lugng,
ndi dién phan nudc bat dau dong vai trd quan trong trong

Dién phan oxide ran

40-90°C 20-80°C 700- 1000 °C
Cucdm (uc duong Cucam (uc duong Cycam  Cucduong
¢ |
T

2 HZ 1 02 Hz 1 l 02
- 8 ”
a® : o%° °

. 3 % .

- B
-]
OH
H0 02 0*
-
Ni
H,0 Ni/YSZ Ni/YSZ
- + PFSA
A e
“AK H.0
35% KOH | [ ] e
20K Mang ngén xop Mang dién phan polymer Chat dién phan ran YSZ

Cyc-:4H,0 + 4e"— 2H, + 40H
Cuc +:40H — 0,+ 2H,0 + 4e-
Tong: 2H,0 — 2H, +0,

(yc-: 4H* +4e"— 2H,
Cuc+:2H,0 > 0, + 2H" + 4e’
Tong: 2H,0 — 2H, +0,

(yc-:12H,0 +4e > 2H,+0”
(uc+:0, - 20, + 4e’
Tong:2H,0 — 2H,+0,

Hinh 3. Nguyén tdc hoat dong cia cdc logi dién phdn nudc khdc nhau [10].
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viéc luu trif ndng lugng & dang hydrogen (power-to-H,).
Day la thuc té can gidi quyét & nhiéu nuéc, chdng han nhu
Duic va Ban Mach da thuc hién 1 s6 du an thir nghiém quy
mo 16n vé dién phan nudc dé du trit nang lugng gié du
thira (nhat 1a vé ban dém) hay dién mat trdi du thura (trong
nhling ngay nang néng) dudi dang hydrogen.

2.1. Dién phdn H,0

Hinh 3 13 3 cdng nghé dién phan phd bién nhat vai
cac phan ng tiing phan tuagng Uing cho phan tng tién
héa hydrogen (HER) va phan (ing tién héa oxygen (OER).
Trong d6 ca thiét bi dién phan kiém va acid (PEM) déu
yéu cau nudc l1dng dé solvat héa ion di qua mang ngan
(kiém) hodc mang (PEM). Dé&i vai té€ bao pin oxide ran,
072 dugc van chuyén qua chat dan ion day dac gém ZrO,
pha trén véi Y, 0, va chi xdy ra & nhiét do trong khoang
650 - 1.000 °C.

Thiét bi dién phan kiém la cong nghé dién phan
hoan thién nhat hién nay, c6 cac du an quy moé 16n da di
vao hoat dong va cong bé. Dién phan kiém st dung chat
dién phan la dung dich nudc chia khoang 25 - 35% khoi
lugng KOH, chay & 80 - 90 °C, tur ap suat thudng dén ap
suat cao tGi 200 bar. Chi nhimng vat liéu c6 thé chiu dugc
cac diéu kién khac nghiét méi dugc lua chon nhu: mang
chan dién cuc bang thép hodc bang amiang - NiO - hoac
ZrO, va vat liéu polymer chéng tham KOH lam khung va
hodc miéng dém.

Nhiéu du an méi dang lua chon thiét ké mang dién
phan polymer (PEM). Méy dién phan PEM cé thé hoat
dong linh hoat hon, do d6 tuong thich hon véi iing dung
st dung dién tai tao khong én dinh. D6i véi loai PEM,
diéu kién co tinh acid dugc cung cdp bsi mang acid
perfluorosulfonic va ionomer; c6 hiéu dién thé cao & phia
cuc duong (qua trinh tién hda oxygen) sé yéu cau st dung
cac kim loai quy géc iridium (Ir), bach kim Pt va st dung
cac thanh phan goc titanum. Yéu cau vé xuc tac la rao can
I6n cho cdng nghé nay. S&r dung thiét bi dién phan PEM
can t6i 300 kg bach kim va 700 kg iridium trén méi GW. Do
dé, néu PEM cung cap toan bé san lugng dién vao nam
2030 trong kich ban khong phét thai CO, thi nhu cau vé
iridium sé tang vot Ién 63.000 tan gap 9 lan san lugng toan
cau hién tai [1].

Céng nghé dién phan té bao oxide ran (SOEC) hap
dan vi hiéu suat chuyén déi rat 16n 79 - 84% (LHV) la két
qua clia qua trinh nhiét dong hoc va dong hoc thuan Igi &
nhiét dé hoat ddng cao hon. Thiét bi dién phan oxide ran
SOEC can ¢ nickel (150 - 200 t/GW), zirconium (40 t/GW),

lanthanum (20 t/GW) va yttrium (5 t/GW). Trong thap ky
t&i, nhing ti€n bd méi trong thiét k& du kién lam giam 1/2
s6 lugng méi kim loai trén, véi tiém nang ky thuat tién tién
c6 thé gidm lugng nickel xuéng duéi 10 t/GW [1].

Uu diém néi tri clla cong nghé dién phan PEM 13 tinh
linh hoat rat cao, nhanh thich tng véi nguén dién cung
cap; cta dién phan SOEC Ia hiéu suat cao va cta dién phan
kiém la chi phi thap.

Xu hudng cong nghé san xuat hydrogen bang dién
phan nudc nham vao chién lugc tang hiéu suat, do bén va
gidm chi phi. Téng quan vé cac nghién clru va trién khai
céng nghé dién phan nuéc c6 thé tham khao céc tai liéu
[1,10-15].

CAc thiét bj dién phan cling c6 thé dugc van hanh &
ché @6 nguac lai nhu pin nhién liéu dé chuyén hydrogen
tra lai thanh dién [16]. Khi dé thiét bi nay dugc goi la pin
nhién liéu thuan nghich. Két hop véi cac cg sé luu tri
hydrogen gitp cung cdp céac dich vu can bang cho lugi
dién dé tang ty 1 sir dung téng thé clia thiét bi. Hé théng
pin nhién liéu thuan nghich oxide ran véi céng suat 5 kW
da thir nghiém thanh cong [17].

2.2.D6ng dién phdn H,0 va CO,

SOEC ¢6 thé dugc st dung dé chuyén ddi dién hoa
truc tiép hoi nudc (H,0), carbon dioxide (CO) hoac c3 2
bang mot quy trinh “déng dién phan” (co-electrolysis)
thanh hydrogen (H,), carbon monoxide (CO) hoac khi
téng hop ((H, + CO) tuang tng). D6 la nguyén liéu dau dé
chuyén déi thanh nhién liéu téng hap [5, 6].

D6i véi dong dién phan H,0 va CO,, ngoai cac phan
Ung xay ra trén dién cuc con c6 cac phan lng chuyén
dich nudc - khi (water-gas shift reaction - WGS), phan ting
methane hoa hodc phan tng reforming hoi nudc truc tiép
c6 thé xay ra trong dién cuc nhién liéu x6p (cuc am) [6].
Hai phuang trinh t8ng thé (1) va (2) biéu dién qua trinh
déng dién phan H,0 va CO,, phan tng chuyén dich nudc
- khi la phan Gng thuan nghich ciing xay ra déng thai trén
bé mat dién cuc dugc biéu dién trong phuong trinh (3):

H,0 (g/1) + ndng lwong dién + nhiét > H, + %20, (1)
CO, + ndng lwong dién + nhiét — CO + %20, (2)
CO+H,0=C0,+H, (3)

Trong nhirng nghién ctu mgai nhat [18, 19], déng
dién phan hon hgp H,0 va CO, & nhiét d6 cao (700 - 800
°C) c6 thé tao ra cac ché pham khi téng hop (H, + CO) co
ty 16 CO : H, phu hop véi thiét ké riéng cho cac qua trinh
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diéu ché nhién liéu tdng hgp ti€p theo. Thanh phan khi
téng hop dugc xac dinh chd yéu bai ty 1& dau vao H,0 va
CO,.Trong qué trinh dong dién phan, cht yéu hai nudc bi
khir dién héa thanh H, v6i hiéu suat Faraday gan bang 1.
Khi CO, bi khtrbdi phan ting chuyén dich nudc - khi ngugc
tir H, thanh CO. Thanh phan khi sdn phdm phu hop véi
trang thai can bang nhiét dong cta phan tng (3). Ty 1é
CO:H, dugc tang lén bang cach thém CO,, gidm bang cach
thém hoi nudc vao thiét bi déng dién phan.

2.3. Dién phén nuéc bién

Dién phan nudc dé tao ra hydrogen la cdng nghé luu
tri nang lugng tai tao hap dan. Tuy nhién, qua trinh dién
phan nudc ngot quy mo I6n sé gay thi€u hut cac nguén
nudc quan trong.

Nhiing thach thdc nghiém trong nhat trong qua trinh
tadch nudc bién dugc dat ra bai cac anion clorua (0,5 M
trong nudc bién). & diéu kién acid, thé can bang ctia OER
so véi dién cuc hydrogen binh thuong (NHE) chi cao hon
so Vi su tién héa cha chlorine 130 mV. Ngay ca vdi chat
xuc tac OER, hoat tinh cao trong chat dién phan kiém, cac
anion clorua trong nudc bién cé thé &n mon rat manh
nhiéu chat xdc tac va chat nén thong qua cg ché hinh
thanh clorua-hydroxide kim loai theo cdc phuong trinh
(4), (5) va (6) [20]:

Hap phu CI b&i phan cuc bé mat:
M+ClF—MCl, +e 4)
Két hop tiép vai Cl-:
Mmcl , + Cl - MCL; (5)
Chuyén hoa ti chlorid vé hydroxide:
MCL: + OH > M(OH) + CI (6)

DPé tranh phu thudc vao qua trinh khit mudi tén kém,
viéc phat trién cac dién cuc chdng &n mon dé tach nudc
bién thanh H, va O, la rat quan trong déi véi su tién bo clia
qua trinh dién phan nudc bién. Tuy nhién chua cé thanh
céng dot pha trong linh vuc nay cho dén thoi gian gan
day [12].

Kuang va cong su [20] Pai hoc Stanford da phat trién
cuc duong dang x6p nhiéu I6p bao gém I6p xuc tac dién
tir hydroxide ctia nickel va sat (NiFe) pht déng nhat trén
I6p nickel sunfua (NiSx), dugc hinh thanh trén bot Ni x6p
(NiFe/NiSx-Ni) dé dién phan nudc bién hoat dong va én
dinh. NiFe dugc ldng dong dién déng nhat la chat xuc tac
OER ¢6 tinh chon loc cao dé tach nudc bién kiém trong
khi I6p NiSx bén dudi tao ra I6p xen ké dan dién va nguén
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luu huynh dé tao ra cuc duang giau anion da nguyén ta.
Céc polyanions sulfatecarbonate tich dién am dugc tich
hop vao cuc duong dugc tao ra tur qua trinh anode héa I6p
nickel sulfide bén dudi va cac ion carbonate trong dung
dich kiém c6 tac dung day Iui cac anion CI trong nudc
bién va do d6 mang lai kha nang chéng an mon. May dién
phan nudc bién c6 thé dat dugc mat doé dong dién 400
mA/cm? dudi 2,1V trong nudc bién thuc hodc nudc bién
tich tu muéi & nhiét d6 phong va chi can 1,72V trong diéu
kién dién phan cong nghiép & 80 °C.

Nhom tac gia ghép néi cuc duong NiFe/NiSx-Ni da
hoat hoa véi cuc am Ni-NiO-Cr,0, c6 hoat tinh cao véi cuc
am (HER) dé dién phan nudc bién kiém 2 dién cuc. Phép
do dién thé quét tuyén tinh 3 dién cuc cGa Ni-NiOCr,0,
cho thay rdng qua thé & mdc 0,37 V 1a can thiét dé tao ra
mat d6 dong dién HER la 500 mA/cm?. K&t qua chay & 400,
800 va 1.000 mA/cm? déu cho thay hiéu sudt tao oxygen
déu gan 100%.

Trong Ung dung dién phan nuéc bién thuc, mudi cé
thé tich tu trong chat dién phan néu nudc bién dugc cap
lién tuc vao hé théng va nudc dugc chuyén héa thanh H,
vaO,. Dbé dat dugc muc dich nay, nhom téc gid nghién ctu
cac chat dién gidi c6 néng dd NaCl cao hon trong nudc
bién bang cach st dung nudc khirion véi 1 M KOH +1 M
NaCl hodc tham chi +1,5 M NaCl. Qua trinh dién phan van
6n dinh trong hon 1.000 gid ma khéng cé hién tuong an
mon hodc tang dién &p rd rang, cho thay cuc duang hoat
déng t6t va 6n dinh cho qua trinh dién phan trong nuéc
c6 d6 man cao. Thiét bj véi vat liéu nhu vay mang dén co
hoi st dung nudc bién rdng 16n trén trai dat nhu vat mang
nang lugng.

Mot kha nang khac diéu ché H, tir nudc bién la quy
trinh bao gém thdm thiu ngugc nudc bién (SWRO) dé
diéu ché nudc ngot két hagp vai dién phan mang trao déi
proton (PEM). Phan tich ctia Khan va cong su [21] cho thay
¢6 uu diém vé kinh té va méi trudng khi theo dudi nghién
clru va phat trién cong nghé dién phan nudc bién truc tiép
mdi nay. Vi dién phan nudc thuong mai can nhiéu nang
lugng hon so véi SWRO (vén dau tu va chi phi van hanh
clia SWRO dugc coi la nho). Biéu nay dan dén su gia tang
khong dang ké chi phi binh dang cta H, (gia téng <0,1
USD/kg H,) va lugng khi thai CO, (< 0,1%) tlr quy trinh két
hop SWRO-PEM.

2.4. Cdc du dn nghién ciu va phdt trién cé6ng nghé

Nhiéu doanh nghiép quy mé trung binh va kha lon
dang ndi Ién trong linh vuc thiét bi dién phan nudc dé
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chudn bi sdn sang cho thi trudng hydrogen. Sunfire
(Purc) da c6 san pham chao hang vé thiét bi dién phan
Alkali (sunfire-hylink alkaline) va SOEC (sunfire-hylink
SOEC) dé thir nghiém va nghién ctu phat trién [22]. Cac
hang Siemens, ThyssenKrupp, Nel Hydrogen ITM McPhy
Cummins va John Cockerill phat trién céng nghé PEM
trén quy mé 16n va da cong bé ké hoach mé réng nang
luc san xuat ctia minh. Haldor Topsoe xay dung co s&
sdn xudt may dién phan SOEC quy mé Ién dé dap ung
nhu cau hydrogen xanh [23]. Nha may sé c6 céng suat
san xuat may dién phan 500 MW/nam va cé thé mé rong
lén 5 GW. San pham sé la may dién phan quy moé cong
nghiép dya trén cong nghé dién phan nhiét d6 cao SOEC
déc quyén cua Haldor Topsoe, cung cap hydrogen véi
san lugng 16n hon 30% so v&i cong nghé tiéu chudn nhu
PEM va dién phan kiém. Cg s& san xuat nay sé di vao hoat
déng nam 2023.

Céng suat toan cau cda cac may dién phan san xuat
hydrogen tir dién da tang gap doi trong vong 5 nam qua
va hon 300 MW vao gilta nam 2021. Khodng 350 du an
dang dugc phat trién c6 thé mang lai cong suat toan cau
Ién tGi 54 GW vao nam 2030. 40 du an khac véi cong suat
hon 35 GW dang trong giai doan dau clia qua trinh phat
trién [1].

Tién bo cong nghé dién phan nudc dang dan cai thién
cac thong sé hiéu suat chinh nhu hiéu suat nang lugng
va tinh linh hoat dé dap (ng cac phu tai dién khac nhau.
Dién phan PEM can xuc tac kim loai hiém va dét. D& gidm
chi phi, Carmo va céng su da nghién ctu thanh céng giai
phap tai ché thu héi kim loai hi€ém nhu Ir va Pt tir cac mang
trao d6iion da qua strdung [24]. Hegge va cong su da tng
dung sgi nano tao I6p xen ké trong cuc duang dé gidm

Lo phan (ing methane héa

Ld phan (tng tdng hop methanol

lugng iridium ma van dat hiéu qua cho qua trinh dién
phan nudc PEM [25].

Du an nghién ctru 16n tap hgp rat nhiéu nha khoa hoc
va cong nghé clia cac truong dai hoc va cac doanh nghiép
clia Burc la“Kopernikus P2X (power-to-X)” dang hoat dong
rat tich cuc. Muc tiéu cta du an 13 phét trién co s& cong
nghé cho cac gidi phap khai thac niang luong téi tao dé
san xuat hé théng luu tri nang lugng bang hoa chat, vidu
nhu nhién liéu ti dién phan: electrofuels va cac san pham
héa chat phu hgp vai yéu cau kinh té va xa hoi.

Cau tric bao quéat ctia du an Kopernikus P2X dugc chia
thanh 3 giai doan: ti nghién clu cg ban dén nghién cdu
Uing dung va nghién cuu trién khai hudng téi thit nghiém
ky thuat. Trong giai doan thu hai dy an “Kopernikus P2X
(P2X 11)", 42 d6i tac ti€p tuc phat trién cac cong nghé trong
cac chuéi gia tri khac nhau véi muc dich dua ching dén
véi thi truong. Hai vector ndng lugng dugc xac dinh la
hydrogen va khi téng hap c¢6 thé dugc st dung lam co
s& dé tao ra chudi gia tri chuyén dung cho 3 linh vuc ting
dung clia nganh van tai va hdéa chat co ban tu dién phan
dén san pham cudi cung hodc tng dung cudi clng. Két
qua nghién ctiu giai doan dau thu dugc gom [26]:

- Gidm thiéu lugng xuc tac kim loai hi€ém iridium can
dung trong dién phan nuéc ma khéng anh hudng dén
hiéu suat;

- Lam chid dugc qua trinh déng dién phan CO, va
H,O véi cac ty 1é CO,/H,0 khac nhau;

- Nghién ctu phét trién va dua vao hoat dong hé
théng thiét bi lién hoan 4 budc dé san xuat ra nhién liéu
Idng 10 lit/ngay tu dién tai tao;

Ld phan (ing tdng hgp ammonia

(H, CH,OH A,
0,
H, Khi téng hop N, +H,
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Hinh 4. Tich hop hé théng dién phdn oxide rdn vdi tong hap héa hoc [11].
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Hinh 5. Mgt s6 Iua chon sdn xudt nhién liéu tong hgp power-to-fuel [28].

- Pa tim ra xuc tac chi phi thap va hiéu qua cho qua
trinh dehydro héa LOHC (chat luu trir hydrogen dang
I6ng);

- San xuat thanh cong nhién liéu phat thai it CO, la
oxymethylenether (OME) tu H, CO va methanol véi xuc
tac chi phi thap khéng chia kim loai quy hiém.

Viéc st dung cac chat xuc tac dién phan chi phi cao,
g6m cac kim loai dat hi€ém nhuiridium, ruthenium va bach
kim khién dién phan nuéc PEM tré thanh lua chon kém
hap dan. Du an“RENEW” thudc chuang trinh HORIZON do
EU tai trg nham tién hanh nghién ctu va thi nghiém céac
chat xdc tac oxy hda nudc dé phat trién mot chat xuc tac
gia ré hon stt dung nhiéu kim loai phong pht hon nhu sat,
cobalt va nickel. Nhiing phat hién cta du an nay cé kha
nang tao ra sy thay déi I6n cho nganh nang lugng trén
thé gici [27].

3. Céng nghé san xuat nguyén/nhién liéu téng hop
dua trén hydrogen (power-to-X = fuel)

Viéc chuyén déi H, va CO, thanh nguyén/nhién liéu
I6ng (X = liquid) théng qua cac qua trinh power-to-liquid
(PtL) dang dugc chu y vi mat do nang lugng cda nguyén
nhién liéu 16ng cao hon so vai khi va dé luu trit van
chuyén. PtL cho phép két néi linh vuc bang cach thu gir
va st dung CO,, c6 thé dugc su dung dé san xuat cac san
pham c6 gia tri cho nganh céng nghiép hoéa chat. BSi véi
budc téng hgp, nhiing thach thic 16n 13 viéc st dung truc
ti€p CO, va van hanh linh hoat, ndng déng nham cai thién
cac lya chon thiét ké.
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Pién phan 1a cong nghé c6t 16i cla cac giai phap
chuyén dién thanh X (power-to-X). Hinh 4 minh hoa su tich
hgp clia SOEC véi qua trinh tdng hgp methane, methanol
va ammonia, viéc st dung nhiét c6 Igi tur cac qua trinh
téng hop tda nhiét. Nhiét thoat ra c6 thé dugc st dung dé
tao ra hoi nudc can thiét lam nguyén liéu cho SOEC.

SOEC dugc tich hgp nhiét véi cac téng hop héda hoc
cho phép tai ché CO, va H,0 bi thu gir thanh khi tu nhién
téng hap hodc xang methanol hodc ammonia, dan dén
cdi thién hiéu qua hon so véi cdc cdng nghé dién phan &
nhiét d6 thap [11].

Trong Hinh 4c, dé két hap vai téng hop ammonia, kha
nang dac biét cta SOEC dé hoat ddng nhu mang ngan
cach oxygen dugc tan dung nhdg viéc st dung nhiét thay
cho nguén dién cé thé dugc khai thac nham loai bd su can
thiét clia bd tach khi dat tién dé€ cung cap nitrogen.

Schemme va cdng su [28] so sanh vé ky thuat mot sé
lua chon san xudt nhién liéu téng hgp nha dién (power-
to-fuel) khac nhau lién quan dén su tién bd vé céng nghé
va hiéu qud cling nhu chi phi. Cac lya chon dugc khao sat
bao gom methanol, ethanol, butanol, octanol, DME, OME,
; va cac hydrocarbon (Hinh 5). Két qua cho thdy chi phisan
xuat H, chiém 58 - 83% téng chi phi san xuét nhién liéu
téng hop. Do d6 kha nang gidm chi phi san xuat hydrogen
trong thdi gian tGi sé c6 anh hudng quyét dinh dén viéc
gidm gia thanh san pham cuéi cling.

boéng dién phan dac biét tha vi do6i véi cac quy
trinh PtL s dung khi t8ng hgp va viéc ap dung déng
dién phan dugc thao luan cho cac nhién liéu methane,
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methanol, DME va
hydrocarbon [28 - 31].

Fischer-Tropsch-

Qua trinh t8ng hop truc tiép methanol
tu khi dua trén CO, dugc thir nghiém trong
cac nha may thi diém PtMeOH (Power-to-
MeOH) va tham chi trén quy mé thuong
mai. DSi véi téng hgp DME truc tiép va 2
giai doan tu CO, da dugc nghién cdu, tuy
nhién van con thi€u cac nha may thi diém
va 16 trinh quy trinh t6i uu. Cudi cling,
cdc nha may thd nghiém nhién liéu PtFT
(power-to-FischerTropsch) dua trén téng
hop FT da dugc thuc hién nhung déu bao
gém sy chuyén déi tir CO, sang CO. Viéc s
dung truc tiép CO, trong qua trinh téng hap
FT dang & giai doan dau va viéc phat trién
thém chat xic tac cing nhu thi nghiém
quy mo phong thi nghiém la can thiét [32].

PtL d3t ra thach thdc méi cho viéc téng
hop tU cdc nha mdy quy mé I6n chay lién
tuc dua trén khi téng hgp, huéng téi cac
khai niém quy mé nhé linh hoat hon véi
viéc st dung CO, truc tiép. Cac nha may thi
diém hién tai va cac khai niém trong tuong
lai chi ra rang, su phat trién cla cac khai
niém téng hgp cho PtL quy mé nhé theo
module chiém uu thé hon cho phép hoat
dong phi tap trung gan vai cdc ngudn nang
lugng tai tao va nguén CO,. Xu huéng nay
dac biét r6 rang déi véi cac khai niém PtL
dua trén FT [32].

Nhin chung, viéc thuong mai héa PtL
doi hoi tién bd hon nita cGa qua trinh t8ng
hgp san phdm cling véi nhiing cai tién trong
qua trinh dién phan va thu gilr carbon.

Nha may power-to-X Ién nhat thé gidi
san xuat va hoa long hydrogen xanh véi
cdng suat 24 megawatt khi di vao hoat
dong dang hinh thanh tai khu nha may loc
va hoéa chét Leuna & Sachsen-Anhalt cla
Duc. Nha may dién phan theo ké hoach
ban dau sé san xuat tdi 3.200 tan hydrogen
xanh moi nam véi su trg gilip cda dién xanh
(ndng lugng tai tao) dugc tao ra gan doé tu
gilra nam 2022 [33].

M6 hinh hé théng san xuat hydrogen
xanh nh& dién gi6 dau tién “Energiepark

Mainz"” (Cong vién Nang lugng Mainz) da dugc xay dung va van hanh lién
tuc nhiéu nam tai Mainz, tha d6 tiéu bang Rheinland-Pfalz ctia Duc la vi
du &n tugng vé tién bo trong nghién ctu trién khai mang nang luong
thong minh. Trong vong 2 nam nay, hé thong nay két néi hoan chinh cac
khau san xuat hydrogen xanh dung dién ti 4 turbine gié bang phuang
phép dién phan nudc, sau d6 san phdm hydrogen dugc st dung hodc
lam nhién liéu b6 sung vao hé théng khi dét c6 sdn hay dugc dung nhu
nhién liéu luu tri va van chuyén dén noai tiéu thu. Hé théng dién phan
PEM c6 thé khai dong nha may (cong sudt 4 MW) chi trong 15 gidy va
téng hiéu suat dat 70,4% [34].

4. San xuat hydrogen nh& anh sing mat tréi (solar hydrogen
production)

Cac cong nghé day hia hen dé san xuat hydrogen tir nudc va nang
luong anh sdng mat troi gém san xudt quang dién (PEC) va quang dién -
dién phan (PV-EL). Su khac biét gilra 2 cach tiép can phu thudc vao muc
d06 tich hgp clia cac hé théng con (subsystem).

PEC két hgp hiéu iing quang dién va dién phan trong 1 thiét bi duy
nhat. Anh sang bi hap thu bdi 1 dién cuc quang tao ra cac phan tur tai
dién hinh thanh 1 dién thé véi diém tiép giap chat dién phan, tai dé su
tach nudc xdy ra. Phuong phap tiép can 1 diém néi dé tao ra hydrogen
ma khong can nguoén dién ngoai, sif dung titanium dioxide (TiO,) va
bach kim (Pt) dugc Fujishima va Honda chiing minh lan dau tién vao
nam 1972.

Cheng va céng su [35] da nghién ctu thiét bi quang dién nguyén
khéi st dung Rh va TiO, dé tach nudc truc tiép véi hiéu suat 19%.

May dién phén
f L s . HO
Tuan hoan nudc 2
H,va0, 0 HO = chuaphaning
San pham dat 2
tiéu chuan H, s ‘ e ‘ e
il Il
. | |
1 —_
= S s z 2 &
) 2 - - & & t
s 0 %’ =2 S 2
% 2 th 022 %27, -
Z T 2 22 o % e
2 % 2 %.52%
‘%.63 2 “H 2733 %%;
P | ] InGaP (1.9eV)
I H GaAs(1.4eV)
GalnNAs(Sb) (1.0 eV)
]
Quang dién e~

Hinh 6. So dd thit bi dién phdn PV. Hé thdng dién phdn PV gém 1 pin mdt troi 3 diém ndi va 2 mdy dién phdn
PEM mdc ndi tiép [37].
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Nguac lai, d6i véi thiét bi két nSi PV-EL, cac phan ti mang quang
dién dugc tach ra bgi 1 maéi ti€p giap ban dan - ban dan (ca 2 déu la
chét ran) va thudng dugc van chuyén qua day dan dén 1 diém tiép
giap ran - 16ng riéng biét, ngi d6 dién ra qua trinh tach nuéc bang dién
phan. K&t hap PV-EL dién hinh la két hap cac module PV thuong mai
va bo dién phan dugc két néi truc tiép hodc két néi qua bd chuyén
déi. PV-EL & quy mo phong thi nghiém da dat dugc hiéu suat 16n hon
18%, theo ly thuyét c6 thé t&i 41% [36].

Jia va céng su da trinh bay 1 hé théng gém 2 bé dién phan mang
polymer PEM méc ndi ti€p vdi 1 pin mat troi tai 3 diém ndi InGaP/
GaAs/GalnNAsSb tao ra dién ap du 16n dé diéu khién ca 2 bd dién
phan ma khong can thém nang lugng dau vao (Hinh 6). Néng do
mat trdi dugc diéu chinh sao cho diém céng sudt cuc dai cia quang
dién phu hgp vdi cong sudt hoat déng clia binh dién phan dé t6i uu
héa hiéu qua hé théng. Hé théng dat dugc hiéu suat STH trung binh
trong 48 gid la 30%. Nhirng két qua nay chiing minh tiém nang ctia hé
théng quang dién - dién phan dé luu tri nang lugng mat trdi la hiéu
qua vé chi phi [37].

Nhom khoa hoc Dai hoc Utrecht (Ha Lan) da phan tich kinh té
ky thuat clla 2 cong nghé san xuat hydrogen cé hé trg nang luong
mat trgi la hé théng quang dién (PEC) va déi tha canh tranh chinh
la hé théng quang dién dugc két néi vsi may dién phan nudc thong
thudng (hé thong PV-EL). Hai cdng nghé nay dugc so sanh dua trén
chi phi binh ddng cda hydrogen (LCOH). Panh gia ky thuat cho quy
mo thuong mai trong tuong lai dugc thuc hién bang cach xem xét
cac thiét ké va vat lieu da dugc kiém ching cho hé théng PV-EL va
ngoai suy cho hé thong PEC. LCOH cho hé théng PV-EL ngoai lugi
dugc xac dinh la 6,22 USD/kg H, véi hiéu suat nang lugng mat trdi
trén hydrogen la 10,9%. D6i véi hé thong PEC c6 hiéu suat tuong tu
la 10%, LCOH dugc tinh toan cao hon, cu thé |a 8,43 USD/kg H,. Cong
trinh ching minh viéc s&t dung hé théng PV-EL dugc két néi vao hé
théng nang lugng tuong lai linh hoat hon va hiéu qua hon thiét bi PEC
Vi PV va EL c6 thé dugc t6i uu hda kich thudc riéng biét dé phu hap
vGi nhu cau cta hé théng nang lugng va luéi dién trong tuong lai [38].

Dy an “Sun-to-Liquid” thudc chuong trinh HORIZON do EU tai trg
Hiéu suat

mol H,/mol gluco
— Con dudng tong hop chuyén hda sinh hoc (SyPaB) —

> ~12
Lén men ethanol ] Oxy hda riéng phan . ~9
o L— Reforming
E Lén men sdng .| g
S > Acetate Dién phan xdc tac sinh hoc § ~9
5 C|E
- Lén men ky khi R ~0,5-3,5
Khi héa, nhiét phan, APR, SCW > ~4-8

Hinh 7. So sdnh sén lugng sdn xudt hydrogen tir carbohydrate sinh khi
bdng cdc phuang phdp khdc nhau [40].
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vGi muc dich chliing minh co s& san xuat nhién
liéu l6ng nhd nang lugng mat trdi quy moé
tién thuong mai 6 Mosteles, Tay Ban Nha. Viéc
phat trién 16 phadn (ng nang luong mat troi va
cébng nghé cung cap dién rat quan trong cho
su thanh cong clia dy an. Cac heliostats siéu
module dugc b6 tri day dac phia trudc thap
nang luong mat trdi cao 15 m va c6 thé phat ra
buc xa mat troi tap trung vugt qua 3.000 kW/
m2 Lo phan ting gdbm chd yéu cau tric gém
x8p cach nhiét ceria (RPC) da dugc mé rong
thanh cong tu 4 kW 1én 50 kW.Trong thap ndng
luong mat trai, hé théng do thong luong két
hap véi nhiét lugng ké nudc dugc st dung dé
hiéu chinh phuong phéap xac dinh nang lugng
mat troi di vao o phan Ung mat trgi va dinh
luong viéc cung cap dién [39].

Tai Nha mdy nang lugng mat trdi Sun-
to-Liquid & Mésteles gan Madrid, lan dau
tién cac nha khoa hoc da thanh céng trong
viéc san xuat dau hoa tur nguyén liéu thé la
nudc, carbon dioxide va anh sang mat troi
héi tu trong diéu kién thuc t€. Nha may gom
2 cdng doan, dau tién khi téng hgp - hén hap
hydrogen va carbon monoxide - dugc san
xudat nhg trudng guang va thap nang lugng
mat trdi véi 10 phan Ung nhiét hda nang lugng
mat trdi dua trén phan Ung oxy hda khr ceria
khoéng phan cuc. Trong cong doan thu hai,
mot nha may Fischer-Tropsch dugc két noi sé
chuyén khi téng hgp thanh dau héa léng [40].

5. San xuat hydrogen tii sinh khdi

Sinh khoi (biomass) la mét trong nhiing
nguén tai tao chinh dé san xudt nang lugng,
tu phé liéu ndng nghiép, phé thai tu ring, rac
thai tir cac nganh céng nghiép khac nhau va
rac thaisinh hoat ctia hé gia dinh va thanh phé.
Chuyén déi sinh khéi thanh nang lugng cé thé
dugc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau,
vi du nhu san xuat khi sinh hoc, hydrogen,
ethanol va dau diesel sinh hoc. Biomass hoat
doéng nhu pin tu nhién luu trr nang lugng
anh sang clia mat tr&i dudi dang lién két hoa
hoc trur khi khong dugc khai thac. Hai phuang
phap chinh dé san xuat hydrogen théng qua
sinh khéi 1a phuong phap nhiét - hoa va sinh
hoc [39]. Qua trinh nhiét - hoa bao gébm qua
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trinh nhiét phan, khi héa va hoa long. San xuat hydrogen
théng qua phuang phap sinh hoc c6 thé téi tao va than
thién véi méi trudng. Nhiéu loai sinh khéi c¢6 thé dugc su
dung dé tao hydrogen, vi du nhu phu phdm néng nghiép,
nuaGc thai hiiu co, chat thai ran dé thi. Lén men t6i, quang
phan giai, quang phan truc tié€p, quang phan gian tiép va
té€ bao sinh dién vi sinh vat (MEC) la cac phuong phap khac
nhau dé chuyén sinh kh&i thanh hydrogen.

5.1. San xudt hydrogen tir thuc phdm carbohydrate

Carbohydrate sinh khdi c6 thé dugc chuyén déi thanh
hydrogen (phuong trinh 7) bang cach si dung xuc tac
sinh hoc, xtc tac hoa hoc va su két hgp clia ching (Hinh
7). Cac phan Ung xuc tac hoa hoc dugc thuc hién & cac
diéu kién phan tiing khac nghiét, trong khi xtc tac sinh hoc
dugc thuc hién & cac diéu kién phan ng 6n hoa.

C,H,,0,+ 7H,0 > 12H, + 6C0, (7)

671075
Cac cong nghé khac nhau dugc st dung dé thu dugc
hydrogen tU carbohydrate dung xuc tac sinh hoc nhu: Ién
men ky khi, [én men ethanol, qué trinh oxy héa tiing phan
va SyPaB khong c6 té bao.

Xuc tac sinh hoc la xuc tac qua trung gian cta hé
théng s6ng nhu vi sinh vat hodc enzyme protein & ap
suat khi quyén va nhiét dé méi trudng xung quanh. Xic
tac sinh hoc ¢6 uu diém nhu céc 16 phan (g sinh hoc ¢
chi phi ndng lugng dau vao thap va dé chon loc cao. Tuy
nhién, t6c dé phan Ung clia xuc tac sinh hoc thap hon.
Tham phaén sinh hoc la cach tiét kiém chi phi san xuat H,
tUr cdc nguoén hitu co cé ham lugng nuéc cao, vi du nhu
nudc thai bun thai...

Chi phi san xuat hydrogen ti carbohydrate phu thudc

vao san lugng thu dugc. Trong s6 d6, phuong phap SyPaB
khong co té bao cho nang suat hydrogen cao nhat véi chi
phi thap. Ngoai ra, thiét ké dudng dan ctia SyPaB khong cé
té€ bao c6 uu diém nhu st dung 16 phan tng sinh hoc it ton
kém hon hodc may phan ung sinh hoc diéu kién phan tng
6n hoa va téc do phan ting chap nhan dugc. BE dat dugc
hiéu suat t&i uu, cac 16 phan iing c6 thé dugc sdp xép song
song hodc néi tiép, thuc hién cac phan tng ghép déi hoac
khong ghép déi, va c6 hinh dang va kich thudéc bat ky.

5.2. San xudt hydrogen tir sinh khéi khéng la thuc phdm

Zhang va cOng su mo ta 1 16 trinh khir hydrogen c6
thé ap dung cho cac loai sinh khéi khéng lién quan dén
thuc phdm va chat thai hang ngay nhu: rom, lta mi, ngé,
rom ra, ba mia, bia ciing, mun cua tre va gidy bdo. Hiéu
suat H, 1én dén 95% dat dugc bang phan (ng 1 néi 2
budc véi chat xuc tac iridium dugc xac dinh phan ti 69
ppm mang géc imidazoline tur acid fomic, lan lugt thu
dugc thédng qua phan Ung thay phan xuc tién 1% thé tich
dimethyl sulfoxide clia sinh khéi [41]. SG d6 quy trinh san
xuat H, dugc trinh bay trong Hinh 8.

Budc dau tién clia qua trinh thay phan oxy hoa cac
sinh khoi khac nhau: Biomass dugc dua vao dung dich
chira HOAc, MeOH, DMSO, DMSO,, 1,4-dioxane, Na,SO, va
NaVO, HCO_H (pH = 2,25).

Budic thit hai cta quy trinh san xudt H,: Hon hop oxy
hoa thay phan thu dugc dugc chuyén vao binh phan tng.
Dung dich nuéc NaOH (10 mol/l) dugc thém vao hén hgp
phan Gng dén gia tri pH da chi dinh. Sau do, binh phan
Uing dugc néi véi thiét bi san xuat H,.

H, tao ra dugc dua truc ti€p vao pin nhién liéu (chay

Truc tiép

Lén dén 95%, < 22 ppm (0, > 2 ppm (H,

1% thé tich DMSO - thic ddy qud
trinh thiy phén - oxy hoa
Rom Ida mi

' Xuc téc oxy hda

Ngudn hydrogen

Xic téc khi |

Pin nhién liéu mang trao déi
proton

Theo yéu cau, 90°C
[Xdc tac Iridium, kich thuéc ppm)

> [HOOH +.....]

Khong can lam tinh khiét

Hydrogen luu trit

Hinh 8. Mé hinh chuyén doi sinh khdi khdng lién quan dén thuc phdm thanh dién qua H, [40].
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dugc trong hon 14 gid véi cong suat dién tir 100 - 150
MW). Céc san phdm phu khéng mong muén nhu CO va
CH, khéng qua 22 va 2 ppm con CO, dugc thu gilr dudi
dang carbonate.

5.3. Sdn xudt hydrogen va nhién liéu sinh hoc tur khi
sinh hoc

5.3.1. Ndng cdp khi sinh hoc

Khi sinh hoc (biogas) la loai nhién liéu khi nang lugng
cao c6 nguédn goc tir qua trinh phan hay ky khi. Khi sinh
hoc thé chifa 60% CH, va 40% CO, c6 thé dugc san xuat
bang cach sir dung sinh khéi thé va chat thai. So vdi khi tu
nhién, khi sinh hoc kém han vé mat nang lugng do lugng
CO, cao va cac chat gay 6 nhiém khac trong san pham [42].
Nhung so véi nhién liéu héa thach truyén théng, nhién
liéu san xudt tu khi sinh hoc cé thé gidm chi phi quan ly
chat thai va cung cap nhién liéu giao théng than thién véi
moi trudng.

D& nang cao ham lugng nang lugng, khi sinh hoc
can dugc nang cap dé co thé gidm 75 - 200% luong phat
thai CO, so v6i nhién liéu hoa thach [43, 44]. Nang cép khi
sinh hoc tai chd lién quan dén su tuong tac pha long - khi
trong bé phan ting ky khi dugc diéu chinh theo cach dan
dén tang muc khi methane trong khi sinh hoc tao thanh.
Phuong phap nang cap tai ché la hinh thic thém hoéa chat
(vi du nhu muéi va cac ngudn carbon hoac khi, hodc bang
cach diéu chinh mot s6 thong sé qua trinh (nhu ap suat va
luu lugng phén hay) [45]. Viéc b6 sung H, cho qué trinh
phan huy ky khi sau khi dugc thuong mai héa thanh cong
s& md ra mot gidi phap méi dé nang cap khi methane tu
cac nha may khi sinh hoc.

Bén nay, khi sinh hoc thudng st dung trong céc ting
dung co6 gia tri thdp nhu sudi dm va lam nhién liéu trong
dong co hodc tham chi chi cai tao 16 haoi.

Khi sinh hoc (ngudn CH, va C0,)

5.3.2. Chuyén d6i khi sinh hoc thanh khiténg hop, biomethane

Chién lugc mai la chuyén déi khi sinh hoc thanh khi
téng hop (hdn hop H, va CO), sau d6 c6 thé sir dung dé
thu dugc nhién liéu I6ng va hoa chat co gia tri gia tang
cao, dac biét khi cé vai tro clia bi-reforming [46] va tri-
reforming trong viéc thu gitt va s& dung CO,. Nhiing
n6 luc nghién ciru mai da kham pha ra cac chat xdc tac
reforming hiéu quéa nhu dugc ap dung cu thé cho khi sinh
hoc [47]. Cac phan Ung tri-reforming cGla methane bao
g6ém 3 phan (ing chinh theo phuaong trinh (8), (9) va (10):

Reforming véi hoi nwéc: CH, + H,0 < 3H, + CO  (8)
Reforming khé véi CO: CH, + CO, < 2H,+2C0  (9)
Oxy héa 1 phan: CH, + 1/20, < 2H,+C0  (10)

Vé6i muc dich phat trién va thit nghiém 1o phan Ung
mang (MR) dé€ san xuat hydrogen ti khi sinh hoc, da c6 1
c6ng trinh trong du &n chau Au BIONICO danh gid kinh té
ky thuat cda san xuat hydrogen tu khi sinh hoc véi cac hé
théng reforming hai nuéc (SR) va reforming nhiét tu déng
(ATR) [48].

Trong s6 2 loai biogas dugc kiém tra, 1 loai dugc tao
ra tU bai chén 1ap va 1 loai dugc tao ra béi bé phan hay ky
khi. Hé thong SR dat dugc hiéu suat téi da tinh toan trén
LHV 1a 52% & 12 bar trong khi ATR la 28% & 18 bar. Phan
tich kinh té€ xac dinh chi phi san xuat hydrogen khoang 5
USD/kg hydrogen cho truong hgp SR.

Trong tuong lai, cac chat xuc tac tién tién c6 hoat tinh
cao hon can dugc phat trién dé cai thién qua trinh chuyén
déi chat phan Ung. Ngoai ra, diéu kién reforming déi vai
cac chat phan (ng véi thanh phan khac nhau can dugc
t6i uu hdéa hon nira. Cac chat phan ing chua phan tng
nhu nudc cé thé dugc tai ché dé cai thién tinh kinh té san
xudt. Banh gid kinh té va ma réng quy mé reforming khi
sinh hoc (dédc biét la tri-reforming) can dugc nghién ciu

0
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Nang lugng Dién phén
tditao

Dién luéi
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nang cap
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Dudng dng khi tu nhién

Hinh 9. Quy trinh sdn xudt biomethane tir khi sinh hoc [49].
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thém. San pham khi téng hgp ti qua trinh tri-reforming la
nguyén liéu dé diéu ché cac nhién liéu sinh hoc.

HG6n hop H, va khi sinh hoc c6 thé dugc xi ly trong
16 phan (g khac tao diéu kién cho qua trinh chuyén ddi
sinh hoc xuc tac thanh biomethane chat lugng cao (Hinh
9). Power-to-gas (PtG) c6 thé lién két lui dién va ludi khi
bang cach st dung lugng dién tai tao du thia dé€ san xuat
H,. M6t hé théng PtG st dung néng lugng téi tao va khi
sinh hoc gém 2 budc dién phan va methane héa (Hinh 9).

Duy an “BioRoburplus” thuéc chuong trinh HORIZON
do EU tai trg sé phat trién thiét bi reforming hoi nudc tién
thuong mai dé san xuat hydrogen bén viing va phi tap
trung turkhi sinh hoc ma khoéng céan loai b CO, so bo. Nha
may th nghiém sé cung cap it nhat 50 Nm?3/gi& (107 kg
ngay) H, véi do tinh khiét 99,9% va 1,5 bar véi hiéu suét
80%. Céc cach dé dat dugc muc tiéu nay la: tich hgp nhiét
cao; dung hap phu xoay ap (pressure swing adsorption:
PSA) khai thac nhiét dé dé lam néng sc bd thuc &n chan
nudi; gidm thiéu tiéu thu dién nang théng qua loai bd Co,
trudc PSA [50].

5.4. San xudt hydrogen bdng phuong phdp nhiét phén
methane

Nhiét phan methane dé san xuat hydrogen khéng
phat thai CO, theo phuang trinh phan ting (11) la mét cong
nghé néi tiém nang tir nhién liéu héa thach dén nén kinh té
hydrogen bén ving va tdi tao [51].

CH4—>2H2+C(5) (11)

Day la cdng nghé méi néi dang thu hut su chd y vi st
dung diénithon 3-51an détaora cung 1 lugng hydrogen
(38 KJ/mol H,) so vdi qua trinh dién phan nudc tao ra
hydrogen xanh (283 KJ/mol H,).

Trong qua trinh nay, khi tu nhién (methane) dugc dét
néng khoang 800 °C trong diéu kién khong ¢ oxygen dé
tao ra carbon (than den) va hydrogen ma khong thai CO,
nhu phuaong trinh phan tng (11). Cong nghé nay doi hoi
nhiéu nguyén liéu methane (khi tu nhién) hon dé diéu
ché cung 1 lugng hydrogen so v&i qua trinh reforming
methane bang hoi nudc, vi hoi nudc tao thém 1 lugng
hydrogen nhat dinh. Nhiét dé cao c6 thé dat dugc thong
qua cac phuaong tién thong thudng (vi du [0 nung dién)
hodc st dung plasma. Cong nghé nay dac biét phu hgp
& nhimng nai cé lugng khi tu nhién 1én va chi phi rat thap
nhung kha nang luu trir CO, bi han ché.

Su phan hdy methane da dugc nghién ctu réng rai

trén cac chat xuc tac kim loai (Ni, Co, Fe) va carbon khac
nhau. T quan diém cong nghiép chi sir dung chat xuc tac

sat va carbon la kha thi do ching khéng d6c hai. Biéu nay
cho phép luu trt an toan hodc kha nang (ng dung cla
san pham carbon, vi du nhu dé cdi tao dat va x ly méi
trudng. Tuy nhién, nhiét dé khac nghiét dugc yéu cau dé
thu dugc san luong hydrogen théa man trén chat xuc tac
sat va carbon [51]. Do d6 can c6 nhiing nghién clu sau
hon dé Iam sang té nhiing van dé nay.

Hién tai miic 6 san sang cong nghé (TRL tur 3 - 6) thap
han so vai SR, ATR va dién phan do van con rao can kinh té
ky thuat déi véi viec mé rong quy mo [15]. Cac cdng nghé
16 phan ting mdi, tién tién dang & cac giai doan phat trién
tht nghiém va tién thuong mai khac nhau. Hang Monolith
Materials (& Hoa Ky) st dung plasma nhiét dé tao ra nhiét
dé cao can thiét. Sau khi van hanh thi nghiém trong 4
nam, nam 2020 cong ty da dua 1 nha mdy cdng nghiép
vao hoat ddng (Nebraska) va dang 1én ké hoach xay dung
mot nha may quy moé thuong mai dé san xuit ammonia
tU methane. D€ chuyén déi khi sinh hoc thanh hydrogen
va graphite, Tap doan Hazer (Australia) dang xay dung nha
may th nghiém cong nghé 16 phan (ing tang s6i c6 ho
trg xuc tac. BASF (Duic) dang phat trién quy trinh 10 phan
Ung tang s6i dugc lam néng bang dién; hgp tac véi RWE
trién khai du &n st dung dién tr gié ngoai khoi dé san
xuat hydrogen bang dién phan va nha may nhiét phan
methane tlf ndm 2021. Gazprom (Nga) dang phéat trién
quy trinh nhiét phan methane dua trén plasma [15].

Mét cong nghé mdai dang chu y la 10 phan Ung cét
bong béng 16ng (the liquid bubble column reactor) [52].
Loai 16 phan ting nay hoat déng véi méi trudng néng chay
nhu kim loai néng chay, hgp kim kim loai néng chay hodc
mudi ndng chay. Kim loai va mudi nong chay hoat dong
nhu chat [6ng truyén nhiét va trdnh chénh léch nhiét do
doc theo 16 phan Ging. Hon nira, ching cling ¢6 thé dong
vai tro 1a chat xdc tac tiém nang cho phan tng. Uu diém
chinh ctia 16 phan Ung c6t bong béng long la dé dang
tach san phdm phu carbon khéi méi truéng léng do su
khac biét vé ty trong. Hon niia, carbon c6 d6 bay hai va
kha nang hoa tan thap trong chat ld6ng cho phép n6 ldng
dong phia trén ctia méi trudng ndng chay va tao diéu kién
thuan Igi cho viéc tach va xt ly.

Carbon (mudi than den) ti qua trinh nhiét phan la san
phdm phu dugc st dung trong cac tng dung khac nhu vat
liu xay dung hodc thay thé than céc trong luyén thép, hodc
dé dung trong cong nghé lam I8p xe hay lam dién cuc...

Du bao vé chi phi san xuat hydrogen theo co6ng nghé
nay con rat khac nhau phu thuéc vao gia ban du kién clia
san pham phu carbon den theo Bang 2.
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Bdng 2. Gid cd tiém nding cho cdc sdn phdm carbon (USD/tdn) [53]

Than den (carbon black) 400 - 2.000
Sai carbon (carbon fibers) 25.000 - 113.000
6ng nano carbon (carbon nanotubes) 100.000 - 600.000.000

Nhiing thach thdc va han ché trong céac van dé ky
thuat dang thuc hién gém: lam chd téc d6 chuyén héa
G quy mo; su tac nghén carbon (khac phuc & quy moé
phong thi nghiém thong qua quy trinh 10 phan tng kim
loai ldng); d6 tinh khiét thap cta hydrogen; hiéu suat thap
(khoang 50%). Ngoai ra con phat thai du tu qua trinh khai
thac methane [15].

6.Két luan

Xu thé phat trién cong nghé hydrogen trén thé gidi
dang dién ra theo hudng tap trung t6i uu hoa qua trinh
dién phan nudc dung nang lugng téi tao bang cach tang
d6 bén vat liéu, tang cong sudt, giam ham lugng kim loai
quy trong chat xuc tac, qua d6 giam gia thanh san xuat.

Céng nghé dién phan nudc bién dot pha nhd tim dugc
vat liéu dién cuc khéng bi an mon bdi ion chloride. Cac
hudng nghién ctiu cling tim gidi phap st dung sinh khoi
va khi sinh hoc két hgp véi nang lugng dién du thira dé san
xudat hydrogen va cac nhién liéu téng hgp. Mot cdng nghé
mdi khac 1a nghién cdu nhiét phan methane dé san xuat
hydrogen khong phét thai CO,. By la mét cong nghé néi
tiém nang ti nhién liéu hoa thach dén nén kinh té hydrogen
bén viing va tai tao ma s dung it nang lugng hon.

Viét Nam c6 tiém nang I6n vé gid, anh ndng mat trai,
nguon sinh khoi 6 viing nhiét ddi can thiét cho viéc phat
trién cdng nghé hydrogen sach. Viéc quan tam theo doi
cac tién bd mai trong cong nghé san xuat hydrogen trén
thé gidi c6 thé gitp dinh hudng chién lugc vé nghién ctiu
va phat trién phu hop véi béi cdnh dat nudc. Cac hudng
nghién ctu va trién khai thé nghiém tan dung ning
lugng tai tao nhu dién phan (dac biét la dién phan nudc
bi€n), san xuat nguyén nhién liéu tu sinh khéi, nhiét phan
methane 13 budc khéi dau dang luu y d€ lam chi cong
nghé hydrogen, thich (ing véi xu huéng chuyén dich nang
luong va gép phan bao vé méi trudng.
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Summary

Hydrogen is an essential material/fuel for industry and energy conversion. The processes for producing hydrogen depend on the raw

materials and energy source used. In terms of climate impacts, the most promising hydrogen production method is water electrolysis. The
regenerative electrolysis process depends on the carbon intensity of the electricity and the efficiency of converting that electricity into
hydrogen.

The development of technologies to extract hydrogen (from conventional and renewable resources) tends to optimise the water
electrolysis process using renewable energies by extending material durability, increasing performance efficiency, and reducing precious
metal contents in catalysts, thereby lowering the production costs.

The article introduces the latest advances in green hydrogen production technologies using renewable energies, particularly focusing
on water and seawater electrolysis, combining electrolysis and solar energy as well as hydrogen-based synthetic fuel production, hydrogen
production from biomass and biogas.

Key words: Hydrogen, water electrolysis, seawater electrolysis, biomass, biogas, synthetic fuels.
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Tom tat

Hydrogen ¢4 vai tro quan trong trong qua trinh chuyén dich nang lugng, hudng tdi nén kinh té khong phat thai carbon. Hydrogen
xanh lam va hydrogen xanh | 1a gidi phap day tiém nang dé thay thé cac nguon nquyén, nhién liéu héa thach trong cac linh vuic loc - héa
dau, san xuat dam, thép, xi mang, dién va giao thong van tai. Nhu cau tiém nang ctia cac loai hydrogen sach trong cac linh vuc nay cling
vdi tac dong va lgi ich mang lai tir viéc phat trién hydrogen da dugc dénh gid. Theo d6, thi trudng hydrogen tiém néng c6 thé dat san luong
22 triéu tan/nam vao nam 2050. Su phat trién hydrogen trong cac linh vuc sé tao ra nhiing thi trudng mdi véi tong gia tri dat 100 ty USD
vao nam 2035 va 1.200 ty USD vao ndm 2050. Vé moi trudng, viéc thay thé cdc nguon nguyén, nhién liéu héa thach bang hydrogen gdp
phén gidm 5,4% tong phat thai (0, qudc gia. DE hydrogen phat trién va hoan thién chudi gia tri tai Viét Nam, viéc thiét [ap muc tiéu va
16 trinh cling véi chinh sach phu hop la can thiét. Nhan thiic dugc tam quan trong ctia hydrogen doi vdi hoat dong cua linh vuc dau khi va
nang lugng néi chung, Tap doan Dau khi Viét Nam (PVN) da xdy dung va trién khai chuong trinh nghién ciu khoa hoc vé phat trién san

Xudt, ton tri, van chuyén, phan phdi va stt dung hiéu qua hydrogen tai Viét Nam trong giai doan 2021 - 2025.

Tut khéa: Chuyén dich nang lugng, hydrogen, tac dong, thi trudng, thué carbon.

1. Vai tro ctia hydrogen trong qua trinh chuyén dich
nang luong

Nang lugng la linh vuc c6 t6c d6 thay d6i nhanh va
dugc quan tam do ¢6 tac dong I6n dén moi trudng va
anh hudng dén an ninh quéc gia. Ngugc lai, cac linh vuc
khac cling tac dong dén dinh huéng phat trién clia nganh
nang lugng nhu: moéi trudng, giao théng van tai, hda
chét,... Trong suét qua trinh phat trién, nang luong di tu
hinh thai sa khai nhat vai viéc d6t truc ti€p cac ngudn sinh
khéi cho dén giai doan si dung than lam nhién liéu, ti€p
dén la phat hién ra dau mg, roi khi thién nhién cung véi
cac loai hinh cung cdp nang lugng dén tu hat nhan, gio,
mat trdi, thay dién... V&i xu thé gidm thiéu phat thai tu
viéc st dung cac loai nhién liéu hoa thach, cac nén kinh té
mdi trén co s& methanol hoac hydrogen da dugc dé xuat.
Hydrogen dugc xem la ngudén nguyén, nhién liéu “sach”
nhat néu dugc phat trién ti cdc ngudn tai tao. Hinh 1 trinh

0271 00)
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bay téc dé st dung céc loai nang lugng clia thé gidi trong
c6ng nghiép san xudt dién. C6 thé thay, khi thién nhién
va nang lugng tai tao la xu thé phat trién trong khi nhu
cau st dung cac dang nang lugng, nhién liéu khac c6 xu
huéng giam.

Dong luc thuc ddy su chuyén dich nang lugng chinh
la yéu cau gidm phat thai CO, tUr cac linh vuc hoat dong
cla con ngudi nham chéng bién déi khi hau. Xu hudng
chuyén dich ning lugng xay ra trén tat ca cac linh vuc, cé
tinh da nganh va dan dén nhiing thay déi ca béan trong
cédng nghiép nang lugng noi chung va dau khi noi riéng.
Nh(ing thay d8i nay déu nham t&i muc tiéu ting Igi nhuan,
phat trién bén viing va hudng dén nén kinh té phi carbon
(zero carbon) clia cac nganh cong nghiép néi chung va
céng nghiép dau khi néi riéng. Vai lugng khi thai s dung
gan nhu bang khéng va cac nguén tai nguyén cé thé tai
tao, hydrogen c6 thé dugc xem |a mét chat mang ning
lugng bén viing ly tudng. Mot s6 uu diém cha hydrogen
1: (i) hiéu qua chuyén d6i nang lugng cao; (i) san xuat tur
nudc va khong tao khi thai; (iii) tri lugng rat 16n; (iv) da
dang cac hinh thuc luu trir (vi du: khi, chdt [ong hodc cling
véi hydrua kim loai); (v) c6 kha nang van chuyén & khoang
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Hinh 1. Toc dg st dung cdc logi ndng lugng cda thé gidi trong cng nghiép san xudt dién
giai dogn 1987 - 2029 [1].
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Hinh 2. San luong hydrogen st dung tai mdt sé don vi nha mdy loc ddu va sdn xudt phan dam (KTA).

cach xa; (vi) dé& dang chuyén déi sang cac dang nang lugng khac;
(vii) HHV va LHV cao hon hau hét cac nhién liéu héa thach c6 lién
quan. Hydrogen c¢6 thé dugc cung cdp tir qua trinh dién phan nudc
va la qua trinh dam bao dugc cac tiéu chi bén viing va than thién véi
moi trudng. Qua trinh dién phan nudc dé thu hydrogen st dung céc
nguodn nang lugng tai tao dugc xem la nguén cung hydrogen chid yéu
trong tuong lai. Hién tai, qué trinh san xuat hydrogen theo con dudng
dién phan nudc chua dugc trién khai rong rai trong cong nghiép do
chi phi san xuat hydrogen con cao. Dé€n nam 2018, trén thé gi¢i mdi
chi c6 khoang 4% lugng hydrogen dugc san xuat tur dién phan nudc.
Trong thuc té, véi téc d6 phat trién vé khoa hoc ky thuat va ting dung
trong linh vuc nang lugng tai tao, chi phi san xuat dién ti cac nguén

nay ngay cang dugc ha thap. Theo du béo, gia
thanh san xuat dién mat trdi c6 thé canh tranh
truc ti€p vdi dién than tir nam 2020, trong khi
vGi dién gid 1a tr nam 2025 [2]. Viéc san xuat
hydrogen trong céng nghiép ndéi chung va
nganh ché bién dau khi noi riéng dang dich
chuyén dan ti qua trinh reforming khi thién
nhién truyén théng sang qua trinh dién phan
nudc st dung cadc ngudn ning lugng tai tao dé
dam bao tinh phat trién bén viing.

2. Thi trudng tiém nang cda hydrogen sach
dén nam 2050 tai Viét Nam

Duéi quan diém cta chuyén dich ning
luong, hydrogen dugc gan cac nhan mau
khac nhau tuy theo co6ng nghé san xuat dugc
sir dung va muc dé phat thai CO, tur qua trinh
san xuat hydrogen. C6 4 loai hydrogen phd
bién nhat hién nay la hydrogen nau (brown
hydrogen), hydrogen xam (grey hydrogen),
hydrogen xanh lam (blue hydrogen) va
hydrogen xanh 13 (green hydrogen). Hydrogen
nau dugc san xuat ti than théng qua qua trinh
khi héa véi lugng phat thai la 20 kg CO,/kg H,,.
Hién tai, hydrogen st dung trong cong nghiép
dugc san xuat ch yéu tu khi thién nhién théng
qua qua trinh reforming hoi nudc va dugc goi
la hydrogen xam. Mic phat thai ciia hydrogen
xam la 9 kg CO,/kg H,. Hydrogen xanh lam sé
dugc tao ra néu 90% lugng CO, phét thai tu
qué trinh san xudt hydrogen xam dugc thu
héi va luu gi thong qua cong nghé CCS (CO,
capture and storage). Néu céc loai hydrogen
nau, hydrogen xdm va hydrogen xanh lam
dugc san xudt tir than hodc khi thién nhién
va van phu thudc vao nguén nguyén liéu héa
thach nay thi hydrogen xanh la dugc san xuat
thong qua qua trinh dién phan nudc st dung
cac nguon nang lugng téi tao nhu gid, mat trai,
dia nhiét,... Nhu vay, hydrogen xanh l& dugc
xem la loai hydrogen sach nhat véi muc phat
thai gan nhu bang khong va la muc tiéu hudng
t6i clla cdng nghiép nang lugng trong tuong
lai. Trong khi d6, hydrogen xanh lam chinh la
cau ndi dé cdng nghiép nang lugng chuyén
dan tu hydrogen nau va hydrogen xam sang
hydrogen xanh la.

Hién nay, tai Viét Nam, hydrogen xadm va
hydrogen nau dugc san xudt va st dung ch
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yéu tai cac nha may loc dau va san xuat phan dam véi
téng san lugng dat khodng 500 KTA. Mét lugng rat nhé
hydrogen cling dugc st dung tai cac nha may san xuat
thép, kinh ndi, dién tir va thuc phdm, chiém khodng 0,5%
téng nhu cau hydrogen hién tai ctia Viét Nam. C6 thé noi,
chuéi gia tri hydrogen hoan chinh chua dugc hinh thanh
tai thj trudng Viét Nam trong giai doan nay. Vi vay, khi phat
trién hydrogen m& rong ra céc linh vuc khac, hoan thién
cd s& ha tang va chudi gia tri hydrogen la van dé can dugc
quan tam. Hinh 2 trinh bay san lugng hydrogen st dung
tai moét s6 don vi nha may loc dau va san xuat dam.

Dudi tac dong ctia xu hudng chuyén dich néng lugng,
bén canh céac linh vyc dang si dung hydrogen thi cac
nganh cong nghiép cé muc tiéu hao nang lugng va phat
thai cao cling dugc xem la nhiing linh vuc tiém nang dé
phat trién hydrogen thay thé cho viéc sit dung nhién liéu
héa thach hién tai. Nhirng nganh céng nghiép tiém nang
nay gém san xuat dién, thép, xi mang va giao théng van
tai. Day c6 thé dugc xem la nhiing thi trudng tiém nang
dé phat trién hydrogen sach trong tuang lai tai Viét Nam.

Da6i vai cong nghiép san xuat dién, bén canh viéc phat
trién cac dang dién tai tao (nhu dién gio, dién mat trai,...),
dién san xuat tu hydrogen cliing dugc xem la dién sach
phat trién trong tuong lai dé thay thé cho cac nguén dién
than hién tai hodc tai cac khu vuc khong thuan Igi cho viéc
phat trién nang lugng téi tao. Dac biét, hydrogen c6 thé
dugc xem la chdt mang nang lugng hiru dung dé chuyén
nang lugng dién tai cac khu vuc c6 ngudn dién tai tao du
thira thanh hydrogen va hydrogen sé dugc st dung dé san
xuat dién tai khu vuc ¢6 nhu ciu vé dién. Pién dugc san
xudt tir hydrogen théng qua cong nghé té bao nhién liéu
(fuel cell) tai cac nha may dién té bao nhién liéu (fuel cell
power plant) v&i muc tiéu hao 42,3 tan hydrogen/GWh. Tai
Viét Nam, lugng phét thai CO, tir san xuat dién than dang
& muc khoang 1.200 tan COZ/GWh, cao hon muc phat thai
trung binh cua thé gigi trong linh vuc nay (900 - 1.000 tan
CO,/GWh) va gép phén vao 50% tong lugng phét thai
quéc gia. Nhu vay, khi st dung hydrogen xanh la dé san
xuat dién thay thé cho dién than thi mdc phat thai nay c6
thé dugc xem la gidm vé 0. Pay 1a mic gidm dang ké ddi
vGi quéc gia cb nhu cau tiéu thu dién cao nhu Viét Nam.

DaGi v6i cdng nghiép thép, hién tai, than dugc strdung
nhu 1a tac nhan khar dé chuyén hda nguyén liéu quang
sat va la nguyén nhan chinh clia nguén phét thai carbon
trong qua trinh san xuat thép véi muc phat thaila 2,1 tan
CO,/tan thép (cao hon muic binh quén cla thé gisi la 1,85
tdn CO,/tdn thép) va gop phéan vao 17% téng phat thai
cta Viét Nam. Téng san lugng thép clia Viét Nam dat 25,9
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triéu tdn/nam vao nam 2020 va phuc vu cho ca nhu cau
trong nuéc va xuat khiu, trong dé, ty 1& xuat khau khoang
20%, bao gébm céc thi trudng chau A (> 50%) va chau Au
(~10%) [3]. DuGi tac ddng clia xu hudng chuyén dich nang
lugng, cadc nha may san xudt thép can chuan bi 16 trinh
“xanh”héa quy trinh san xuat. Hydrogen c6 thé dugc xem
la Iua chon tét dé gidm phat thai cho nganh céng nghiép
nay. Theo dé, can khoang 50 kg hydrogen dé san xuat 1
tan thép [4]. Gan day, thi trudng chau Au cling da cong bé
ké& hoach ap dung thué carbon d6i véi cac mat hang nhap
kh&u, trong d6 c6 mat hang thép. Day c6 thé xem la dong
luc dé cac nha san xuat thép cla Viét Nam ap dung déi
méi cdng nghé theo hudng giam phat thai va tién téi s
dung hydrogen thay cho nguén than héa thach.

Tuong tu nhu cdng nghiép thép, san xuat xi mang
1a linh vuc c6 muc tiéu hao ndng lugng cao va c6 thé s
dung hydrogen dé thay thé cho nguén nhién liéu héa
thach dang st dung. Nam 2019, Viét Nam dung thua 3 vé
san lugng lugng xi mang va thi 4 vé nhu cau st dung loai
vat liéu nay trén thé gidi. Céng nghiép xi mang gop phan
2% trong GDP qudéc gia va 5% trong GDP ctia cong nghiép
va xay dung. Nam 2020, san lugng xi mang dat 105 triéu
tan/nam, phuc vu cho ca nhu cau tiéu thu trong nudc va
xuat khau, trong d6, ty 1é xuat khiu 1a 32% chd yéu huéng
dén thi trudng Trung Quéc va cac nudc thudc khu vuc
chau A (Philippines, Bangladesh,...) [5]. Hién nay, muc
phat thai carbon trung binh cia nganh céng nghiép nay
la 222 kg carbon/tan xi mang. D€ gidm phat thai carbon
cho linh vuc nay, c6 thé dp dung céng nghé CCS dé thu
héi va luu gitf CO, tao ra tif qua trinh san xuat xi mang.
Tuy nhién, hiéu qua cda viéc thu h6i CO, sé phu thudc vao
sy san c6 vé ca sG ha tang va quy mé cong suat ap dung
cong nghé CCS. Bén canh d6, hydrogen dugc xem la giai
phap day tiém ning dé “xanh” héa linh vuc nay. Theo do,
can 45 kg hydrogen dé san xudt 1 tdn xi mang. Hién nay,
viéc iing dung hydrogen dé thay thé cho nhién liéu hoa
thach trong san xuat xi mang dang & giai doan dau cla
viéc hoan thién céng nghé.

Giao théng van tai 1a linh vuc tiém nang dé ting dung
hydrogen thay cho cac loai nhién liéu hoa thach truyén
théng dang st dung (xang va diesel) véi su phat trién
cUa cac loai xe stir dung té€ bao nhién liéu (fuel cell electric
vehicles - FCEVs). FCEVs dugc xem la thé hé phuang tién
giao théng tién tién phat trién sau cac loai phuang tién xe
dién (battery electric vehicles - BEVs) khodng 1 thap ky [6].
Cac loai xe FCEVs dugc du bao bung né phat trién tai cac
khu vuc trén thé gidi tu giai doan 2035 - 2040 trd di. Doi
tugng thay thé cta xe FCEVs chinh la cac loai xe tai hang
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nang va xe bus dang st dung nhién liéu diesel. Théng thuong, muc
tiéu hao nhién liéu cla céc loai xe nay khodng 30 lit diesel/100 km,
tuy thudc vao cong suat dong co clia xe. Theo d6, lugng phat thai
clia cac loai xe truyén théng nay la 79 kg CO,/100 km. Khi dugc thay
thé& bang xe FCEVs, lugng hydrogen tiéu tén dé duy tri cung quang
dudng la 6 kg hydrogen/100 km. Tai Viét Nam, 1 xe tai hang nang
tiéu thu trung binh 10.800 lit diesel/nam, tuong duong véi 6.480 kg
hydrogen/nam khi dugc thay thé bang FCEVs.

Viét Nam dugc xem |a qudc gia ¢ tiém nang vé phat trién cac
loai hydrogen sach, bao gém hydrogen xanh lam va hydrogen xanh
1a. Gan day, vai su phat hién cac mo khi Ién trong nudc cling vai viéc
phat trién cdng nghiép LNG trén toan thé gidi, hydrogen xanh lam
6 thé dugc xem la budc chuyén ti€p tir hydrogen nau va hydrogen
xam sang hydrogen xanh la. Mét s6 khu vuc dia chat tai thém luc
dia Viét Nam dugc danh gia la dia diém ly tuang dé chon lap CO,,
dac biét la tai cdc mo dau khi da ngung khai thac. Bén canh day, CO,
cling dugc xem la gidi phap dé tang cudng hé s6 thu héi dau tai cac
khu vuc dau khi dang khai thac théng qua cong nghé thu héi, st
dung hodc ton trir CO, (CCUS). Mat khéc, Viét Nam ciing dugc danh
gia la khu vuc c6 tiém nang cao vé cac nguén nang lugng tai tao,
bao gém gi6, mat trai, sinh khéi... Udc tinh tiém nang khai thac dién
gié cla Viét Nam c6 thé lén dén 512 GW va 35 GW dién mat trai.
Day la nguén tai nguyén ly tudng dé san xuat hydrogen xanh la. Cho
dén nay, hydrogen néi chung va hydrogen sach néi riéng chua dugc
dua vao trong quy hoach phét trién nang lugng quéc gia. Tuy nhién,
dudi tdc ddng clia xu hudng chuyén dich nang lugng toan cau, Chinh
phu da c6 nhiing budc khéi ddéng hudng t6i mét nén kinh té phat
trién bén viing vGi cac cam két vé miic cat giam phat thai carbon
(NDC, 2020) cling nhu muc tiéu phat trién nang lugng tai tao va gidam
phat thai trong linh vuc nang lugng (Nghi quyét s6 55-NQ/TW clia B&
Chinh tri, 2020). Tai H8i nghi thugng dinh vé chéng bién d&i khi hau
toan cau COP26, Tha tudng Chinh pht da cam két Viét Nam, cling véi
cac qudc gia khac trén thé gidi, sé hudng t6i nén kinh té khong phat
thai carbon vao nam 2050. Theo d6, hydrogen dugc xem giai phap dé
phat trién nang luong sach va dugc dua vao du thao Quy hoach phat
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Hinh 3. Dy bdo nhu cdu hydrogen sach cho cdc linh vurc tiém nding vao ndm 2035 va 2050
tai Viét Nam (KTA).

trién nang lugng qudc gia chia Viét Nam. C6 thé
thay, day la nhiing buéc di khéi dau day trién
vong d€ ma ra thi trudng ti€ém nang cho viéc
phat trién hydrogen tai Viét Nam. Mot 16 trinh
va muc tiéu phat trién hydrogen can dugc xay
dung tai Viét Nam, trudc hét la cho cac linh vuc
tiém nang, gébm cac nganh cong nghiép loc -
héa dau, dam, thép, dién, xi mang va giao théng
van tai. Vdi gia dinh hydrogen bat dau dugc ap
dung thi diém cho céc linh vuc tiém nang tu
nam 2025, dén nam 2030, 1 - 2% hydrogen sé
dugc thay thé cho nhu cau nguyén, nhién liéu
héa thach ctia nhiing linh vuc nay va dén nam
2050, ty lé si dung hydrogen dat 20 - 30% thi
thi trudng hydrogen sach tai Viét Nam c6 thé
dat khodng 22 triéu tan/nam vao nam 2050,
tuong Uing 2,8% nhu cau hydrogen cda thé gidi.
Hinh 3 trinh bay du bao nhu cau hydrogen sach
cho céc linh vuc tiém nang vao cac nam 2035
va 2050 tai Viét Nam.

C6 thé thay rang, nhu cau hydrogen I6n
nhat dén tu linh vuc giao thong van tai, ké tiép
la xi mang, dién va thép, réi dén cac nganh
loc - héa dau va sdn xuat dam. Su phat trién
hydrogen trong cac linh vuc nay sé déng goép
gidm 5,4% téng lugng phat thai quéc gia vao
nam 2030. Khéng nhiing thé, sy phat trién
hydrogen tai Viét Nam cling sé tao diéu kién
phat trién cac yéu té vé kinh té, xa hoi va cac
nganh céng nghiép lién quan.

3. Tac dong va loi ich cha viéc phat trién
hydrogen sach tai Viét Nam

Viéc phat trién hydrogen tai Viét Nam
mang lai lgi ich nhiéu mat vé kinh té&, xa hoi,
moi trudng va cac khia canh khac. Cac tac dong
nay mang tinh tuong hé va tac déng lan nhau,
tao ra méi trudng thuan loi dé hydrogen va
toan bd nén kinh té - xa hoi clia quéc gia cling
phat trién.

3.1.Kinh té

Cung vdi viéc hoan thién chudi gia tri
cGa hydrogen tai Viét Nam, viéc phat trién
hydrogen sé tao ra dugc nhiing thi trugng tiém
nang mai, bao gém: trao d6i phat thai CO,, thiét
bi dién phan phuc vu cho cong nghiép san xuat
hydrogen xanh la va té bao nhién liéu phuc vu

DAU KHi - SO 12/2021 43



NANG LUONG M0I

Ty Usb
1.500
1.000
500
0 v, v _:
Hydrogen (02 Thiét bi Tébao Tébao
dién phan nhiénliéu  nhién liéu
cho nha mdy dién cho FCEVs
2035 2050

Hinh 4. Gid trj cia cdc thi truong tiém nding khi phdt trién hydrogen véo cdc ndm 2035 va 2050
tai Vigt Nam (ty USD).

cho nha may san xuat dién va phuong tién giao thong. Udc tinh
téng gid tri mang lai ti cac thi trudng tiém nang nay dat gan 100 ty
USD vao nam 2035 va 1.200 ty USD vao nam 2050. Hinh 4 trinh bay
gid tri clia cac thi trudng tiém nang khi phat trién hydrogen vao céc
nam 2035 va 2050 tai Viét Nam.

Viéc phét trién hydrogen cling sé gop phan tao ra hinh dnh
Viét Nam la quéc gia “xanh’, thu hat dau tu ti nuéc ngoai va phat
trién du lich. Trong tuang lai, Viéet Nam ciing c6 thé dugc phat
trién thanh moét diém “hydrogen hub” ctia khu vuc va xuat khiu
hydrogen xanh I& tir nguén nang lugng tai tao déi dao.

3.2. Xa héi

Su hinh thanh céc thi trudng mai tiém nang sé kéo theo su
gia tang vé nhu cau lao déng. Mét nghién clu da chi ra rang khi
chuyén d6i ti nén kinh té trén co s& cac ngudn nang lugng hoa
thach sang nén kinh té€ bén viing trén co s& cac nguén nang lugng
tai tao, 62.000 - 92.000 viéc lam c6 thé duoc tao ra méi ndm, cao
gap gan 3 1an so vd&i nén kinh té truyén théng dua trén nguén nang
lugng hoéa thach. Bén canh d6, ngudi dan tai cac khu vuc héo lanh,
nGi ma dudng truyén tai dién gap khé khan dé thiét 1ap, gio day c6
thé ti€p can dugc cac nguén dién sach tir hydrogen dugc san xuat
ngay tai khu vuc dia phuang, ca sé ha tang clia khu vuc dugc phat
trién, gitp dam bao dugc su cdng bang xa hdi va nang cao chat
lugng cudc séng. Quan trong han, y thic vé phat trién bén viing
clia ngudi dan cling sé dugc cai thién théng qua viéc san xuat va
st dung céc nguon dién sach hang ngay.

3.3. Méi truong

Theo cam két ctia Chinh phii trong NDC (2020), Viét Nam sé cat
gidm khong diéu kién 9% lugng phat thai CO, va 27% véi su ho trg
cla qudc té€ vao nam 2030. Su phat trién hydrogen theo “16 trinh”
giad dinh nhu trong phan 2 cuia bai viét sé gop phan lam gidm 5,4%
téng lugng phat thai quéc gia. Day ciing la budc di day hia hen,
hudng tGi nén kinh té€ khong phét thai carbon vao ndm 2050 nhu
cam két cia Tha tudng Chinh ph tai Hoi nghi COP26. Hydrogen
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khong chi la ngudn nang lugng sach ma con
dugc xem la nguén nguyén liéu thay thé bén
viing trong nhiéu linh vyc khac nhau. Theo do,
hydrogen trg thanh céng cu hiéu qué dé loai bd
phat thai carbon trong nhiéu nganh khac nhau
nhu: loc - héa dau, san xuat phan dam, thép, xi
mang, dién, giao théng van tai...

3.4. Cdc khia canh khdc

Viét Nam tr& thanh mét quéc gia nhap khiu
nang lugng tur nam 2015 [7] trong khi dugc danh
gia la qudc gia c6 ngudn tai nguyén déi dao dé
san xuat hydrogen xanh lam va hydrogen xanh
1a. Su phat trién hydrogen sach khéng nhimng
g6p phan dam bao an ninh nang lugng quéc gia
ma con tao ra phuong thic st dung tai nguyén
quéc gia hiéu qua hon. Trén co s& cam két phat
trién Viét Nam xanh, sach va bén viing ctia Chinh
phu véi cdng déng qudc té, vi thé chinh tri clia
Viét Nam ngay cang dugc cai thién va trd thanh
diém dén hap dan cho cac dau tu “xanh”. Théng
qua dé, Viét Nam cling sé c6 ca hdi dé ti€p nhan
cac cdng nghé tién tién, cac quy phat trién xanh
va trd thanh mat xich trong chubi phét trién xanh
toan cau.

4. Chinh sach phat trién hydrogen sach tai Viét
Nam

Hydrogen la con dudng tat yéu dé cung cap
ngudn nguyén, nhién liéu thay thé bén viing cho
céac linh vuc khac nhau dé phuc cho céc hoat
déng clia con ngudi. Tuy nhién, tai thai diém hién
tai, chi phi san xuat cac loai hydrogen xanh lam
va hydrogen xanh 14 van con cao hon so vai cac
loai hydrogen truyén théng nhu hydrogen xam
va hydrogen ndu. Theo udc tinh cta Vién Dau khi
Viét Nam (VPI), cho dén nam 2025, chi phi san
xuat hydrogen xanh lam va hydrogen xanh 4 tai
Viét Nam van cao gép lan luot 1,3 va 2,1 lan so
v&i hydrogen xam. D& hydrogen sach cé thé phat
trién va dan hoan thién tai Viét Nam, viéc thuc thi
cac chinh sach hé trg ti Chinh pha la can thiét
nham dam bao tinh canh tranh cla cac nguén
hydrogen sach. Cac chinh sach hé trg cho viéc
phét trién hydrogen cé thé dugc chia thanh 2
nhém chinh:

- Gidm rui ro d6i vai nha dau tu:

+ Dua hydrogen vao quy hoach nang lugng
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Bang 1. K& hoach trién khai chuong trinh pht trién sdn xudt, ton trii, van chuyén, phan phdi va sit dung hiéu qud hydrogen tai Viét Nam giai doan 2021 - 2025.

Muc tiéu

- Phat trién san
xudt hydrogen
tlr cdc nguon tai
taova co'sé ha
tang dé tang
trii/luu gili, van
chuyén, phan
phdi hydrogen
tai Viét Nam;

- Tich hgp
nguon
hydrogen vao
cdcnha mdy
ché bién dau
khi cd phan von
gop clia PVN;

- Phat trién
nhién liéu mdi
trén co's¢
nguon
hydrogen;

-Dé xuat 1o
trinh va gidi
phép trién khai
hiéu qué cdc dy
an san xudt va
(ing dung
hydrogen trong
chudi gid tri clia
PVN.

Muc tiéu dinh lugng
dé danh gia (KP1)

Thuc nghiém cdng
nghé sn xudt
hydrogen sach: 1 céng
nghé nhiét phan CH, d&
san xuat hydrogen xanh
lam va 1 cdng nghé dién
phén nudc bién dé san
xudt hydrogen xanh Ia.

Danh gid khd ndng tich
hgp hydrogen téi tao
vao 1nha mady ché bién
dau khi clia PVN.

Thuc nghiém tich hgp
hydrogen vao chudi gia
tri clia PVN: 1thi
nghiém phdi tron
hydrogen véi khi thién
nhién va tng dung tai
nha mdy dién khi.

Nhiém vu

Xdc dinh cdng nghé san
xudt hydrogen phu hgp
véi diéu kién Viét Nam.

Phét trién cong nghé
nhiét phan khi thién
nhién va san xuat thi
nghiém hydrogen xanh
lam v6i cdng suat 1 m3/
gid.

Xay dung hé théng
pilot va sdn xudt thir
nghiém hydrogen xanh
|4 tif nudc bién véi cong
suat 1 m/gic.

Dé xuat dinh hudng
phat trién hydrogen
trong linh vuc ché bién
ddu kh clia PVN.

Danh gid khd ndng tich
hgp hydrogen tdi tao
vao 1nha mdy ché bién
dau khi clia PVN.

Xac dinh cdng nghé
tang trit, van chuyén,
phan phdi hydrogen
phu hop vdi diéu kién
clia Viét Nam.

Danh gid kha ndng tich
hgp hydrogen vao
chudi gia tri clia PVN.

Thit nghiém phdi tron
hydrogen véi khi thién
nhién va tng dung tai
nha mdy dién khi c6
phan von gdp clia PYN.

2022
(6ng nghé sén xuat
hydrogen hiéu qua va
phu hop vdi diéu kién
Viét Nam.

- D6i tac hop tac vé
cong nghé;
- Dia diém thit nghiém.

- D6i tac hop tac vé
cOng nghé;
- Dia diém thi nghiém.

- Vai tro cGia hydrogen
trong ché bién dau khi;
- (o hoi va thach thiic
doi véi phat trién
hydrogen trong ché
bién dau khi;

- Dinh hudng phat trién
hydrogen trong linh
vuc ché bién dau khi
clia PVN.

(6ng nghé tang tr,
van chuyén, phan phoi
hydrogen phu hgp v
diéu kién Viét Nam.

- Chudi gid tri cta PYN;
-Hién trang co s ha
tang clia PVN;

- (o hdi tich hap
hydrogen vao chudi
gia tri clia PVN.

San pham can dat

2023

Ban vé thiét ké va
ché tao hé thong
pilot sdn xudt

hydrogen cong suat

1 m*/gic.

Ban vé thiét ké va
ché tao hé thong
pilot san xuat

hydrogen cong sudt

1 m*/gic.

- Dai tugng tich
hop;

- Hién trang hoat
dong;

- Tiém nang vé

nguon hydrogen ti

tao;
- Su phi hop vé

¢ong nghé va ca s¢

ha tang.

- Dia diém thit
nghiém;

- Ty 1& phdi tron;
- Phuang an cdng
nghé va thi cong.

2024

Hé thong pilot
san xuat
hydrogen cong
suat 1 m/gid.

Hé thdng pilot
san xudat
hydrogen cdng
suat 1 m/gid.

- Phugng dn
cdng nghé phu
hop dé tich hop
hydrogen tdi tao
vao nha mdy
hién hiiu;
-Danh gid hiéu
qué kinh té - ky
thuat;

- L6 trinh "xanh"
héa nha may.

Hé thong san

2025

- San xudt thir nghiém
100 m? hydrogen;

- D 6n dinh cong
nghé;

- Chi phi san xuat
hydrogen.

- San xudt thir nghiém
100 m? hydrogen;
-D6 6n dinh cong
nghé;

- Chi phi san xuat
hydrogen.

San xudt thit nghiém

xudt hydrogenva ' trong 100 giG va bao

dau ndi vao hé

cdo hiéu qua kinh té,

thong dudng ong  ky thudt va moi

hién hiu.
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qudc gia dé tao ra khung cg s& phép ly va danh muc uu
tién cho céc du an phét trién hydrogen va cac linh vuc
lién quan;

+ Thuc thi cac chinh sach thué suat uu dai nhu giam
50% thué thu nhap doanh nghiép trong 10 ndm dau, mién
thué nhap khau thiét bi va phu tung phuc vu san xuét va
phat trién chudi gia tri ctia hydrogen, giam 50% phi thué
dat, hé trg tai chinh cho nguén nguyén liéu dau vao va san
lugng hydrogen sach, uu tién danh cac quy dat, cam két
tiéu thu hydrogen sach cho cadc du n cong,...;

+ Phét trién cac tiéu chun, quy chuin ky thuat va
quy dinh an toan, dam bao phat trién déng bd chubi gia
tri hydrogen;

- Tao ra nhu cau st dung hydrogen trong nén kinh
té qudc gia:

+ Hétrg tai chinh d6i véi cdc du an phat trién cosé ha
tang phuc vu phat trién chudi gia tri hydrogen;

+ Phéi hop véi cac don vi san xuat va thuong mai
xe FCEVs dé c6 chinh sach uu dai, hé trg tai chinh d6i véi
ngudi mua xe;

+ Uu dai cac loai thué phi lién quan dén viéc s& hiru
xe FCEVs nhu: gidm thué tiéu thu dac biét, phi trudc ba xe,
phi dang kiém xe,.. ;

+ Ap dung thué CO, d6i v6i cac loai nhién liéu hoa
thach, dam bao hydrogen sach c6 thé canh tranh dugc
vGi nhién liéu hoa thach truyén théng. Theo do, tai Viét
Nam, muc thué CO, 100 USD/tan CO, c6 thé dugc xem
xét ap dat dé cac loai hydrogen xanh lam va hydrogen
xanh 1& c6 thé canh tranh dugc véi cadc ngudn héa thach
truyén théng trong cac linh vuc san xuat dién va giao
thong van tai.

5. Chuong trinh nghién citu khoa hoc phat trién san
Xuat, tén tril, van chuyén, phan phdi va st dung hiéu
qua hydrogen sach tai Viét Nam

Hién tai, cdng nghiép dau khi van la nguén cung nang
luong chd yéu, chiém trén 50% ngudn cung nang lugng s
cap. Dugi tac dong ctia xu hudng chuyén dich nang lugng,
cdng nghiép dau khi 1a linh vuc trudc hét bi tac dong,
nhung ciing tao ra cg hoi dan dau cac hoat déng chuyén
dich nang lugng. C6 thé thay ton tai dong thai thach thic
va co hdi déi véi cong nghiép dau khi. Su thay d&i nhu ciu
nang lugng vé ca chat lugng va sé lugng chac chan dan téi
nhiing bién déi su sic trong hoat ddng ti thuong ngudn
dén ha nguoén clia cong nghiép dau khi. Theo xu hudng
chuyén dich nang lugng, yéu cau vé “sach héa” nguén

46  DAUKHI - SO 12/2021

cung nang lugng da dan tdi su gidm nhu cau dau thé va
tang nhu cau st dung khi thién nhién, dong thai, tao ra ap
luc &p dung céc gidi phap cong nghé dé theo déi va giam
thiéu lugng phat thai khi gay hiéu Ging nha kinh trong qua
trinh khai thac dau khi. B6i v6i hoat déng ché bién dau
khi, xu huéng chuyén dich nang lugng da dan dén giam
nhu cau tiéu thu cac loai nhién liéu ldng truyén théng va
tang dan nhu cau cac loai nhién liéu masi nhu nhién liéu
sinh hoc va hydrogen. D& dén dau su phat trién cla cac
loai phuong tién giao thong thé hé mai nhu xe dién va
xe st dung hydrogen, cadc nha may loc dau cé thé xem
xét chién lugc phét trién cac san phdm hoa dau, hydrogen
va cac loai nhién liéu sinh hoc nhu la cac sdn phdm mai.
Nhan thuic dugc vai trd quan trong clia hydrogen trong co
cdu nang lugng clia tuong lai cling nhu anh hudng cua
su phat trién hydrogen dén hoat déng cua linh vuc dau
khi, PVN da ban hanh Quyét dinh s6 3379/QD-DKVN ngay
17/6/2021 vé viéc phé duyét khung “Chuong trinh nghién
cuu khoa hoc dai han giai doan 2021 - 2025 cuia Tap doan
Dau khiViét Nam” bao gém 6 khung chuong trinh dai han,
trong dé ¢ chuong trinh vé phat trién san xuat, tén tr,
van chuyén, phan phdi va st dung hiéu qua hydrogen [8,
9]. Trén co s& d06, k& hoach trién khai chuong trinh véi cac
muc tiéu, ndi dung va san pham cu thé da dugc xay dung.
Bang 1 trinh bay chi tiét ké hoach trién khai cdia chuong
trinh nay trong giai doan 2021 - 2025.

6. Két luan va kién nghi

Hydrogen gi(i vi tri quan trong trong qua trinh chuyén
dich nang lugng, huéng téi nén kinh t€ khéng phat thai
carbon. Hydrogen xanh lam va hydrogen xanh I3 la giai
phap tiém nang dé thay thé cho cac nguén héa thach
trong cac linh vuc loc - héa dau, san xuat phan dam, thép,
xi mang, dién va giao thong van tai. Theo d¢, thi truong
hydrogen tiém nang c6 thé dat san luong 22 triéu tan/
nam vao nam 2050. Su phat trién hydrogen trong cac linh
vuc cling sé tao ra nhiing thi trudng mdi véi tng gia tri
dat 100 ty USD vao nam 2035 va 1.200 ty USD vao nam
2050. Vé moi trudng, viéc thay thé cac nguén nguyén/
nhién liéu hoa thach bang hydrogen da gép phan giam
5,4% tong phat thai CO, quéc gia. Bén canh cac gia tri vé
loi ich kinh t& va moi trudng, su phat trién hydrogen con
tao ra cac tac dong hiu ich khac d6i vdi su phat trién xa
hoi, khoa hoc céng nghé, thu hat dau tu va dam bao an
ninh nang lugng. D& hydrogen phat trién va hoan thién
chuéi gia tri tai Viét Nam, viéc thiét 1ap muc tiéu va 6 trinh
cung vdi chinh sach phu hgp la can thiét. Nhan thic dugc
tam quan trong ctia hydrogen déi véi hoat dong cua linh
vuc dau khi va nang lugng noi chung, PVN da ban hanh
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chuong trinh khung va xay dung ké hoach trién khai
chuong trinh nghién ctu khoa hoc dai han vé phat trién
san xuat, ton tri, van chuyén, phan phéi va st dung hiéu
qua hydrogen tai Viét Nam trong giai doan 2021 - 2025.
San phdm du kién cla chuong trinh sé gép phan phat
trién PVN hiéu qua va bén viing trong xu hudng chuyén
dich ndng lugng.
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POTENTIAL MARKET AND IMPACT OF CLEAN HYDROGEN DEVELOPMENT
TO 2050 IN VIETNAM

Nguyen Huu Luong
Vietnam Petroleum Institute
Email: luongnh.pvro@vpi.pvn.vn

Summary

Hydrogen plays an important role in the energy transition towards a zero-carbon economy. Blue hydrogen and green hydrogen are
potential sources to replace fossil materials and fuels in the fields of refining - petrochemical, production of fertiliser, steel, cement, electricity,
and transportation. The potential demand for clean hydrogen in these areas has been evaluated along with the impacts and benefits of
hydrogen development. Accordingly, the potential hydrogen market can reach an output of 22 million tons/year by 2050. The development
of hydrogen in the fields will create new markets with a total value of USD 100 billion in 2035 and USD 1,200 billion in 2050. In terms of the
environment, replacing fossil materials and fuels with hydrogen reduces the total national CO, emissions by 5.4%. In order to develop and
complete the hydrogen value chain in Vietnam, it is necessary to set goals and roadmaps along with appropriate policies. Recognising the
importance of hydrogen to the operation of the oil and gas and energy sectors in general, the Vietnam Oil and Gas Group (PVN) has developed
a scientific research programme on the development of production, storage, transportation, distribution, and efficient use of hydrogen in
Vietnam in the 2021 - 2025 period.

Key words: Energy transition, hydrogen, impact, market, carbon tax.
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Tom tat

Bién ddi khi hau va su can kiét nhién liéu héa thach la nguyén nhén chinh khién cac qudc gia trén thé gidi xay dung va trién khai chién
|ugc chuyén dich nang lugng. La nhién liéu d6t sach (chi tao ra hai nudc), hydrogen sé déng vai tro quan trong trong qua trinh chuyén doi
ndng lugng héa thach sang st dung ndng lugng khong phat théi C0,. Bai bdo gii thiéu tién bo vé cong nghé ding dung hydrogen trong
giao thdng van tai, cong nghiép va san xuat dién; cac thach thic vé cong nghé va an toan hydrogen, rao can trong nhan thic cta xa hoi
va dé xuat kién nghi nhdm phat trién cong nghé hydrogen va hé théng nang lugng thong minh than thién véi moi truong.

Tu khéa: Ung dung hydrogen, pin nhién lidu, giao thong van tai, san xudt dién, hé théng ning lugng thong minh.

1. Gidi thiéu

Hydrogen dugc xem la nguyén t6 then chét trong viéc
chuyén d8i nang luong trén thé gidi. Hydrogen c6 thé s
dung truc ti€p & dang tinh khiét hoac la co s& dé téng hop
nhién liéu hydrogen dang ldng, khi nhu methane téng hop
hodc diesel tdng hgp ciing nhu cho cac chat mang nang
lugng khac nhu ammonia (NH3). Hién nay, hydrogen dugc
st dung céng nghiép chi yéu trong cac nha may loc dau va
san xuat ammonia; san xudt methanol, san xuat thép ciing
nhu cac hoa chat khac [1].

Trong linh vuc dan dung, hydrogen dugc st dung trong
cac ung dung dua trén pin nhién liéu goi la hé thong két
hop sudi va dién (CHP - combined heat and power). Cong
nghé mang dién phan proton (PEMFC - proton exchange
membrane fuel cells) va pin nhién liéu oxide ran (SOFC -
solid oxide fuel cells) thudng dugc st dung nhat. Ca 2 pin
nhién liéu trong CHP déu c6 thé dugc diéu khién bang nhiét
hodc dién va cé thé dugc trién khai dudi dang CHP nhé
hodc vi mo do kich thudc nhé gon clia ching. Nhién liéu
cho PEMFC la hydrogen nguyén chat truc ti€p. Nhién liéu

O[3 00)
F' ek ata Ngay nhdn bai: 29/10/2021. Ngdy phdn bién ddnh gid va stia chita: 29/10- 17/11/2021.
E" Lﬁ Ngay bai bdo dugc duyét dang: 29/11/2021.
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cho SOFC c6 thé la hydrogen, khi ty nhién, khi sinh hoc
hodc hén hgp ctia ching. Qua trinh chuyén héa thanh
hydrogen dién ra bén trong thiét bi SOFC. Néu nhiét tao
ra c6 nhiét @6 du 16n, hé théng nay cling cé thé cung
cap kha nang lam mat théng qua qua trinh hap phu.

Trong linh vuc giao thong van tai, hydrogen dac
biét quan trong trong viéc giam thiéu phat thai khi Co,
va cung cap lugng nang lugng I6n. Cac phuong tién st
dung pin nhién liéu (FCEV- fuel cell electric vehicle) nhu:
xe bus, xe chd khach dudng dai va xe IUa, cadc phuong
tién tau thdy la nhing Ung dung Ién cta hydrogen
trong tuong lai.

Hydrogen dugc st dung dé san xudt dién vi cé
thé dugc chuyén ddi thanh dién niang bang qua trinh
dot chay hodc nhd pin nhién liéu. Qua trinh dét chay
hydrogen truc ti€p c6 thé dién ra trong dong co do6t
trong (vi du trong céc loai 6 t6 va turbine). San xuat
dién dua trén pin nhién liéu ch yéu dugc trién khai
duéi dang hé théng cung céap dién lién tuc vao luéi dién
cng nhu cung cdp ngudn dién du phong déc lap.

Bai bao gidi thiéu cac tién bd méi nhat trong céng
nghé ung dung hydrogen than thién véi maoi truong
cho cac nganh giao thong van tai, cong nghiép va san
xuat dién; cac rao can vé cong nghé, an toan va chap
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nhan xa hoi, tir d6 dé xuat phat trién cong nghé hydrogen
tai Viét Nam.

2.Ung dung hydrogen va nhién liéu dua trén hydrogen
cho giao théng van tai

Qua trinh gidm thiéu khi thai CO, trong giao thong
van tai la thach thdc 16n nhat trong Ung phé vdéi bién dbi
khi hau. Van tai tao ra khoang 23% lugng khi thai toan cau
tU qua trinh dét chay hydrocarbon cta nang lugng hoa
thach véi cac phuong tién giao thong dudng bo, hang
hai, hang khong. Cac chat 6 nhiém nhu khi NO,, SO, thai
ra tir cac phuong tién giao thong rat 16n, anh hudng 16n
dén stic khoe cong dong, doi hoi phai cd cdc ngudn nang
lugng sach hon [2].

Dé gidi quyét van dé nay, cac nd luc tap trung vao
pin dién (battery), pin nhién liéu (fuel cell) chay bang
hydrogen cling cac cai tién vé hiéu suat (phat trién va téi
uu xe hybrid) va chuyén d6i nhién liéu nhu st dung nhién
liéu sinh hoc hodc khi ty nhién thay vi xang.

Hinh 1 so sanh phat thai khi nha kinh tu cac phuong
tién van tai s dung pin nhién liéu va phuong tién van
tai truyén théng st dung déng ca dét trong. C6 thé thay
rang d6i véi cac phuong tién van tai sit dung pin nhién
lieu, lugng phat thai khi nha kinh thap hon, khoang 225
g CO,/km néu la hydrogen dugc san xuat bang reforming
khi tu nhién va c6 thé gidm xuéng 125 g CO_/km néu la
hydrogen dugc san xuat bang dién phan sir dung dién
gi6. Trong khi do, véi cac phuong tién st dung dong co
dét trong truyén théng, méi km hanh trinh sé phat thai
lugng CO, cao hon, & muic gan 250 g CO,/km.

2.1. Pin nhién liéu cho giao théng vdn tai

Uu diém cda pin nhién liéu 1a mat d6 nang lugng
cao phu hgp cho viéc van chuyén quy mé 1én, pham vi
di chuyén xa va thai gian nap nhién liéu ngan. Lgi thé 16n
hon cua viéc chuyén sang hé thng giao théng st dung
nhién liéu hydrogen la “nguédn luu trir dién” tur nguén
nang lugng téi tao cung cap dién khéng 8n dinh (dao
déng theo thdi gian) dudi dang héa chat 8n dinh. Theo
cac chuyén gia, hydrogen la chat mang nang lugng duy
nhat c6 tiém nang thay thé nhién liéu hoa thach trong
giao thong dudng bo trong dai han.

Pin nhién liéu c6 cau tao don gian gobm 3 I6p nam
canh nhau: (i) dién cuc nhién liéu (cuc duong), (ii) chat
dién phan dan ion va (jii) dién cuc oxygen (cuc am) dugc
thé hién trong Hinh 2.

Vé phuang dién hda hoc, té bao pin nhién liéu la
phan Uing ngugc lai clia qua trinh dién phan. Pin nhién
lieu hoat déng trén nguyén tac: nhién liéu va khéng khi
(oxygen) dugc ngan cach vat ly bsi chat dién phan cach
dién. Cac nlta phan Ung dién ra tai dién cuc & 2 bén cla
chét dién phan, viéc van chuyén ion xay ra qua chat dién
phan. Cac dién ti dugc gidi phong di ti cuc duong qua
mach dién bén ngoai vé cuc am va tao ra nang lugng dién
c6 thé strdung.

Phuang trinh (1) biéu dién phan tng héa hoc téng
thé xay ra trong pin nhién liéu s&r dung hydrogen:

2H,+0,- 2H,0 (1)

Vi 1 té€ bao pin riéng |é chi tao dugc dién thé rat thap
nén tuy theo dién thé can dung ma nhiéu pin dugc ghép

H,: NG - H, sén xudt bang reforming khi ty nhién
H,: Gid - H, sn xudt bang dién phan st dung dién gi6

0,30 - —
S6 dam: 150.000 km Dot diesel
025 B V3n chuyén hydrogen
, { Nén hydrogen
0,20 = San xudt hydrogen

| Dién cho pin xe dién
| San xudt va xa ly

015
I

0,10 |

Phat thai khi gy hiéu ting nha kinh,
kg €0, tuang duang/km

0,05 |

FCEV
(H,: 100%NG)

FCEV BV
(H,: 50%NG +50%gi6) ~ (H,:100% gic)

BEV-90kWh BEV-90kWh
(dién ludi) (PV)

Diesel

Hinh 1. Phdt thdi khi nha kinh tir hoat déng giao thong giai doan 2020 - 2030 [3].

DAU KHi - SO 12/2021 49



NANG LUONG M0I

lai v6i nhau, tuc 1a chéng Ién nhau theo s6 lugng can thiét. Hai loai
pin nhién liéu duoc tng dung phé bién nhat cho giao théng van taila
pin nhién liéu mang trao ddi proton (PEMFC) va pin nhién liéu oxide
ran (SOFC).

Pin nhién liéu PEMFC v6i chat dién phan la mang polymer phai
duoc bao hoa véi nuéce dé proton da solvat hoa di chuyén dugc trong
chat dién phan nhung khong cho cac dién t di qua. Su két hgp cla
nudc va acid sulfonic la rat can thiét cho phép céc proton di vao mang
dé dang. PEMFC la loai dugc thuong mai héa nhiéu nhat hién nay do
nhiét d6 hoat dong thap (50 - 100 °C), thai gian khéi déng ngan va dé
st dung chéat oxy héa (khong khi trong khi quyén). Nhiing dac diém
nay lam cho PEMFC tr& nén ly tudng cho cac gidi phap van chuyén di
déng. Nhugc diém ctia PEMFC 13 yéu cau can xdc tac Pt trong vat liéu
dién cuc va dé bi hong khi ti€ép xuc vai CO.

Pin nhién liéu SOFC véi chat dién phan oxide ran thuong la
zirconia dugc 6n dinh bdi yttria (YSZ). Cac vat liéu nay c6 d6 dan
ion thich hgp trong khoang 650 - 1.000 °C. SOFC c6 ddc tinh cuc ky
hdp dan déi véi viéc st dung trong giao thong van tai dé la khong
yéu cau kim loai nhom bach kim dat va hiém trong vat liéu dién cuc.
Dic biét, SOFC c6 thé sit dung nhién liéu khéng chi hydrogen ma ca

Cucdm Cuc duang

I

Tam phan Dém khit Dém khit Térp phan
phéi dong phdi dong

Dién CUC Chat dlen gidi Dlen cuc

Hinh 2. Cdu tgo cda pin nhién liéu [4].

hydrocarbon véi hiéu suat cao, chiu dugc tap
chat trong nhién liéu. Ngay ca khi sir dung
nhién liéu hydrocarbon, cac SOFC hién dai
nhat c6 hiéu suat hé théng la 50% va c6 thé
dat dén muc tiéu trén 65%, cao han dang ké
hiéu suat PEMFC (thudng la khoang 36 - 45%)
khi dung hydrogen [2].

M6t vi du dién hinh vé viéc st dung
nhién liéu khac ngoai hydrogen trong SOFC
la Nissan cdng b6 xe chay pin nhién liéu oxide
ran dau tién trén thé gidi bang bio-ethanol
véi quang duong dai 600 km [5].

V&i hé théng ethanol sinh hoc, lugng khi
thai CO, dugc trung hoa tir qua trinh quang
hgp, tao thanh nhién liéu sinh hoc véi chu
trinh trung hoa carbon c6 lugng CO, téng thé
gan nhu khong tang.

Trong linh vuc giao théng van tai, cac
phuong tién chay bang pin nhién liéu (FCEV)
6 lgi thé quyét dinh so vai cac lua chon xe
chay bang pin dién (BEV - battery electric
vehicle), phu hgp cho viéc van chuyén quy
mo 16n, khodng cach I6n, mat d6 céng suat
cao, thai gian tiép nhién liéu ngan va c6 khoi
lugng nho hon.

Muc dich cta pin nhién liéu cho giao
théng van tai la cung cdp luc ddy cho phuong
tién mot cach truc tiép hodc gian tiép. Cac linh
vuc Ung dung sau day dang dugc phat trién:
(1) xe nang hang, xe may hang nhe (light duty
vehicle - LDV); (2) xe bus va xe tai; (3) xe I&a
va xe dién; (4) pha, tau chg hang va thuyén
loai nho; (5) mdy bay hang nhe c6 ngudai lai;

Nang lugng
¢d hoc

Bién tan

Dién mot chiéu
Hydrogen > Pin nhién liéu (/
1 I .
AUXEC
Khong khi
Hé thdng pin
nhién liéu

Motor dién

Hinh 3. S0 d6 hé thdng truyén luc di vdi 6 to chay bdng pin nhién liu.
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Pin nhién liéu

Hydrogen

N

36% ~ 45%

Motor dién va bién tan

Dién — ) Niing lugng co hoc &

\—65%~82% QI

Hinh 4. Hiéu sudt ndng lugng cia FCEV.
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Hinh 5. So @6 minh hoa vé pin nhién liéu SOFC st dung ammonia truc tiép [6].

(6) may bay khong ngudi 1ai (unmanned aerial vehicle - UAV); (7)
tau ngdm khoéng ngudi lai duégi day bién (unmanned underwater
vehicle - UUV).

So d6 hé théng truyén luc trong FCEV dugc moé phong trong
Hinh 3. Hiéu suat nang lugng cia FCEV dugc biéu dién trong Hinh 4.

SOFC c6 thé la cong nghé kha thi véi tién bd du kién vé hiéu
suat trong vai nam téi. Béi véi cuc duong can cai tién xuc tac cling
nhu kha nang chiu carbon va luu huynh. B6i véi cuc am, viéc tinh
toan thiét ké la hét siic quan trong khi vat liéu tré nén phic tap hon
VGi su gia tang s6 lugng cac phan tdr va cac cau truc khac nhau nén
can thay déi kich thudc nano clia bé mat dién cuc. Trong chat dién
phan, dung vat liéu mai trong chat dién phan thich hgp & nhiét do
thap han sé cho phép tang cudng kha nang st dung SOFC trong
giao thong van tai [2].

Nhiing ti€én bé mai nhat trong pin nhién liéu ammonia truc
ti€p dua trén nguyén tac cta pin nhién liéu SOFC dugc Jeerh va
cobng su cdng bé [6]. Cac tac gid da so sanh uu va nhugc diém cuda
cac pin nhién liéu ammonia truc tiép khac nhau (Hinh 5) dua trén
cac nguyén tac van hanh va da chiing minh muc d6 gan gii cta
loai cong nghé nay trong viéc tich hgp véi cac ing dung tuong lai
trong linh vuc giao thong van ti. Hién nay, cac thach thic nhu lua
chon vat liéu, chuyén d6i NO , mat d6 cong suét nho va dé bén van
dang dugc khac phuc.

Ung dung quan trong cla pin nhién liéu, d3c biét 1a SOFC, la
thiét bi nguén phu dién APU (auxiliary power unit). Thi nghiém
quy mo day du sém nhat dugc hoan thanh vao nam 2010 la s
dung APU trén xe tai d€ cung cap dién cho céac dich vu trén xe khi
diing qua dém. Hé théng tuang tu da dugc AVL (Austria) phat trién
va lap dat trén mét chiéc xe tai Volvo véi két qua tuong duong [7].

Cac hé thong 16n hon cliing da dugc xay
dung. Cac hang Thyssen Krupp va Sunfire dang
phat trién SOFC 50 kW chay bang dau. Viéc ché
tao thir nghiém thiét bi 50 kW bat dau vao cudi
nam 2015 tai Nha mdy déng tau ThyssenKrupp
Marine Systems & Kiel. Vao nam 2016, giai doan
th nghiém da ching minh hiéu suat dién téng
thé cta hé théng la 55% va st dung nhién liéu 1a
73% [8].

Ngoai Ung dung hydrogen trong FCEYV,
huéng nghién cdu Ung dung hydrogen trong
déng co dét trong dang dugc trién khai. KEYOU
(Buic) dang nghién clu phat trién déng co doét
trong dung hydrogen véi phuong phap céng
nghé phu hgp gém van phun nhién liéu dang khi
hiéu qua, tuan hoan khi thai ma khéng c6 thay
déi I6n d6i véi ddng co dét trong co ban. So Vi
cac nhién liéu thong thudng, hydrogen c6 ham
luong nang lugng cao nhat. Trong qua trinh dét
chdy do KEYOU phat trién, hydrogen chay véi
oxygen trong khéng khi dé tao thanh nuéc ma
khong c6 khi thai CO, [9].

2.2, Giao théng duong bé

Téng lugng phat thai CO, clia cac kiéu xe 6 t6
khac nhau dugc thé hién trong Hinh 6. Trong dé
céac kiéu xe 6 t6 strdung déng ca dét c6 luong khi
thai CO, nhiéu hon so vdi xe 6 t6 chay bang pin
nhién liéu FC (Toyota) [10].

Pin nhién liéu PEMFC da dat dén trang thai
san sang vé cdng nghé khi cac doanh nghiép san
xudt 6 t6 I6n (gém Toyota, Honda va Hyundai)
dang cho thué thuong mai va ban xe dién dung
pin nhién liéu (FCEV) c6 thé chay dugc quang
dudng t6i da tir 500 - 600 km cho 1 1an nap nhién
lieu. Cac FCEV nay khdng dinh tc dé xe, pham vi
lai va dd bén vuat trodi so v6i ddong ca dét trong
thong thuang (ICE) va trong cac trudng hgp déu
t6t hon xe dién chay pin (BEV).
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Mau xe Ngudn cap ndng lugng
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Hinh 6. So sdnh phd thdi khi O, tir cdc logi xe 6 t0 khdc nhau [10].

Nhng thach thuc déi vai PEMFC can dugc giai quyét la hiéu suat,
dd bén va chi phi 8 mat d6 dong dién cao. Nhiing van dé nay du kién
sé dugc giadi quyét trong thap ky tdi, trong thai gian dé co s6 ha tang
hydrogen can dugc trién khai réng rai [11].

Chi phi cia pin nhién liéu 6 t& da gidm 70% ké tir nam 2008 nho tién
b6 cong nghé va doanh sé ban xe dién chay bang pin nhién liéu ngay
cang tang. Nh& nhiing né luc cta Han Quéc, My, Trung Quéc va Nhat
Ban, s6 lugng FCEV trén dudng da tang hon 6 lan, ti 7.000 vao nam 2017
Ién hon 43.000 vao gilta nam 2021. Trong nam 2017, cac FCEV déu la xe
du lich. Pén nay, 1/5 la xe bus va xe tai cho thdy su chuyén dich sang
phan khuc dudng dai, noi hydrogen c6 thé canh tranh t6t hon véi xe
dién. Tuy nhién, téng s6 FCEV van thap han nhiéu so véi con s6 udc tinh
khoang 11 triéu xe dién BEV hién nay.

So véi xe BEV thi phuang tién giao thong FCEV hang ndng (150 - 400
kW) c6 Igi thé hon hdn bai khd ndng mé rong cla pin nhién liéu vé ca
cdng sudt va nang lugng bang cach tang kich thudc va tang s6 ngan
x€p pin nhién liéu (stack) hodc binh chia hydrogen vdi trong lugng bé
sung nhd hon nhiéu so véi pin lithium-ion. Viéc trién khai thuong mai
cac phuong tién giao thong hang ndang nhu xe tai doi héi it dau tu co sé
ha tang han vi can it tram ti€p nhién liéu hon do cac tuyén dudng danh
riéng da quy dinh san. Tuy nhién, cac chu ky truyén dong va diéu kién
hoat d6ng khéac nhau clia cac phuong tién hang nang cling nhu tudi tho
dai doi hoi can cai thién dang ké vé dd bén va tap trung nhiéu hon vao
hiéu suat nhién liéu so v&i xe hang nhe [12].

Theo nghién ctu ctia Samsun va céng su [13], tinh dé&n cudi nam
2020 c6 34.804 xe chay pin nhién liéu thudc tat ca cac loai da hoat déng
trén toan thé gidi, bao gém 6 té ché khach (dén 9 ché ngoi), xe bus, xe
thuong mai hang nhe dén 3,5 tan, xe tai hang trung va xe tai hang nang.

Hon 40.000 FCEV da c6 mat trén toan cau vao cudi thang 6/2021.
Nguén cung tang trung binh 70% hang nam trong giai doan 2017 - 2020;
riéng nam 2020, tang trudng chi con 40% do dai dich Covid-19 [1]. Viéc
trién khai FCEV toan ciu tap trung phan I6n vao cac loai xe chd khach
hang nhe (passenger light duty vehicle - PLDV), chiém 74% trong s6 cac
FCEV da dang ky vao ndam 2020. Ba mau PLDV pin nhién liéu thuong mai
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dang ban trén thj trudng (Hyundai NEXO,
Honda Clarity va Toyota Mirai thé hé thi 2).
Xe bus méc du da dugc trién khai sém hon
va thit nghiém véi s6 lugng cac mau pin
nhién liéu I6n hon nhung hién chi chiém
16% trong téng s6 FCEV [1]. Gan 95% xe
FCEV & Trung Qudc la xe tai chay pin nhién
liéu v&i han 3.100 chiéc da di vao hoat dong
vao nam 2020.

SO lugng cac phuong tién nhiéu nhat
la & Han Qudc, tiép theo la My, Trung Quéc
va Nhat Ban. Su phan b6 cho thay 65% xe &
chau A, tiép theo 1a 27% & Bic My va 8% &
chau Au. Co cdu phuong tién chd yéu la xe
du lich (74,5%), ti€p theo la xe bus (16,2%)
va xe tai hang trung (9,1%). Xe nang FC
dang trong giai doan thuong mai, ddc biét
la 8 My véi 25.000 chiéc [13].

Daimler Truck AG va Volvo hgp tac phat
trién san xuat va thuong mai hoa hé théng
pin nhién liéu cho van tai duong dai. Cung
véi IVECO OMV va Shell, ca 2 doanh nghiép
clng da ky théa thuan H2Accelerate dé
hap tac trién khai xe tai hydrogen quy mo
I6n & chau Au [1].

Ceres Power va Weichai Power hgp tac
phat trién hé théng xe bus cho Trung Quéc
dung ky thuat pin nhién liéu SOFC va khi
nén thién nhién (compressed natural gas)
[14,15].

Co sG ha tang tram tiép nhién liéu
hydrogen (hydrogen refueling station - HRS)
trén toan thé gidi dang phat trién cham han
$0 V@i téc d6 phat trién FCEV. S6 lugng HRS
tang trung binh hang nam la gan 20% trong
giai doan 2017 - 2020. Ty lé s6 FCEV trén s6
HRS dang tang lIén, dac biét & cac quoc gia
c6 doanh s6 FCEV cao nhat. Nam 2020, ty lé
nay dat 200 FCEV trén 1 HRS & Han Qudc va
150:1 & My so v&i 30:1 & Nhat Ban. Vao cudi
nam 2020, 540 HRS da di vao hoat déng
gém ca cac co s& lap dat cong cong va tu
nhan. Mét phan tich cho thdy HRS chl yéu
tap trung & chau A véi téng s6 278 tram, ti€p
theo la chau Au véi 190 va 68 & Bdc My. Quéc
gia ¢6 s6 lugng HRS cao nhat la Nhat Ban
(137), Bc c6 vi tri thi 2 (90) va Trung Quéc
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duing thi 3 (85) trong bang x&p hang nay [13]. Ap suat tiép
nhién liéu ca tram thay déi tuy theo thi trudng xe dugc
phuc vu. O cac quéc gia cdng nghiép, cac tram phan phdi
hydrogen c6 ap sudt & 700 bar dé€ phuc vu cho 6 t6 chay
bang pin nhién liéu. Tai Trung Quéc, cac tram phan phdi
hydrogen phuc vu xe bus va xe tai ¢ ap suat 350 bar [1].

2.3. Giao théng dudng sdt

Trong truding hop viéc dién khi héa truc ti€p cac
duong day dién cho hé théng dudng sat gap kho khan
hoac qua tén kém, viéc trién khai cac tiing dung dudng sat
dung céng nghé hydrogen va pin nhién liéu c6 thé gidp
giam khi thai CO,.

Vao nam 2018, dich vu thuong mai dau tién clia tau
chd khach chay bang pin nhién liéu hydrogen (do Alstom
phat trién) da bat dau tuyén dudng dai 100 km & Buc. Hai
tau Alstom (Buc) da chay téng cong dugc 180.000 km.

Vao nam 2020, tau chay bang pin nhién liéu hydrogen
da dugc dua vao phuc vu hanh khach thudng xuyén &
Austria va cac thir nghiém da bat dau & Vuong quéc Anh
va Ha Lan. M6t s6 quéc gia chau Au nhu Buc, Phap, Italy va
Vuong quéc Anh da dat hang loai tau chay pin nhién liéu
hydrogen. Trong d6, Duc du kién dua 27 tau chay bang
hydrogen vao van hanh tu nam 2022 [1].

Cac quoc gia khac nhu Trung Quéc, Han Quéc, Nhat
Ban, Canada va My dang quan tam dén tau chay bang pin
nhién liéu hydrogen. Ngoai loai tau chd khach, tuyén xe
dién chay bang hydrogen va dau may chuyén mach ciing
dang trong cac giai doan phat trién.

2.4. Giao théng dudng thay

Nganh hang hai phat thai khoang 2,5% lugng khi thai
carbon toan cau tuong duong véi 940 triéu tan/nam [16].

Van Biert va cdng su [17] trinh bay téng quan vé céc
du an nghién ctu vé ng dung pin nhién liéu cho nganh
hang hai lién quan dén hiéu qua, tac dong dén an toan
maoi trudng va kinh té.

Hoat dong thuong mai cdia pha st dung pin nhién
lieu duy kién sé bat dau vao nam 2021 tai My va Na Uy. Cac
tau thay chay bang nhién liéu hydrogen cé ké hoach trién
khai trong vai nam téi la tau chd khach va tau kéo cé cong
sudt pin nhién liéu t 600 kW dén 3 MW. Ngoai ra, EU dang
c6 ké hoach xay dung pha chay pin nhién liéu hydrogen
vGi cong sudt 23 MW [11.

Bén canh Ung dung pin nhién liéu hydrogen cho céc
phuaong tién nho, pin nhién liéu s dung ammonia truc

ti€p (Hinh 5) c6 mét s6 ting dung cho nganh hang hai
[5, 18]. Tuy FC ammonia co Igi thé vé hiéu suat, viéc phat
trién va trién khai trén quy mé I6n sé mat nhiéu thai gian
han so véi viéc st dung ammonia trong déng co dét
trong ICE [18].

Xu hudng nghién ctu ting dung NH, lam nhién liéu
cho ddng ca dét trong ¢ 16n chay trén bién dang thu hat
su chu y dac biét. Ammonia xanh (dugc san xuat tir nang
lugng tai tao) c6é thé dugc st dung trong déng co do6t
trong dé loai bo khi thai CO, cta tau thay [19].

Phan Ung téng thé clia qua trinh dét chdy ammonia
la [20]:

4NH, +30,- 2N, + 6H,0 2)

Hiéu suat cia qua trinh d6t ammonia nguyén chat
con thdp nhung viéc tron ammonia vdi cac nhién liéu
khac (nhu hydrogen) cé thé gip khdc phuc dic tinh bat
lgi khé chay va cai thién hiéu suat[18, 21, 22]. Dong co d6t
nhién liéu kép (ammonia-hydrogen) sé la huéng di kha thi
nhat @€ ammonia tham nhap vao linh vuc hang hai.

Ammonia la chat mang nang luong khong chua
carbon nhung khi thai dét chay c6 thé gay hai cho méi
trudng néu chua dugc xt ly. Khi thai NO  c6 thé duoc loai
bo théng qua cac quad trinh xtt ly khi thdi thong thudng.
Phat thai N,O tlr qua trinh d6t ammonia la m6i quan tam
I6n. Cac quy dinh nghiém ngét vé phat thai N,O can duoc
thiét 1ap dé dam bao rdng céc ddng co ammonia tucng
thich v&i muc tiéu dai han Ia khd carbon trong van tai
bién. Do d6, N,O c6 thé dugc tich hgp trong cac chinh
sach dinh gia carbon hodc han ché théng qua cac tiéu
chuén phét thai. Do dac diém rdi ro cta N,0, viéc sir dung
c6 thé khong ap dung dugc trong tat cd cac phan doan
cla linh vuc hang hai, vi du nhu tau ché khach.

Du kién 100 déng ca hang hai chay bang nhién liéu
ammonia sé dugc san xuat sém nhat la vao nam 2023
va cung cap cac goéi trang bi thém ammonia cho cac
tau hién cé tir nam 2025. Methanol dugc chiing minh la
nhién liéu cho linh vuc hang hai va tuong d6i lau dai hon
so véi hydrogen va ammonia. Véi kha nang tuong thich
V@i cac déng ca hang hai hién c6, methanol c6 thé Ia giai
phap ngan han dé gidm lugng khi thai van chuyén nhung
ammonia lai cung cap tiém nang khi carbon 16n hon [1].

2.5. Giao théng vdn tdi hang khéng

Theo théng ké cha Héi dong Quoc té vé Giao
thong Van tai sach (The International Council on Clean
Transportation - ICCT), van chuyén hanh khach da tao ra
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khoang 85% lugng khi thai CO, trong thuong mai hang
khong. Nam 2019, con s6 nay lén tGi 785 triéu tan (Mt)
CO,. Tt nam 2013 dén nam 2019, lugng khi thai CO, lién
quan dén van tai hanh khach tang 33% [16].

Trong tuong lai, nhiéu cdu hinh dién sé xuat hién
nhiéu hon cho may bay. Cac b phan phu trg cia may
bay thong thudng dugc biét dén la nguyén nhan tao ra 6
nhiém khong khi va gay tiéng 6n. Bang cach st dung pin
nhién liéu lam nguén APU hoat déng trén phuaong tién
hang khong, 6 nhiém khéng khi va tiéng 6n dugc giam
baot [23].

Khéng gidng nhu khéi nguén phu (APU) hién c6, bd
nang luogng pin nhién liéu oxide rdn c6 thé hoat déng
trong sudt chuyén bay dé tiét kiém téi da nhién liéu.

Lgi ich mong dgi cla viéc Ung dung hé thong pin
nhién liéu la: lugng khi thai thap - gidm dang ké NO, trén
mat dat va trong chuyén bay; hiéu suat cao; tiét kiém
nhién liéu - gidm t&i 75% nhién liéu trén mat dat va giam
30% nhién liéu trong chuyén bay; giam tiéng 6n - tiém
nang tuyét voi dé giam ti€éng 6n trén mat dat.

ATAG cho biét tiém nang st dung pin nhién liéu
hydrogen cho cac dudng bay lén dén 1.600 km, cong
nghé dét chay hydrogen cho cac chuyén bay ngan va
¢4 kha nang cho cac dudng bay trung binh. Gia si cong
nghé dugc phat trién thanh cong, pin nhién liéu hydrogen
c6 thé dugc st dung trong 75% chuyén bay thuong mai
nhung chi chiém 30% trong nhién liéu cho nganh hang
khéng. V& mat ky thuat, qua trinh d6t chay hydrogen cé
thé dugc st dung cho cac chuyén bay dai han, c6 kha
nang dat gan 95% chuyén bay va 55% lugt tiéu thu nhién
liéu nhung sé can thiét bi dé giam thiéu phat thai NO,.
Nhién liéu hang khéng bén viing gom nhién liéu dua trén
hydrogen va nhién liéu sinh hoc can thiét dé giam khi CO,
trong thoi gian gan nhat [1].

Airbus dang nghién ctiu phat trién cdc mau may bay
st dung hydrogen c6 stc chia lén dén 200 hanh khach va
tam bay 3.700 km v&i muc tiéu cé 1 may bay thuong mai
vao nam 2035. ZeroAvia c6 ké hoach dua ra thi trudng 1
may bay hydrogen thuong mai dau tién véi tam bay 900
km vao ndm 2024. Universal Hydrogen phat trién cac giai
phap luu trit hydrogen va bd chuyén déi cho may bay
thuong mai.

Boeing gan day da hop tac vai CSIRO dé cong bé 16
trinh s dung hydrogen trong linh vuc hang khéng, xem
xét cac ca hoi st dung hydrogen cho may bay va cac
phuong tién van tai khac hoat déng tai san bay (xe bus,
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taxi va xe chd hang). Cac thach thiic ky thuat can giai
quyét gém: cac bé chia déng lanh trong lugng nhe va
phat trién co s& ha tdng cung cap hydrogen (c6 thé la cac
duong 6ng dan khi hoa 1dng tai ché hodc lan can) va tram
ti€p nhién liéu ldbng c6 cong suat 16n [1].

2.6. Ung dung cho tau ngam

Pin nhién liéu hoat dong dugc can phai co oxygen,
song lugng oxygen can thiét nang gap 8 lan hydrogen.
Né&u chira oxygen trong tau ngam thi tau co trong tai qua
I6n khéng diéu chinh dugc d6 ndi (Iac chim ldc néi). Mai
day, Vién Ky thuat Quan su Na Uy (FFl) da thd nghiém
thanh cong dung H,0, la nguén cung cap oxygen cho tau
ngam tu lai khi dung pin nhién liéu [24].

H,0, la chét I6ng, c6 thé dung trong cac tui nhua déo
nam phia ngoai vé tau va chiu dugc ap suat cao khi do
sau I6n. Bén trong tau ngam c6 thiét bi phan ung dé tao
oxygen turH,0O, theo phuong trinh (3):

H,0,(1) = H,0(1) + 0,5 0,(g) (3)

Day la tién bo quan trong vé giai phap luu trit oxygen
nhe ma khéng phu thudéc vao d6 sau. Viéc cung cap
oxygen nguyén chat lam tang hiéu qua cda pin nhién liéu.
Pin nhién liéu can thiét ké nhé gon hon cho phu hgp téc
do dong oxygen nho hon so véi khéng khi (trong khong
khi, lugng oxygen chi chi€m 20%). Ca 2 yéu t6 (pin nhién
liéu nhé hon va téc d6 dong oxygen nhé hon) déu gép
phan lam tidng mat do téng nang lugng.

Pin nhién liéu va hydrogen c6 tiém nang I6n thuc
ddy tuong lai nganh giao théng van tai. Chau Au, My,
Nhat Ban, Trung Quéc... da ndm bat xu hudng nay va
¢6 chinh sach phat trién chubi cung ting cong nghé pin
nhién liéu va co sé ha tang. Do cac dac diém nhu tai nap
nhién liéu nhanh tuong tu nhu xe dung déng co dot
trong (ICEV - internal combustion engine vehicle), mat
d6 nang lugng cao (tuic la trong luong thap hon BEV),
FCEV la giai phap hdp dan cho céc loai xe tai hang nang
va xe thuong mai. Udc tinh tng chi phi s& hitu (TCO -
total cost of ownership) ctia cac FCEV sé gidm gan 50%
trong 10 nam t&i do gia hé thong pin nhién liéu giam, gia
san xuat hydrogen tif nang lugng tai tao giam cling nhu
su phat trién cla co s& ha tang hydrogen. FCEV ching
minh mdc phat thai nha kinh thap nhat so véi BEV va
ICEV, déng thoi cho thay tiém nang cao nhat dé cai thién
bau khi quyén do ting cudng sir dung ndng lugng tai tao
trong san xuat hydrogen.
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3. Nhiing tién b vé (ing dung hydrogen trong céng
nghiép

3.1. Céng nghé san xudt thép “xanh” & chdu Au

Tai chau Au, c6 khodng 170 triéu tan thép thé duoc
san xuat moi nam [25]. Vi tinh trang cong nghé hién tai
mdi tan thép san xuat phat thai ra moi trudng khoang 1,85
tan CO, [26], cong nghiép san xuat thép chiém 4% téng
lugng lugng phat thai CO, va chiém 22% lugng phat thai
CO, trong cong nghiép & chau Au [27].

Thép chd yéu dugc san xuat bang phuong phap si
dung I cao - 16 th&i oxygen (BF-BOF - blast furnace - basic
oxygen furnace) va 16 h6é quang dién (EAF - electric arc
furnace), trong dé phuong phap BF-BOF chiém 60% trong
c6ng nghé san xuat thép & chau Au.

Trong c6ng nghé BF-BOF truyén théng carbon két
hap véi oxy trong quang sét tao ra sét kim loai va khi CO,
theo phan uing héa hoc don gian (4) sau:

2Fe 0, + 3C — 4Fe + 3C0, (4)

Nhu vay néu theo cdng nghé nay cir mét tan sat dugc
san xudt tir quang sat thi trung binh ¢6 2,21 tan CO, dugc
phat ra.

Trong s6 cac giai phap nham gidm phat thai CO, trong
cdng nghiép san xuat thép, cong nghé thu héi, luu gilr
carbon (CCS - carbon capture and storage) dugc ap dung
dé thu gilr carbon tai mot s6 diém nguén trong qua trinh
san xuat (nhu 16 cao, 16 luyén coc) véi hiéu qua gidam phat

thai cao nhat chi dat khoang 80% [26]. So véi viéc strdung
CCS, cébng nghé khtr tryc ti€p st dung hydrogen xanh va
két hgp véi 16 hd quang dién cé hiéu qua giam phat thai
CO, cao hon. Ung dung hydrogen trong céng nghiép san
xudt thép dugc ti€ép can theo hudng lam chat khar thay
cho carbon. Khi hydrogen dugc st dung lam chat kh,
san pham khi clia qua trinh kh{r oxide sat thanh sat |a hoi
nudc thay vi khi CO, khi sit dung than lam chét kh(r, gop
phan gidm phat thai CO, trong qué trinh san xuat thép.
Hydrogen c6 thé dugc ting dung trong cdng nghiép san
xudt thép theo 2 cach sau:

- St dung hydrogen lam chat khit phu trong BF-BOF
hay con goi la H,-BF;

- S dung hydrogen lam chat kh{r duy nhat trong
qua trinh khir truc ti€p, goi la H,-DRI.

3.1.1. H,-BF - giagm phdt thdi CO, trong c6ng nghiép san
xudt thép

Trong qua trinh san xuat thép theo phuong phap
BF-BOF (Hinh 7), CO, dugc phat thai tur 10 cao BF va 1o
luyén céc. Lo luyén cée cé vai trd san xuat than coc cung
cdp nhiét va dong vai tro chat khir trong 16 cao. SU dung
hydrogen lam nhién liéu va chat khir gép phan giam phat
thai CO,. Phan Ung kh(r oxide sat thanh sat khi st dung tac
nhan khtr 1a hydrogen va than dugc thé hién trong phan
ung (5) va (6):

Fe,0, + 3H, - 2Fe + 3H,0 (100 kJ) (5)

D

Chuan bi nquyén liéu
Nguyén liéu tho

va nang lugng Thiéu két

Quang sét

a Da voi
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Luyén cc
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Luyén sat
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P »
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Lo cao : o
Giao thong
i' ==1 1.500°C ;

—-F—
1‘# Sat I(’)_ng

il

Satvun 160,

2: l : 0 ban

Luyén thép

Déu vao

Qua trinh sén xuat

Hinh 7. Sdn xudt thép theo phuong phdp BF-BOF [27].
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Fe,0, + 3C0 — 2Fe + 3C0, (-23,5 kj) ()

Phan Ung khi véi tac nhan khir CO la phan Ung tda
nhiét trong khi d6 phan Ung véi tac nhan khar H, la phan
(ing thu nhiét. Bén canh uu diém phat thai ra H,0 thay vi
CO,, sir dung hydrogen trong qua trinh san xuét thép ton
tai nhugc diém 1a nhu cau tiéu thu nang lugng cao hon.
Vi ly do ky thuat, hydrogen khéng thé thay thé hoan toan
than do d6 céng nghé H,-BF thudng dugc xem la budc
chuyén tiép hudng dén cong nghé H,-DRI.

Mét s6 nha may tai chau Au du kién st dung céng
nghé H,-BF trong qua trinh san xudt thép [27]. C6 doanh
nghiép s dung hydrogen dugc san xuat tir qua trinh
dién phan nudc st dung dién nang lugng téi tao, ¢ noi
sé st dung hydrogen xam trong khi chd hydrogen xanh
san ¢ vé s6 lugng va gia phu hgp. Tuy thuéc vao nguén
géc hydrogen sir dung ma hiéu qua gidm phat thai CO,
sé khac nhau. Khi s&t dung hydrogen xanh, hiéu qua giam
phat thai CO, cao nhat, dat 21% [27] (tdc phat thai khoang
1,063 tan CO, trén 1 tan kim loai néng dugc san xuat),
trong khi st&r dung hydrogen xam thdp hon 10 lan (chi dat
2,1%) hiéu qua gidm phat thai CO,. Trong trudng hgp s
dung két hgp céng nghé CCS, tuic san xuat hydrogen lam

Dién ndng lugng tdi tao Quing sét
Ngay nay, 6 Dic, chua ¢6 d
dién ndng lugng tdi tao gia ré
v Nang &
4 Iugng e
| xanh
i » Xudng tao vién
P Gid , duti 2 EUR/kg o
& P_L dé sit dung c6 hiéu Qudng sat
Mdy dién phan qua dang vién
T 2
iy Chi phi dau tu 0,6- 0,3t
0 e EUR/cong sudt 1 triéu tan méi
2 c nam bao gom may dién phan
1III ;rl;l
Lo truc &l’fng
Satvun St xop
Carbon
=\ :
EAF
Thép Xi,
- long = 0

2

thi hiéu qua gidm phat thai CO, c6 thé dat tuong tu nhu s
dung hydrogen xanh.

Nhu vay diéu kién t6i uu nhat dé giam phat thai CO,
bang cong nghé H,-BF la st dung hydrogen xanh san xuat
tU qua trinh dién phan nudc st dung dién nang lugng tai
tao. Tuy nhién, hydrogen khéng thé thay thé toan b than
nén thép dugc san xuat trong truéng hgp nay van chua
thé goi la thép “xanh’”,

3.1.2. DR-EAF - gidm phdt thdi CO, trong céng nghiép san
xudt thép

D6i véi cong nghé DR-EAF, hydrogen dugc st dung
lam chat khr khr quang sat & trang thai ran (dugc goi la
khtr truc tiép direct reduced iron - DIR), phuong trinh phan
Ung (5), tao ra sat xop. Sat x6p sau d6 dugc dua vao 1o hé
quang dién, st dung cac dién cuc tao ra dong dién nung
chay sat xop va san xuat thép. Qua trinh san xuat thép nay
van can lugng carbon nhat dinh tir bot than, khi methane
sinh hoc hodc cac ngudn carbon sinh hoc khac. Vi vay, néu
qua trinh st dung toan bé hydrogen xanh va dién nang
lugng tai tao thi van phét thai khoadng 53 kg CO, trén méi
tan thép dugc san xuat [28].

Dién ndng lugng tdi tao

& Manh qudng sat
0,
S H
Mdy dién phan 2
H0 K
Tang soi
Satwun Sitxép
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EAF!
Thép Xi,
long ©

Hinh 8. Quy trinh sdn xudt thép theo con dutong DR-EAF [28].
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Hinh 8 thé hién qua trinh san xuat thép theo phuong
phap DR-EAF st dung 16 truc diing hodc 16 phan ting tang
s0i vGi hydrogen xanh la chat khdr duy nhat.

Cong nghé kh tryc tiép sat khong phaila cong nghé
mdi, da dugc thuong mai hda tir cudi nhirng ndm 1960,
tuy nhién khéng phai st dung hydrogen tinh khiét. Mét s6
du an DIR tai chau Au (dang & céc giai doan 1ap ké hoach
dén van hanh tht nghiém) chd yéu st dung cong nghé
DIR két hop vai EAF, con lai st dung két hop DIR-BF-BOF.
Do chua sdn sang vé s6 lugng va gia ban hydrogen xanh
ma viéc st dung hydrogen xanh van con rat han ché [28].

Tuy thudc vao tac nhan khir dugc st dung va phuong
an két hop DIR ma hiéu qua gidm phét thai CO, sé khac
nhau, trong do6 [28]:

- DRI-EAF st dung khi ty nhién sé phat thai 0,95 tan
CO, trén mai tan thép;

- DIR-EAF strdung hydrogen tir dién phan nudc bang
dién lugi thi phat thai 0,175 tan CO, trén méi tan thép;

- DIR-EAF strdung hydrogen xanh cho hiéu qua giam
phat thai rat cao, lén dén 95%. VGi cong suat DIR du kién
& chau Au 13 20,45 triéu tdn/nam thi can thiét sir dung 66
TWh nang lugng dién mbi nam, chiém khoang 28% céng
suat nang lugng tai tao & Ddc nam 2019.

Nhu vay, cé thé thay rang cong nghé DIR-EAF sir dung
hydrogen xanh gidm phat thai CO, rat hiéu qua. Tuy nhién,
VvGi ty 1é nang lugng tai tao van con han ché nhu hién nay,

Nguyén liéu thd, ndng lugng

= 413\ S

san xuat thép strdung DIR bang hydrogen xanh khé chiém
Iinh 100% san luong thép cla chau Au vao nam 2050.

3.2. Ung dung hydrogen trong céng nghiép sdén xudt xi
mdng

San lugng san xuat xi mang trén thé gidi tang dan
qua cac nam, tur 3,27 ty tdn nam 2010 dén 4,1 ty tan nam
2020 trong d6 san lugng xi mang & cac quéc gia chau Au
12 0,2 ty tan [29]. Sdn xuat xi mang phét thai lugng I6n CO,
trong cong nghiép, chiém 7%, sau cong nghiép san xuat
thép. Trung binh 1 tan xi mang dugc san xuat sé phat thai
khoang 0,9 tan CO, [301. Nhu vay, trong nam 2020, céng
nghiép san xuat xi mang trén toan thé giGi da phat thai
khodng 3,7 ty tdn CO,, trong d6 0,18 ty tan CO, phat thai
tr chau Au. Céng nghiép san xuat xi mang cé lugng phat
thai CO, cao nhat tinh trén don vi doanh thu, 1én dén 6,9
kg/USD doanh thu, cao gép 5 lan so vsi cong nghiép san
xuat thép [30].

Phat thai CO, trong cong nghiép san xuat xi mang
chti yéu dén tur cac cong doan, quy trinh san xuat xi mang
(Hinh 9), dac biét la qua trinh dét nhién liéu dé cung cap
nang lugng va qua trinh nung da voéi xay ra theo phan ting
(7) [31]. Ty |é phat thai CO, gita2 qua trinh nay la 40:60.

CaC0, - Ca0 + CO, (7)

McKinsey du bdo dén nam 2050, nganh cong nghiép
san xudt xi mang c6 thé gidm 75% lugng khi thai so véi
nam 2017. Lugng khi thai giam ch yéu nh& cac tién bo vé

San xudt clinker va xi mang

Eng =

M6 d May Van May Lo nung va tién gia Lam Méy nghién Van Tong
0da nghién chuyén nghién nhiét nguoi Xi mang chuyén
thd
Néng 40 5 40 100 3.150 160 285 115 3.8%5
lugng
(MJ/tén)
3 1 7 17 479 319 28 49 22 925
(0, (kg/tan) . Nhiénliéu
! N“\’I‘gi 4 p6a thach

Hinh 9. Quy trinh sén xudt xi mdng [30].
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B Gigi phap d6i mdi
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Phat thai ndm 2017
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Hinh 10. Phuong phdp gidm phdt thdi 0, trong cng nghiép sdn xudt xi méng (Gt0,) [30].

cdng nghé (nhu cong nghé thu gilt, st dung va luu trlf carbon), ngoai ra
do st dung tiét kiém nang luong, thay thé clinker (Hinh 10) [30].

Mot s6 phuong phap gidm phat thai CO, trong cong nghiép san xuat
xi mang nhu:

- Chuyén d6i st dung |6 nung xi mang tu 16 uét sang 10 khé. San
xuat clinker trong 16 khé hién dai giam tiéu thu nang lugng 85% so vai |6
uat, thay thé tat ca cac 1o uét bang cac 16 kho cé cong nghé tién tién hién
dai [32], c6 thé cai thién 10% phat thai vao ndm 2050;

- Thay thé clinker: Clinker la thanh phan co ban ctia xi mang, theo
L6 trinh cda IEA va CSI, ham lugng clinker trung binh hién tai la 0,65 can
dugc giam xudng 0,6 dé c6 thé dap Ung Thda thuan Paris nhdm duy tri
muc tang nhiét do toan cau & muc dudi 2 °C. Cac nguyén liéu thay thé
clinker nhu xi 16 cao, tro bay hodc da véi cho hiéu qua giam phét thai CO,
khoang 10% la thay thé clinker;

- Ap dung céng nghé CCS: 4p dung cac cong nghé tién tién dong
vai tro chinh trong gidm phat thai CO, d6i véi cong nghiép san xuat xi
mang [34].

Bén canh d6, ngudi ta udc tinh rang 10% lugng khi thai CO, trong
c6ng nghiép san xuat xi mang dén tu van chuyén va nang lugng dién
can thiét dé€ van hanh may maoc thiét bi. Mdt nha may xi mang tiéu chudn
cdng suat 3.000 tdn/ngay sé tiéu thy tur 20 - 25 MW dién [33]. Thay thé
nhién liéu truyén théng st dung trong san xuat xi mang bang hydrogen
xanh hodc dién nang lugng tai tao gop phan cai thién 15% phat thai dén
nam 2050.

3.3. Ung dung hydrogen trong san xudt dién

Theo Co quan Néang lugng Qudc té (International Energy Agency -
IEA), dién la nguén phét thai CO, I6n thit 3 trén thé gidi. Khoang 64,5%
dién nang san xuat théng qua viéc d6t nhién liéu héa thach. Phat thai
CO, trong san xuat dién dén tir qua trinh dét than hodc khi tu nhién dé
van hanh cac néi hai (cung cap hoi cho cac turbine hai) hay cac turbine
khi. Bén canh phat thai CO,, qua trinh san xuat dién con phat thai cac khi
acid nhu SO, NO, gay tac dong xau dén chat lugng khong khi va anh
hudng dén doi séng con ngudi.
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Hydrogen c6 thé gép phan gidm phat
thai CO, trong linh vuc ndng lugng béng
cach (1) hoat dong nhu mot hé thong
luu trr nang lugng véi may dién phan va
pin nhién liéu; (2) thay thé truc ti€p nhién
liéu hoa thach qué trinh san xuat dién.
Hydrogen va nhién liéu c6 nguén gdoc tu
né nhu NH, c6 thé thay thé truc tiép khi
ty nhién trong cadc nha may nhiét dién khi
hay st dung NH, thay thé cho than trong
cac nha may nhiét dién than. Viéc s dung
hydrogen thay cho nhién liéu héa thach
khong chi gép phan gidam phat thai CO,
ma con loai bé hoan toan cac tap chat khac
trong khoi thai ciia nha may dién nhu SO,
hydrocarbon dé bay hai, thiy ngan... Tuy
nhién, can luu y dén van dé vé NO, trong
khi thai khi sir dung NH, d€ thay thé nhién
liéu hda thach. Trong trudng hgp nay, thiét
bi can phai stfa d6i dé han ché tao ra NO,
trong qua trinh dét cling nhu can loai bo ra
khoi san phdm chay théng qua qua trinh xu
ly bang xuc tac.

Cac hang cung cép turbine hang dau
thé gisi nhu Siemens hay GE ciing c6
cac doéng thai trong viéc st dung turbine
hydrogen véi 16 trinh hudng t&i chay
turbine 100% hydrogen nhu turbine 9F.05
clia hang GE da dugc s dung thanh cong
két hgp van hanh hén hgp nguyén liéu khi
ty nhién va hydrogen tai EnergyAustralia.
Hién nay, c6 moét s6 du an Ung dung
hydrogen trong san xuat dién dang dugc
xay dung, c6 thé ké dén nhu Ballard Power
Systems va d6i tac la Hydrogen de France
dang xay dung nha mdy dién hydrogen
cdng suat da Megawatt CEOG tai Guiana,
Phap [35]; Nha cung cap dién eRex xay
dung nha may dién thuong mai chay bang
hydrogen dau tién dat tai Yamanashi, Nhat
Ban, vGi cong suat 360 kW du kién di vao
hoat déng vao thang 3/2022 [36].

4. Nhiing thach thic déi véi hydrogen
xanh

Bién ddi khi hau dang la van dé toan
cau, la thach thic déi véi cac chinh phu
va cac nganh cong nghiép. Nham dap tng
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cac cam két chéng bién déi khi hau, cac khu vuc/chinh
pha da thac ddy cac nganh cdng nghiép phai cit gidm
phat thai khi gay hiéu ting nha kinh (CO,). Chinh vi vay,
hydrogen xanh tr& thanh nguén nang lugng quan trong
trén thé gidi va la yéu t6 trung tam cling véi thu gitr CO,
(carbon capture) trong cac kich ban dé duy tri nhiét d6 trai
dat tang khéng qua 2 °C dén nam 2050.

Méc du dong vai trd quan trong trong nén kinh té
kht carbon, viéc san xuat, sir dung va thuong mai héa
hydrogen xanh van dang déi mat véi cac thach thic kinh
té, ky thuat vé chi phi, co s& ha tang, an toan céng nghé
va thach thiic xa héi vé chap nhan céng nghé hydrogen
xanh.

4.1. Thdch thirc vé chi phi va co'sé ha tdng

Chi phi san xuat hydrogen xanh cé thé dugc dinh
lugng bang chi phi binh quan héa (LCOH - leverlised cost
of hydrogen), gém cac chi phi: dién, dau tu va cac chi phi
van hanh c6 dinh. Trong do, chi phi dién chiém ty trong
cao nhat, chiém khoang 50 - 55% [37]. Gia dién nang
lugng tai tao sé khac nhau tuy vao tiing khu vuc dia ly va
phu thudc vao tiém nang nang luong tai tao ctia khu vuc
dé. Nhu vay, cac quéc gia c6 tiém nang vé nang lugng tai
tao sé co lgi thé vé mat chi phi trong san xuat hydrogen
xanh, nhu Australia, Trung Qudc, Chile, Buc, Morocco va
Vuong qudc Anh. Hinh 11 thé hién gia LCOH hydrogen
xanh dugc udc tinh trong diéu kién cong nghé va hé
théng dién ning luong tai tao nam 2020 tai chau Au, My
va Australia d6i véi quy mé céng suat 10 MW cho phuong
phap dién phan mang proton, dién phan kiém st dung
dién gié va dién mat trdi.

14
12 (
_ 1,02
=10 3,28
S 8 4,48
=2
- 6
S
— 4 8,59
0
PEM PEM PEM AE AE AE
(10MW)  (10MW)  (TOMW)  (T0MW) (10 MW)
tiedien  tudién tur dién tl dién tl dién tl dién
mattrdi  mattroi  mattrgi mat troi mat troi

-My  -chduhu -Australia - My
B Chi phi dién nang

(10MW)

mat troi
-chauBu - Australia - My

M Chi phivon

Cé6 thé thay rang LCOH thdp nhat tai My, dao dong
trong khodng 7,78 - 9,13 USD/kg, trong khi dé tai chau
Au va Australia lan lugt 12 11,05 - 11,61 USD/kg va 10,06 -
12,66 USD/kg. Cac phuong phap san xuat hydrogen truyén
thong tir nguyén liéu hoa thach (goi la hydrogen xam) thi
gia hydrogen LCOH khodng 1 - 2 USD/kg [39] va du bdo
muc gia nay sé khéng thay déi it nhat dén nam 2030. Déi
V@i cac phuong phap san xuat truyén théng, gia hydrogen
phu thudc vao gid nguyén liéu theo tiing khu vyc va thoi
diém. DGi v6i phuong phap SMR, gia hydrogen sé dao
déng phu thudc vao gia khi tu nhién, udc tinh tiéu tén
khoang 5 tan khi tu nhién cho 1 tin sdn phdm hydrogen.
Nhu vay, gia hydrogen xanh dang cao hon it nhat gap 4
lan so vé&i hydrogen xam. S&r dung dién phan nudc thi chi
phi dién chiém phan I6n chi phi san xuét hydrogen xanh,
do d6 chi phi san xuat hydrogen xanh c6 thé giam dang
ké néu ngudn nang lugng dién tai tao sdn sang vé gia ca
va sé lugng. Mét nghién ciu da st dung phuong phap
Monte Carlo du doan gia hydrogen xanh va cho rang gia
LCOH hydrogen xanh sé gidm trong 10 ndm téi. Vao nam
2030, giad hydrogen dugc san xudt bang phuong phap
SMR la thap nhat, ti€p dén la SMR két hop véi thu hoi, luu
trir carbon, va phuong phap khi héa than. Hydrogen san
xudt bang cac phuong phap nay cé gid dudi 3 USD/kg.
Trong khi d6, gia hydrogen san xuat bang phuong phap
dién phan dao dong trong khoadng 4 - 8 USD/kg tuy vao
khu vuc.

@ thoi diém hién tai, quy mo dién phan san xuit
hydrogen xanh con rat nho, cong sudt 16n nhat chi dat
10 MW (Nha may dién phan dat tai Fukushima), tuong
duong véi san lugng 900 tan hydrogen/nam. Trong khi

PEM PEM PEM AE AE AE
(TOMW)  (10MW)  (TOMW)  (10MW)  (10MW) (10 MW)
trdien  tudién  tudién tudién  tudién tur dién
gid gid gid gid gid qid

-chduAu -Australia  -Mj  -chauhu - Australia

Chi phi 0&M 6 dinh

Hinh 11, Gid hydrogen xanh LCOH tai chdu Au, My va Australia trong diéu kién cong nghé va hé thong dién nding lugng tdi tao ndim 2020 [38].
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dé, hydrogen san xuat bang phuang phap truyén théng
nhu reforming hai nuéc khi tu nhién da hinh thanh trong
thaoi gian dai, cong nghé trudng thanh va quy mo cong
suat Ién, nhu xudng san xuat hydro ctia Nha may Loc dau
Nghi Son ¢6 céng sudt khodng 145 nghin tan/nam. D&
hydrogen c6 thé trg thanh yéu t6 trung tdm trong nén
kinh t€ khit carbon, quy mé san xuat hydrogen xanh phai
tang manh trong vong 30 nam t&i. Bén canh tang cudng
phat trién nang lugng tai tao, tang quy mo dién phan va
céi tién cdng nghé dién phan cling c6 tac déng dang ké
dén chi phi hydrogen. Xét vé mat quy mé nha may dién
phan, tang quy mé nha may tir 1 MW |én 20 MW c6 thé
gidm chi phi hon 1/3 [40]. V& mat céng nghé, tang s6
lugng ngan xép cung véi quy trinh tu déng trong cac
€O s& san xudt quy mo GW c6 thé gidm chi phi san xuat
hydrogen [40]. Truéc nam 2030, xuat hién cac du an quy
mo I6n nhu: Nha mdy dién phan tai Saudi Aramco coéng
suat 4 GW (tuang duong 238 nghin tan/nam) [41] hay Du
an AREH (Tay Australia) v&i cong suat 23 GW (tuong duang
1.752 nghin tan/ndm) [42]. Ddng luc chinh dé tang truéng
hydrogen xanh la gidm chi phi va tang hiéu qua dién phan.
Bén canh céc chinh sach hé trg clia céc chinh phu, dé gia
LCOH hydrogen xanh c6 thé gidm xuéng 2 USD/kg thi gia
dién nang lugng tdi tao phai dat muc 0,03 USD/kWh.

Bén canh van dé chi phi, mé& rong quy mo thi trudng
hydrogen cling gap phai rao can vé co sé ha tang, dac
biét 1a co s6 ha tang lién quan dén van chuyén, luu tri va
phan phdi. P& c6 thé dap ung nhu ciu ngay cang ting
cla hydrogen xanh, doi héi dau tu va xay dung mang luci
truyén tai, phan phdi va luu trir dién nang cling nhu hé
thong dién phan, hé théng dudng éng hydro va hé théng
ti€p nhién liéu hydro. Theo Ca quan Néng lugng Qudc té,
dén nam 2030, san xuat hydro xanh dat 88 triéu tan moi
nam, c6 thé tiéu tén 2,4 nghin ty USD va 1.238 GW dién
nang lugng tai tao.

Mot yéu t6 khac gop phan thic ddy su phat trién
hydrogen xanh la viéc danh thué carbon. Bloomberg NEF
nhan dinh, mdc thué carbon can dugc dp dung déi véi
nganh thép (50 USD/tdn CO ), xi méng (78 USD/tdn CO,),
héa chat (78 USD/tan CO,) [43]. Viéc dénh thué carbon sé
giup hydrogen xanh canh tranh dugc vé&i cac nhién liéu
dau vao cta cac nganh cong nghiép.

4.2. Thdch thirc vé an toan céng nghé hydrogen

Bang 1 trinh bay cac théng s6 an toan co ban cla
hydrogen so véi cac chat dét khac nhu methanol,
methane, propane va xang.

Theo Bang 1, so véi cac nhién liéu khac, hydrogen dé
chay trong pham vi néng d6 rat rong (gisi han 4% - 77
vol.%). Khi bi d6t chay trong khéng khi, hydrogen phat
ra ngon Itta khé nhin thay dudi anh sang ban ngay vi c6
buic xa nhiét thap va thanh phan tia cuc tim cao. Khi hinh
thanh mot hén hop hydrogen/oxygen 2:1 va khi nhiét
dé dén khoadng 600 °C, phan ting chay c6 thé dan dén su
lan truyén bung nd cia hén hop khi (goi la khi né) do thé
tich hoi nudc tao ra tang cao hon nhiéu so vai hén hop
hydrogen/oxygen ban dau. Tuong tu, hydrogen c6 thé
dan dén phan (ng tda nhiét bung né trong hén hgp khi
c6 chira hydrogen va khi chlor hoic fluor véi san phdm
hydroclorid hodc hydroflorid.

Viéc x{t ly hydrogen néi chung doi héi su can than va
dac biét tuan thu cac quy dinh an toan, t6i thiéu sau:

- Tiéu chuin an toan cho sdn xuat, luu trit, phan phdi
va st dung hydrogen vi hydrogen cling nhu cac chat khi
dét khac nhu: khi tu nhién, khi hoa 16ng... nén cac tiéu
chuén, codes cho khi dét, cling dugc dp dung (ISO, IEC,
ATEX..), thém vao d06 la céc tiéu chuan dic biét riéng tai
cac quéc gia va riéng cho hydrogen (Bang 2) [45].

Bding 1. Cdc thing s6 an toan co ban ctia hydrogen so vdi cdc chdt ddt [44]

A R . Hydrogen Methanol Methane Propane Xang
Thang s an toan Danvi (H) (CHOH)  (CH) GH) (G
Gidi han nd dudi * Vol.% 40 6,0 44 1,7 1,1
Gidi han nd trén* Vol.% 77,0 50 (6 100°C) 17,0 10,8 6,7
Thanh phén cla chat chdy trong hon hgp hop thic * Mol.% 29,5 (12,2) 9,5 4,0 (1,9
Nang luong danh lita t6i thi€u * m) 0,017 0,14 0,29 0,24 0,24
Nhiét d0 tu chdy * theo tiéu chudn DIN 51794 °C 560 440 595 470 220
Van tdc chdy t6i da (dang dong tang) /s (@ 4033(?'. %) 43 37 47 30
Nhiét d6 ngon Iia °C 2.050 1.870 1.950 1.925 2.030
Nhiét tri riéng M)/kg 120 19,95 50 46,2 42-44

(*) Ngudn: Chemsafe, Dechema e.V.

60  DAUKHi - SO 12/2021



PETROVIETNAM

Khi xady dung cac quy dinh va tiéu chudn cho
hydrogen, Viét Nam can luu y diéu kién dac thu nhu: khi
hau néng &m, khéng khi bién an mon...

- P& trdanh phan ung khi nd, khi lam viéc véi
hydrogen, nén ldy mau hén hgp khi oxygen/hydrogen
thudng xuyén;

- Do nhe hon khong khi khoang 14 1an, hydrogen
béc hoi nhanh chong trong khéng gian mé. Do la khi rat
nhe va la phan tl rat nho, hydrogen cé kha nang khuéch
tan cao, co thé khuéch tan vao méi trudng khac, di qua
nhiéu vat liéu x6p hoac tham chi kim loai. Do d6 khuéch
tan cao cla hydrogen, can phai sit dung céc vat liéu dac
biét déi véi cac binh chia (nhu thép hodc 16p pht austenit
c6 cac I6p phu can khuéch tan). Cac vat liéu composite
hién dai c6 thé bao vé chéng lai su khuéch tan hydrogen
véi vat liéu phu mét thich hop [46];

- Cdng nghé héa léng giup dé dang luu tr, van
chuyén hydrogen. Binh chia ap luc dugc sit dung phd
bién nhat c6 d6 an toan cao va dugc lap van giam ap,
tranh cac nguén béat Itra. Do nhe hon khong khi nén hydro
dugc luu trit ngoai trai. Néu phai luu trit trong khong gian
kin, can lap dat hé théng thong gid tot véi cac thiét bi
canh bao ro ri khi [46];

- Hydrogen khi dugc trén vao khi dét tu nhién nhu
1a khi d6t hé trg, thi cac dac tinh an toan (gidi han chéy né,
nong dé oxygen gidi han, ap suat né t6i da, chi s6 tang
ap theo thai gian va tri s6 khe t6i thi€u dé can Ila chay
ngugc) clia hén hgp khi khéng bi dnh hudng dang ké khi
lugng bé sung hydrogen dén ndng dé 10% thé tich [47];

- DE dat cac yéu cau vé an toan va dugc cap phép
xay lap, van hanh nha may san xuat, luu trt, phan phoi hay
van chuyén hydrogen, can thyc hién cac budc phan tich
va xac dinh cac bién phap an toan (nhu st dung phuong
phap HAZOP, LOPA, hay cac phuong trinh phan mém
HyRAM) [45];

- Thudng xuyén cap nhat thong tin mai nhat vé an

toan céng nghé hydrogen tu: International Conference
on Hydrogen Safety (Hysafe), Center for Hydrogen Safety
Conference, International Conference on Hydrogen
Safety and Security. Cac su ¢6 trong nganh cong nghiép
hydrogen can dugc nghién ctru d€ rat kinh nghiém nhu:
U.S. Center for Hydrogen [48], European Process Safety
Centre (EPSC) [49], International Association for Hydrogen
Safety, HySafe...

4.3. Thdch thi'c vé chdp nhén xa héi déi véi céng nghé
hydrogen

Hydrogen xanh la nang lugng sach cda tuong lai.
Qua cac cudc thao luan rong rai & Duc vé nang lugng tai
tao tu turbine gi6 cho thay, su chap nhan hydrogen xanh
rdng rai va viing chic cla xa hoi rat can thiét dé dua 1
dang nang lugng mai vao doi séng ngudi dan [50]. D3i vai
hydro ciling tuong tu nhu vay.

D( liéu khao sat vé hydrogen dugc thuc hién tai Duc
nam 2021 [51, 52] cho thady, ngudi tiéu dung cé nghe
dén hydro xanh, nhung chi c6 25% biét it nhiéu chi tiét
vé st dung hydrogen trong xe hoi qua dang fuel cell
(FCBV), nhung khéng rd hydrogen c6 thé st dung trong
cac linh vyc khac (nhu hoéa hoc, luyén thép, xi mang,
ché tao thay tinh...). Tuy nhién, ngudi tiéu dung Duc
ang hé Chinh pht dau tu vao cong nghé hydrogen,
vi cong nghé nay cd thé tao ra viéc lam mdi, thuc day
tang trudng kinh té€ va st dung an toan nhu cac nhién
lieu héa thach khac. Khao sat & Nhat Ban vé y kién su
dung hydrogen thay thé xang trong xe hoi cho thay ty
I& danh gia m&i nguy hiém cla hydrogen va xdng trong
xe ngang nhau (40%) [45].

Tai Viét Nam, néu hydrogen dugc trén vao khi dét nhu
loai nang luong ho trg, kha nang I6n 1a ngudi tiéu dung
san sang chdp nhan st dung. Mudén dat tGi su chdp nhan
rong rai ctia xa héi trong tuong lai, can cung cap day du
théng tin vé hydrogen xanh dén ngugi tiéu dung qua 1
ké hoach mang tinh lau dai, c6 hé théng va bat dau ngay

Bdng 2. Cdctiéu chudn an toan cho san xudt, luu trd, phdn phdi va st dung hydrogen

150/TC 197 Hydrogen Téng quat vé hé théng va thiét b
Technologies cho san xuat, luu trii, chuyén ché
(20 nudc cong nhan) va do dac hé théng hydrogen

15015916 (2015) an toan hydrogen & thé khi va long

Binh chifa tru van chuyén hydrogen
Yéu cdu vé an toan va hiéu suat doi véi cac
tram hydrogen nén cho 6 to

150 11114-4
150 19880 (2019)
ISO/WD TR 15916

Céc huéng dan qudc té vé viee xa Iy va luu trit

Yéu cau ¢ ban cho an toan hé thdng hydrogen

Téng quat vé st dung hydrogen
cho pin nhién liéu
(Tinh vuc giao théng)
Céc tiéu chudn cho Fuel Cell g6m nhiéu
[inh viic vé an toan va méi trudng
Binh chiia dp hydrogen

IEC/TC105

[EC 62282-2- 100 dén IEC
62282-9- 102 ED1)
ASME Article KD-10

SAE J2579 Hé thong dot khi hydrogen
(SA CHMQ1 Phuang phap thi nghiém khi hydrogen
CSAHPITT Hé thong hydrogen dung cho e tai
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cang sém cang t6t. K& hoach nay két hgp nhiéu tac dong
téng hop trén nhiéu mat [50]:

- Héthéng chinh tri: Phé bién cac chinh sach vé muc
tiéu va gia hé trg phat trién hydrogen xanh san xuat tu
nang lugng tai tao (gié, mat troi, sinh khéi...) nham thay
thé& dan nhién liéu hoa thach (vi du bang gia FIT);

- Coéng déng: T6 chiic théng tin rdng rai vé Igi ich
hydrogen trong viéc giam lugng khi thai CO,, bao vé moi
trudng, gidm nhiét d6 dé bado vé bau khi quyén... véi
muc tiéu la tao su tin cay lau dai cta cong dong déi vai
hydrogen;

- Khoa hoc ky thuat: Cap nhat va phét trién cong
nghé hydrogen tién tién tai cadc qudc gia dang di dau vé
c6ng nghé hydrogen xanh nhu chau Au, Bc My, Australia
va chau A (Trung Quéc, Han Quéc, Nhat Ban)...

- Kinh té: San xuat va xdy dung hé théng phan phéi
hydrogen, st dung cong nghé trong nudc, phan tich uu
diém va rui ro trong viéc dau tu san xudt hydrogen xanh,
gid ca va tinh canh tranh véi cdc dang nhién liéu khac nhu
khi dét, xang, dién tur than... trén thi truong.

5. Két ludn va kién nghi

Xu thé tng dung va phat trién cong nghé hydrogen
trén toan thé gi6i dang dién ra manh mé. Cac qudc gia di
dau vé hydrogen trén thé gidi dang xay dung chinh sach
ma& dé phat trién cdng nghé, tién téi lam chd chubi gia tri
hydrogen trén pham vi toan cau.

- DGi v6i chién lugc phat trién nang lugng trong
tuang lai gan, Viét Nam can nghién ctu va dua cong nghé
tién tién vao san xuét hydrogen va khi téng hop (H, + CO)
nhu “khi héa than + hoi nudc”, “khi héa” sinh khéi, dé san
xuat nhiét, dién véi muc dich thay thé cho viéc “d6t don
thuan” b&i cac nha may nhiét dién théong thudng co hiéu
suét thap va san sinh khi thai CO, anh hudng xau dén moi
trudng.

- Nghién ctu phuong phap san xuat hydrogen bang
nhiét phan khi tu nhién dé tién tdi 4p dung vao Viét Nam.

- V& mat ung dung: ap dung cdng nghé tién tién si
dung hydrogen trong cdng nghiép nhu dung hydrogen
khtr quang sat truc ti€p trong cong nghé san xuat thép
thay thé dan céng nghé dung than hiéu suat thap va 6
nhiém moi trudng hién nay.

- Trong cong nghé san xuat hydrogen xanh can c6 16

trinh gom céc budc sau:

+ Tién hanh thanh lap “T6 hgp hydrogen xanh” gom
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cac co sG trong nudc sé st dung hydrogen xanh (dau khi,
nang lugng téi tao, thép, xi mang, xe hoi...) dé tao nguén
luc téng hop quéc gia.

+ Hop tac xady dung 1 - 2 du 4n thi diém san xuét
hydrogen xanh dung dién t nang lugng tai tao (tan dung
tai nguyén gi6é va anh sang mat trdi san co & Viét Nam),
cdng suat nhé khoang 4 - 10 MW st dung cong nghé dién
phan nuéc PEM va kiém.

+ Nghién clru cac cong nghé san xuat hydrogen tién
ti€n trén thé gidi, ap dung trong diéu kién dac thu cda
Viét Nam.

+ Cung cdp day du théng tin vé hydrogen xanh dén
ngudi dan dé tang cudng st dung dang nang lugng mdi
nay.

- Viét Nam can ddy manh hgp tac, khai thac, huy
déng cac nguén luc trong va ngoai nuéc dé két ndi, danh
gia xu thé cdng nghé va tién téi hop tac chuyén giao cong
nghé, tu dé cé ca hodi lam chi cong nghé hydrogen xanh
trong tuong lai gan.
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Summary

(limate change and fossil fuel depletion are the main reasons for many countries around the world to develop and implement energy
transition strategies. Being a very clean burning fuel (generating steam only), hydrogen will play an important role in the transition from
fossil energy to (0 -free energy. The paper introduces recent advances of hydrogen technology applied in transportation, industry, and power
generation in the world; challenges regarding hydrogen safety and technology; barriers in social perception; and some recommendations for
the development of hydrogen technology and environmentally friendly smart energy systems in Vietnam.
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Tom tat

Hydrogen dugc du bao sé ddng vai trd hang dau trong qua trinh chuyén dich nang lugng, dugc coi la “nhién liéu xanh cla thé ky
XXI”. Bai bdo gidi thiéu qua trinh san xudt, luu trii, van chuyén va tiéu thu (khi d6t, nhién liéu xe bus, ky thuat cong nghé) hydrogen xanh
va qua qua trinh van hanh lién tuc clia Energiepark Mainz - Mt nha mdy sén xuat hydrogen dau tién tur dién gio vdi cong suat 6 MW tai
CHLB Diic. Trén co s& do, phan tich cdc co hdi va céc diém can luu y khi dp dung md hinh cla Energiepark Mainz trong chién lugc san xudt

hydrogen xanh tai Viét Nam.

Tir khéa: Hydrogen, Energiepark Mainz, Duic.

1. Giéi thiéu

Hydrogen la nguén nang lugng khong tao ra khi thai
carbon, ¢ trt lugng do6i dao va tiém nang thay thé nhién
litu héa thach. Hién nay c6 2 phuong phap chinh dé
san xuat hydrogen gém nhiét héa khi methane (steam-
methane reforming) va dién phan (electrolysis). Dién dung
cho dién phan 13y ti ndng lugng mat trdi hodc ndng lugng
gi6 la phuong phap tién tién va dugc xem la sach nhat hién
nay vi khong phat thai khi nha kinh.

Hydrogen xanh c6 vai trd quan trong trong qua
trinh chuyén déi nang lugng ctia Buc. Hé théng san xuat
hydrogen xanh dau tién dugc xay dung la Energiepark
Mainz, dat tai Mainz-Hechtheim (Mainz 13 tha d6 cla tiéu
bang Rheinland-Pfalz cda Buc).

Energiepark Mainz c6 téng muc dau tu 17 triéu EUR,
trong dé Chinh pha Bic hé trg khodng 50%. Hé théng
Energiepark Mainz bt dau thiét ké tir nam 2010 vai su hgp
tac nghién ctiu cla cac té chiic I6n/trudng dai hoc gém
Mainz Stadtwerke AG (cung cap dién gi6 du thiia va phan
phdi san phdm hydrogen xanh), Siemens AG (cung cap, l13p
dat hé théng dién phan nuéc bang PEM (Proton Exchange
Membrane), Linde AG (luu tr(t, chuyén ché khi hydrogen
héa 16ng) va Pai hoc Khoa hoc Ung dung Rhein Main (do
dac, nghién ctu két qua van hanh).

(=] gz
Ngdy nhdn bai: 28/10/2021. Ngdy phan bién ddnh gid va stia chifa: 29/10- 1/11/2021.
1 Ngay bai bdo dugc duyét dang: 29/11/2021.

Eu -

Tién trinh xay dung Energiepark Mainz kéo dai 5 nam
g6ém cac budc sau: Phat trién y tudng san xuat hydrogen
xanh (2012); nghién cudu, chuin bi dia diém xay dung
(2013); san xuat va lap dat hé thong dién phan nudc PEM
(2014); dua vao van hanh (2015); van hanh th nghiém,
nghién ctu (2016); van hanh thuong mai (2017).

Hé théng Energiepark Mainz két nGi hoan chinh céc
khau san xuat hydrogen xanh dung dién tir nang lugng
tdi tao (turbine gid) bang phuong phap dién phan nudc
PEM. Sau d6, san phdm hydrogen dugc st dung hoic
nhu nhién liéu b6 sung (20% cong suat) vao hé théng khi
dét tu nhién cé sdn hodc dugc dung nhu nhién liéu luu
trr (binh chira) hay nhién liéu cho giao théng (qua xe tai)
(Hinh 1). Theo théng ké, 80% san lugng hydrogen xanh
dugc st dung cho ky thudt cong nghé va giao thong (xe
bus céng céng). Thiét ké cla Energiepark Mainz dugc
trinh bay trong Hinh 2 - 7 vaBang 1.

2. Két qua van hanh

Energiepark Mainz van hanh lién tuc, khong xdy ra
su O th nam 2015. Nha mdy bao dam cac khau giao
dién gilra hé théng nang lugng turbine gié, bo san xuat
hydrogen xanh PEM, hé thong ludi dién va khi d6t. Toan
b6 hé thong clia Energiepark Mainz dugc thit nghiém
hang tuan vdi cac thédng s6 van hanh thay déi dé xac
dinh giai phap t6i uu theo thi trudng tiéu thu. Cac két
qua dat dugc sau 2 nam van hanh thi nghiém:

DAU KHi - SO 12/2021 65




NiNG LUONG Ml

- Bdo dam vdn hanh lién tuc:

+ Nha may st dung ndng lugng du thua ti dién gio dé san
xuat hydrogen. Do ndng lugng gi6 khéng &n dinh va khéng lién tuc,
Energiepark Mainz st dung bé dién phan PEM c6 thé khai déng cho
van hanh lién tuc 4 MW chi trong 15 giay;

+ Viéc khdi dong bd dién phan linh hoat la chia khéa dé giai
quyét su dao ddng theo thai gian clia turbine dién gié, giup nha may
van hanh 6n dinh;

+ Coéng suat Energiepark Mainz thich nghi nhanh chéng muc d6
cao, vi tinh linh hoat cao, c6 thé hé trg hé théng dién.

Néng lugng gi6

Bién‘\

= GIE
= L

San xuat hydrogen bang phuang phap dién
phan va luu trif ngay sau d6

Hydrogen & Hydrogen

: n.'ﬁa’% i

u n - Khu dan cu %« g
e O — Héthonggas ™= ‘l
Tramnhién lieu "™ p

(ong nghiép

-

’ - dng cong
Nha may dién gas hodc
nha mdy dién nhiét
két hop

Hinh 1. So dd toan bg ké hoach Energiepark Mainz [1].

- Hiéu sudt:

+ Hiéu sudt nha may (tinh trén tri s6
phét nhiét thé cda hydrogen = 3,54 kWh/Nm?
hay 39,41 kWh/kg) va céng suat san phdm
hydrogen xanh (Nm*/gid) tuy thudc pham vi
tai phan tt 0 - 6.000 kW (gém cac cong suat
chinh 2 MW, 4 MW va 6 MW) dugc thé hién
trong Hinh §;

+ Chi tiét t6n that nang lugng cla ting
thanh phan thiét bi dugc do tai tai phan 2 MW.
Theo d9, tén that nang lugng cao nhét tai bod
dién phan PEM (22,9%), cac bo phan khac nhu
tram bién thé& may nén khi... mat téng cong
6,7%. Téng hiéu sudt nang lugng dugc xac
dinh bang 70,4% tai tai phan 2MW (Hinh 9).

- Strdung san phdm hydrogen:

+ Hydrogen xanh dugc nap vao hé théng
khi dét c6 sdn tU 2% va cé thé tang ngay lap
tuc téi 5% thé tich (theo luat khi d6t ctia Puc:
hydrogen chi dugc nap vao hé théng khi dot
t6i da 10%). K&t qua do chi sé khi d6t Wobble
(kWh/m?®) va tri s6 phat nhiét (kWh/m? cho
thay khong anh hudng dén thiét bi st dung.

+ Nha may c6 thé cung cip hydrogen linh
hoat tuy theo nhu cau tiéu thu khi thay déi:
Kha nang phan phdi linh hoat va lugng luu trit
hydrogen cao;

+ Ap suat hydrogen van hanh cé thé dugc
gilrtdi 60 phut tranh dugc tén that khi nhu cau
thay déi.

- Hiéu qua kinh té:

+ Téng muc dau tu Energiepark Mainz

BA phén noi Binh ap chia BG nap fydrogen
hé thdng dién 20 kV hydrogen xanh vao dng dan
7 (20- 80 bar) khi dot
My bién thé iy
va bg chinh luu
7 May nén khiion

B0 dién gidi nudc
(20- 35 bar)

Mdy tach oxygen

A4

A 4

May 1am kho »| Méy nén khi budc 1 Mdy nén khi budc 2

'

T

B6 hap thu hai nudc

Boxulynuéc  [e-------: ity oL R
Hoi luu nudc ngung tu

Hinh 2. So d6 thiét ké Energiepark Mainz.
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Bding 1. Thng sd thiét ké hé thong thiét bj ciia Energiepark Mainz

Hé thdng Thiét bi
Dién gié 4 turbine dién gid clla Mainz Stadtwerke AG.
Tram bién thé Dién mot chiéu cia SINAMICS.
Dién phén nudc 3 b6 dién phan PEM (Proton Exchange Membrane)
(Hinh 3) * (0ng sudt van hanh

* (0ng sudt van hanh toi da

* (0ng sudt hydrogen toi da

* Ap sudt san pham hydrogen.
Nén khi hydrogen xanh

(Hinh 4) My nén piston thy luc 2 bac cda Linde AG, c6 thé nap

hydrogen vao binh chiia dp luc hay vao xe tai.

Luu trit khi hydrogen va lam kho

(Hinh 5)
Lam khé bang 2 thiét bi TSA chuyén d6i (Temperature
Swing Adsorption).
Nap khi hydrogen xanh vao 1bg dan khi ~ Cung cap khi ho trg cho Thanh phd gén Energiepark Mainz
dat tu nhién (20% tdng san lugng (1.000 hd gia dinh).

hydrogen xanh) (Hinh 6)

Chuyén chd hydrogen trong xe tdi, cung
¢dp cho tram nap hydrogen clia xe bus
An toan cong nghé

Tram nap hydrogen cho xe tai.

Cac thiét bi do, canh bdo khi hydrogen ro ri bén trong khu
vuc nha méy kin. Cac thiét bi quan trong nhu may nén khi
piston, bon chifa khi, tram bom hydrogen vao xe tai déu
duoc thiét k€ an toan theo tiéu chudn va kinh nghiém cia
hang Linde AG.

Phong diéu khién tu dong trung tam (Hinh 7).

Diéu khién nha may

-

—

Hinh 4. Container mdy nén hydrogen xanh [4].

e

Hinh 3. Hé thong PEM cia Siemens [4].

Hinh 6. Nap khi hydrogen xanh vao hé théng dan khi dat

va lam khd [4]. tunhién [4].

khoang 17 triéu EUR, trong d6 Bo Kinh t& va Nang lugng Lién bang Buc
(BMWi) ho trg khoang 50%.

+ Cho dén nay, Energiepark Mainz chua céng bé chinh thiic gia san
phdm hydrogen xanh. Ngoai gia san xuat, gia thanh san phdm hydrogen
xanh tly thudc vao yéu t6 khac nhu tai phan, thai gian van hanh, cac khoan
thué danh vao san phdm nhién liéu ctia chinh pha Buc...

+ Dén nay, Energiepark Mainz da hoa vén, tuy gia hydrogen xanh hién
tai chua canh tranh dugc véi gia hydrogen tir cac nguén khac trén thi trusng

Hai binh chuia khi (c6 thé c6 &m) dudi ap sudt t6i da 80 bar.

(ong suat thiét ké
4X2MW =8 MW.

Siemens, loai SYLIZER 200

* 4MW

* 6 MW

* 1.050 Nm*/gi6s

* 35 bar.

* Ding chdt Iong ion bit kin va lam lanh

* Thay d6i cong suat tai nhanh

* Hiéu sudt cao tai cac tai phan.

2 x 82 m’; dung lugng: 780 kg; t6i da 1.000 kg (33
MWh) [2]

* Ham lugng khi vao: 0,5 % 0; 3% H,0

* Ham lugng khi ra: 0,0002% 0,; 0,0005% H,0
Nap t6i da 10% hydrogen (theo luat Dic vé khi
dot);

Ap suat: 7-9 bar.

Nap hydrogen tu dong bang dng mém.

Cacbo bao ddng ro ri hydrogen dugc gan tai cic noi
can thiét (hé thdng PEM, cira thdng gid toa nha [3].

-4 p
Hinh 7. Phong diéu khién tu dong ctia Energiepark Mainz [4].

[3, 5]. Theo tai liéu ctia Quéc héi Duc [6],
gia san xuat hydrogen xanh nam 2019
dao dong tu 15 - 18 Ct/kWh, trung binh
khoang 16,5 Ct/kWh (= 5,5 EUR/kg) [6].

Sau giai doan th nghiém, két qua
cho thay Energiepark Mainz c6 thé phat
trién dé cung cdp hydrogen thuong
mai. Cac doanh nghiép tham gia gém
Stadtwerke Mainz va Linde AG tiép tuc
hop tac tt ndm 2018 do:

- K&t qua trong thdgi gian thi
nghiém chiing minh Energiepark Mainz
du diéu kién cho van hanh thuang mai;

- C4c déi tac tin tudng muc tiéu
st dung nang lugng tai tao dé san xuat
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Tai toi da =6 MW
khoang 90,4 kg/gi6 = 1.006 Nm*/gicr
1,000 / 100% |
800 80%
600 P ey 60%
400 (6ng sudt van hanh 40%

binh thuong = 4 MW
khoang 65,6 kg/git = 730 Nm*/gig

200 g

20%

Tai phdn =2 MW
0 khodng 35,5 kg/gio = 395 Nm*/gig

0 1.000 2000 3.000 4.000 5.000 6.000
(6ng suat van hanh (kW)

hydrogen = 3,54 kWh/Nm?)

0%

(6ng sudt san pham hydrogen xanh (Nm*/gi&)

Hiéu sudt (trén trj s phat nhiét tho cla

Hinh 8. Biéu dd cong sudt va hiéu sudt Energiepark Mainz do duotc theo cdc tdi phdn 2 MW, 4 MW
va 6 MW (2013).

hydrogen (Power-to-H) nhu la mét nhién liéu thay thé sé thanh

céng vé lau dai va nhu cau thi trudng hydrogen xanh ngay

cang tang;

- Tin tudng vao su hé trg ctia chinh phu Duc;

- Muc tiéu ti€p theo la gia san xuat hydrogen canh tranh
dugc véi cac nhién liéu héa thach.

Tuy nhién, khi dau tu vao xay dung du an hydrogen xanh cé
thé ¢ rai ro/yéu diém nhu:

- Thi trudng hydrogen xanh nhu la mét hé théng nang
lugng hé trg phat trién tiéu cuc dan dén chi phi ting;

- Gia dau va khi giam, canh tranh v&i gia hydrogen san xuat
bang phuong phap steam reforming;

- Van dé trong van hanh cac thiét bi chinh (nhu may nén)
khi thai gian st dung thiét bi han ché khién doanh thu giam;

- Gia dién tir nang lugng tai tao thay déi hudng tiéu cuc do
luat phap, chinh sach gia ca clia chinh quyén khién chi phi tang.

3. Két luan

Coéng nghé hydrogen xanh dang dugc cac quéc gia tich cuc
trién khai nhu mét trong nhiing giai phap dé giam phat thai khi
nha kinh, chéng bién ddi khi hau, tao ra thi trudhg méi va cong
viéc méi. Nhiéu quéc gia dang khang dinh vai trd dau tau vé
céng nghé hydrogen xanh trong tuong lai nhu Biic, Han Quéc,
Nhat Ban...

Vi két qua van hanh thuc té thanh céng, Energiepark Mainz
¢6 thé 13 mé hinh mau cho Viét Nam ap dung cdng nghé san
xuat hydrogen xanh tir nang lugng tai tao (gié, mat trai) vai hé
théng dién phan nudc nhu:

- Energiepark Mainz tan dung nguén dién du thira clia cac
turbine gio6 khi lugi dién khong thé nap hay qua tai do tinh dao
dong cuda loai nang lugng tai tao nay. Nha mdy ting dung céng
nghé dién phan PEM c6 kha nang khéi dong van hanh rat nhanh
(15 gidy lén cong suat 4 MW), c6 tinh linh hoat cao.

- Hé théng hydrogen xanh hoan chinh gém cac khau:
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Thiét bi Trambién  Bodién  Mdynén  Cacthiét
phan phoi thé+bd phannudc khibdc  bikhdc
mach dao dién PEM 2,5% 2,5%
0% 1,7% 22,9%

_

100% 98,

Hinh 9. Biéu dd ton thdt ndng lugng tiing thanh phdn thiét bi

ctia Energiepark Mainz do vdi tdi phan 2 MW.

+ San xuat: Hé théng st dung ndng lugng tai
tao (turbine gio trén bo) dé san xuat hydrogen xanh
(va sdn pham phu oxy dung cho y té hay ky thuat
céng nghé) véi cong nghé dién phan phd bién hién
nay nhu: PEM, Alkaline Electrolysis (AKL) hay Solide
Oxide Electrolysis (SOE);

+ Luu trir: SO dung may nén khi 2 bac dé luu trir
hydrogen (binh chua);

+ Van chuyén: Nap vao hé théng khi d6t c6 san
hay qua xe tai;

+ S dung: Chuyén chg ti binh chira bang xe
tai t6i noi tiéu thu (tram nap hydrogen cho xe bus
hodc xuéng) hodc st dung nhu khi hé trg cho hé
thong khi dét c6 san.

- Energiepark Mainz c6 c6ng suat nhd 6 MW,
thich hgp cho thif nghiém van hanh va do dac cac
théng s6 can thiét (van hanh & cac tai phan, tinh dao
ddng cua turbine gig, thi trudng tiéu thu...). Qua do
giup t6i uu hoa cac théng s6 van hanh trong diéu
kién Viét Nam (gi6, nhiét @6, ngudn nudc (bién),
thiét bi luu trirva van chuyén), thu thap kinh nghiém
van hanh trén thuyc té, dao tao nhan lyc chuyén moén
cho tuong lai.

- Lién két cac doanh nghiép cung rat kinh
nghiém t6i uu do cong nghé hydrogen xanh:

+ Nang lugng taitao (turbine gié trén bg, ngoai
khoi);

+ Nhap khiu, san xuat va phat trién thiét bi
dién phan nhu: PEM, AKL hay SOE;

+ Ky thuat cong nghé khi dét (binh luu tr, may
nén khi, dudng 6ng dan khi dét, tram nap hydrogen).

Viéc lién két xay dung c6 thé la budc khai dau
ti€én tdi hinh thanh 1 “Hiép héi hydrogen” nhu da
thuc hién tai chau Au, Trung Quéc (gém cac doanh
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nghiép, vién nghién ciu, trudng dai hoc, co quan tai
chinh...) véi muc tiéu phét trién cong nghé hydrogen dé
tao stic manh téng hop quéc gia.

Tuy nhién, khi 4p dung mé hinh nay tai Viét Nam can
luuy:

- Tang hiéu suat clla nha may: Hiéu suat téng ning
lugng nha mdy do & 2 MW chi & khodng 70,4%, tuc la
khoang 30% nhiét bi mat khi nha mdy van hanh & céng
suat thap. Tén that nang lugng chi yéu ndm & bo dién
phan PEM. Bd dién phan vi vay dang dugc phat trién dé
tang hiéu sudt nha may va giam chi phi.

- Vén dau tu: Lién két cac don vi lién quan dén cong
nghé san xudt, luu tr, van chuyén va tiéu thu hydrogen
xanh (dién, nang lugng tdi tao gié trong bo va ngoai khoi,
dau khi, thép, phan dam, xi mang...) cing c6 chung muc
tiéu chon hydrogen xanh trong 10 - 15 nam t&i nhu la
chién lugc cat giam khi nha kinh.

- Chon dia diém thich hgp dé xay dung nha may
hydrogen xanh nhu c6 sédn hay gan nguén nang lugng
gi6; hé théng dudng 6ng dan khi d6t dé nap hydrogen
xanh nhu nhién liéu hé trg; thi trudng tiéu thu hydrogen
nhu cac nha may loc dau (Dung Quat, Nghi Son), nha may
phan boén, dam (Phu My).

- Ung ho ctia Nha nudc: Bén canh vén dau tu clia cac
doanh nghiép trong nudc, dau tu tlr nuGc ngoai, can co su
hé trg tich cuc ctia Nha nudc (vé chinh sach, von dau tu)
trong qua trinh khai ddong céng nghé hydrogen xanh. Véi
c6bng suat nhd (4 - 6 MW) c6 thé gidm thiéu rii ro vé mat
kinh té (do danh gia vai tro hydrogen xanh la nhién liéu
chinh trong tuang lai dé giam khi nha kinh, Buc da thiét
lap Chién lugc hydrogen quéc gia va xac dinh 16 trinh va

tai chinh cho chién lugc nay véi téng muc dau tu 1én dén
9ty EUR (riéng Energiepark Mainz, BMWi da hé trg khoang
50% von dau tu)).

- Ngoai gia sdn xuat, gia thanh san pham hydrogen
xanh can su ho trg vé gia hay thué uu dai trong giai doan
dau, tuong tu nhu gia FIT cho dién gio va mat trai.
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EXPERIENCES IN LONG-TERM OPERATION OF A GREEN HYDROGEN
PRODUCTION PLANT USING WIND POWER IN GERMANY - A POSSIBLE

MODEL FOR VIETNAM

Dinh Van Thinh
Senior Experten Service (SES), Bonn, Germany
Email: tdinhvan@web.de

Summary

Hydrogen is considered as "the green fuel of the 21** century" and forecasted to play a leading role in the energy transition. The
article introduces the processes of green hydrogen production in Energiepark Mainz, the first wind power hydrogen production plant
with a capacity of 6 MW in Germany. The article describes the production, storage, transportation, and consumption (gas, fuel for bus
and industries) of green hydrogen through the continuous operation of the plant. Based on that, the author analyses opportunities and
challenges when applying Energiepark Mainz's model to the green hydrogen production strategy in Vietnam.

Key words: Hydrogen, Energiepark Mainz, Germany.
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Tom tat

Dén ndm 2050, hydrogen xanh lam (sén xuét bang phuong phap SMR c6 sit dung cong nghé (CS thu gt C0,) s& chiém khodng 18%,
hydrogen xanh |4 tir dién mat trgi chiém 169%, tu dién gio trén bo chiém 16% va dién gi6 ngoai khoi chiém 9% nguon cung hydrogen.
Nhu cau hydrogen toan cau dugc du bao sé tang Ién khodng 158 triéu tan vao nam 2040 [1].

Bai bdo phan tich cac yéu té khach quan (quy mé, ca cau nén kinh té, cac rao can vé cong nghé va xa hoi) va chinh sach, chién lugc

clia cac qudc gia anh hudng dén su phat trién cla thi truong hydrogen.

Turkhéa: Hydrogen, thi truong, chinh sach, chién lugc.

1. Giéi thiéu

Nguén cung hydrogen toan cau dat 72 triéu tan nam
2020 va du bao sé tang lén 158 triéu tan vao nam 2040.
Trong d6, 70% san lugng dugc dung lam nguyén liéu san
xudt héa chat, hon 20% cho loc dau, 7% cho luyén kim, chi
khodng 1% dugc dung lam nhién liéu cho giao théng van
tai. Hién tai, hydrogen chi yéu dugc san xuat tir cac ngudn
nguyén liéu khi thién nhién va than [1].

Theo DNV, hydrogen chll yéu dang dugc san xuat
bang phuang phap khi héa than (coal gasification) va
phuong phap SMR (steam methane reforming) khong
st dung cong nghé thu gir carbon CCS (carbon capture
storage). Dén nam 2050, hydrogen xanh lam (san xuat
bang phuong phap SMR két hgp CCS) sé chiém khoang
18%, hydrogen xanh la tu dién mat troi chiém 16%, tu
dién gio6 trén b chiém 16% va dién gié ngoai khoi chiém
9% nguén cung hydrogen [1] (Hinh 1).

Nam 2019, cac qudc gia xuat khdu hydrogen hang
dau la Ha Lan (tri gia 66,4 triéu USD, san lugng 481,3 triéu
m?), Canada (tri gia 57,8 triéu USD), Bi (15,5 triéu USD, san
lugng 76,5 triéu m®), My (tri gia 8,6 triéu USD), Duic (tri gia
6,9 triéu USD, san lugng 15,2 triéu m3). Clng trong nam

Ngdy nhdn bai: 8/11/2021. Ngay phdn bién ddnh gid va stia chita: 8/11 - 11/12/2021.
Ngay bai bdo duge duyét dang: 13/12/2021.
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nay, cac quéc gia nhap khiu hydrogen 16n nhat gém Bi
(tri gid 60,2 triéu USD), My (tri gia 58 triéu USD, san lugng
320,2 triéu m®), Phép (tri gi 8,5 triéu USD), Buc (tri gia 6,3
triéu USD, sén lugng 16,3 triéu m?), Ha Lan (tri gid 4,8 triéu
USD, s&n lugng 11,3 triéu m®) [2].

Theo IHS, hydrogen chiém 2% téng co cdu nang
luogng toan cau trong nam 2019. PEn nam 2050, ty trong
nay co thé 1a 5% theo kich ban théng thudng va 8% theo
kich ban nang cao.

2. Mét sé rao can anh huéng dén su phat trién thi
truong hydrogen

Hién nay, hydrogen chii yéu dugc dung trong cong
nghiép héa chat va loc dau, chi khoang 1% san lugng
dugc dung lam nhién liéu. Vi thé, quy mé thi trudng
hydrogen phu thuéc rat I6n vao su tang trudng nhu cau
cac san phdm hoéa chat va loc dau. Tiém nang st dung
hydrogen nhu nhién liéu cho giao thong van tai du rat 1én
nhung gap nhiéu thach thuc vé cong nghé/chi phi san
xudt pin nhién liéu/ddéng co chay bang hydrogen cling
nhu hé théng luu trl, van chuyén va co s& ha tang tram
sac hydrogen (d6i v6i phuong tién dudng bo).

2.1. Quy mé kinh té nganh va quéc gia

Quy mé nén kinh té qudc gia la yéu t6 quan trong
quyét dinh kha nang phat trién cla thi trudng hydrogen.
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Hinh 3. Co cdu ndng lugng cudi cing toan cdu dén ndm 2050 [4].

Tai Italy, chi phi vén (CAPEX) cho san
xudt va luu tri hydrogen san xuat bang
phuong phap dién phan nudc tuong
doi cao (2,5 - 6,4 EUR/kg H,), anh hudng
tiéu cuc dén viéc dau tu vao hydrogen
tai Italy. Quéc gia nay ciing khéng dugc
danh gia la khu vuc c6 tiém nang kinh
doanh hydrogen c6 lai. Xét vé quy mé
nén kinh té, Italy c6 muc dau tu cong
thap so véi cac qudc gia thanh vién EU
khac. Cu thé, dau tu cong cla Italy nam
2018 13 2,1% téng san phdm quéc ndi
(GDP), trong khi khu vuc st dung dong
Euro c6 muc dau tu cdng trung binh la
2,4% (Phap 3,4%, Duc 2,4%, Ha Lan 3,3%,
Thuy Dién 4,9%).

Su phat trién cta hydrogen khéng
chi phu thuéc vao dau tu cla tu nhan
ma con chiu anh huédng quan trong cla
dau tu cong trong dai han. Chi phi van
hanh nha may san xuat hydrogen (OPEX)
cling cho thay thach thic vé dién nang
tiéu thu cho qua trinh dién phan nudc,
luu trir hydrogen va céc thiét bi phu trg
khac (vi du: mdy nén). Bén canh d6, may
dién phan va cac thiét bi khac can dugc
bao tri thuong xuyén [5].

2.2.Cong nghé

2.2.1. 54n xudt

Hién tai, hydrogen chd yéu dugc san
xuat trén toan thé gidi la hydrogen xam
(grey hydrogen) - sdn xuat bang phuong
phdp SMR tu khi tu nhién hodc khi hoa
than khéng bao gém CCS. Phuang phap
nay cé chi phi thap nhat, khoang 1,5
EUR/kg tuy thudc vao gia than hoac khi
tu nhién. Tuy nhién, hydrogen xam gap
thach thuc trong viéc giam phat thai CO,
do trong qua trinh san xuat van tao ra
khoéng 9,3 kg CO,/kg H,. Hydrogen xanh
duaong (blue hydrogen) sif dung phuang
phéap SMR két hgp CCS c6 thé khac phuc
nhugc diém cda phuang phap san xuat
hydrogen xdm nhung lam tang chi phi
san xudt H, Ién khodng 2 EUR/kg H..
Hydrogen xanh 13 (green hydrogen) la
gidi phap lau dai trong viéc gidm phat
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thai CO, vi khong s dung nhién liéu hoéa thach va dung
dién tai tao dé tach cac phan tir nudc thanh hydrogen va
oxygen. Tuy nhién, day ciing la phuong phap dat nhat véi
chi phi hién nay khoang 2,5 - 5,5 EUR/kg H, [6]. MUc gia
san xudt hydrogen xanh I c6 thé gidm dén mdic thap nhat
khi xay dung nha may & cac dia diém c6 kha nang tiép can
vGi cdc nguén nang lugng tai tao chi phi thap.

Theo HOi déng Hydrogen (Hydrogen Council) va
McKinsey & Company, khi cong nghé san xuat, phan
phéi va luu trir hydrogen phat trién, gia thanh san xuat
hydrogen giam xuéng khoang 2 USD/kg, chi phi van
chuyén tir noi san xuat dén tram ti€p hydrogen/khach
hang cuéi cling < 3 USD/kg, cdc nganh cong nghiép sé di
dau trong viéc stt dung hydrogen thay thé cho nhién liéu
truyén théng. Vi du, véi chi phi san xuat hydrogen xanh
duong va xanh 14 & muic 1,6 - 2,3 USD/kg, hydrogen c6 thé
thay thé& dau diesel (DO) trong linh vuc giao thong van tai
déi véi cac phuong tién xe bus, tau. Véi thué carbon 100
USD/tén, hydrogen xanh duang cé thé dugc st dung thay
thé& dau DO trong cac nganh giao théng van tai (xe hang
nang) va san xuat thép [7].

2.2.2.Van chuyén

Hydrogen c6 thé dugc van chuyén dén quang dudng
xa bang dudng 6ng hodac tau. Van chuyén hydrogen bang
dudng 6ng la cach phé bién trong nhiéu thap ky. Vi du, Air
Liquide van chuyén hydrogen qua dudng éng dan trong
nhiéu thap ky ti Ha Lan qua Bi vé phia Bac cta Phap. Co
s& ha tang dudng éng dan khi d6t tu nhién hién c6 dugc
st dung nham van chuyén hydrogen, dudng 6ng PE hodc
PVC cling c6 thé tai st dung dé€ van chuyén hydrogen.
Céc céng ty co s& ha tang khi d6t ctia chau Au tir 21 quéc
gia da dua ra quyét dinh vao thang 4/2021 vé 16 trinh xay
dung dudng éng van chuyén hydrogen khap chau Au; cac
dudng 6ng dan khi 20, 36 va 48 inch c6 thé van chuyén
tuong Ung 2 GW, 5 GW va 15 GW hydrogen. Chi phi van
chuyén clia hé théng dudng 6ng nay - gém 75% dudng
6ng dan khi dét chuyén déi va 25% dudng éng hydrogen
xay mgi, 5.000 gi& hoat déng day tai moi nam - vao
khoang 0,16 EUR/kg H,/1.000 km (tuong duong 5 USD/
MWh/1.000 dam), day la muc phi van chuyén cao nhit

bang dudng 6ng so véi cac dang nhién liéu khac trong khi
cbng suat va téc dé dong chay thap nhat (Bang 1).

DGi vai dudng bién, hydrogen c6 thé dugc van
chuyén bang tau dudi dang hydrogen 16ng, hodc chuyén
né thanh ammonia (NH,), hodc lién két hydrogen vdi chat
mang hydrogen hitu ca 1dng (LOHC).

Hydrogen 16ng c6 uu diém la c6 thé van chuyén dugc
bang tau bién va xe tai trén dudng bd dén cac tram tiép
nhién liéu. Van chuyén bang xe tai ¢ thé ché dugc lugng
hydrogen I6ng gép 4 - 10 1an hydrogen nén. Van chuyén
ammonia bdng tau bién 1a mét chudi cung Ung hoan
thién va dugc nganh cong nghiép phan bon va hoa chat
st dung. LOHC c6 thé dugc van chuyén bang tau va dugc
luu trir trong cac thung dau. LOHC c6 thé dugc van chuyén
trong dat lién bang dudng 6ng, tau thay, dudng sat hodc
xe tai. Mot s6 cdng dang phat trién co s& ha tdng nhap khau
hydrogen nhu cang Rotterdam & Ha Lan véi san lugng la
20 triéu tan (788 TWh) hydrogen vao nam 2050 [8].

2.2.3. Luu tri

Viéc luu trr hydrogen dugc xem la hoat ddéng dam
bdo nguén cung trong tuong lai khi hydrogen tré nén phé
bién va ré hon. Hydrogen c6 thé dugc luu trir dudi dang
khi, ldng, hodc duéi dang cac hgp chat héa hoc. Luu trir
hydrogen duéi dang khi thudng yéu cau binh ap suat cao
(ap suat binh 350 - 700 bar, tuong duong 5.000 - 10.000
psi). Luu trit hydrogen duéi dang léng yéu cau nhiét do
lanh vi diém s6i cta hydrogen & &p suat khi quyén la
-252,8 °C. Ca 2 phuong phap nay cé chi phi cao hon so véi
luu trr khi tu nhién (ap sudt 200 - 250 bar, nhiét dé lanh
yéu cdu 6 muc-161 °C).

Trén quy mo I6n, luu trlt hydrogen da dugc nén trong
cac hang mudi la cong nghé hiéu qua nhat vé kinh té hién
nay. Tai My va Anh da xay dung cac hang muéi dé luu tri
hydrogen trong nhiéu thap ky. Trong 1 hang mugi dién
hinh, hydrogen c6 thé dugc luu trit & ap suat 1én dén 200
bar. Kha nang luu tri ctia 1 hang mudi Ién i 6.000 tan
hydrogen (tuong duong 236,6 GWh) véi téng chi phi bao
gém dudng 6ng, may nén va x{ ly khi vao khoang 100
triéu EUR.

Bdng 1. Chi phi vin chuyén bdng duong dng quy ddi giiia cdc dang nding luong va hda chdt [8]

Dién

HVDC Dau thé
Dong chdy (amps, kg/s) 6.000 1.969
(0ng suat thuc té (MW) 2.656 91.941
Chi phi von (triéu USD/dam) 3,9 1,47
Chi phi quy d6i (USD/MWh/1.000 dam) 415 0,77
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Dang ldng Dang khi
Methanol Ethanol Khi tu nhién Hydrogen
1.863 1.859 368,9 69,54
37.435 50.116 17.391 8.360
192 1,92 1,69 1,38
2,2 1,7 3,7 5
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Hién nay, chau Au c6 tiém nang rat I6n trong viéc luu
trir hydrogen trong cac hang mudi véi téng cdng suat
hang muéi trén b& udc tinh 1én dén 23.200 TWh (trong
dé 7.300 TWh c6 khoang céch xa ba téi da la 50 km. Cong
suat luu trlr tai cdc hang mudi ngoai khai I6n hon cong
suat trén b, udc tinh dat 61.800 TWh.

2.3. Hiéu sudt thép

Trén co s& khéi lugng, hydrogen ¢ ham lugng nang
luong gan gap 3 lan xang véi 120 MJ/kg (ham lugng nang
lugng cla xang la 44 MJ/kg). Tuy nhién, trén cc sG thé tich,
hydrogen 1dng chi dat 8 MJ/L trong khi xang dat 32 MJ/L.

Dé& vugt qua cac thach thuc nay trong ngdn han cé thé
tap trung vao du trit khi nén, sit dung cac binh ap suat tién
tién lam bang vat liéu tdng hap, c6 kha nang dat ap suat
700 bar, véi muc dich chinh la gidam chi phi hé théng. Trong
dai han, can tap trung vao (i) luu trit hydrogen lanh hodc
nén lanh, véi mat d6 hydrogen tang lén va (ii) cong nghé
luu trt hydrogen dua trén vat liéu, bao gém chat hap thy,
hoéa chat, vat liéu luu tri hydrogen va hydrite kim loai [9].

2.4. X héi

Su chap nhan cda xa héi la nén tang cho su phat
trién cda “nén kinh té hydrogen”. Khai niém “nén kinh té
hydrogen” hién chua dugc phé bién rong rai trong cong
déng. Trén thuc té, vai tro clia hydrogen déi vdi thi trudng
nang lugng dang gigi han & gidi chuyén mén hodc cac
bén lién quan trong linh vuc nang lugng [5].

3. Hién trang thi truong va chinh sach phat trién
hydrogen ciia cac quéc gia trén thé gioi

Bén canh cac yéu t6 khach quan vé nén kinh té, céng
nghé hydrogen va xa hoi, yéu t6 quan trong khac gép
phan thuc ddy nhanh chéng su phét trién cla thi trudng

hydrogen la yéu t6 chinh sach dau tu, khuyén khich cta
chinh ph. Yu t6 nay trong nhiéu trudng hop c6 thé dinh
hinh thi trudng cling nhu quyét dinh muc do tang trudng
cuia hydrogen.

3.1. Australia

Hydrogen dang chiém ty 1& nhé nhung quan trong
trong céc quy trinh cong nghiép cltia Australia. San lugng
hydrogen hién tai cla quéc gia nay vao khoang 650 nghin
tan/nam, cha yéu san xuat bang phuong phap SMR sl
dung khi tu nhién va dugc dung lam nguyén liéu cho
cac nha may san xuat ammonia (= 65%), nguyén liéu cho
qua trinh loc dau (= 35%) va cac ung dung khac (khéng
dang ké) [10]. Theo nghién ctu cla Arena (Australian
Renewable Energy Agency), Australia ¢ tiém nang xuat
khau hydrogen véi san lugng han 3 triéu tan/nam, tri gia
10 ty USD/ndm vao nam 2040 [11].

3.2. Anh

Nam 2019, khoang 700 nghin tan hydrogen dugc san
xudt va tiéu thu tai Anh. D&n nam 2050, san lugng tiéu thu
hydrogen & Anh dugc du bao lén t6i 3 - 19 triéu tan. Phan
I6n lugng hydrogen ctia Anh hién nay dugc san xuat bang
phuong phap nhiét héa khi methane, khong st dung
cong nghé thu hoi, stir dung hoéc ton trir CO, (CCUS), véi
lugng CO, phét thai dat 10 - 12 kg CO,/kg H,. Hydrogen
dugc str dung chi yéu lam nguyén liéu trong qua trinh loc
dau va san xuat ammonia trong phan bén [14].

3.3. Canada

Canada dung trong Top 10 nha san xuat hydrogen 16n
nhat thé gidi theo danh gia ctia B6 Tai nguyén Canada, véi
san lugng 3 triéu tan/nam, chu yéu dugc san xuat bang
cédng nghé SMR phuc vu cho hoat déng loc dau va san
xuat phan dam [15].

Bdng 2. Chinh sdch pht trién thi trugng hydrogen cia Australia

Qudcgia  Loai chinh sach

Noi dung

Théng 11/2019, Australia da dua ra Chién lugc hydrogen qudc gia véi muc tiéu dua nudc nay trd thanh nha san xuat lon
trén toan cau trong nganh cdng nghiép hydrogen vao nam 2030. Chién lugc dua ra 57 hanh dong ban dau dé phat trién

Muc tiéu, chién

nén kinh t& hydrogen qudc gia va quéc té thong qua san xudt quy mé I6n va xudt khau. K& hoach nay bao gom san xudt

lugc hydrogen st dung nhién liéu héa thach c6 két hgp CCS va dién phan H, stt dung dién tai tao [12];

Australia
Chinh phi ho trg
tai chinh
Hop tac qudc té

dén nay [12].

Trong cam két Cdng nghé phat thai thap (Low Emissions Technology Statement) clia Chinh phi Australia nam 2020 da
dua ra muc tiéu vu tién san xudt hydrogen sach (clean hydrogen) véi gid dudi 2USD/kg H,[13].
Chinh phd Australia da cam két dau tu 700 triéu AUD cho su phat trién cdia nganh cdng nghiép hydrogen ké ti ndm 2018

Hop tac vdi Nhat Ban dé xudt khdu hydrogen hda long sach;

Hop tac véi Han Qudc trong viéc san xudt hydrogen;
Hop tac vdi Singapore, M, Anh trong viéc thiic ddy cdc cong nghé phat thai thap, bao gom hydrogen [13].
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gia :

Muc tiéu, chién lugc

H6 trg clia chinh

Anh pht thong qua ludt,
quy dinh, co ché...
Chinh pha ho trg tai
chinh

Qudc gia

(anada

chinh

3.4. Trung Quéc

Hién nay, Trung Qudc la nha san xudt va tiéu thu

Loai chinh sach
Muc tiéu, chién lugc

Chinh ph ho trg tai

Bdng 3. Chinh sdch phdt trién thi triong hydrogen ctia Anh [14]

Noi dung

Anh da xudt ban Sach trang vé Nang lugng, trong d6 bao gom muc tiéu dat 5 GW hydrogen carbon thap vao nam 2030 (va 1
GW vao ndm 2025) cling nhu cdc dé xuat cho cac cum cong nghiép st dung cdng nghé CCUS;

Chinh phd Anh kj vong hydrogen sé chiém 20 - 35% t6ng nang lugng tiéu thu tai Anh vao nam 2050 trong cac linh vuc: cung
cap nhiét, cong nghiép nang, van tai dutng bd, hang khdng va hang hai;

Thang 11/2020, Thi tudng Anh da cong bd K& hoach 10 diém (Ten-point Plan) dé hé trg cudc cach mang cong nghiép xanh
véi khodn dau tu cGa chinh pha tri gid 12 ty GBP. Mét trong nhitng diém d6 13 hé trg san xuat hydrogen carbon thap dé st
dung trong cong nghiép, giao thdng van tai, dién va hd gia dinh. Mot muc tiéu Ia phat trién thi tran hoan toan bang hydrogen
dau tién vao nam 2030;

Hydrogen ciing dugc st dung phd bién nhdm gidm phat thai carbon tir phuong tién giao thong cong cdng, dac biét la xe bus.
Wrightbus hién da san xudt dugc xe bus st dung pin nhién liéu hydrogen va cam két sé cho ra mat 3.000 xe tai Anh vao ndm
2024.

Hydrogen dugc dinh nghia la “khi” trong Dao luat Khi (Gas Act - 1986). Hién c6 rét it ludt cu thé lién quan dén hydrogen nén
cac dy n hydrogen thugng dinh hudng theo bdi canh phap Iy hién hanh ap dung cho khi ndi chung.

Thang 3/2021, Ca quan R&D (Anh) va Ca quan Nghién c(fu & Sang kién cla Anh da trao 171 triéu GBP tai trg cho 9 du én
hydrogen;

Thang 5/2021, Chinh phd Anh cong b6 géi tai trg tri gid 166,5 GBP nhdm thic ddy cong nghé va sy phat trién cach mang cong
nghiép xanh, trong d6, 60 triéu GBP dugc phan bd d€ ho trg phét trién hydrogen ¢d ham lugng carbon thap va md rong quy
m0 cac gidi phap hiéu qua cho san xudt hydrogen bang phuang phap dién phan;

Nam 2020, Chinh phd Anh cam két hé trg 90 triéu GBP d€ gidip khir carbon cho cac hd gia dinh va nganh cong nghiép nang.
Trong do, 70 triéu GBP danh dé tai trg cho 2 nha may sén xudt hydrogen carbon thdp quy mé I6n: 1trén song Mersey va 1§
Aberdeen;

Vao ndm 2017, Chuong trinh hydrogen cho giao thong vén tai ctia Anh da cong bo quy tri gia 23 triéu GBP d€ tang s6 luong
HRS va trién khai FCEV. Giai doan 1 clia chuong trinh da cung cap 8,8 triéu GBP tai trg cho 4 HRS va hon 190 FCEV mdi. Giai
doan 2 dang cung cdp 14 triéu GBP cho 5 du n d€ trién khai 5 HRS mdi, 73 FCEV va 33 xe bus dién chay bang pin nhién liéu.

Bdng 4. Chinh sdch phdt trién thi trucng hydrogen cia Canada

Noi dung
Théng 12/2020, Canada d cdng bd Chién lugc hydrogen qudc gia, trong do dat ra 19 trinh phat trién hydrogen
carbon thdp (phat thai it hoac khong phat thai khi nha kinh) dat muc tiéu khdng phat thi carbon vao nam 2050.
Chién lugc nay thao luan vé viéc st dung hydrogen carbon thap trong nudc d€ van chuyén, san xuat dién, nhiét cho
¢ong nghiép va xay dung, lam nguyén liéu cho céng nghiép. Chién lugc ciing dua ra muc tiéu cia Canada la trg
thanh nudc xudt khdu hydrogen trong top 3 thé gidi. Dén ndm 2030, muc tiéu tng tiéu thy dat 4 triéu tan Hy/nam.
Dén nam 2050, muc tiéu san xudt 20 triéu tan Hy/nam, c6 han 5 triéu FCEV va 31% nhu cau hé thong nang lugng
clia Canada dugc dap ting bang hydrogen [12].
Tirthang 1/2016, chinh phii lién bang va tiéu bang ciia Canada bt dau tai trg cho céc tram tiép nhién liéu hydrogen
qua ngan sach qudc gia. Nam 2016 va 2017, Chinh phi Canada da cam két chi 96,4 triéu CAD trong vong 6 nam
gidip trién khai cac bg sac, tram ti€p nhién liéu khi ty nhién va tram tiép nhién liéu hydrogen. Thong qua chuong
trinh nay, chinh phi sé dai tho t6i 50% chi phi cho céc tram tiép nhién liéu hydrogen (Ién t6i 1 triéu CAD cho méi
tram). Trong ngan sach nam 2019, 130 triéu CAD duoc cap thém cho chuong trinh nhdm ho trg muc tiéu dat 100%
doanh s6 ban xe méi la xe khdng phat thai (ZEV) vao ndm 2040 [12].
Chinh phi Canada dua ra ké hoach tang gia carbon thém 15 USD/ndm bét dau tir nam 2023, dat 170 USD/tan
(0,/ndm vao nam 2030 [16].

hydrogen, tU thi truong Nhat Ban, My va cac nudc khac
trong khu vuc chau A [19].

Khéng giéng nhiéu qudc gia khéc st dung phuong

hydrogen 16n nhat thé gigi. Th nam 2010, san lugng
hydrogen clia Trung Quéc tang trudng & muc 6,8%/
nam. Nam 2019, mdc du san lugng hydrogen dat 22 triéu
tan [17, 18], Trung Quéc van can nhap khau téi 753 m?
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phép SMR, Trung Quéc st dung than la nguyén liéu chinh
dé san xuat hydrogen qua qua trinh oxy hda mét phan
(partial oxidation - POX) [17, 18] va chi 3% san lugng
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Bang 5. Chinh sdch phdt trién thi trucng hydrogen cta Trung Qudc [12, 14]

Noi dung
Méc dii la qudc gia san xudt va tiéu thu hydrogen hang dau trén thé gidi, Trung Qudc dang thic ddy su phat
trién ctia FCEV va chua dua ra chién lugc cu thé ddi véi dang nang lugng nay. Hién tai, da c6 16 tinh va thanh
phd ctia Trung Qudc dua ra chién lugc 5 nam vé hydrogen. Trong d6, Bac Kinh dua ra muc tiéu tang toc quy
hoach va xdy dung cac tram nhién liéu hydrogen. Tinh Giang To dua ra muc tiéu phat trién céc loai xe st dung
pin nhién liéu hydrogen va co s& ha tang st dung hydrogen [21];
Théng 12/2016, Trung Quéc dat muc tiéu sé ¢6 50.000 FCEV va han 300 tram nap nhién liéu H, (Hydro Refueling
Stations - HRS) vao nam 2025. Muc tiéu dén nam 2030 sé ¢ hon 1 triéu FCEV va 1.000 HRS, 1/2 trong s6 dd sé
dugc cung cp nhién liéu hydrogen san xudt tlr cc nquén tai tao.
K& tirnam 2017, dau tu cda Trung Quéc vao cac du an hydrogen trong nu6c da vuot 250 ty CNY. Trong nita dau
nam 2019, ¢6 tdi 70 du an dau tu trong nudc trong linh vuc nang lugng hydrogen va pin nhién liéu, bao gom
cac khodn ddu tu hang chuc ty CNY va 50 du dn vdi s6 von dau tu cong vugt qua 90 ty CNY. Hon 1/3 s6 doanh
nghiép trung wong da ndm trong ¢a cau clia toan bd chudi cong nghiép hydrogen, tir san xuat, luu tri, van
chuyén dén tiéu thu hydrogen;
Cam keét dau tu 50 triéu USD cho phat trién hydrogen trong ndm 2021;
Vao thang 9/2020, Chinh phd Trung Qudc cam két sé ho trg tai chinh cho cdc cum thanh phd dé phat trién co
56 ha tang FCEV. T6ng so tién tai trg ¢6 thé [én dén khoang 11,9 ty CNY (1,7 ty USD) trong vong 4 nam tdi.
Trung Qudc hién 6 12 tiéu chudn qudc gia va 2 tiéu chudn nganh vé an toan nang lugng hydrogen; 4 tiéu chudn
quéc gia, 3 tiéu chudn nganh va 1 tiéu chuan dia phuong vé thi nghiém chét lugng khi; 2 tiéu chudn qudc gia va
3 tiéu chuan nganh vé loc khi; 33 tiéu chudn quac gia vé binh chia hydrogen; 19 tiéu chudn quéc gia vé giao thong

van tai; 8 tiéu chuan quéc gia vé tram tiép liéu hydrogen va 8 tiéu chudn qudcgia vé hé thdng pin nhién liéu.

hydrogen dugc san xuat bang phuong phap dién phan.
Phan 1én san lugng hydrogen nay dugc si dung trong
céng nghiép va hoa chat (nhu san xuat ammonia). Bén
canh d6, Trung Quéc dang ddy manh tiéu thu phuong tién
st dung hydrogen (FCEV) [17]. Tinh dén thang 6/2020,
Trung Quéc c6 khodng 7.000 FCEV va 62 tram nhién liéu
hydrogen [20].

Theo Lién minh Hydrogen Trung Quéc (China
Hydrogen Alliance), dén nam 2025, nganh nang lugng
hydrogen cla nudc nay sé dat gia tri 1 nghin ty CNY (152,6
ty USD). Dén nam 2030, nhu cau hydrogen cia Trung Quéc
sé dat 35 triéu tan, dap Ung it nhat nhat 5% hé théng nang
luong cdia Trung Quéc [21].

3.5. Phdp

Hién nay, san lugng hydrogen clia Phap dat khoang
900 nghin tdn/nam va phat thai tir san xuat hydrogen dat
xap xi 10 triéu tan CO,, chiém 2 - 3% téng lugng CO, phat
thai toan qudc. Phap san xuat hydrogen chd yéu bang
phuong phap SMR (chiém khoang 41%) ~ 59% san lugng
hydrogen la sédn phdm cla qua trinh loc dau va dién phan
(Chloralkali); sdn lugng tu dién phan khong dang ké.

Tai Phap, 50% H, dugc diing lam nguyén liéu san xuat
phan bén, con lai dugc st dung trong cong nghiép loc
dau, héa chat va luyén kim.

Viéc xay dung mang lugi hydrogen vao gitta nhiing
nam 2020 la tién dé cho mang ludi truyén tai hydrogen

lién két cac thung ling hydrogen khac nhau cla chau Au
vGi chiéu dai téng cong 6.800 km vao nam 2030.Va du kién
€6 thé phat trién thanh mét mang luégi hydrogen ¢é téng
chiéu dai 23.000 km dugc coi la “xuang séng hydrogen”
cta chau Au véi 75% dudng 6ng dan khi dét tu nhién hién
c6 da dugc chuyén déi va l3p dat bé sung 25% dudng éng
hydrogen mai [14].

3.6. buc

Nam 2019, Duc tiéu thu khoadng 1,65 triéu tan
hydrogen, véi 85% san lugng dugc s dung trong cdng
nghiép hoéa chat (chd yéu san xuat ammonia va methanol)
va loc dau.

Tiéu thu hydrogen trong linh vuc giao théng van tai
tai Dlic khong dang ké. Tinh dén nam 2018, quéc gia nay
chi c6 515 FCEV va khoadng 90 tram nhién liéu hydrogen
tinh dén cudi nam 2020.

Tai Duc, hydrogen chu yéu dugc san xuat tu nhién
liéu hdéa thach. Nam 2019, 45% san lugng hydrogen la tu
dau thé nhu mot sdn phdm cla qua trinh loc dau, 33%
tu khi ty nhién va 7% tu qua trinh dién phan chloralkali;
hydrogen san xuat bang phuong phap dién phan nudsc
chi chiém dudi 1%.

3.7. My
My dang san xuat hydrogen véi san lugng dat

khoang 10 triéu tan/nam [22], v&i 99% dugc san xuat
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Bdng 6. Chinh sdch phat trién thi trudng hydrogen cia Phdp [14]

Noi dung
Nam trong ké hoach phuc hdi sau Covid-19 tri gid 100 ty EUR vao thang 9/2020, Phap da cdng bd ké hoach dau tu
7ty EUR cho hydrogen xanh 13, 2 tj EUR tir ké hoach nay sé dugc phan bd vao ndm 2022 va con lai cho dén ndm
2030. K& hoach nay cling bao gdm muc tiéu dat 6,5 GW cong suat dién phan hydrogen vao ndm 2030;
Phdp dua ra muc tiéu dat dugc ty 18 10% hydrogen khong carbon st dung trong cong nghiép vao ngay
31/12/2023, sau d6 tir 20 - 40% vao ngay 31/12/2028. D6i v6i cc tram tiép nhién liéu hydrogen, cac myc tiéu
kha han ché: dat 100 tram vao ngay 31/12/2023 va 400 - 1.000 tram vao ngay 31/12/2028.
Phép da quyét dinh tang tdc cdc khodn dau tu vao phat trién hydrogen carbon thap, cu thé sé gidi ngan khoan
dau tu 7 ty EUR trudc khi két thic nam 2030 theo Chién lugc quéc gia vé phat trién hydrogen carbon thap ngay
8/9/2020, trong do, 2 ty EUR dugc gidi ngéan trudc khi két thiic ndm 2022 trong khudn khé cda ké hoach phuc hoi
hau Covid- 19.
Hién tai & Phap, CRE Ia co quan quan Iy c6 thdm quyén duy nhat déi véi cac du dn nghién citu phét trién hydrogen
tai Phép;
Ngay 11/1/2021, Chinh pht da cng bd thanh 13p Hoi dong Hydrogen Qudc gia, 1a co quan trao ddi gidia Nha nudc
va cdc bén lién quan;
DE ho trg phét trién mdy dién phan hydrogen dat 6,5 GW vao nam 2030, Chinh phi Phép dang khéi dong déu
thau ho trg tai chinh cho céc dy an hydrogen. Ban dang ky cho céc dy dn quy mé nhd (1 - 20 MW) dugc chdp nhan
dén thang 9/2021 va sé di diéu kién d€ dugc tai tro tir 25 - 45% chi phi va hé trg thém 10% ddi véi cac du an st
dung ndng lugng téi tao hodc cdc hgp dong mua ban dién dai han. Cac dy an quy md 16n ¢6 thé xin trg cdp tir 25
- 60% chi phi va viéc ap dung sé dugc chap nhén cho dén cudi nam 2022.
Vao thang 6/2018, Chinh phi Phap da dua ra ké hoach thic ddy phuong tién hydrogen bao gém 5.000 FCEV
thuang mai hang nhe, 200 FCEV hang ndng va 100 tram tiép nhién liéu hydrogen (s dung hydrogen san xudt
trong nudc) vao nam 2023. Dén nam 2028, muc tiéu sé cd 20.000 - 50.000 xe thuong mai hang nhe, 800 - 2.000
xe hang nang va 400 - 1.000 tram tiép nhién liéu hydrogen.

Bdng 7. Chinh sdch phd trién thi truong hydrogen ctia Difc [14]

Noi dung
Thang 6/2020, B Kinh té va Néng lugng Lién bang Biic dd ban hanh Chién lugc hydrogen qudc gia tép trung
vao viéc st dung hydrogen xanh 13 cu thé gém cac muc tiéu dat 5 GW cong sudt dién phan hydrogen vao nam
2030 va thém 5 GW vao ndm 2040. Diéu nay tuong ng véi tong san lugng hydrogen xanh 13 13 14 TWh vao
nam 2030, khoang 14% so vdi 90 - 110 TWh du kién vao ndm 2030.
Trong ngén séch lién bang nam 2021, Chinh phi Dic cam két chi 9 ty EUR cho cac nghién cGu lién quan dén
hydrogen;
Vao thang 10/2019, B Gido duc va Nghién ciu Diic da cam két chi 300 triéu EUR vao ndm 2023 cho nghién ciiu
hydrogen xanh 14 co ban va 180 triéu EUR khac da dugc cam két cho nghién ciu cong nghé hydrogen néi chung.
G Ditc hién khdng 6 co quan quan Iy chuyén tréch vé cac du &n hydrogen. Céc du &n hydrogen duoc quan Iy
theo quy dinh hién hanh ctia thi truong khi d6t va dién do Co quan Mang ludi Lién bang BnetzA & cac bang phu
trach;
Viéc xdy dung va van hanh co s& san xudt hydrogen phai thuc hién thd tuc xin cdp phép theo Luat ki€m soat khi
thai Lién bang, Lut danh gid tac dong méi trudng va Sac Iénh vé su ¢ nquy hiém;
Chinh pht Diic da thanh I3p mot Hoi dong Hydrogen Qudc gia gdm 26 chuyén gia cap cao tir kinh t€, khoa hoc
va xa hoi dan su dé tu van va hd trg Uy ban Nha nudc thong qua cac dé xuét va kién nghi hanh dong trong viéc
thuc hién va nang cao chién lugc hydrogen.
Chuong trinh D6i mdi Qudc gia (Germany’s National Innovation Programme - NIP) ciia Diic vé Cong nghé
hydrogen va pin nhién liu tai trg cho hoat ddng nghién ctiu, phat trién hydrogen va pin nhién liéu trong 3 inh
VUC: van tai, van phong phdm va céc thi trutng déc biét (bao gom logistics, giai tri va du lich. . .). Giai doan dau
tién ca NIP bao gdm 1 du an |én ké hoach Iap ddt 50 tram tiép nhién liéu hydrogen trén khap dat nuéc. Trong
giai doan NIP 2 (2016 - 2026), dén ndm 2019, B Giao thdng Van tai va Co s6 Ha tang Diic da phan bd 250 triéu
EUR cho nghién ciiu va phat trién hydrogen.

bang phuong phap SMR, 4% bang phuong phap khi héa héa chat nhu ammonia, methanol... Ty 1& nhé hydrogen
than va 1% bang phuong phap dién phan. Hydrogen cht dugc dung trong san xuat kim loai, thuc pham, dién va
yéu dugc st dung trong qua trinh loc dau va san xuat  thay tinh [23].
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Bang 8. Chinh sdch phdt trién thi trong hydrogen ctia My

Qudc gia Loai chinh sach Néi dung

Chinh ph lién bang M§ khong dé ra muc tiéu xe chay bang hydrogen. Tuy nhién, California va 156 tiéu bang khac chap

nhan cac quy dinh that chdt vé chét lugng khdng khi trong giao thong van tai. Cac tiéu bang cd tiéu chuan hodc chuong

trinh ZEV gom: Connecticut, Maine, Maryland, Massachusetts, New Jersey, New York, Oregon, Rhode Island, Vermont

va Washington.

My Thang 7/2020, Bo Nang lugng M§j da phat hanh chién lugc hydrogen dé tao diéu kién cho nén kinh té carbon thép. Trén
(0's6 céc cong nghé hydrogen hién c6, Bd Nang lugng My dua ra k€& hoach hd tro nghién ctiu va phat trién hydrogen.

Muc tiéu, chién lugc

H6 tro tai chinh da
hodc du kién cung
cap

B0 Néng lugng My (DOE) thdng bdo dang tai trg khodng 64 triéu USD cho 18 du an lién quan dén hydrogen trong ndm
2020. Trudc d6, 40 triéu USD da dugc dau tu cho hydrogen trong nam 2019.

Thang 12/2020, ti€u bang dat ra muc tiéu dau tu 20 triéu USD cho dén khi xay dung dugc 100 HRS. California du kién sé
6 khoang 48.000 FCEV vao nam 2025 va muc tiéu cla bang la T triéu FCEV va 1.000 HRS vao ndm 2030;

Muc tiéu toan b, . ax C xe 2
HeHied toan bang Thdng 9/2020, thong ddc bang California da ky 1énh hanh phdp yéu cau tat ca xe du lich va xe tai médi ban trong bang

(alifornia phai la xe khong phat thai vao nam 2035. Ngoai ra, 100% xe hang trung va hang nang trong bang phai khong phat thai
vao ndm 2045 néu kha thi. Viéc trién khai FCEV c6 thé s& dong vai trd quan trong trong viéc dap ting cdc muc tiéu nay.
H6 trg cta bang Tiéu chudn nhién liéu carbon thap cda California (LCFS) 6 hiéu luc tir thang 1/2011 gidp khi carbon trong linh vuic giao
thong qua ludt, quy thong van tai. LCFS ddt ra cdc muc tiéu giam phat thai (GHG) doi véi nhién liéu ban ra thj trugng California hodc mua
dinh, co ché... "chiing chi giam carbon" tir cdc doanh nghiép da va dang thuc hién giam carbon.

Bdng 9. Chinh sdch phdt trién thi trudng hydrogen ctia Han Qudc [14, 24]

Quédcgia Loai chinhsach Noi dung
Muctiéu, chién  Vaothang 1/2019, Chinh phd Han Quéc da cong bd Lo trinh thic ddy nén kinh t& hydrogen bao gdm viéc ting cudng hydrogen
lugc st dung trong linh vuc giao thdng van ti ciing nhu linh vyc ndng lugng;

Chinh phi dat muc tiéu c6 80.000 FCEV va 310 HRS vao ndm 2022 va 1,8 triéu FCEV vao ndm 2030. Ngoai ra sé c6 40.000 xe bus
FCEV va 30.000 xe tai FCEV (tang tir 2.000 xe bus vao ndm 2022) va 1.200 tram tiép nhién liéu hoat dong vao nam 2040. Chinh
phd cling dang dat muc tiéu san xudt 15 GW pin nhién liéu dé phat dién vao nam 2040, 7 GW trong s6 do sé dugc xuat khau;
Xdy dung thi nghiém 1 dy an dién gi ngoai khoi cling vdi san xudt hydrogen cong suat T MW vao nam 2022; 1 nha may quy md
GW vao nam 2030 két hap 1 kho chifa san xudt ndi va bd phan ha tai nhu da duoc st dung thanh cong trong linh vuic dau mo va
LNG; Chinh phi ddt muc tiéu ¢6 1.000 doanh nghiép chuyén vé hydrogen vao nam 2040.
Chinh phdhd trg Hoi nghi thugng dinh kinh doanh hydrogen Han Quéc d& cong b khodn déu tu 43,3 nghin ty KRW (tuang duong 36,3 tj USD)
tai chinh vao chudi gia tri hydrogen dén nam 2030;
Thang 1/2021, Chinh pht Han Qudc da cdng bé ké hoach phén bé 1,4 nghin ty KRW vao nam 2021 nham h trg cac ph uong
tién than thién vdi mi truong, bao gom 365,5 ty KRW cho trg cdp FCEV va HRS. Trong sudt ndm 2021, chinh pht ddt muc
tiéu trg cap |én t6i 121.000 BEV va 15.000 FCEV, dong thoi lap ddt 31.500 b sac EV va 54 HRS;
Trong théng 7/2020, Chinh phd Han Quéc da cong bd khoan dau tu 73,4 nghin ty KRW (tueng duang 61,3 ty USD) cho cac du
&n m& rong ngudn cung cdp cdc phuong tién hydrogen, phét trién cong nghé san xudt hydrogen va xdy dung cac thanh ph 6
hydrogen;
Nam 2019, Chinh phd Han Qudc da cong bé ké hoach phén bd 1 nghin tj KRW vao ndm 2020 cho cac khodn trg cdp ho trg céc
phuong tién than thién véi moi trudng, bao gom 360 ty KRW cho trg cap FCEV va HRS;
Vao thang 6/2018, Bo Thueng mai, Cong nghiép va Nang lugng Han Quéc da cong bo sé dau tu 2,6 nghin ty KRW thdng qua
céc quan hé ddi téac cong - tu vao nam 2022 d€ ho trg su tang trudng cla nén kinh t& FCEV, bd sung 125 ty KRW cho nghién
cGu va phat trién pin nhién liéu.
Ho trg cia chinh  Han Quéc 1a 1trong s6 it qudc gia ban hanh ludt chuyén biét vé hydrogen, trong d6 quy dinh cac vén dé lién quan dén toan
phathéngqua  bo chudi cung ting hydrogen bao gom: san xudt, van chuyén, phan phdi, sit dung, xuat nhap khau hydrogen; kiém soat, gidm
ludt, quy dinh, c0  sat cac van dé an toan...
ché... Chinh phd Han Quéc da ban hanh cac vin ban quan trong lam ca s& cho thi trudng hydrogen phat trién nhu Lo trinh kinh t&
hydrogen (ban hanh thang 1/2019) va déc biét la Luat thic ddy kinh té hydrogen va quan Iy an toan hydrogen (ban hanh
thang 2/2020). Bay la khung phap Iy chti chot diéu chinh nganh cong nghiép hydrogen thay thé cho Lut khuyén khich phat
trién, st dung va phd bién ndng lugng mdi va tai tao.

Han Qudc

3.8. Han Quéc Han Quoc hién nay la quéc gia c6 s6 lugng FCEV dang
hoat déng cao nhat, dat 14.500 chiéc, chiém 33% tng s8
FCEV trén toan cau (tang tir 29% vao nam 2020). Tinh dén
nam 2021, Han Quéc c6 khodng 88 tram ti€p nhién liéu
hydrogen [14].

Nam 2019, san lugng hydrogen ctia Han Quéc dat
130 nghin tan vdi khoang 90% dén tur qua trinh cracking
naphtha va 9% tu qua trinh SMR [24].
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Bang 10. Chinh sdch phd trién thj truong hydrogen ctia Nhdt Bdn

Néi dung
Vao thang 3/2019, Chinh phd Nhat Bdn da cong bd L9 trinh Chién lugc thi 3 chohydrogen va pin nhién liéu véi muc tiéu
tdng san lugng san xuat hydrogen Ién 3 triéu tan/ndm vao ndm 2030 va 20 triéu tdn/nam vao nam 2050, dong thoi tim
cach giam chi phi hydrogen xudng khoang 1/3 mdic hién tai vao ndm 2030 [25]. Khung thgi gian dugc dua ra trong chién
|ugc nay bao gom ting dung cong nghé vé luu tri¥ va van chuyén hydrogen tif nudc ngoai vao ndm 2022, sén xudt
hydrogen dat quy mé tdi da vao nam 2030 va st dung hydrogen khdng carbon quy mé I6n trong nudc vao nam 2050.
Chién lugc hydrogen co ban nam 2017 dua ra k& hoach cho céc khu v cong va tu nhéan dé gitp Nhat Ban trd thanh quéc
gia dua trén hydrogen vao ndm 2050. Chién lugc hydrogen ca bén (Japan’s Basic Hydro Strategy) gom cac muc tiéu tang
FCEV & Nhat Ban tir 200.000 vao ndm 2025 Ién 800.000 vao nam 2030, HRS tir 320 vao nam 2025 |én 900 vao nam 2030,
1.200 xe bus FCV vao ndm 2030.
(o quan R&D qudc gia clia Nhat Ban dang tai trg cho cdc dy an hydrogen nhdm thiét lap chudi cung ting hydrogen quy
md IGn (v6i mic dau tu 2,7 ty USD) va tao ra hydrogen xanh (700 triéu USD). Nguén tai trg dén tir Quy Green Innovation
tri gid 20 ty USD la 1 trong nhiing chinh séch quan trong trong chién lugc téng trudng xanh clia qudc gia nay [25].
Trong ndm 2020, Chinh phti Nhat Ban da tai trg 247 triéu USD cho cac phuong tién st dung hydrogen va pin nhién liéu;
40 triéu USD cho pin nhién liéu dan dung va dgi méi pin nhién liéu; 52,5 triéu USD cho nghién ctiu va phat trién pin nhién
liéu; 30 triéu USD cho nghién ctiu, phat trién co s& ha tang cung cdp hydrogen; 120 triéu USD cho cac tram tiép nhién
liéu FCEV; 141 triéu USD dé phat trién chudi cung ting hydrogen st dung cdc nguén mdi & nudc ngoai va 15 triéu USD

cho phat trién cong nghé san xuat, luu trit va st dung hydrogen.

H6 trg cta chinh phd
thong qua ludt, quy
dinh, co ché...

3.9. Nhdt Bén

Do tai nguyén han ché, Nhat Ban da cé chién lugc
phat trién xa hoi dua trén hydrogen ngay tir nhimng nam
1990 dé gidm phu thudc vao nhién liéu héa thach nhap
khau cling nhu gidm phat thai carbon. Nhat Ban da ban
hanh nhiéu van ban phap ly quan trong lam co s4 trién
khai céac 16 trinh va ké hoach dé s6m dat dén nén kinh té
hydrogen. T nam 2015, Nhat Ban da bat dau giai doan
phat trién hydrogen lan thi 3 (giai doan 1 vao dau nhimng
nam 1990 va giai doan 2 vao nam 2000) [14].

Hién nay, san lugng san xuat hydrogen ctia Nhat Ban
dat khoang 2 triéu tdn/nam [25]. Quéc gia nay hién co
3.800 phuaong tién st dung pin nhién liéu va 135 tram sac
hydrogen trén ca nudc [26]. Nhat Ban la quéc gia gidi thiéu
pin nhién liéu gia dung (pin nhién liéu oxide ran, SOFC) ra
thi trudng dau tién trén thé gidi, vao nam 2009. Tinh dén
dau nam 2019, c6 khoang 274.000 pin nhién liéu da dugc
st dung [14].

3.10. Khu vuc Déng Nam A

Tai khu vuc Péng Nam A, cac chinh sach ciing nhu
du an lién quan dén hydrogen dang trong giai doan
khai dong. Singapore va Malaysia la 2 quéc gia di dau vé
hydrogen. Singapore dat muc tiéu tr& thanh trung tam
san xuat hydrogen tU khi tu nhién trong thoi gian tdéi,
déng thai nghién ctiu maé réng quy mé st dung hydrogen
xanh lam hoac hydrogen xanh 1a. Bang Sarawak (Malaysia)
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Nhat Ban chua c6 luat cu thé vé viéc st dung hydrogen. Hién nay, hydrogen dugc diéu chinh nhu 1 loai khi dp suat cao
theo Luat an toan khi dp sudt cao, gdm cdc yéu cau kyj thudt va an toan vé san xudt, luu tri, van chuyén [14].

dang thuc hién thuong mai héa hydrogen xanh I st dung
nguén thuy dién déi dao clia quéc gia, day cling la co hoi
t6t nhat dé trién khai hydrogen xanh 1 trén quy mé 16n.

Hydrogen & khu vuc Déng Nam A chl yéu duoc s
dung lam nguyén liéu cho cdng nghiép. Phuong phép hién
tai dé€ san xuat hydrogen chi yéu la SMR, tao ra hydrogen
xam (Bang 11). Singapore c6 nhu cau vé hydrogen xam
cao nhét trong khu vuc dé dap (ng nhu cau loc du va héa
dau clia nudc nay. Tiép theo la Indonesia, Malaysia va Thai
Lan s&rdung hydrogen chii yéu trong cac nha may loc dau.
Mac du hydrogen dugc coi la nhién liéu sach, qua trinh san
xuat hydrogen xam van thai ra CO,. Do d6, cac qudc gia
dang nghién ciu cac phuong phap khac nhau dé thu git,
luu trrva st dung CO,,.

& Viet Nam, hydrogen chii yéu dugc san xuat va tiéu
thu ngay trong cac nha may loc dau va nha may dam.
Hydrogen dugc san xuat va tiéu thu tai cdc nha may loc
dau trong cac qua trinh xt ly luu huynh (hydrotreating)
nham dam bao chat lugng nguyén liéu dau vao cho cac
phan xudng ha nguén va dé ddm bao yéu ciu chit lugng
thuong pham. D8i véi cac nha may dam, hydrogen dugc
st dung téng hgp ammonia lam nguyén liéu san xuéat
urea. Nguén san xuat hydrogen va lugng tiéu thu tai cac
nha may loc dau, nha may dam cla Viét Nam gém: Nha
may Loc dau Dung Quat, Nha may Loc dau Nghi Son, Nha
mdy Pam Phu My, Nha mdy BDam Ca Mau, Nha may Dam
Ninh Binh va Nha may Dam Ha Bac. Ngoai ra, ti sau ndm
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Bdng 11. Chinh sdch hydrogen tai Déng Nam A [27]

Linh vuc/hoat dong Singapore
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Hinh 4. Lugng san xudt hydrogen cia Viét Nam va cdc nudc trong khu vuc [27].

2021, khi Nha may san xuat polypropylene (PP) ctia Hyosung di
vao hoat déng, c6 thé cung cap cho thi trudng thém khoang 20
nghin tdn hydrogen moi nam.

Cac chinh sach, hoat dong ban dau ctia mét sé quéc gia trong
khu vuc Déng Nam A:

3.10.1. Singapore

Nam 2020, Singapore da cong bé chién lugc phat thai thap
trong dai han, trong dé dua ra cac giai phap carbon thap thay thé
mai nGi nhu hydrogen cho linh vuc nang lugng tuang lai clia dat
nudc. Dén nay, Singapore cling da ky cac thoa thuan véi Australia
vé cdng nghé phat thai thap va hydrogen xanh 1a véi Chile va
New Zealand. Trong dai han, muc tiéu cta Singapore la san xuat
hydrogen xanh la. Tuy nhién, viéc dat dugc san xuat hydrogen
xanh trén quy mo I6n la thach thic do nguén nang lugng téi tao
han ché cla nudc nay. Do d6, Singapore dang xem xét nhap khau
hydrogen carbon thap du diéu nay doi héi su thich ing vé co sé
ha tang.

Thang 6/2019, Tap doan khi Linde (Singapore) da ky thoa

Malaysia Indonesia Thai Lan

thuan dai han véi ExxonMobil Asia Pacific Pte.
Ltd. d& m& réng khu lién hgp khi héa hién cé
tai ddo Jurong, tich hgp t6 hop nay véi du én
cla ExxonMobil dé€ sén xuat va cung cdp thém
hydrogen va khiténg hgp (synthetic gas). Viéc xay
dung khu phtic hgp da dugc bt dau véi muc tiéu
hoan thanh vao cudi nam 2023. Ca 2 hoat dong
ma& réng clia Linde va ExxonMobil gitip tang nhu
cau khi hydrogen va khi téng hgp cda linh vuc
céng nghiép trong ngan han cta Singapore. Tuy
nhién, dé hydrogen dugc coi la ngudn carbon
thap, phuong phap san xuat can phai thay déi.

Hoat dong nghién ciu va hgp tac gilra cac
co quan chinh phl va cac doanh nghiép dang
dugc trién khai tai Singapore. Quéc gia nay
dang nghién cdu tinh kha thi cla viéc san xuat
hydrogen bang nhiéu phuong phap. Hydrogen
xanh duong st dung CCS c6 thé xem 13 phuong
thic pht hgp nhat véi Singapore hién nay. Mac
du qudc gia nay thi€u dién tich dé thu gitr CO,, cac
qudc gia lang giéng nhu Malaysia va Indonesia co
cac mo khi réng c6 thé la noi thich hgp dé luu trir
khi nha kinh.

3.10.2. Indonesia

Pertamina (Indonesia) dang chay thr nghiém
nha may hydrogen cong suat 37 tan/nam tich
hop véi nha mdy dia nhiét tai Lampung. Du an
sé bat dau van hanh vao nam 2021. HDF Energy,
doanh nghiép tién phong vé hydrogen da dé
xuat nha may dién hydrogen tai tao hén hgp &
tinh Bong Nusa Tenggara, Indonesia. Dy an doi
hoi 7 - 8 MW cong suat dién mét trdi cung cap
dién cho lugi dién vao ban ngay va 1 - 2 MW tu
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kho chia hydrogen vao ban dém. Trong khi du &n van
dang trong giai doan so bd, cht dau tu da nhan dugc su
hé trg tur B6 trudng Bo K& hoach Phat trién Quéc gia va
chinh quyén dia phuong.

Bén canh d6, hoat déng nghién cliu va phat trién
trong céng nghé thu gilr va luu tr&r carbon dang dién
ra & Indonesia va Malaysia. Vao nam 2021, Pertamina's
Power & New Renewable Energy (NRE), Japan Petroleum
Exploration (JAPEX), va LEMIGAS da ky 1 bién ban thda
thuan (MOU) dé nghién ctu viéc bom CO, vao mé dau
Sukowati & Béng Java. Pertamina cling da ky MOU véi
ExxonMobil d€ nghién cttu cong nghé nay.

3.10.3. Malaysia

Tai Malaysia, Petronas da thué Xodus dé thiét ké ky
thuat cho du an thu gilt carbon Kasawari ngoai khoi b&
bién Sarawak. Sarawak cling la ngi c6 tiém nang san xuat
hydrogen xanh la quy mé 1én t6t nhat tai khu vuc BDong
Nam A. Quéc gia nay s& hitu nguén thay dién phong phu
va la nai c6 nhiéu mo khi dét da cung cap nhién liéu cho
nha may hoéa long Bintulu trong nhiéu thap ky. Diéu nay,
cung véi nhu cau dién nang thap trong tiéu bang, da thu
hut cac tap doan dau tu vao ngudn dién gia ré dé san xuat
hydrogen xanh 1a va xanh duang. Tai Sarawak, gia dién ban
[& hién taila 67 USD/MWHh.Trong mé hinh chi phi dién nang
theo IHS, chi phi dién dugc quy déi ndm trong khoang
tur 38 USD/MWh d6i véi quang dién mat troi (PV) dén 46
USD/MWh d6i véi thly dién quy mé 16n vao nam 2030. &
muc d6 nhu vay, muc gia nay la hap dan doi véi nha dau
tu san xuat hydrogen xanh |a. Theo IHS, mic gia xuat khiu
hydrogen l6ng sang Nhat Ban dao dong tur4,3 USD/kg dén
5,0 USD/kg (32 - 38 USD/MMBtu). Ngoai ra, Petronas cling
da bt tay vdi ltochu clia Nhat Ban dé nghién ctu tinh kha
thi clia viéc xay dung 1 nha may hoa dau trj gia 1,3 ty USD
& trung tdm Alberta, Canada, d€ xuat khiu hydrogen xanh
sang thi trudng chau A. Do méi quan tdm ngay cang tang
vé hydrogen trén toan cu, dac biét la & chau Au va Nhat
Ban, ky vong vao lién doanh méi nay la rat cao.

Sarawak la dia phuong dau tién xay dung nha may
san xudt hydrogen tich hgp thi diém tram nhién liéu trong
khu vuc. Lién doanh nay dugc vao nam 2019 dé hé trg
ké hoach nang luong xanh cua tiéu bang. M6t tram tiép
nhién liéu dugc xay dung bdi Sarawak Energy hgp tac véi
Linde Malaysia v&i tu cach la nha thau va nha cung cap
céng nghé. Nha may san xuat 47 tan hydrogen/nam va co
thé cung cdp nhién liéu cho 5 xe bus va 10 xe 6 t6 chay pin
nhién liéu méi ngay.
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Ngoai ra, vao thang 11/2020, Petronas da ky MOU
vGi Sarawak Energy ngay sau khi céng b6 muc tiéu trung
hoa carbon nadm 2050. Théa thuan dugc thuc hién dé th
nghiém san xuat hydrogen thuang mai va chudi cung ting
gia tri & chau A.

3.10.4. Thdi Lan

Tai Thai Lan, qua trinh phat trién hydrogen bt dau
tir ndm 2015 véi du &n thi diém st dung pin nhién liéu
hydrogen nhu mét phan cia hé théng microgrid & Chiang
Mai. “The Phi Suea House Energy System” la du &n nhiéu
hé gia dinh lan dau tién dugc cung cap nang lugng hoan
toan bang nang lugng mat trai két hgp véi hé thong luu
trir hydrogen & Déng Nam A. Nam 2018, EGAT (Thai Lan)
bat dau van hanh nha may hybrid hydrogen gi6 vai céong
suat 24 MW. Gan day nhat, PTT da thanh lap Tap doan
Hydrogen Thai Lan dé tap trung vao nang lugng thay thé
cho nén kinh té tuan hoan carbon thap 6 Thai Lan. Nhiing
sang kién nay la déng luc cho viéc trién khai hydrogen
trong nganh dién cda Thai Lan.

3.10.5. Philippines

B6 Nang lugng Philippines va Star Scientific Limited
da nghién ctu tiém nang hydrogen vao nam 2021. Trong
ké hoach phat trién nang lugng mdi nhat ca Philippines,
cac kich ban nang lugng sach tap trung vao nang lugng
tdi tao va khi tu nhién va chua bao gém hydrogen.

3.10.6. Viét Nam

Tai Nghi quyét s6 55-NQ/TW ngay 11/2/2020, Bo
Chinh tri da dat ra nhiém vu “Thuc hién nghién cttu cong
nghé, xdy dung mot s6 dé an thi nghiém san xuat va
khuyén khich sit dung nang lugng hydrogen phu hop vai
xu thé chung ctia thé giai”.

Tai Quyét dinh s6 1658/QDb-TTg ngay 1/10/2021, Thu
tuéng Chinh phu da phé duyét Chién lugc quéc gia vé
tang truéng xanh giai doan 2021 - 2030, tdm nhin 2050,
trong d6 néu ré nhiém vu ctia B Céng Thuong vé nghién
clu xay dung ca ché khuyén khich phat trién nhién liéu
khi hydrogen gan véi dién gié ngoai khai.

Ngay 4/10/2021, Enterprize Energy va cac nha dau tu
tor chau Au da dé xuat véi Chinh phu Viét Nam lap Du an
dau tu Thang Long Wind 2 (TLW2) san xuat hydrogen ti
dién phan nudc bién phuc vu xuat khau tai khu vuc du
an dién gi6 ngoai khoi Thang Long (mi Ké Ga, tinh Binh
Thuan) véi quy mé 2.000 MW, tdng muc dau tu khoang 5
ty USD, thdi gian trién khai dy kién tir 2022 - 2030.
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Nam 2021, GICON va Vién Dau khi Viét Nam (VPI)
da ky MOU hgp tac vé nang lugng tai tao va san xuat
hydrogen. Tap doan Dau khi Viét Nam (PVN) da t6 chuc
Toa dam“Xu hudng phat trién clia cdng nghiép hydrogen
va trién vong phét trién cho PVN” dé phan tich xu hudng
phat trién cta cdng nghiép hydrogen trén thé gidi va
chién lugc phat trién hydrogen clia cac qudc gia, tap
doan nang lugng, dau khi trén thé gidi, khu vuc, danh gia
céac thuan lgi, khé khan ciing nhu co héi phat trién cda
PVN trong linh vuc nang lugng hydrogen néi chung va
hydrogen “xanh” néi riéng.

4. Két luan

Nhiéu qudc gia trén thé gidi dang dau tu vao nghién
clu, phat trién nang lugng hydrogen trong nhiéu linh
vuc va tham vong dat dugc phat thai rong khéng carbon
thong qua st dung hydrogen, bén canh cac dang nang
lugng khac.

Tai khu vuc Dong Nam A, cac qudc gia ngay cang quan
tam dén kiém soat khi thai carbon, trong d6 hydrogen Ia
Iua chon tiém nang dé thay thé nhién liéu truyén théng.
Mét s6 quéc gia da cam két cac ngudn luc dé tai trg cho
nghién ctu va phat trién hydrogen, khd nang st dung
hydrogen trén quy md I&n sé rd rang hon trong vai nam
t&i. Singapore, Malaysia, Indonesia va Thai Lan da thiét
lap cac du an hydrogen thif nghiém. Singapore dang mé&
rong san xuat hydrogen xam va dang huéng tsi hydrogen
carbon thap. Viéc phat trién hydrogen & bang Sarawak
(Malaysia) dugc IHS danh gia |a Iua chon t8t nhat dé phat
trién quy mé I6n, nh& vao su phong phu cda tai nguyén
thién nhién.

Hydrogen dugc xem la nang lugng cla tuong lai,
giup gidm phat thai khi nha kinh va dugc ky vong thay
thé& nang lugng hda thach. Tuy nhién, van con cac nguyén
nhan khach quan va chd quan khién hydrogen chua phat
trién nhu tiém nang. Cu thé, cac yéu té lién quan dén quy
mo, co cau nén kinh té, cac rao can vé cong nghé va xa
hoi 1a tac nhan khach quan; yéu t6 vé chinh sach, chién
lugc cta chinh pha la tdc nhan chd quan anh hudng dén
su phat trién cla thi trudng hydrogen. Viét Nam can xay
dung 16 trinh, chinh sach cling nhu cac du an thir nghiém
dé thuc ddy thi trudng dang nang lugng nay.
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OBJECTIVE FACTORS AND POLICIES OF COUNTRIES AFFECTING

HYDROGEN MARKET DEVELOPMENT
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Summary

By 2050, blue hydrogen (produced by SMR method using (CS technology to capture C0,) will make up about 18% of hydrogen supply,
whilst green hydrogen from solar power will account for 16%, from onshore wind power 16% and offshore wind power 9%. Global hydrogen

demand is forecasted to increase to about 150 million tons by 2040 [1].

The article analyses the objective factors (i.e. size and structure of the economy, technological and social barriers) and policies of countries

that affect hydrogen market development.

Key words: Hydrogen, market, policy, strategy.

82  DAUKHi - SO 12/2021



PETROVIETNAM

BA DANG HGA NGUON NGUYEN LIEU TRUGC XU HUGNG CHUYEN DICH NANG LUONG

Viéc thay thé khi nguyén liéu bdang hydrogen Id gidi phdp can thiét gitp cdc nha
mMAdy sAn xudt phdn bdn chli dong ung pho véi finh tfrang sdn luong khi tu nhién suy
gidm, gid khi cao va thich ing xu hudng chuyén dich 1t nang luong héa thach sang

nAang luong xanh.
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Hinh 1. M6 hinh sdn xudt ammonia xanh tir hydrogen [3].

ai Hoi nghi thugng dinh vé

bién d6i khi hau clia Lién

hop quoc lan tha 26 (COP26),

cac quoc gia tap trung thao

ludn dé dua ra cac chinh séch
hién thuc hoa Théa thudn Paris nham duy
tri mic tang nhiét do toan cau dudi 2 °C,
phan dau dudi 1,5 °C trong thé ky XXI so
vdi thoi ky tién cong nghiép, khong phat
thdi rong (net zero) trong giai doan 2050
- 2100 va dam bao Qu§ ha trg 100 ty USD/
nam cho cac quéc gia dang phat trién
giam phat thai khi nha kinh va khac phuc
hau qua bién d6i khi hau.

(ac gidi phap chinh dé nhiét do toan
cau tang it hon 2 °Cso vdi thai ky tién cong
nghiép la: tang ty trong dién trong tong
tiéu thu nang lugng cudi cung tlr 20%

hién nay 1én 50%; giam st dung than;
tang st dung khi thién nhién va ndng
lugng tdi tao kem luu tri trong phat dién,
day nhanh san xuat va str dung hydrogen
xanh lam hodc xanh 13 trong giao théng
van tai va cdng nghiép, tang cudng thu
héi, st dung hodc ton trit CO, (CCUS).

Tai Viét Nam, hydrogen chdi yéu dugc
san xudt va tiéu thu trong cac nha may
ché bién dau khi (loc dau, dam). Nguyén
liéu dau vao cla cac nha may ché bién
déu khi thay ddi da dang dan dén nhu cau
hydrogen ngay cang tang. Céc loai dau chua
(chtia nhiéu luu huynh), khi thién nhién c6
ham lugng (0, cao (> 10%) sé can st dung
luong hydrogen nhiéu han trong qua trinh
ché bién dé dam bao cong suat van hanh toi
Uu va cac tiéu chuan vé moi truding.

Doi véi cac nha may dam, hydrogen
dang dugc san xudt cha yéu tur khi thién
nhién thong qua qué trinh reforming hoi
nudc (steam reforming) dé tao ra hon hap
khitong hop syngas (H, va C0). Hydrogen a
nguyén liéu co ban dé téng hgp ammonia,
sau do dugc chuyén hoa tiép dé tao ra san
phdm urea. Luong hydrogen tao ra tif qua
trinh reforming c6 quan hé mat thiét vai
ham lugng €0, ¢6 trong khi thién nhién.

Theo nghién ctu cda Vién Dau khi
Viét Nam (VPI), v6i su suy giam vé san
lugng va chat lugng cac nguon khi trong
nudc, ciing nhu xu huéng gia khi tang,
doi hoi cac don vi phai xem xét, tim kiém
gidi phap da dang hda nguon nguyén liéu
nham dam bao hoat dong on dinh, hiéu
qua va bén viing. Vé 1du dai, khi cdc nquon
khi trong nudc ¢6 ham lugng (O, ngay
cang tang, viéc tim kiém nguon hydrogen
b sung 1a yéu cau cap thiét. Mat khac, cac
nguon khi thién nhién giau 0, cda Viét
Nam (chiém hon nita tong trif lugng khi)
la 1 nguon can dugc xem xét st dung hiéu
qua. Viéc bé sung ngudn hydrogen vdi chi
phi hiéu qua 1a yéu cau c6t 16i dé st dung
dugc cdc ngudn khi thién nhién giau (0,
lam nguyén liéu cho nha mdy dam [1].
Gidi phap nay mé ra hudng di mdi cho cac
nha mdy dam c6 phan von gdp cta PYN
gilp t6i uu chuyén hda cac nqudn khi co
ham lugng (0, cao (nhu “permeate gas”
tir Nha mdy xtt ly khi Ca Mau, khi L6 B, khi
Thién Ung/Pai Hung) [2].

Két qua nghién cGu cda VPI cho
thdy, lugng hydrogen hién tai di tir qua
trinh reforming khi thién nhién lan lugt
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13 12,31 tén/gi& (Nha mdy Dam Phi Mj)
va 11,33 tan/gic (Nha mdy Dam Ca Mau).
Trong tuang lai, néu cac nha may dam si
dung nguon nguyén liéu khi thién nhién
chiia 30% (O, thi lugng hydrogen di tu
qué trinh reforming sé gidm. Dé dam
bdo cong suat san xuat urea nhu hién tai
(800.000 tan/ndm), Nha mdy Dam Phi
M§ can bé sung thém 2,05 tan hydrogen/
gi, Nha mdy Dam (& Mau can b6 sung
1,89 tan hydrogen/gio [1].

Xu huéng chuyén doi sang st dung
hydrogen sach dé san xuat ammonia xanh
da va dang giip giai quyét cac thach thiic
cong nghé trong san xuat phan bon hién
nay (Hinh 1) [3]. Trén co s cac nghién ciu
vé ky thudt, cong nghé, phuang an ton
trit va van chuyén hydrogen, cac nha may
dam can sém nghién ctu cac phuong an
bé sung hydrogen (ti bén ngoai) vao day
chuyén cong nghé hién hiiu; mo phéng
cong nghé, tinh todn hiéu qué kinh té...
trén ¢o s dac thu gia khi va diéu kién tu
nhién ctia khu vuc.
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Nha may Dam Phd My dugc PVFCCo
dua vao van hanh thueng mai tir nam
2004, véi cong suat thiét ké 800.000
tan urea/nam va 540.000 tan ammonia/
nam, st dung cong nghé cda Haldor
Topsoe (Pan Mach) dé san xuat khi
ammonia va cong nghé san xudt urea
clia Snamprogetti (Italy). Sau hon 17
nam van hanh an toan, on dinh, Nha may
Pam Phi My da can mdc san lugng trén
13 triéu tan urea, gop phan quan trong
dam bdo an ninh ndng lugng va an ninh
lueng thuc qudc gia.

Thiy Hang
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