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PAT VAN PE

Ngay nay, nhiém vu phat trién cac nganh cong nghiép theo dinh hudng bén viing va
theo dudi muc tiéu phat thai rong bang khong dang 1a xu hudng tat yéu trén toan thé
gidi. Thuc chat, ciu chuyén phét trién cong nghiép bén viing véi cac quy trinh san
Xuat an toan, hiéu qua, va it anh hudng téi moi truong khong phai 1a mot chi dé méi
trong nhitng nim vira qua. D3 c¢o rat nhidu giai phap dugc dé ra nham giai quyét
nhing khuyét diém cua cdc mo hinh san xuat cong nghiép truyén thong, tir viéc cai
tién quy trinh san xuat, xtr 1y cac van dé vé ning luong, bao dam chudi cung tng,
cho dén xdy dung nhitng mé hinh kinh doanh tién tién..., nhung nhin chung, nhiing
két qua kha quan van chua dat dugc. Mot trong nhitng kho khan 16n nhat cua viéc
dinh huéng phat trién cong nghiép bén viing, an toan chinh 1 van dé cit giam phat
thai carbon trong van hanh va san xuit cua cac nganh cong nghiép. Su phu thudc
vao nhién liéu truyén théng va nhién liéu hoa thach tao ra nhiing rao can to 16n va
khong thé dugc giai quyét trong thoi gian ngan. C6 thé thiy rang, mau chét cua
nhitng rao can nay nam ¢ viéc kém linh hoat trong sir dung ning luong, tir d6 tao ra
kho khan trong qua trinh chuyén d6i ning luong, cudi cing ddn dén hau qua dit cac
nganh cong nghiép lién quan trong tinh thé nan giai khi thuc hién cit giam phat thai
carbon.

Tuy nhién, sy xudt hién cta ning luong hydrogen — mot hinh thai ning luong méi
v61 nhitng tinh nang vuot troi, kha nang img dung linh hoat, va co thé duoc san xuét
tir ngudn nang luong tai tao da lam nhen nhom 1én hi vong dua nganh cong nghiép
nang lugng nodi riéng, va cac nganh cong nghi¢p ndi chung budc vao mot ky nguyén
nang lugng maoi.

Theo do, viéc ing dung hydrogen, dac biét 1a hydrogen xanh (green hydrogen) trong
cong nghiép that sy s€ tao ra mdt budc ngoat trong nhiém vu cat giam phat thai
carbon va dit nén mong cho viéc xay dung nén cong nghiép phat trién bén viing trén
toan thé giéi. Hon thé nita, str dung hydrogen dé phuc vu cho qua trinh san xuit cong
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nghiép con gdp phan nhat dinh trong viéc bao vé moi truong, han ché tac hai cia 6
nhiém khong khi, va ting kha ning chdng choi véi bién doi khi hau.

Theo nhitng nghién ctru dugc thuc hién boi nhitng td chirc uy tin trén thé gidi, noi
bat trong s6 d6 1a IRENA (International Renewable Energy Agency), hay IEA
(International Energy Agency); van dé phat thai carbon trong cong nghiép c6 thé
dugc giai quyét mot cach triét dé tir goc 40 chuyén dich ndng lwong mét cach an
toan va hiéu qud. Can phai 1am 16 rang chuyén dich nang heong 1a giai phap quan
trong nhung khong phai 1a duy nhat trong qua trinh cat giam phat thai carbon trén
moi khia canh tir do1 séng dén céc hoat dong san xuét; bén canh do, c6 thé ké dén
nhimg giai phap khac nhu: nhitng gidi phdp lién quan dén viéc ap dung quy trinh
sdn xudt tiét kiém nhién liéu va nang heong, tan dung nguon thai ciia nganh nay lam
nguyén liéu dau vao ciia nganh khdc, xdy dwng mé hinh kinh té tudan hoan cho cdc
nganh cong nghiép, tiéu dung, giao thong van tai, hay cdc hoat dong dan sinh.

Nhu da biét, tai hoi nghi 1an thir 26 ciia cac bén tham gia cong udc khung cta Lién
Hop Qudc vé bién d6i khi hau (COP 26), Thit Tuéng Pham Minh Chinh ctia nudc
Cong Hoa Xa Ho1 Chu Nghia Viét Nam da dua ra cam két vé viéc hudng td1 tuong
lai dat duoc phat thai rong bang khong vao nam 2050. Cam két ndy cua ngai Tha
Tudng d3 mé ra mot thoi dai méi cho nén cong nghiép niang luong tai Viét Nam noi
riéng, va cac nganh cong nghiép khac noi chung. Bén canh viéc thé hién quyét tam
theo kip cac qudc gia phat trién trén thé gidi, ddy manh hoi nhap qubc té va hudng
tGi phat trién dat nudc sach hon, xanh hon, bén vimg hon; cam két nay ciing tao ra
nhiéu co hoi dé Viét Nam chuyén minh trd thanh mot qudc gia dan dau vé ning
luong tai tao trong khu vuc vao nhimng lgi thé vé mat dia 1y trong phat trién nang
lugng tai tao. Tuy nhién, co hdi ludn di kem va6i nhitng kho khan thur thach, va cau
chuyén hudng té1 mot Viét Nam xanh, sach, dep va an toan khong thé 1a mot nhiém
vu don gian.
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Trén tinh than d6, Céng Ty C6 phin Sang tao Xanh Viét Nam (GREEN IN) phdi
hop cung trwdong Pai Hoec Cong Nghé Pong Nai (DNTU), thuc hién nghién ciru
danh gia vai tro cua viée str dung hydrogen trong cat giam phat thai carbon déi véi
cac nganh cong nghiép tai Viét Nam theo tdm nhin hudng t&i phét thai rong bang
khong vao ndm 2050. Trong nghién ctru nay, tac gia tap trung vao viéc phan tich vai
tro cua hydrogen trong nhiém vu cit giam phét thai carbon déi voi cac nganh cong
nghiép, ma theo d6 qué trinh chuyén dich ning lwong an toan déng vai tro cot 16i.
Qua trinh chuyén dich ning luong an toan ndy duoc trién khai trén nén tang str dung
hydrogen nhu 1a nguén niang luong cha chdt trong qua trinh san xuat cong nghiép.
Nghién ciru ciing chi ra giai phap phat trién nganh coéng nghiép hydrogen tai Viét
Nam, dinh huéng x4y dung nén kinh té hydrogen, va goi y dé xuat nhitng chinh sach
phu hop véi thue trang qudc gia trong phat trién nganh cong nghiép hydrogen.

CHUONG I: VAN PE PHAT THAI CARBON TAI VIET NAM VA TREN
THE GIOI: HIEN TRANG, HE LUY, VA NHUNG GIAI PHAP

1.1. Hién trang phat thai carbon trong cong nghiép tai Viét Nam va trén thé giéi
Hién nay, phat thai carbon 1a mot vin dé quan trong dang thu hit dugc nhiéu sy quan
tam trén toan thé gidi, dic biét 1a tai cac qudc gia dang phat trién va cac qudc gia
dang co6 co hoi chuyén minh budc vao thoi dai maéi, trong do6 c6 Viét Nam. Phat thai
carbon tir 1au di gdy ra nhiéu anh huong tiéu cyc dén moi trudng nhu bién d6i khi
hau, day nhanh sy néng 1én toan cau, gitt vai tro 14 tic nhan tao ra nhiing thién tai va
nhimng tham hoa mai truong, tir d6 hinh thanh nhitng mdi nguy hai tac dong truc tiép
1én strc khoe con ngudi ndi riéng va toan bd cac sinh vat song néi chung [1]. Qua
trinh phat thai carbon c6 thé dién ra trén moi khia canh cta cudc séng, tir nhirng hoat
dong dan sy thudng ngay cho dén nhimg hoat dong giao thong van tai, hoat dong
san xudt, cac qua trinh céng nghiép, nong nghiép [2]. Tuy nhién, cac qua trinh cong
nghiép dugc xem 14 tic nhan chinh tao ra va lién tuc thuc day qua trinh phat thai
carbon.



Tom luge vé& qué trinh phat thai carbon tai mot sé qudc gia tiéu biéu trén thé gidi
duoc thé hién trong hinh 1.1, Trung Qudc dang 1a qudc gia c6 lugng phat thai cao
nhat trén toan cau, mirc do phat thai ciia Trung Qudc d3 giy ra nhiéu quan ngai cho
chinh phii nudc nay va ca cac qudc gia ké can véi ho.

Luwgng khi thii carbon dioxide (CO:) hang nim tir nhién li€¢u héa thach va cong

nghiép cia cac nwdéc ¢o6 nén cong nghiép phat trién. »
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Hinh 0.1. Biéu dé thé hién qud trinh phdt thai carbon tai cdc quéc gia cé nganh céng nghiép
phat trién va nhu cau tiéu thu ndng lwong héa thach cao trén thé gici.

Cu thé, tong lugng phat thai ciia Trung Qubc ting 1én gap gap doi trong 20 nam, tir
tiém can 4 ty tdn vao nam 2000, cho dén dat mirc 11.47 ty tAn vao nam 2021 [3]. Tur
biéu dd trong hinh 1.1, mtc d§ phat thai carbon tai Chau Au dat 5.6 ty tan, Hoa Ky
13 5.01 ty tdn va cudi cung 12 An Do véi 2.71 ty tAn vao nam 2021. Diéu nay phan
anh dang thyuc trang vé mdi quan tdm va nhitng hanh dong can thiép cua cac qudc
gia ndy trong viéc han ché phat thai carbon va diéu huéng phat trién cong nghiép
theo huéng xanh hoa va bén vitng. Theo d6, nhitng s6 liéu trén ciing chi ra rang: hai
qudc gia Chau A 1a Trung Qudc va An Do c6 nén cong nghiép phat trién manh, va
tham gia cht yéu vao qua trinh phat thai carbon trén toan thé gioi.
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Qua trinh phét thai carbon tai cac qudc gia Chau Au va My c6 xu hudng giam dan;
bat dau tir nhitng ndm 2008 — 2009 tong lwong phat thai carbon c¢6 xu hudng giam
dan déu, va dat dugc mirc do han ché gan 1 ty tan phat thai trong 20 nam (tir 6 ty tin
phat thai trong giai doan nhirng nam 2000, con lai khoang 5 ty tan trong giai doan
2020-2021). Trudc tinh hinh cic hoat dong bao v¢é mdi truong dang duge kéu goi
ngay cang manh mé va nhimng thanh tyu khoa hoc cong nghé trong linh vyc cat giam
carbon ciing thay nhau ra doi, ¢6 thé dy doan rang mirc do cat giam phat thai trén
thé gi6i s& c6 sy bién chuyén trong twong lai véi sy ddn dau cia My va cac qubc gia
Chau Au.

Nhu ciu nang lrgng ciia mt sb nginh cong nghiép ning, 2019 (a) Phit thii CO2 tir mt s6 nganh cong nghiép ning, 2019 (b)
1250
o ) I
g
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Hoa chat Thép Xi-Ming Hoa chat Thép Xi-Mang
® Than ®Diu “ Khidot BPién ° Nhigtnhapkhau © Sinhkhdi © Nang lwong tai tao ® Phit thai ¥ tiéu thy ning luong ® Phit thai tir quy trinh sén xudt

Hinh 0.2. Biéu dé thé hién nhu cdu sit dung nang lwong trong céng nghiép (a) va qud trinh phat
thai carbon trong nhitng nganh tiéu biéu (b).

Theo théng ké ctia IEA duoc thé hién trong hinh 1.2 (a) [4] nhiing san phém cua cac
nganh cong nghiép nang (nganh cong nghiép sdan xudt héa chat, sdt thép, xi mang)
can tiéu ton rat nhidu ning luong dé san xut, trong khi phan 16n ngudn cung cip
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nang lugng cho cac qua trinh nay dén tir cac nhién liéu hoa thach nhu dau, than da,
khi tu nhién...

Qua trinh phat thai carbon trong cic nganh cong nghiép ciing dugc thé hién trong
hinh 1.2 (b), nganh cong nghiép san xuét sit thép phat thai 2.5 Gt mdi nam véi phan
16n phat thai thuoc vé qué trinh cung cép nang luong cho hoat dong san Xuat, phﬁn
phat thai con lai duoc gdy ra bdi qua trinh van hanh san xuat. Nganh cong nghiép
san xuat hoa chat co xu huéng phat thai twong ty nhu nganh san xuét sat thép, tuy
nhién c6 tong lugng phat thai thp hon va roi vao khoang 1.3 Gt mdi naim. Nganh
cong nghiép san xuit xi ming co tong lwong phat thai roi vao khoang 2.3 Gt moi
nim, nhung phan 16n qua trinh phat thai dién ra trong qua trinh van hanh san xuét.

Tai Viét Nam, lugng phat thai carbon da gia ting nhanh chong trong nhiing nim gan
day do nhu cau phat trién kinh té va cong nghiép hoa ngay cang dién ra manh mé.
Céc nganh cong nghiép nhu san xuat dién, thép, xi ming va giao thong van tai duoc
xem 1a céc tac nhan chinh chiu trach nhiém cho viéc phat thai carbon.

Lwong khi thai carbon dioxide (CO:z) hang nam tir nhién liéu héa thach va

cong nghiép & Viét Nam
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Hinh 0.3. Biéu do thé hién qud trinh phdt thdi carbon tai Viét Nam trong giai doan 2000 dén 2021.

Theo Global Carbon Budget lugng phat thai carbon & VN bat dau ting va ting dan
mot cach on dinh tir ndm 2000, va dat dén 138.58 triéu tn vao nim 2010 [3]. Theo
nhimng s6 liéu duoc tong hop trong biéu d6 ¢ hinh 1.3, ta thdy rang ty 18 ting manh
phat thai carbon c6 thé duoc tinh tir nim 2015 véi mirc d6 phat thai carbon ting 1én
d6t ngodt va dat 217.73 triéu tin [3]. Pinh diém cua su bung nd phat thai 1a nam 2019,
tong lugng phat thai carbon ting thém dat mirc 123 triéu tan, c6 ty 1& gan bang %
tong lugng phat thai trong 4 ndm trude d6 [3]. Su xuét hién cua dai dich Covid 19
phan nao gy ra nhitng anh hudng tiéu cuc 1én hoat dong cong nghiép va phat trién
kinh té dan dén luong carbon phat thai trong nam 2020 da c6 xu hudng suy giam va
dat muc 362.01 trigu tan.

1.2. Nhirng hé luy ctia qua trinh phat thai carbon

Hé luy dau tién ma qud trinh phat thai carbon giy ra chinh 14 viéc xtc tién hiéu Gmg
nha kinh, drfly manh sy néng 1€n toan ciu, va tao ra bién ddi khi hau nghiém trong.
Theo t6 chiic y té thé giéi (WHO) [5], su bién ddi khi hau giy ra nhimng tac hai
nghiém trong ddi voi su sdng trén toan cau, cu thé: co dén 20% sb ca tir vong ting
1én do anh huong ciia viéc nhiét do toan cau gia tang gan 2°C. Trong nam 2021, tong
luong phat thai carbon toan cau ting 1én thém gin 1.76 ty tin va gy ra nhiing tac
dong nghiém trong 1én van dé 6 nhidém ngudn khong khi.

Qua trinh phét thai carbon tai Viét Nam chu yéu roi vao linh vuc nang lugng hoat
dong voi tan suat dot nhién liéu cao nhu san xuét dién, cdc nganh cong nghiép ning
khai thac than, dau khi, va cac qua trinh giao thong van tai néi chung [6]. Luong
phat thai trong linh vuc xtr Iy chét thai tai Viét Nam ciing dang c6 d4u hiéu tiép tuc
ting trudng & muic cao v6i khoang 15 triéu tin chat thai ran thai ra tir nhidu ngudn
khac nhau. Theo nghién ctru vé anh huong ctuia viéc phat thai khi nha kinh tai Viét
Nam dugc thuc hién tir nhitng nam 2016 boi USAID, viéc khong c6 bién phap kiém

13



ham sy gia ting phat thai s& din dén nhitng anh hudng tiéu cuc va truc tiép 1én nén
kinh té, ddc biét 1 suy giam tong san pham trong nudc GDP [7]. Hinh 1.4 mo ta thiét
hai GDP tai Viét Nam tuong tmg véi timg linh vyc kinh té khac nhau.

Khu vuc céng
130 ty USD

=2.4% GDP/nam

Nhu céu tai chinh
368 ty USD
Thich @wng: 4,7% GDP/nam
Khir carbon: 2.1% GDP/nam Khu vue tur nhan
184 ty USD
=3,4%GDP/nam

Bén ngoai
54 ty USD
=1% GDP/nam

Hinh 0.4. Su suy giam GDP theo dau nguoi tai Viet Nam tai tung khu vuc kinh 1é khac nhau
twong dwong véi mike chi phi phdi sir dung dé ing phé bién doi khi hau [8].

Viét Nam sé& phai tiéu ton khoang 368 ty USD (twong thich v&i 4.7% GDP mdi nam,
trong d6 chi phi tiéu ton vao viéc khir carbon chiém 2.1% GDP mdi nim). Ngudn
von tir tu nhan c6 thé huy dong thong qua tin dung xanh tir cac ngudn, va dat gia tri
tuong duwong 3.4% GDP mdi nam. Trong khi d6 khu vuc cong can huy dong khoang
130 ty USD tuong duong 2.4% GDP mdi nim cho hoat dong nay. Cac ngudn kinh
phi dau tu hodc vién tro tir cac ngudn bén ngoai quéc gia s& roi vao khoang 54 ty
USD, tuong duong 1% GDP mdi nam.

Céc tinh toan ban dau tir World Bank ciing chi ra rang Viét Nam da mat khoang 3.2%
GDP vao nam 2020 do tac dong cta bién ddi khi hau (twong dwong 10 ty USD).
Thiét hai vé GDP sé tiép tuc tang 1én theo timg nim tinh t&i 2050 (udc tinh Viét Nam
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hao hut tir 12 dén 14% GDP mdi nim) va c6 thé ddy 1 triéu nguoi Viét Nam vao tinh
trang nghéo khé cing cuc vao nam 2030. Nhiing thong sb duoc hién thi trong hinh
1.4 cling thé hién mot muac von dau tu khéng 16 trén 16 trinh dua Viét Nam vao giai
doan phat thai rong bang 0 vao nim 2050 véi cac chinh sach kéu goi dau tu vao
nganh cong nghiép nang luong, giao thong van tai, ndng nghi¢p xanh va cong nghiép
nang.

1.3. Pinh huwéng cit giam phat thai carbon trong cong nghiép

Trong phan ndy ctia nghién ctru, nhitng dinh hudng cat giam phat thai carbon trong
cong nghiép s& dugc trinh bay va phan tich. Theo dién dan kinh té thé gidi World
Economic Forum, viéc huéng dén nhiing giai phap han ché carbon hiéu qua trong
cong nghiép mang tinh dic thu va can duoc xdy dung xung quanh bon nhém giai
phap chinh bao gdm: giai phap ting cudng hiéu qua hé thong mét cach tuin hoan,
st dung cép dién truc tiép va tan dung nguén nhiét tai tao, ap dung cong nghé luu
trit carbon, va chuyén d6i sang sir dung ning luong hydrogen [9].
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Str dung dién nang trwee tiép, tan dung
nguon nhiét tai tao

Tan dung nhiét va ap suét {6}

s

Tao ra dién va nhiét chi phi thap tir
i néng lwong tai tao
Mot s6 nhém

nganh cong nghi¢p Chuyén sang mé hinh Iwéi dién nhé,

é% .‘ 4@ Iwvu trie linh hoat

Hoa chat ' Xi-mang
Chuyen doi nang lrgng va sir dung nang aly Thu git, tai str dung va lwu tri¥ khi thai
Iwong Hydrogen % 5 co, (CCUS)
N : 2
Str dung dién va nhiét tir nguon han ché Céng nghiép . " .
phat thai carbon ) san xudt Hang hai .
& Thu gitr carbon tir san xuat ')
, . N 3 : néang lwong va hydrogen
San xuat hydrogen tir nguon han ché *
phat thai carbon

Thu gii® carbon tir san xuit (v
cong nghiép %&
Str dung nang lweng hydrogen cho

céng nghiép, swéi 4m va van tai Lwu gitr carbon xuéng ting

dia chat phu hop

Hinh 0.5. Nhitng gidi phap han ché phat thdi carbon trong cong nghiép [10]

Theo hinh 1.5, nhiing giai phap chinh trong han ché phat thai carbon d6i véi qua
trinh san xudt cong nghiép sé tao ra két qua cat giam 1én dén 40% tong lugng phat
thai carbon tai Chau Au vao nam 2030 (dat dugc muc do cat giam trung binh 12%
lugng phat thai carbon trén toan chau Au) [10]. Cac nhom giai phap chu dao trong
han ché phat thai carbon trong cong nghiép co thé duoc trién khai tiy theo timg
nganh céng nghiép nhat dinh. Cac nhém giai phap c6 thé duoc trién khai theo thu tur
va murc d6 uu tién khac nhau d6i véi ting nganh cong nghiép.

Nhém gidi phdp nham ting cwong hiéu qua mét cach c6 hé théng va tuan hoan

(systematic efficiency and circularity): tap trung vao viéc tan dung chia sé tai nguyén
va nang luong trong ciing mot nhom nganh san xuat nham giam tiéu thu niang lugng,
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tiét kiém chi phi san xut va huéng toi chuyén d6i sang mot mo hinh tiéu thu ning
lugng than thién véi moi truong hon.

Nhém gidi phdp sir dung dién khi héa truec tiép va tdn dung nguon nhiét tdi tao (direct
electrification and renewable heat): nhém nganh cong nghiép lién quan dén tan dung
nhiét d0 trung binh va thép c6 thé duogc phat trién theo hudng tan dung dién hoa truc
tiép két hop véi ludi dién nho (microgrid).

“Sl UGl DIEN VI MO

NANG LUONG |

VA NHIET e N\ DIEN LU0

QUOC GIA

A/

)}Q) \

Al

NANG LUQNG  [—- D CO O VAT CHAT
TAI TAO 1} | VA NHA cUA
!
LUU TRU MAY PHAT DIEN
NANG LUONG

XE DIEN
Hinh 0.6. Tong quan vé gidi phép dién khi héa truec tiép két hop véi i dién nhé. Cap dién truc
tiép (direct electrification): c6 thé dwoc hiéu la viéc sir dung dién nang thay thé cho mét nguon
nang heong khdc va khéng lién quan dén cac nguon nang lwong dirge san xudt tir ndng lwong
héa thach. Vi du: xe dién cé thé dwoc xem la hinh thire sir dung dién truc tié}) thay vi dung xang
dau.
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Giai phap nay duoc xem 14 rat phi hop voi bdi canh hién nay trén toan thé gidi, khi
ma chi phi dién téai tao dang giam dan, chi phi tin chi carbon cao dan 1én, co sé ha
tang cho nhitng céng nghé cip dién truc tiép nay cé thé dugc dung chung va tuan
hoan ngudn nhiét sinh ra trong qua trinh van hanh. [11]

Nhom giai phap sw dung cong nghé thu gitv carbon (Carbon capture, store and
utilization — CCUS): cong nghé thu gitr carbon 13 giai phép tryc dién nhat dé dbi pho
v6i van dé phat thai carbon dang ngdy cang tré nén nghiém trong tai Viét Nam va
trén thé gidi. Cac cong nghé CCUS da va dang duoc trién khai rong rii trén toan cau
nham cung cap giai phap cho cac nganh cong nghiép dang nd luc cét giam phat thai.
Tuy nhién, viéc tinh todn quy mé céng nghé lién quan dén cong suat luu trir va van
chuyén carbon ciing 14 mot tré ngai nhét dinh v6i viéc ap dung cong nghé nay dbi
v61 nhitng cong trinh ¢6 quy md vira va nhd.

ee, © £
® b
o %o gL}

Pl

Hinh 0.7. Tong quan vé quy trinh thu giit carbon véi 3 bude chinh: thu gift, leu trik, va tdi sie
dung [12]

18




Nhém gidi phdp chuyén doi nang lwong va siv dung hydrogen (hydrogen energy
usage): hydrogen dang ndi 1én nhu mot Gmg ctr vién tuyét voi va hia hen s& dong
vai chinh trong cau chuyén chuyén doi ning lugng s& som dién ra trong twong lai.

Hydrogen cung cép nguén lyc manh mé, hi¢n dai, da nang, va 12 mot nguén nang
luong sach co thé san xuat duoc thong qua nhiéu quy trinh v6i quy mé va cach tiép
can khac nhau. Trong nhitng nhom nganh nhu cong nghé san xuat sat thép va san
xudt hoa chét, hydrogen c6 thé hudng lgi 16n tir viée str dung nang lugng hydrogen
phuc vu quy trinh san xuét. Tuy nhién, chi phi ning luong tai tao ddu vao va nén
kinh té hydrogen con dang non tré s& 1a nhimg can tr& ma nganh cong nghiép
hydrogen can vuot qua trude khi chuyén minh va téa sang.

(=)

! ' !

NHIEN LIEU CAP NHIET NGUYEN LIEU

Cong nghiép
- & & e Ty o
\ % s/nm\w %3 ShoymThucp m g Nhr;?\ ligu

it \_ 7
Nha méy Khu dan cur va oy Luwnkm Thép
@ phat dién thwong mai % Egyc grl";‘ém

. . . P J
Source: BloombergNEF

Hinh 0.8. Ung dung ciia hydrogen trong doi song va cdc hoat dong san xudt, cong nghiép. [13]
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Nhu vy, qua trinh cat giam phat thai carbon trong cong nghiép co thé duoc trién
khai mot cach hiéu qua thong qua bon nhom giai phap duogc trinh bay & trén. Trong
d6, qua trinh chuyén doi nang luong tir sir dung nhom céc ngudn ning luong, nhién
liéu truyén thong sang nguodn ning luong mdi sach hon, it phét thai hon, va an toan
hon dugc xem 1a trong tAm cuia qua trinh nay. Mot qua trinh chuyén dbi nang luong
dugc xem 1a an toan va hiéu qua khi n6 bao dam duoc hiéu suét tiéu thuy, duy tri cac
quy trinh san xuét, va van c6 thé dugc tiép tuc phat trién trong tuong lai. Theo do,
st dung hydrogen phuc vu cho cac hoat dong cong nghiép dugc xem la giai phap
bén vitng va gitt vai tro chi dao trong thiét 14p qua trinh chuyén d6i ning luong an
toan cho cac nganh cong nghiép [13].

Két hop v6i nhitng giai phap tirc thoi nhu tmg dung k¥ thuat CCS/CCUS, giai phap
quan tri nhu ting cudng hiéu qua hé thong mot cach tuan hoan, va nhom giai phap
trién khai nhu tng dung dién khi hoa truc tiép, tdn dung ngudn nhiét tai tao; qua
trinh han ché va cat giam phat thai carbon trong cong nghiép tai Viét Nam hoan toan
c6 thé duoc trién khai mét cach hiéu qua.

20




<

CHUONG II: VAI TRO CUA CHUYEN POI NANG LUQNG TRONG HAN
CHE PHAT THAI CARBON POI VOI CAC NGANH CONG NGHIEP

Cau chuyén han ché phat thai carbon trong san xuat cong nghiép duoc xem 1a trong
tam trong cong cudc theo dudi sy phat trién bén vimng, huéng téi ky nguyén xa hoi
trung tinh tai hau hét cac qudc gia trén thé giéi. Nhu da trinh bay ¢ phan trudce, viée
st dung nang luong mot cach hiéu qua trong san xuat cong nghiép sé& gop phan tao
ra hiéu qua 1au dai va c6 tinh bén vitng trong nhiém vy giam thiéu phat thai carbon,
trong khi viéc ap dung cac cong nghé thu gilr va luu trir carbon s€ dong vai tro la
giai phép tic thoi [14, 15]. Trén tinh than d6, viéc st dung ning luong hydrogen mot
cach hiéu qua cho cong nghiép phai dugc thyc hién thong qua mot qué trinh chuyén
d6i nang luong dic thu cho riéng dbi twong hydrogen, va c6 tinh hé thong, két ndi
chit ché vai nhiéu linh vyc lién quan khac.

Nhitng qubc gia nhu My, Trung Quédc, Nhat Ban, Pai Loan hodc cac qudc gia Chau
Au dang ngdy cang quan tam dén viéc xay dung nén kinh té hydrogen, noi ma qua
trinh chuyén ddi nang luong an toan c6 thé duge trién khai mot cach hiéu qua. Qua
trinh chuyén dich ké trén duoc mé ta trong hinh 2.1, v6i sy cét giam dan trong nhu
cau sir dung nang lugng, nhién liéu truyén théng, thong qua qué trinh chuyén dich
ning lugng hudng téi viée st dung nang luong hydrogen, cit giam triét dé phat thai
carbon va huéng toi muc tiéu phat thai rong bang khong trong céng nghiép néi riéng,
va toan x4 hoi néi chung. Bai toan han ché phét thai carbon dugc giai quyét mét cach
gon gang trén ca phuong dién san xudt cong nghié¢p, sinh hoat thudng nhat, dac biét
la d6i v6i nhitng nhom nganh kho cat giam phat thai nhu san xuat sit thép, cong
nghiép ning, va giao thong van tai hang ning. Viéc chuyén sang sir dung cac phuong
tién giao thong st dung ning lugng sach, it phat thai, hodc phat thai bang khong (vi
du: xe dién - EV, xe dién st dung pin nhién liéu — FCEV) cling la mdt khia canh
quan trong cta qué trinh chuyén ddi nang luong an toan.
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Theo nghién ctru méi day cua T. Capurso va cac cong su, vai tro cua hydrogen trong
qua trinh chuyén d6i niang luong & thé ky 21 1a khong thé ban cii [16].

Qua trinh chuyén doi ning lwong

HIEN TAI TUONG LAI
Céc giai
phép chinh
E .z -SMRCCS
Q Il San xuat -Dién phan bang nang Irong téi tao
Nau  Xanh @ W Kni hoa sinh khi
J Nhién - . o
H, ¢ | liauhoa Leutrf _pan H,vao g dén khi tw nhién
a : [ Van chuyén iaa 6ng H, NH,
am thach Phan phéi
o N
% -Phurrong tién giao théng
N -Hang hai va hang khong
||| St dung -Cong nghiép

-Cép nhiét swoi dm
Hinh 0.1. Qud trinh chuyén doi nang lwong dwoc trién khai dwa trén ba vin dé mdu chot: san
xudt, hew trit va truyén tdi, tiéu thu nang lwong [16].

Nhu vay, théng qua viéc 1am 13 vai trd cta hydrogen trong mot qué trinh chuyén
dich niang luong dic thu voi hinh thai nang luong nay, mdi lién hé giira viéc cat giam
va han ché phat thai carbon trong cong nghiép véi nang luong hydrogen c6 thé dugc
xéc dinh. Theo d6, cac san pham hydrogen s hiru nhiing tinh chat doc dao dé c6 thé
tham gia vao qua trinh chuyén doi ning lugng mot cach hiéu qua, tiy theo timg loai
san pham riéng biét. San pham hydrogen c6 thé duoc chia lam ba loai cha dao:

e Hydrogen tinh khiét: san pham cha dao 1a hydrogen xanh, duoc san xuat tir
qua trinh dién phan nudc sir dung ngudn niang luong tai tao.

e Hydrogen sach d3 xt ly phét thai carbon trong quéa trinh san xuat: san pham
chu dao 1a hydrogen lam, duoc san xuat tir qua trinh nhiét phan sinh khéi,

22




hoac cac ky thuat truyén thng, tuy nhién luong phét thai trong qué trinh san
Xuat dugc xur 1y thong qua cac qua trinh luu trit va thu gii carbon.

e Hydrogen truyén thng: san pham cha dao 1a hydrogen xam hoac hydrogen
nau, thuong dugc san xuat théng qua qué trinh reforming, st dung nguén
nhién liéu truyén théng va gay ra phat thai trong qué trinh san xuat.

Dinh nghia va phén loai san pham hydrogen dugc cap nhat véi tién do nhanh va lién
tuc theo vai trd ngay cang dugc khang dinh cta loai hinh ning luong nay. Véi vai
tro dd duge khing dinh, nhom san phdm hydrogen hira hen s& tiép tuc ting nhanh.
Ngay nay, nhitng san pham hydrogen méi dugc sinh ra tir viéc ing dung nhiing k¥
thuat méi nhung van dua trén nén tang cta nhitng phuong phap chu dao. C6 thé ké
dén nhiing san pham hydrogen méi ddy tiém nang nhu:

e Hydrogen hdng (pink hydrogen) — san pham duoc tao thanh tir qua trinh tan
dung ngudn ning luong du thira cta cac cong trinh nang lugng hat nhan;

e Hydrogen den (black hydrogen) — san pham duogc tao thanh tir qua trinh nhiét
phan than da, kém theo cac ky thuat x ly carbon;

e Hydrogen xanh ngoc (turquoise hydrogen) — san pham duoc tao thanh tir qué
trinh nhiét phan st dung khi tu nhién.
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Hydrogen
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Hinh 0.2. Vai tro chinh cia Hydrogen trong qud trinh chuyén déi ndng leong va cdt giam phdt
thdi carbon ¢ nhitng nhém nganh céng nghiép trong diém [17].

Nhu da mo ta trong hinh 2.2, nghién ctru cia The Hydrogen Council chi ra bay vai
tro cht dao ctia hydrogen (ddc biét 1a hydrogen xanh) trong qua trinh chuyén d6i
nang luong va gop phan tich cuc trong han ché phat thai carbon ¢ nhitng nhém nganh
cong nghiép trong diém.

Qua trinh chuyén ddi nang luong duoc dé cip ¢ day lién quan dén su chuyén d6i véi
timg nhom nganh cong nghiép nhat dinh, dugc lam rd thong qua viée xac dinh vai
tro va ing dung cua viéc st dung nang lugng hydrogen trong tirng nganh, tir d6 chi
ra tiém ning va danh gia qué trinh chuyén doi niang luong véi ddi twong hydrogen
trong nganh d6. Khai niém nay khong phii dinh nhung khong tring 1ap véi sy chuyén
dich ning luong sang str dung ning luong tai tao chung quy d6i voi toan bd nganh
cong nghiép nang lugng.
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2.1. Vai tro ciia hydrogen trong truyén tii va bao dam an ninh niing lwong trong
cong nghié¢p

Truyén tai ning luong 12 ndi dung tdi quan trong trong nganh cong nghiép ning
lugng ndi chung, va nganh cong nghiép hydrogen dang nhan dugc nhiéu sy quan
tam noi riéng. H¢ théng ning lugng tai mdi khu vuc can duogc két ndi voi nhau mot
cach hi¢u qua, dac biét 1a voi sy bung nd cla nang lugng tai tao trong thoi gian qua,
viéc truyén tai ning lugng da tré nén da dang va phong phu, tuy nhién kém theo diéu
d6 ciing phat sinh nhimg kho khan nhat dinh cho nganh cong nghiép ning luong.
Nhiing quéc gia nhu Nhat Ban gap khé khan vé vi tri dia 1y trong nhiém vu tao ra
mang ludi nang lugng trén co sé dién gio va dién mat troi [18, 19]. Trong khi mot
vai quéc gia co diéu kién ty nhién phu hop lai can thoi gian dé kéu goi dau tu va
thiét 1ap cho minh mot ké hoach nang luong tai tao bén viing, Viét Nam 1a mot quéc
gia thugc nhoém nay.

Trén tinh than do, viéc truyén tai nang lugng thuong mai tor khu vyc vanh dai mat
tro1 (sun-belt countries: bao gém trung va bac Phi, Nam Phi, Trung Quéc, An Do,
Uc, va mét sd quéc gia Chau A khac) dén khu vuc nhan duge it mat do chiéu sang
hon s& 14 giai phap tuyét voi dé giai quyén van nan thiéu nang luong mét cach hiéu
qua, kinh té, va bén vitng [20]. Tuy nhién, néu dién ning duoc truyén tai qua mot
khoang cach dia Iy 16n thi van dé tiéu hao ning lugng trong qua trinh d6 s& du sirc
can tré moi ké hoach trién khai lién quan, du cho c6 dugc dau tu vé cong nghé va
chinh sach hd trg tot dén dau. Mat khac, hydrogen vd1 dac thu hoa tinh cia minh lai
hoan toan ¢ thé duoc truyén tai thong qua giai phap st dung dudng ong (pipeline
distribution) v&i hiéu suat gan nhu 100% [21]. Loi thé nay giup hydrogen trd thanh
mot Gmg vién sang gia va day tiém ning ma théng qua qua trinh chuyén doi ning
luong an toan co thé try thanh trong tAm cta nganh cong nghiép ning luong trong
tuong lai.
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Theo EIA, gia st chi phi san xuat dién gi6 va dién mat troi hién hanh ¢ Ha Lan rdi
dem so sanh véi chi phi san Xuét tuong tu & khu vuc vanh dai mat troi, nguoi ta sé€
dat duoc chi phi san xuét dién théng qua phuong phap dién phan nude (electrolysis)
vao khoang 2 cent cho mdi 1 KWh, va 2.5 cent cho mdi 1 KWh cho viéc hoa long
va van chuyén Hydrogen [22].

Nhu vay, giai phap sir dung hydrogen lam ngudn cung cap nang luong chu dao (gidi
phadp nay khéng lién quan dén viéc hoan toan thay thé dién nang) 1a hoan toan kha
thi, voi nhitng tiéu chi di kém nhu: tinh kinh té hop 1y, phu hop véi giai phap lau
dai, dong vai trd ngudn ning lugng du trix (nho vdo mdt dé nang lwong cao va kha
nang luu triv ldu dai) — dc biét vao giai doan mua dong, khi ma cic ngudn ning
luong tai tao khac gip kho khin trong duy tri cong suit.

2.2. Vai trd ciia hydrogen trong cit giam phat thai carbon ddi véi cac nganh
cong nghi€p dac thu

Hién nay, viéc cap ning luong ma chu yéu 1a nhiét va dién cho cac nganh cong
nghiép dugc thuc hién thong qua nhién li¢u truyén théng nhu khi ty nhién, dau, va
than va qué trinh nay chiu trach nhiém cho 20% tong phat thai toan cau. Véi muc
tiéu cat giam phat thai da duoc xac dinh, cac nganh cong nghiép can tap trung vao
giai phéap tang cao hiéu suat tiéu thu nang luong — dién hinh nhu: tan dung lugng hoi
qua nhiét, cac ngudn nhiét lugng hao phi. Trong cong nghiép, hydrogen thuong dugc
str dung trong nganh coéng nghiép loc dau (25%), san xuat ammonia (55%), san xuat
methanol (10%), va mdt sé nganh cong nghiép khac (10%) [23]. Péng goép cua
hydrogen trong san xuat cong nghiép c6 thé duoc phan chia thanh hai nhém chinh,
v6i yéu t6 str dung nhiét 6 dic thu trong quy trinh san xuat 1am tiéu chi phan loai:

e Déi v6i nhém nganh cong nghiép vdn hanh ¢ nhiér dé thdp (dwéi 400 °C),
hydrogen c6 dugc nhitng lgi thé rd rang khi co thé thu dugc nhu 1a san pham
phu ciia cac nganh cong nghiép hoa chat; Trong khi déi véi nhiéu nganh cong
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nghiép yéu cau mot ngudn cap nang luong lién tuc va song song véi nhiét
lwogng (sdn xudt linh kién dién tir, san xudt 6 t0...), hydrogen c6 thé dugc dét
théng qua hé thong 1o dot dac thd hoic sir dung thdng qua hé thdng pin nhién
ligu (Fuel-Cell) [24].

e Doi véi nhdm nganh cong nghiép vdn hanh ¢ nhiér dé cao (trén 400 °C),
nhitng nganh cdng nghiép thudc nhom nay co dic trung 1a nhu cau sir dung
nhiét nang lién tuc, tan suat cao, va phat thai 16n (dién hinh nhw nganh sdan
Xudt sct thép, nhém nganh san xudt vt liéu ban dan, hogc nganh céng nghiép
nang luong...). Giai phép st dung 10 dét hydrogen va sinh ra nhiét do cao
hoan toan cd thé duoc sir dung dé hd tro cac qua trinh gia nhiét bang dién, va
qua d6 giam thiéu nhu cau tiéu thu dién ning.

Viée két hop céc phuong an gia nhiét chéng nhitng mé ra mt mo hinh tiéu thu dién
ning moi cho san xuat, ma con tao ra co hoi dé phat trién nhitng cong nghé hang dau
nhu pin nhién liéu (Fuel-Cell), va 16 dot hydrogen dac thu (Hydrogen Burner). Cong
nghé pin nhién liéu cung cdp mot giai phap nang lugng toan dién, hiéu suat cao, va
rat da dung trong cong nghiép, tuy nhién rao can vé chi phi dau tu dbi voi cong nghé
ndy van chua that sy dugc g& bo. Mit khac, 16 dot hydrogen chi yéu cu qua trinh
bao tri va hiéu chinh hop 1y véi nhitng trang thiét bi va diéu kién cong nghé hién
hanh. Bén canh phan loai chung duoc trinh bay & trén, vai tro hydrogen ciing c6 thé
duoc danh gid thong qua cac nganh cong nghiép riéng biét. Nhém nganh cong nghiép
nay dugc nhin nhan bao gdm 4 nganh chinh: san xuat sat thép, san xuat phan bon,
loc dau, va ché bién thuc phém;

2.2.1. Vai tro ciia hydrogen trong nganh céng nghigp sin xudt dién

Viéc st dung nang lugng hydrogen trong nganh cong nghiép dién tao ra nhiing loi

thé c6 gia tri trong viéc tdn dung triét dé nguon dién dw thira, ngoai ra nang luong

hydrogen c6 thé gitt vai trd nhu 1a mot hinh thirc leu tri ndng lwong hiéu qua, khong

phat thai carbon trong thoi gian dai. That vdy, van nan thira dién c6 thé gy ra nhiing
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héu qua nghiém trong, tao ra sy bat 6n dbi v6i an ninh ning luong néu nhu khong
c6 nhitng diéu chinh phu hop d6i voi dién ning lugng tai tao va dién ludi [25]. Vi
viéc tan dung céng nghé dién hoa phan tach nudc dé tao ra hydrogen (Electrolysis
processes), nguén dién thira co thé dugc tan dung hi¢u qua dé phuc vu cong nghé
san xuat hydrogen nay.

San pham hydrogen tao ra sau qua trinh dién héa c6 thé dugc dung nhu mot ngudn
cung cap nang luong du phong trong nhitng thoi diém thiéu hut nang luong hodc co
thé dugc dung cho cac nhom nganh cong nghiép khac nhu giao thong van tai, cong
nghiép san xuat hoa chét, hoic dung trong sinh hoat thudng nhat.

Giai phap sir dung hydrogen ciing tao ra mot ngudn ning lugng du phong tap trung
hoic phi tap trung cho cac nganh cong nghiép trong diém, twong tu nhu v6i loai hinh
ning luong khi gas — ngudn nang luong dén tir hydrogen c6 thé duoc trién khai
nhanh chdng va hoan thanh mot cach gon gang [26].
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Hinh 0.3. Gidi phdp tdn dung nguon dién dw thira dé san xuat Hydrogen va tiéu thy nguon ndng
liwong nay dé binh én vin dé cung-cau trong sir dung néing lwong. Co s6 tinh todn gid ldp nay
dwoc thwe hién doi véi truong hop Cong Hoa Lién Bang Pirc voi cong sudt tinh theo GW, va tam
nhin huong toi 2050.

Nhu vay, viée str dung nang luong hydrogen rd rang gop phan trong viée giai quyét
cac tinh hudng khan cap co thé phat sinh khi str dung ngudn ning luong tai tao (ban
than hydrogen 1a mot ngudn ning luong tai tao dy tiém niang). Hinh 2.3 mé ta hiéu
qua cua viéc tan dung ngudn dién du thira dé san xuat Hydrogen va sir dung ngudn
nang luong nay nhu mot hinh thic luu trir nang lugng tai Cong Hoa Lién Bang Prc,
theo tam nhin t6i 2050.

Trén phuong dién 1a mot giai phap luu trit ndng luong 1au dai, an toan, khong phat
thai va hiéu qua, hydrogen ciing dugc ching minh 1a mang tinh kha thi bén ving.
Trong khi nhiing hinh thurc luu try truyén théng nhu pin luu trit, si€u tu dién, hodc
khi nén c6 thé hd tro tinh ning luu trit rat cin bang, thi nhirg hinh thirc nay lai thiéu
di cong suat va thoi han luu trir can thiét dé giai quyét van dé mat can bang trong
nhu cau str dung nang luong (nhu trong hinh 2.4 mé td). Theo EIA, mic du giai phap
str dung ning luong hydrogen dé huéng tdi qua trinh luu trit ning luong hiéu qua
dang 1a mdt van dé rat méi; tuy nhién, da co rat nhiéu dy an duoc 1én ké hoach va
trién khai trén toan thé gidi [27].
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Hinh 0.4. So' d6 so sanh khd ndang lwu trit ciia Hydrogen va cdc hinh thire heu triv nang lwong
khdc. Hydrogen dwoc xem la gidi phdp day hira hen trong viéc xdc dinh phwong dn heu triv ndng
lwong ldu dai, hiéu sudt cao, an toan, va it phat thai carbon.

Y tuéng xay dung hé thong luu trit hydrogen khong 16 dudi long dat dé phuc vu
chung cho nhiéu nhém nganh cong nghiép ciing nhan duoc rat nhiéu sy quan tim.
Dit gia thuyét rang nhing ké hoach vé hé thong luu trit hydrogen ding chung khong
16 duoc thiét 1ap, chi phi luu trit hydrogen c6 thé dugc cit giam dén 140 €/ MWh
trong ndm 2030 d6i vi truong hop luu trir hydrogen trong cac hang dong mudi (Mirc
gidm gid nay tao ra canh tranh vi hinh thirc st dung/luu trir ndng lugng dang thuy
dién vbn s& co gid tri roi vao khoang 400 €/ MWh trong nam 2030).
2.2.2. Vai tro ciia hydrogen trong nganh cong nghiép sin xudt sit thép
San xudt sit, thép 1a nganh cong nghé duoc trién khai dua trén quy trinh nhiét tac
dong vao cac quing sat dé tao ra thanh pham, quy trinh nay dugc goi 1a hoan nguyén
st (reducing iron ore). Quy trinh nhiét ctia nganh cong nghiép san xuét thép duoc
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cung cip niang luong chu yéu tir than, va sy tac dong nhiét v4i tan suat cao 1én than
tao ra lugng phat thai carbon khong 16 [28]

Quaing sat
Hydrogen
va nwéc

Thép phé liéu

Khir sat truc tiép (DRI)
Source: Steel Institute VDEh

Hinh 0.5. Quy trinh san xudt thép bang phirong phdp hoan nguyén sdt triee tiép (direct reducing
iron ore DRI) sir dung hydrogen lam nguon nhién liéu cdp nhiét.

Viéc tmg dung hydrogen vao quy trinh san xuat sat thép dé cip nhiét thay cho than
dugc goi 12 hoan nguyén sit truc tiép (direct reducing iron ore); qua trinh nay thai
ra hoi nudc trong qua trinh van hanh. Hinh 2.5 mo6 ta qua trinh trng dung hydrogen
vao quy trinh hoan nguyén sit va hinh thanh quy trinh san xudt sit thép han ché phat
thai carbon.

2.2.3. Vai tro ciia hydrogen trong nganh cong nghiép loc héa diu

Theo nghién ctru cta t6 chire EIA, Hydrocracking 13 qua trinh bé giy cac phan tir
hydrocarbon mach dai co trong nguyén liéu dau niang thanh nhién liéu nhe véi cac
phan tir c6 mach carbon ngan hon. Trong qué trinh nay, hydrogen dong vai tro 1a tac
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chét phan tmg. Hydrogen s& két hop vé6i cac phan tir dau sau khi bi bé gdy mach dé
no hoa, gitp on dinh san phém nhién liéu thu duoc [29].

Qua trinh hydrocracking dugc thuc hién trong méi trudng hydro tai nhiét do thip va
ap suat quy trinh cao, cho phép thu duoc cac san pham hydrocarbon nhe hon tir cac
hydrocarbon néng. Khéc véi cac nganh cong nghi€p khac, hydrogen duogc st dung
tir lau trong nghanh coéng nghiép loc héa dau nhu mot nguyén liéu khong thé thiéu.
Viéc st dung hydrogen trong nganh cong nghiép nay khong hoan toan phuc vu cho
nhu cau cit giam phat thai carbon.

Hydrogen hoi Iwu

A

Hydrogen

A
Nhién liéu phan Iyc
lsssasssssssanssssassnsssans .'.

Déu Diesel

Phan riéng Phan doan

Dé&u héa
San pham khac

_b

Gas oil hoi lwu

Hinh 0.6. Tong quan vé quy trinh hydrocracking trong loc héa dau
Tuy nhién, néu nhu ngudn hydrogen duoc sir dung duoc san xuat theo quy trinh han

ché phat thai carbon, thi qué trinh loc hoa dau cling dugc xem la tiéu thu nhién liéu
sach, va c6 gop phan han ché phat thai trong qua trinh van hanh.
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2.2.4. Vai tro ciia hydrogen trong nganh cong nghiép sin xudt ammonia xanh va
phédn bon

Ammonia 1a mot nhién liéu quan trong trong san Xuét phan dam co thé dugc san
xuit bang cach st dung hydrogen va nitrogen theo quy trinh Haber-Borsch. Ngay
nay, san pham ammonia xanh (green ammonia) ciing thu hut dugc rat nhiéu sy chi
¥ va ciing duoc xem 1a mot giai phap niang luong sach diy tiém ning. Trong nganh
cong nghiép san xuit phan bon, néu str dung hydrogen xanh hodc hydrogen lam két
hop cung nitrogen lam nguyén liéu dau vao; Toan bo qua trinh san xuét sir dung
nguén dién sinh ra tr ndng lugng tai tao, thi san phém duoc tao ra co thé xem 1a
ammonia xanh va sach.

Trén tinh than do, qua trinh san XuAt ammonia xanh cling tao diéu kién dé tao ra san
pham phan dam theo quy trinh xanh. Hinh 2.7 mé ta tong quan quy trinh tao ra san
pham green ammonia va cac san pham lién quan.
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Hinh 0.7. Tong quan quy trinh san xudt ammonia xanh va cdc san pham g dung lién quan.[30]

2.2.5. Vai tro ciia hydrogen trong nganh cong nghiép ché bién thuc phim

Chét béo 1a mdt nguyén liéu quan trong trong nganh céng nghiép thuc pham, chat
béo bao hoa va chat béo khong bio hoa déu 1a nhitng hang muyc phan loai cha dao
trong qué trinh san xuét. Chat béo bao hoa duoc san xuat tir qua trinh hydro hoa
(hydrogenation process) nhitng chat béo khong bio hoa. Cac san pham nhu bo lat,
bo dau phong, hoac cac san phém co nguén géc tr dau, chat béo thuc vat déu dugc
san xudt thong qua quy trinh nay.

Nhu vy, viée Gng dung hydrogen sach (bao gdm hydrogen xanh hodc hydrogen
lam) két hop voi ngudn dién tai tao, quy trinh ché bién va san xuat thyc pham ciing
6 thé duogc xem 13 duoc xanh hoa, trg nén it phat thai va sach hon. Hinh 2.8 mé ta
quy trinh hydro héa tao ra san phim chat béo bdo hoa trong nganh cong nghiép ché
bién va san xuat thyc pham.
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Hinh 0.8. Quy trinh hydro héa san xudt chat béo trong cong nghiép thuc pham

2.3. Giai phap sit dung Hydrogen nhuw 1a ngudn nguyén liéu cho qua trinh thu
gitr va luu trir carbon
Nhu d trinh bay & cac phan trén, cong nghé thu giir va luu trir carbon (CCS/CCUS)
dong vai tro 13 giai phap truc dién dé xir 1y phat thai carbon, dic biét trong san xuét
cong nghiép. Theo dong phat trién cua cong nghé CCS/CCUS, viéce luu trit carbon
c6 nhimg gii han nhat dinh vé mait 1y tinh, giai phap va khong gian luu trit can duoc
luan chuyén va mé rong nham tao tinh bén viing cho qua trinh luu giir carbon nay.
Trén tinh than d6, cong nghé¢ CCS/CCUS can nhiing giai phap chuyén héa lugng
carbon da dugc luu trit trd thanh nhitng san phém nhit dinh va viéc tan dung
Hydrogen (ddc biét 1a Hydrogen xanh) dé chuyén héa lugng carbon duogc luu trit
thanh cac san phim hoa chit nhu acid formic, urea, methane. .. dang 1a mot giai phap
nhan duoc rat nhiéu su quan tam.
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Hinh 0.9. M6 hinh tin dung Hydrogen dé chuyén doi wong carbon bi heu trit tré thanh cdc san
phdm phuc vu cho cdc nganh cong nghiép khac.

Theo Gabriel Lopez va cac cong su, qua trinh sit dung Hydrogen dé chuyén hoa
luong carbon bi luu trit thanh cac nguyén liéu cho qua trinh san xuit hoa chat hién
tho1 dang trong qué trinh phat trién, nhiéu du an thur nghiém da dugc thuc hién trén
khép thé gidi [31]. Tai Iceland, mdt nha may dia nhiét tan dung nguén CO2vataora
dién ning, tir d6 phuc vu cho qua trinh san xuat Hydrogen, cudi cing thu dugc san
pham Methanol. San pham Methanol nay duoc xem 13 san phadm canh tranh tryuc tiép
v6i ngudn dién dang c6 gia khoang 30 EUR/ MWh. Thuy dién cling mong mudn
trién khai mot dy 4n tuong tu, v6i ngudn carbon thu duge tir cac nganh céng nghiép
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luyén gang thép. Khai quat vé cong nghé chuyén dbi carbon dugc mé ta trong hinh
2.9 [32].

CHUONG III: XAY DUNG NEN KINH TE HYDROGEN HUONG TOI HAN
CHE PHAT THAI CARBON TRONG CONG NGHIEP TAI VIET NAM

Nhu da trinh bay & céac phﬁn trén, nhiém vu han ché va cat giam phat thai carbon
trong cong nghiép ndi chung can dugc thyc hién thong qua bdn nhom giai phap
chinh: thay d6i hinh thirc van hanh cac quy trinh san xuét, 4p dung k¥ thuat thu giir
va luu trit carbon, chuyén doi sang sir dung ning lugng hydrogen, va giai phap dién
khi hoa truc tiép két hop voi mang ludi dién vi mo. Theo d6, giai phap chuyén doi
sang sir dung niang luong hydrogen duoc xem 1a bén vimng, c6 tinh xa hoi, va co thé
tao ra tac dong tich cuc 1én nhiéu mat cia xa hoi. Mic du vy, viéc chuyén d6i va
trién khai st dung nang luong hydrogen can phai dugc thuc hién mot cach bai ban,
c6 16 trinh va phu hop véi didc thu timg qubc gia, khu vuc dy kién trién khai.

Trén tinh than d6, xay dung nén kinh té hydrogen 1a budc di quan trong va giit vai
trd cha dao trong qué trinh hién thuc hoa sy chuyén d6i ning luong sang sir dung
hydrogen dac bi¢t 1a hydrogen xanh trong cac nganh cong nghi¢p, cling nhu moi
khia canh khéc trong doi song. Mot nén kinh té hydrogen dugc xay dung bai ban va
phu hop véi diéu kién co s& vat chat, tinh trang co s6 ha téng tai cac khu vuc du kién
trién khai chuyén doi nang luong hydrogen s& 14 co s& viing chic dé thiét 1ap mot xa
hoi carbon trung tinh, hudng tdi muc tiéu phat thai rong bang khong trong tuwong lai.

Trong ndi dung ndy cta nghién ctru, giai phap xay dung nén kinh té hydrogen hudng
t6i muc tiéu han ché va cit giam phét thai carbon trong cong nghiép tai Viét Nam
dugc thao luan. Hydorgen xanh véi vai tro 1a san pham hydrogen c6 chat luong tét
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nhat, sach nhat, va co gia tri cao nhat 1a ddi tuong 1y tudng cua qua trinh chuyén doi
st dung nang lugng moi; Tuy nhién, nhitng kho khan vé mat khoa hoc k¥ thuat, co
so ha tang va chi phi san xuét ciing gy ra nhiing can tré nhat dinh trong viéc phat
trién ngudn nang lugng niy tai Viét Nam, ciing nhu nhiéu quéc gia khac trén thé
gioi.

3.1. Giai phap xay dung nén kinh té hydrogen tai Viét Nam

Nén kinh té hydrogen 1a thuit ngit mo ta vai trd cua hydrogen trong cac hoat dong
cong nghiép, san xuat, va cac hoat dong lién quan khac. Nén kinh té hydrogen duoc
xdy dung trén nén tang két hop sir dung ning lugng hydrogen cing cic ngudn
nguyén liéu tiém nang khac nhu 1 ngudn nguyén liéu chinh trong cudc song [32].
Nén kinh té hydrogen dugc thiét lap nham phuc vu cho muc ti€u theo dudi xa hoi
carbon trung tinh, hudng t&i phat thai rong bang khong nhung van bao dam hiéu suat
cho cac qua trinh lao dong, san xuit, duy tri hoat dong kinh té hiéu qua [33]. Hinh
3.1 mo ta dic thu cta nén kinh té Hydrogen dugc xiy dung tir qua trinh san xuét
(Hydrogengen production), thong qua qua trinh luu trit (distribution and storage) va
phan phdi, va két thiic & qua trinh tiéu thy (end-user).

Nén kinh té hydrogen can duoc xay dung cho timg nganh riéng biét, truéc khi huéng
té1 viée tao ra mot mo hinh lién nganh va xay dyng xa hoi hydrogen c6 muc phat
thai rong bang khong. Theo d6, ning lugng hydrogen co thé dugc san xuat tir ngudn
nang luong tai tao (sinh khéi, phdn tach nuwde, sir dung dién gio, dién mdt troi, ...),
phan phdi qua hé thong duong dng véi hiéu suat truyén tai cao va mirc do ton that
thap, va tiéu thyu theo hinh thirc han ché phat thai (vi du, xe 6 t6 diing cong nghé pin
nhién li¢u thai ra hoi nuwoc trong qua trinh van hanh).
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Hinh 0.10. Nén kinh té hydrogen trong cdc nganh cong nghiép dwoe xdc dinh dwa trén viéc sir
dung hydrogen nhu nguon nguyén lieu chu dao. Hé sinh thai hydrogen trong nén kinh té nay trai
dai tir qud trinh san xudt hydrogen (hydrogen Production), thong qua qua trinh luu trit va truyén

tai (Supply and Distribution), ket thuc o qua trinh tiéu thu nang luong (end-user).
3.1.1. Cong nghé sin xudt hydrogen
Hydrogen dugc phan loai thanh nhiéu loai san phém khac nhau, va duoc dat tén theo
mau sic dic trung, vi du: xanh, lam, xdm...Su phan loai theo mau sdc san phém
hydrogen ciing lién quan truc tiép dén cac qué trinh san xuat nhitng san pham nay.
K¥ thuat san xuat Hydrogen phat trién rat nhanh theo thoi gian, ban dau tir 3 nhém
hydrogen chinh bao gém: hydrogen xanh (green hydrogen), hydrogen lam (blue
hydrogen), va hydrogen xam (grey hydrogen); nhitng khai niém ndy mau chong
duogc tang 1én déng ké trong khoang thoi gian ngén. Hinh 3.2 dudi ddy phén loai cac
san pham Hydrogen theo mau séc, ddc thu qud trinh san xuét, va ngudn nguyén liéu
dau vao. Su phan loai nay ciing khéng c6 su ddong nhat trén phuong dién khoa hoc
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cong nghé, hoidc cac co quan dung ra 1am cong tac phan loai ma chu yéu n6 duoc
trién khai phan loai dua trén dic thu quy trinh san xuét.

O 0| O | O

Brown Hydrogen

Gay 6 nhidm khéng khi, Khi it gay & nhiém, Khi CO; sau Khéng gay & nhiém, Khéng
€O, sau khi thai ra thai vao khi thai ra dwoe dra vao sinh ra khi CO,
khi quyé&n long d&t

Chuy&n héa hot nwede bing
khi metan

} }
& O

Chuyén héa hoi nuwéc
béng khi metan

!
&

Bién phén

Hinh 0.11. Phédn logi céc san pham Hydrogen theo mau sdc va ddc thit qud trinh san xudt [34].

Cong nghé san xudt hydrogen xanh (green hydrogen): hydrogen xanh duogc xem 1a
san pham hydrogen cao cip va tinh khiét nhat, san phdm nay ciing gop phan tich cuc
nhit vao cac qua trinh van chuyén va tiéu thu nhd vao dic tinh mat d6 ning luong
cao va tinh Uing dung da dang. Dién phan tach nudc (Electrolysis) dugc xem la cong
nghé duy nhat co thé san xuét ra hydrogen tir viéc phan tach cac nguodn chat long
(nuéc séng ho, nwéc mwea, mede bién, va cd nwde thdi cong nghiép...). Cong nghé
dién hoa phan tach nudc nay tan dung dién nang dugc cung cap tir ngudn nang luong
tai tao (dién gid, dién mat troi...) dé phat dong qua trinh oxy héa-khir trong 16ng
(nuéc va cdc tap chat khdc) chat 1ong tiép xtc véi cac dién cuc va tir &6 phan tach
nuée dé sinh ra hydrogen tai khu vuc xung quanh va trén dién cuc am (Cathode).
Trong khi do, oxygen dugc sinh ra tai khu vuc xung quanh dién cuc duong (4node).
Hinh 3.3 mo ta co ché qua trinh dién hoa va tao ra san pham hydrogen tinh khiét tir
ngudn nude thai cong nghiép nhiém ion kim loai, str dung ning luong tai tao, va thu
dugc hydrogen cung véi luong nude da duge xir 1y dat thé tich bang 60% tong luong
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nuéc dau vao dé van hanh quy trinh. Nghién ctru ndy cta tac gia Thien Khanh Tran
da chi ra pham vi trng dung va hi€u qua quy trinh dién héa phan tach nudc tuyét voi.
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Hinh 0.12. Co ché qua trinh dién phan tach nuée (Electrolysis) trong nghién citu ciia tdc gid
Thien Khanh Tran trén tap chi International Journal of Hydrogen Energy nam 2017 [35,36]

Cong nghé san xudt hydrogen lam (blue hydrogen): hydrogen lam duoc xem 1a mot
san pham phu hop v&i nhu cau san xuat hydrogen quy mé 16n va vin mang nhiing
dic diém uu viét nhu do tinh khiét cao, han ché phat thai trong qué trinh san Xuét,
va it gdy ra tac dong tiéu cyc 1én moi trudng. San pham hydrogen lam cling mang
tinh két néi giira cac phuong phap san xuat hydrogen truyén thong tir nhién liéu hoa
thach v6i cac phuong phap san xuat hién dai nhd vao viée két hop véi nhitg quy
trinh thu gitt va luu trir carbon (CCS/CCUS).

Cong nghé san xudt hydrogen xdm/ndu (grey hydrogen/brown hydrogen): Ngudn
hydrogen dugc san xuét tir cac quy trinh truyén thong nhu reforming, hay cac quy
trinh nhiét phan, khi hoa déu s& phat thai carbon trong qué trinh san xuat; Tuy nhién,

41




su két hop vai cac quy trinh CCS hodc CCUS s& gop phan tao ra san pham hydrogen
lam thay vi hydrogen xam.
Hinh 3.4 m6 ta khai quat vé qua trinh san xuit hydrogen lam va hydrogen xam, c6
thé nhin thdy duoc méu chdt cta quy trinh san xuit ndy lién quan dén viéc tng dung
ky thuat CCS/CCUS.
" HYDROGEN
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Hinh 0.13. So lwoc vé quy trinh san xudt hydrogen lam va hydrogen xdm

Trong nhom nhitng cong nghé san xuat hydrogen lam, nhom k¥ thuat tic dong nhiét
(thermoconversion processes) bao gdm 2 k¥ thuat quan trong: nhiét phan (pyrolysis)
va khi héa (gasification) dugc sir dung rt phd bién dé san xuat hydrogen lam. Nhiing
k¥ thuat nhiét nay duoc ap dung linh hoat v&i nhiéu ngudn nguyén liéu dau vao khac
nhau nhu: sinh khéi, phé pham nong nghiép, rac thai cac nganh cong nghiép dic
thu... dé tao ra san phadm. Nhom cong nghé tic dong nhiét nay ciing co thé duogc két
hop véi cac cong nghé san xuat hydrogen bang cac k¥ thuat sinh hoc nhu: qué trinh
1én men (fermentation) va tan dung cac tac nhan vi sinh vét (microorganism) dé thu
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dugc san pham hydrogen tir ngudn thai cta cong nghiép ché bién thuc phim. San
xuét hydrogen tir ngudn biomass that sy 1a mot cong nghé day hira hen ddi v6i nhiing
quéc gia c6 nganh ndéng nghiép phat trién, phong phd, va cé tinh truyén théng nhu
Viét Nam. Tai Viét Nam, cong nghiép san xuit hydrogen dang trong giai doan budc
dau tim hiéu va dit nén moéng. Lugng hydrogen duogc san xuét chil yéu phuc vu cho
cac qué trinh dién ra trong nha may loc dau, hodc cac nha may san xuat phan dam,
phan bén. Bang 1 téng hop nhu cau sir dung hydrogen trong qua trinh san xut cta
cac nha may héa dau tai Viét Nam [37].
Bdng 1. Tong hop nhu cdu sir dung Hydrogen trong qud trinh san xudt tai cdc nha mdy loc héa
dau tai Viéet Nam.

San
Nha may Qua trinh cdng nghé lwong H>
(tan/gio)
Nha may Loc dau Dung e
Quit (hién tai) CCR (qua trinh xuc tac lién tuc) 2,07
Nha may Loc dau Dung | CCR (qua trinh xUc tac lién tuc) 2,64
Quat (Nang cAp mé rong) | H, bé sung 0,47
Lién hop Loc héa diu Nghi | CCR (qua trinh xUc tac lién tuc) 5,89
Son Hz bo sung tir LPG 17,43
Reforming 12,31
H2 bd sung khi st dung nguyén liéu 2 05@
Nha may Dam phi M§ khi thién nhién chtra 30% CO- ’
Tf_]fly thi hoan toan nguyén liéu khi 1231
thién nhién
Reforming 11,33
H2 bd sung khi st dung nguyén liéu 189@
Nha may Dam Ca Mau khi thién nhién chira 30% CO> '
Tr_m?y th_eA hoan toan nguyén liéu khi 11,33
thién nhién
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tan/nim | 396.554

EJ/mam | 0,06®

® Ubc tinh trén co so san luong Hz giam trong syngas khi nguyén liéu chira
30% CO2 do su xay ra dong thoi cua phan ung dry reforming va steam
reforming.

®) Uc tinh trén co s¢ nha may hoat dong 330 ngay/nim.

Tong san luong Ha toi da

3.1.2 Tong quan vé ky thudt thu giit va lwu trit carbon phdt théi (CCS/CCUS)
Nhu d3 trinh bay & phan trén, cac k¥ thuét thu giit va luu trit carbon (CCS/CCUS)
dugc xem 1a giai phap truc tiép trong viéc cit giam phat thai carbon ddi v6i cac qua
trinh san xuat cong nghiép. Luong carbon thu hdi s& duge van chuyén dén noi luu
trit 1au dai voi muc dich o 1ap chung khéi hé sinh thai. Lugng carbon ciing c6 thé
duoc duogc tan dung 1am nguyén liéu cho cac hoat dong san xuat khac (CCU), gitip
tao ra gia tri tang thém bén canh viéc han ché phat thai carbon, bdo v¢ moi truong
[38].

Cong nghé CCS/CCUS c¢6 thé dugce trién khai thanh nhiéu giai doan khac nhau:
Giai doan 1 — thu gitr carbon (Carbon Capture): hién nay nhitng k¥ thuat luu triv
carbon dugc cong nghiép hoa voi nhidu hinh thic va quy trinh khac nhau; C6 thé ké
dén nhu: hép thu hoa hoc, hép phu vao vat li¢u ran, su dung mang phan tach
carbon...Nhom coéng nghé nay duoc phat trién dya trén dic thu cac qua trinh san
xuét co qua trinh phat thai khac nhau: céng nghiép san xuat hoa chit, cac quy trinh
san xuat ddu mo, san xuit xi mang, hodc cac nha may nhiét dién stir dung nhién li¢u
hoa thach [38]. Hinh 3.5 mé ta nhing k¥ thuat thu giir carbon pho bién da dugc phat
trién va ung dung ngay nay.

44




Phan loai cac ky thuat thu gitr carbon
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Hinh 0.14. Cdc ky thudt thu giit carbon dang dwoc iing dung trong cong nghiép trén thé gici.

Giai dogn 2 — giai doan tdn dung ngué‘n carbon (Carbon Utiliztion): Nhu mo ta
trong hinh 3.6, lwong carbon phat thai sau khi duoc thu giir thanh cong cé thé duoc
chuyén d6i thanh cac san pham hitu ich va duoc tng dung trong nhiéu linh vyc khac
nhau nhu: lam nguén nhién li€u, phuc vu cho cong nghi¢p hoa chét, phuc vu cho
nganh x4y dung, lam ngudn nguyén liéu dé san xuat phan bon, san xuit dung mai,
tmg dung cho cac qua trinh san xudt thuc pham, y té,.. Viéc tdn dung ngudn carbon
nay dong vai tro quan trong trong viéc giam bdét ti€u thu tai nguyén tu nhién, tao ra
nhing san pham maoi va phat trién cong nghiép mot cach bén viing [39].
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Hinh 0.15. Gidi phdp tén dung nguon carbon leu triv va quy trinh bién doi ching tré thanh
nguon nhién liéu hitu ich cho nhitng nganh céng nghiép khdc.

Giai doan 3 — giai doan luu trit carbon (Carbon Storage): giai doan luu trit carbon
nay duoc trién khai nhim muc dich luu trix lugng carbon thu dugc tu giai doan 1, va
con lai sau cac qua trinh tan dung trong giai doan 2. Luong carbon nay dugc luu triv
trong cac hang dong ngam, hodc ding vao cac qua trinh san xuét bé tong (bé tong
dong vai tro nhu mot don vi luu trit carbon) [40].

3.1.3. Gidi phdp lwu trit va phin phoi hydrogen

Luu trir va phan phdi hydrogen 1a mot chuyén nganh riéng biét va quan trong trong

nhom cic nganh cong nghiép hydrogen hién nay. Van dé luu trir va phan phdi

Hydrogen gbp phan rat 1én vao qua trinh dinh hinh nén kinh té hydrogen va tao ra

mot hé sinh thai hydrogen linh hoat. Cé nhitng nhém k¥ thuat luu trit va phan phoi

hydrogen dic thu dang duoc trién khai va c6 ké hoach lién tuc nang cap, dién hinh
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c6 thé ké dén nhu: k¥ thuat luu trit dudi dang khi, 16ng, va khi nén nhiét d6 thap
(cryo-gaseous hydrogen), hodc chuyén ddi thanh ammonia (NH3).

Phirong thirc lwu trit hydrogen triee tiép dang khi, 1ong, va khi nén nhiét ¢ thdp: cac
phuong thirc nén va luu trir hydrogen duoc xem la lua chon quen thude trong nganh
san xuat khi cong nghiép, tuy nhién, do dic thi mat d6 ning luong cao cia hydrogen
nén viéc st dung cac ki thuat truyén thong dé luu trit san pham nay s& din dén hai
véan dé chii dao: hao ton ning luong trong qué trinh nén khi va can mét vat chtra/binh
chtra c6 dién tich 16n dé luu trit dugc thé tich hydrogen san xuit theo quy mo cong
nghiép va khong ngimg gia ting trong twong lai gan.

Hydrogen dwoc Iwu triv nhw thé nao?
vty Qi
FlAMMAIllEm
Khi nén nhiét Héa long
dod thap hydrogen

Ex. BN-methyl Ex. LaNigHg Ex. NaAlH, Ex. NH3;BH,
cyclopentane

® © ";' €
-%::se. L7 ;&: se2d ¢

oq’ @=H @=A P=Na @=H @=N @=8

Hinh 0.16. Cdc phiong thirc leu triv truec tiép hydrogen va hinh dnh thuwc té bon chira hydrogen
cong nghiép tai tram khong gian Kennedy, Florida, My.

Trén tinh than d6, di co rat nhiéu cac nghién ciru tap trung vao viée tao ra cac binh
chtra hydrogen st dung céac vat li€u khac nhau; Co thé ké dén nhu: vat liéu soi thu
tinh, vat liéu composite vdi gia ¢ kim loai, vat liéu kim loai. .. Nhitng vat li€u nay
c6 kha nang chéng chiu 4n tuong, tor 50 MPa ddi vai vat liéu kim loai dén 100 MPa
dbi voi vat liéu composite co gia cd kim loai; trong lwgng cua nhitng binh chira cling
dugc nghién clru va dat dugc muc tiéu giam to1 50% khoi lugng. Tuy nhién chi phi
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ddi dau tu danh cho cac loai binh chtra béng cac vat liéu ké trén gia tang, va trd thanh
can tré trong dau tu quy mo 16n [41]. Hinh 3.4 gi6i thiéu tong quan vé cac phuong
phép luu trir hydrogen mot cach truc tiép.

Phwong thirc lheu triv hydrogen gian tiép — chuyén héa thanh ammonia (NH3):
ammonia 13 mot chat mang ning luong quan trong va phd bién, voi nhiing tinh chat
hoa hoc phi hop, nd cho phép kha ning luu trir d& dang hon so véi luu trit truc tiép
hydrogen. Cu thé, dé luu trir an toan tai nhiét do binh thudng (300 d6 K), ap suét hoi
clia ammonia can phai dat gi tri khoang 9 bar, trong khi d6 hydrogen can phai duoc
luu trir & cung ap suét d6 tai nhiét do khoang 31 d6 K. Do do, vi¢c luu trit nang luong
theo phuong thirc gian tiép dat duoc nhitng loi ich vé kinh té nhit dinh, 182 ngay
lwu trir ammonia tiéu ton khoang 0.54 USD/kg, trong khi chi phi nay s& 1a 14.95
USD/kg cho viéc luu trit hydrogen tinh khiét [42].

Gidi phdp phéan phoi hydrogen: phuong thirc phan phéi hydrogen chiu anh huong
truc tiép tir hai qua trinh: san xuat hydrogen va tiéu thy hydrogen. Pdi véi nhiing
quy md san xuat vira va nho, d6i tuong sir dung truc tiép va khong yéu cau luu trit,
hydrogen c6 thé duoc phan phdi vao hé thdng mang luéi khi d6t hodc hé thong luu
trir khi tw nhién (véi thé tich phéi trén roi vao khoang 10% hydrogen). Tuy nhién,
phuong thirc nay khong phu hop véi dic thu qua trinh phan phdi san phadm khi nhién
liéu tai Viét Nam ¢ thoi diém hién tai, phuong thtc luu trit ké trén chi ¢ thé dugc
ap dung tai cac nha may san xuat cac san pham dic thu c6 st dung hydrogen nhu 13
nhién liéu hodc nguyén liéu san xuat. Mot giai phap khac c6 thé phu hop hon véi
nhimg qubc gia nhu Viét Nam trong viéc phan phdi hydrogen 1a luu trit san pham
nay vao cac binh chira/vat chita va van chuyén thong qua mang luéi giao thong van
tai; Tuy nhién, phuong thic nay lai gip kho khin vé chi phi dau tu d6i véi cac binh
chtta (van dé chi phi san xudt, va chi phi van chuyén do dién tich binh chira 16m).
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Panh gia van dé vé chi phi xay dung duong éng van chuyén hydrogen tai nhiing
qudc gia khac, nhom tac gia thu dugc két qua nhu sau: gia st rang hydrogen dang
duoc str dung rong rai, hé thong duong dng hydrogen duoc lip dit quy mo 16n véi
tong dién tich roi vao khoang 4500 km, dudng kinh 6ng dan 25-30 cm, va hoat dong
dudi 4p suat tir 10-20 bar, va tiéu ton chi phi khoang 900 USD cho mdi km dudng
ong (dwong kinh 30 cm) [43, 44]. Chi phi ké trén 1a cao hon dén 10-20% so véi viée
lap dat duong 6ng din khi dot thong thuong, cac hao phi nay dugc cho 1a roi vao
cac cong doan nhu: thiét ké duong dng 16n hon, kiém tra ro ri, chi phi nén khi. ..
[45].

Nhu vay, c6 thé thiy rang viéc dua viéc phan phdi hydrogen vao chung véi mang
lu6i khi @6t thong thuong dang nhan dugc rat nhidu sy quan tim. Giai phap nay
khong nhitng cho phép viéc giam bt phét thai khi nha kinh (ddc biét doi véi truong
hop st dung hydrogen xanh), va tiét kiém chi phi dau tu ha tang. Cong Hoa Lién
Bang Puc 1a qubc gia tién phong trong viéc trién khai giai phap phan phbi ké trén
v6i nhitng dy an c6 cong suat 1én dén 6 MW dién ning tuong duong va di bat dau
tir ndm 2015 (dang c6 ké hoach tiép tuc nhan rong) [46].

3.1.4. Giai phap tiéu thu hydrogen hiéu qud

Cong doan cudi cung trong bire tranh kinh té hydrogen chinh 13 dé xuét nhiing giai
phap tiéu thu hop 1y. Nhu d3 trinh bay ¢ nhiing phan trén, nhu cau st dung hydrogen
tai Viét Nam dang & giai doan tim hiéu va hoach dinh chinh sach, chuan bi budc vao
qua trinh st dung rong rai trong ky nguyén nang luong mai. Viéce tieu thy hydrogen
tai Viét Nam ciing tuan theo xu hudng trén thé gi61, va dugc tom tat trong bang 2.

Bang 2. Nhitng hoat dong tiéu thu hydrogen chu dao

Hoat déng Nhom nganh Mikc phat thai (%0)
Loc dau Cong Nghiép 2
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San xuat kim loai 4
San xuat hoa chat 14
NhAu cau st dung thuong Dén Dung 12
nhat

Phuong tién c& nhéan 2
Hang khong 4
Tau bién Giao Thong Van Tai 7
Xe khach 12
Xe van tai chuyén dung 5

Nhiing thong tin trong bang 2 duoc tong hop tir cac bao cdo ciia EIA [44], va duogc
d6ng tinh toan dwa trén murc d6 phat thai cta timg nhom dbi tuong trén tong luong
phat thai, tir d6 chi ra nhu cdu sir dung hydrogen thuc té. Nhu vay, dé qua trinh tiéu
thy hydrogen duoc dién ra mot cach c6 hiéu qua dic biét 1a trong cong nghiép, nhiing
kich ban tiéu thu hydrogen can dugc dé xuat hop 1y.

cNhiing kich ban tiéu thy hydrogen nay duoc xay dung trén tidu chi chuyén doi ning
luong (thong thuong 1a dién nang) thanh céc hinh thai khac nhau, phu hop véi nhu
cau tiéu thu.

Kich ban tiéu thu hydrogen dang khi (Power to gas): vi¢c dua hydrogen vao st dung
trong qué trinh san Xuét cong nghiép s€ tao ra nhitng gia tri tich cuc trong viéc cit
gidm phat thai carbon, duy tri hiéu qua san xuét, va tao ra mot ké hoach tiéu thu nang
luong da dang, giam bét su phu thudce vao nhién liéu hoa thach truyén théng [45].
V6i lugng hydrogen duoc phan phdi bang hé théng dudng dng (ciing véi cdc dwong
ong gas), su thay d6i vé co s vat chat trong cong nghiép s& khong vap phai nhiing
yéu cau thay doi, nang cap véi chi phi qua 1on. Hinh 3.5 mo ta so luoc vé giai phap
chuyén d6i dién nang thanh khi. Bén canh d6, qua trinh nay ciing sinh ra methane
khi hydro hoa CO» nham tach carbon ra khoi khong khi va san xuét xang methane.
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Phan phéi bing hé théng

/ dwédrng éng khi tw nhién
Chuyén dbi
dién nang

\ @

thanh khi
Hinh 0.17. Gidi phdp chuyén doi dién ning thanh khi (Power to gas)

Hydrogen

Kich ban chuyén d6i dién nang thanh khi c6 thé dugc tmg dung manh mé trong nhom
nganh céng nghiép ning c6 nhu ciu str dung hydrogen cao nhu cong nghiép san xuat
sat thép, cement... Kich ban nay chuyén hoa ning lugng trd thanh mét hinh thirc
nang luong khac dudi dang khi, cho phép kha nang luu trir ndng luong linh dong,
dic biét phu hop vé6i cac khu cong nghiép co vi tri gan voi noi san xuit hydrogen.
Kich ban nay di va dang dugc st dung tai nhiéu quéc gia c6 nganh coéng nghiép
ning luong phat trién trén thé gidi [16, 49].

Kich ban chuyén doi hydrogen thanh san pham héa hoc (Power to chemicals): trong
kich ban chuyén d6i va tiéu thy ning lugng nay, methanol va ammonia dong vai tro
trung tAm va 1a tac nhan vira giit vai trd luu trit nang luong, vira c6 thé duoc sir dung
truc tiép.

Theo do, hydrogen dugc tao ra tur quy trinh dién phan tach nudc va dugc dung cho
qua trinh chuyén hoa tao ra methanol hoac ammonia xanh. Hinh 3.6 mo ta kich ban
chuyén d6i dién nang thanh san phdm héa hoc [50].
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Chuyén déi ning
Hydrogen lweng thanh san
pham héa chat

Formaldehyde

Hinh 0.18. Gidi phdp chuyén doi ning leong thanh san phdam héa hoc.

Methanol ¢ nhu cau va pham vi str dung rong rai trong céng nghiép san xuat hoa
chéat (dwoc ding trong san xudt acid formic va formaldehyde). Trong khi do,
ammonia 12 ngudn nguyén liéu chinh trong san xuit phan dam xanh va dong thoi
cling 12 mot ngudn ning luong sach rat duge quan tdm. Nhitng yéu t6 ké trén dua
giai phap chuyén doi nay thanh (mg vién sang gia cho cic nganh coéng nghiép san
xuat hoa chat von c6 nhu cau tiéu thu hydrogen cao (55% nhu cdu cho san xudt
ammonia, 10% nhu cdu san xudt methanol).

Kich ban sir dung hydrogen truc tiép (Hydrogen to power): hydrogen néi chung va
hydrogen xanh néi riéng hoan toan c6 thé dugc st dung truc tiép dé tao ra ning
luong (dién nang hoac nhiét nang). Hydrogen dugc sit dung kém vai cong nghé pin
nhién liéu fuel cell va san sinh ra ngudn dién sach khong phat thai carbon, hinh thirc
tiéu thu hydrogen nay dugc ing dung manh mé trong cong nghiép san xuét 6 to,
phuc vu hitu hiéu cho qua trinh cat giam phat thai nganh giao thong van tai.
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Bén canh d6, di v6i nhitng nganh cong nghiép c6 quy trinh san xuét dién ra ¢ nhiét
d6 cao nhu nganh san xuat sit thép, viéc sir dung hydrogen dé sinh ra nhiét luong
g6p phan duy tri hiéu qua san xuat, va thac ddy qua trinh cit giam phat thai carbon
trong nganh nay mot cach manh mé [51, 52]. Hinh 3.7 mo ta kich ban sir dung
hydrogen truc tiép dé san xuat dién ning hodc nhiét ning.

Lo hydrogen

Hinh 0.19. Gidi phdp sir dung hydrogen truc tiép
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Kich ban chuyén déi nang lwong thanh dang long (Power to liquid): methanol ciing
13 thanh phan quan trong dé san xuit cac san pham trong nganh xang dau (olefins,
dimethyl ether, xang gasoline, xang may bay, xang diesel....)

Nhién liéu may bay

Chuyén hoa

Khi téng hydrogen DAu Diesel

hop thanh san
pham léng

Xang

Hinh 0.20. Gidi phdp chuyén héa hydrogen thanh san pham long
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Theo d6, viéc chuyén ddi hydrogen thanh methanol duoc xem 1a mot qua trinh luu
trt linh hoat, phtt hop v6i nhu cau tng dung trong nhém nganh cong nghiép loc hoa
dau. Hinh 3.8 mo ta giai phép tiéu thu hydrogen dudi dang di dugc chuyén hoa thanh
san pham 16ng.

3.2. Goi y phat trién nganh cong nghiép hydrogen tai Viét Nam

Nganh cong nghiép hydrogen non tré nhung nhiéu hira hen tai Viét Nam dd nhén
dugc nhiéu sy quan tdm va duoc nhic dén rat nhiéu trong nhimg van ban gan day tir
cac cap Nha Nudc, cho dén cac cip co quan tu nhdn, ciing nhu cic phuong tién
thong tin dai ching. Theo toan vin quy hoach dién VIII vira dugc cong bd gan day,
viéc chuan bj co s& vat chat, ha tﬁng, dao tao ngu(‘A)n nhan luc cho viéc tiép nhan cong
nghé sir dung nang lugng méi nhu hydrogen, ammonia d& dwugc nhac téi [53]. Hinh
3.9 dé xuat nhiing dinh hudng chu dao trong phét trién cong nghiép hydrogen tai
Viét Nam. Theo d6, qua trinh phat trién cong nghiép hydrogen thuc chét tai Viét
Nam c¢6 thé roi vao giai doan 2030-2050, trong khi giai doan tir nay dén 2030 chiu
trach nhi€ém nang cao nhan thirc cua cac nhom ddi tuong san xuét, diéu phéi, va tiéu
thu hydrogen. San xut dién va san xuat ning lugng hydrogen dugc xac dinh c6 vai
tro khang khit va hd tro 1an nhau.
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Pinh hwéng xdy dyng nén kinh té
hydrogen 2030 - 2050

I

v v v
Vin dé chuyén di ning Phit trién ngudn niing Vén @@ tii co cAu nganh
lwgng trong cong nghiép lrgng hydrogen ning lwgng qubc gia
v v v
Xdy dung 16 trinh | Xdy dung chinh sach | Phat trién ning
chuyén doi sang N hé tro nganh céng | heong tdi tao dé sdn
hydrogen voi tung nghiép hydrogen xudt dién.
nganh céng nghiép | |
3 i Han c]ze?' phat dién
N . bang LNG
Ap dung cdic phuong Xday dung giai phap
thirc cdt giam phdt phan phoi va leu triv !
thdi triec tiép trong | | hydrogen Xay dung ké hoach
sdn xudt cong nghiép sir dung dién ndng
A dé san xudt
Xay dung cac cong trinh hydrogen, ammonia.
pilot va tiép tuc phat trién | (Kem theo cac

R&D: hudng téi giai phap

phwong an cat giam
tiéu thu hydrogen hiéu qua

carbon)

Hinh 0.21. Nhitng dinh hudng quan trong trong viéc phdt trién cong nghiép hydrogen tai Viét
Nam trong giai doan 2030-2050, tam nhin tién tGi xdy dung thanh céng nén kinh té hydrogen.

Nhu vay, 16 trinh phat trién nang luong hydrogen tai Viét Nam theo dinh huéng han
ché phat thai carbon trong san xuat cong nghiép néi riéng va hudng t6i cat giam phat
thai carbon noi chung duoc nhin nhan xung quanh ba nhiém vu chinh dugc bao gdm:
xay dung chinh sach hd tro, dé ra cac dao luat quy dinh viéc chuyén doi nang luong,
hudng t6i phat trién R&D lién quan, tao diéu kién qudc hitu héa cong nghé.
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Giai doan 2030-2040

Hodm chinh chinh séch hé tro.

Trién khai dir én pilot.

Phdt trién CCS/CCUS.

Hoan chinh téi co cau nganh dién va ning

hrong.

o Phat trién ha tang lheu triv va phdn phoi
hydrogen.

o Xdv dung co ché trao doi va thuong mai ning
hrong tai tao linh hoat.

e Tvrién khai ké hoach giam gié nang lhrong tdi
Iao.

o Tiép nhan chuyén giao cong nghé san xudt
hydrogen quy mé lon.

e Hirdong 16i cdt giam phdt thai carbon trong
cong nghiép theo vimg

o Ung dung hvdrogen vao cdc nganh, dic biét

la nha may dién than/khi, san xudr thép xanh.

Giai doan sau 2050

e Hoan thién quy trinh cdt gdim
carbon.

s Hodn tdt néi dia héa sén xudt
hydrogen.

o Xdy dung chinh sach huong toi
xur Iy phat thai hydrogen.

o Phat trién thi truomg FCEV ngi
dia.

e Huong to1 duy tri phat thai rong
bang khong.

Giai doan 2040-2050

e  Giam gia dién nang lirpng
tai tqo.

o Téng san hrong san xudt
hydrogen trong niroe.

Giai doan hwong té6i 2030
* Hoat dong ndng cao nhdn thire.

s Hodn thén chinh sémh hé tro
tien dimg nang lirgng
hydrogen.

¢ Hoat dong dao tao ngué‘n nhdn lirc.

* Hoat dong bo sung va xdy dume ludt dinh.

o Trién khai die én thir nghiém néng lirong H>
trong mot 56 linh viee: dot Hy/amoniac tai céc
nha may dién khi/than, thi diém ap dung H> cho
giao thong cong cong va van tai dirong dai, thi
diém trong cdc nganh cong nghiép (sdt thép, xi
mdng, phdan bon, loc dau, thép.

e Bt dau san xudt hvdrogen xanh & quy mé nhe.

e Trién khai nghién ciru, ép dung CCUS.

o Xdv dung thi triong xe dién
FCEV.

s Hodm thién co sé& var chér
hew wit va phan  phoi
hydrogen.

o Thay thé dan hinh thire ning
lwong truvén thong bang
hvdrogen trong san xudt
cong nghiép tai mot 56
nganh chit dao
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Hinh 0.22. Pé xudt 16 trinh xdy dung nén kinh té hydrogen trong giai doan 2030-2050.

Muc tiéu cubi cung cua 19 trinh ké trén 12 sy tiém can véi x3 hoi carbon trung tinh
trong giai doan 2030-2045 va hudng toi phat thai rong bang khong trong giai doan
tir 2050 tro di. Hinh 3.13 d@ xuat 16 trinh x4y dung nén kinh té hydrogen hudng t6i
muc tiéu han ché phat thai carbon hiéu qua, bdo v¢ moi truong, xay dung xa hoi
trung tinh. Pbi chiéu véi nhitng 16 trinh xay dung nén kinh té hydrogen tai mot s6
quéc gia tién phong nhu Alberta, Canada [54], Uc [55], New Zealand [56], Lithuania
[57]; c6 thé théy 10 trinh xay dung nén kinh té hydrogen cua Viét Nam c6 chénh 1éch
vé thoi gian trién khai trung binh khoang 5 nam. Nhing quéc gia ké trén d thiét 1ap
16 trinh x4y dyung nén kinh té hydrogen véi nhiing dac diém ma Viét Nam ciing hoan
toan co thé tiép thu va hoc hoi nhu: tin dung nhitng loi thé nhét dinh vé dic thu dja
ly, dinh hudng st dung ngudn sinh khdi, nam trong khu vuc c6 cac qubc gia cha
trong phat trién nang luong hydrogen, va dac biét Viét Nam con la ddi tuong co thé
nhan dugce nhiéu dau tu mang tinh chién lugc trong cdu chuyén phat trién nganh
cong nghiép va nén kinh té hydrogen [58, 59].

Trén thuc té, nhirng ké hoach hanh dong tai Viét Nam ciling da phﬁn nao dugc xay
dung theo mot 19 trinh tuwong ty - v&i nhitng nhiém vu chi tiét hon. Cy thé, trong giai
doan tir nay dén 2030 Viét Nam d3 c6 nhiing ké hoach cho viéc xay dung céc du an
thir nghiém véi quy mé nho (du kién dat 100-500 ngan tan hydrogen mdi nim). Viéc
trién khai thi diém san xuét hydrogen duoc dé xuat cho cac nganh cong nghiép nhu
san xudt sat thép, xi mang, loc dau... Bén canh do, viéc dau tu nghiém tic cho nhirng
cong nghé CCS/CCUS ciing duoc xem 1a mot phan khong thé thiéu trong cong cude
xay dung nén coéng nghiép hydrogen tai Viét Nam.

Trén tinh than tiép thu va trién khai nhitng chinh sach lién quan dén phat trién nganh
cong nghiép hydrogen da dugc nhéc tdi tir trude trong nghi quyét 55, quy hoach dién
VIIL,..., cung voi d6 1a sy ddi chiéu véi nhitng 16 trinh phét trién cong nghiép
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hydrogen tai nhiéu noi trén thé gidi [60, 61, 62], nhimg chinh sach phu hop véi qua
trinh x4y dung nén kinh té hydrogen tai Viét Nam c6 thé dugc trién khai theo phuong
hudng nhu sau:

e Xay ding 16 trinh phét trién 1au dai va bén viing: dit trong tam vao qua trinh
han ché phat thai carbon trong toan bo cac nganh cdng nghiép, cac nhém nghé,
cac hoat dong san xuat lién quan dén bén noi dung chu dao: san xuét cong
nghiép, giao théng van tai, san xuat nang lwong, va tiéu thu dan dung.

e Xay dung va nang cao nhdn thite doi véi hinh thirc nang lwong méi: nhu
hydrogen duoc xac dinh I gitr vai trd quan trong va can nhan dugc nhiéu su
quan tam trong giai doan thiét 1ap nén méng cho nganh céng nghiép nay. Viéc
xay dyung ngudn nhan lyc va nang cao nhan thic can duoc trién khai song
song va bat dau tir cip do gido duc tiéu hoc, cho dén nhiing hoi thao chuyén
sau, nhitng hoat dong trao doi kinh nghiém hoc thuat, thuc tién, va cudi ciing
1a cac qua trinh d6i thoai véi cac qudc gia khac thdng qua cac dién dan
hydrogen c6 uy tin.

e Dé ra nhizng chinh sach hé tro phéi hop lién nganh va cé tinh khich I trong
viéc chuyén doi ning lwong an toan: nhitng chinh sach nay tao diéu kién cho
viéc dau tu som va dau tu c6 hiéu qua trong viéc thiét 1ap nén kinh té hydrogen
tai Viét Nam. Phéi hop lién nganh phai 1a chu truong hang dau trong nhiém
vu giam phat thai carbon trong cac nganh cong nghiép va tao ra nhiing nén
tang quan trong trong viéc trién khai nang luong hydrogen.

e Tao diéu kién thudn loi cho viéc siz dung cong nghé thu giiz va leu triv carbon
CCS/CCUS: cdng nghé CCS/CCUS la mot phan khong thé thiéu caa nganh
cdng nghiép hydrogen va 1a tdc nhan quan trong gitr vai trd cha chét trong
viéc hién thuc hda nén kinh té hydrogen. Viéc ung dung k¥ thuat hién dai va
d6i mai cong nghé trong san xuét cong nghiép ciing dong vai tro chii dao trong
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viéc giam dan su phu thudc vao ngudn nhién liéu cii va chuyén doi sang str
dung hydrogen mot cach hiéu qua.

e D6i v6i nhém nganh san xudt va thi trweong nang heong: tao diéu kién thuan
loi cho thi trudng ning lugng, hod tro giam gia dién ning luong tai tao, va
khuyén khich chuyén d6i ning lugng an toan véi hydrogen dong vai trod trung
tam. Bén canh d6, viéc tao ra nhitng chinh sach hd tro vé tai chinh d6i voi
nhitng nhom dau tu vira va nhé nham khuyén khich nhimg don vi, t6 chuc cé
dinh hudng chuyén d6i ning luong sém.
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CHUONG IV: KET LUAN

Trong bdi canh ca thé giéi chuyén minh hudng téi muc tidu xay dung xa hoi trung
hoa carbon va dat dugc phat thai rong bang khong, Viét Nam ciing ¢6 nhiing budc
chuan bi va dinh hudng nham theo kip xu thé nay. Theo do, nhi€ém vu han ché phat
thai carbon, dic biét 1a trong hoat dong cong nghiép gitt vai tro téi quan trong trong
10 trinh hudng t61 muc ti€u xay dung Viét Nam giau manh, dinh hudéng phat trién
bén vimg, va 1a qudc gia tién phong trong khu vuc vé linh vic ning lugng sach va
ning luong tai tao. Trén tinh than d6, viéc chuyén doi ning luong sang st dung
hydrogen dugc xem 13 mot trong nhimng giai phap trong tdm ctia qua trinh cit giam
phat thai carbon trong cong nghiép. Dé qua trinh chuyén d6i ning lugng dién ra mot
cach an toan va dat dugc hiéu qua cao thi nén kinh té hydrogen can duoc hinh thanh
va déng vai trd nén tang cho toan bd qua trinh nay. Ning luong hydrogen va cac san
pham cua nd da tré thanh mot chi dé nhan dugce nhiéu sy quan tdm ngay nay nho
vao sy da dang, linh hoat, va tiém ning manh mé trong viéc trién khai & quy mo 16n
— hinh thanh xi hoi hydrogen. Lo trinh xdy dung xa hoi hydrogen ciing dong thoi
dua qubc gia dén gan véi mo hinh xa hoi trung tinh carbon, phat thai rong bang
khong, nén kinh té dugc dinh hudng theo huéng tuan hoan, va duy tri nhitng mang
xanh can thiét.

Dé thich ung véi xu thé chuyén dich niang lugng di va dang dién ra trén thé gidi,
nhiém vu dinh hudng va dua ra nhiing goi y gidi phap kha thi trong viéc st dung
ning luong hydrogen can dugc trién khai trén quy mo cong nghiép, va bat dau doi
v6i timg nganh cong nghiép cu thé véi nhitng 16 trinh rd rang. Nghién ctru ndy chi
ra nhitng giai phap va 19 trinh kha thi cho viéc img dung nang luong hydrogen trong
hoat dong céng nghiép va thong qua d6 hudng téi hiéu qua giam thiéu phat thai
carbon mot cach hi¢u qua:
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e Ung dung néing lrong hydrogen trong san xudt 1a mét gigi phap cat giam phéat
thai carbon trong céng nghiép hiéu qua: nhitng hoach dinh va tinh toan trong
hai hoa nhu cau sir dung niang luong dang duoc trién khai can duoc ra soat va
bd sung véi nhitng ndi dung méi, tir d6 tao ra tién dé cho quaé trinh tiép nhan
su chuyén dich ning luong. Giai phap chuyén d6i sang sir dung hydrogen
trong qué trinh san xuat céng nghiép co tinh bén viing, c6 kha ning tac dong
trén pham vi xa hoi, hinh thanh nén kinh té hydrogen dic trung, va 1a mot giai
phap c6 thé duoc st dung trong thoi gian dai.

e Qua trinh #ng dung cong nghé thu giw va luu trie carbon (CCS/CCUS) la mot
yéu té khong thé thiéu: nhiém vu giam dan su phu thudc vao nhién liéu truyén
théng, nhién liéu hoa thach duoc dit 1am trong tam. Trén tinh than d6, viéc ap
dung nhitng cong nghé CCS/CCUS duoc xem 1a giai phap truc tiép trong viéc
han ché phat thai carbon trong qué trinh san xuat. Cac qua trinh CCS/CCUS
khong nhitng c6 thé tham gia dic luc vao nhiém vu san xuat hydrogen, ma cé
thé duoc tng dung rong réi cho toan bo cac hoat dong cdng nghiép.

e Qua trinh chuyén doi nang hrong an toan: dya trén nén tang cua nhitng hoach
dinh lién quan t&i hai hoa nhu cau st dung nang luong, han ché dan céac hoat
dong san xuat st dung tan suat nang luong cao va lién tuc, cing véi su ung
dung nhitng cong nghé thu giir va luu trir carbon, qué trinh chuyén dich ning
lugng dugc xac dinh s& dién ra trén nén tang sir dung niang lugng sach, ning
lugng téi tao, han ché dan va giam su phu thudc vao nhién liéu héa thach.
Trong tAm ctia viéc cung cAp va san xuat nang lugng s& chuyén dich tir nhién
liu hoa thach sang ning lwong tai tao. Cho dén nam 2050, thé gi6i dat muc
tiéu tang tir 3 dén 5 lan ddi véi su tiéu thu nang lwong tai tao (hién nay chiém
khoang 14%) va nang lugng nguyén tir (6%).
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e Qua trinh #ng dung hydrogen trong sdn xudt céng nghiép cd thé duoc trién
khai hi¢u qua cho nhitng nhom nganh wu tién: nhitng nganh cong nghiép nhu
san xuat xi mang, loc dau, san xuat sat thép, san xuat va ché bién thyc pham,
nang luong... dugc xem la nhitng nhém nganh wu tién va phu hop vaéi nhu
cau chuyén doi sang su dung hydrogen trong qua trinh san xuat. Viéc xay
dung mé hinh kinh té hydrogen di véi tirng nganh cdng nghiép nhat dinh s&
tao ra mot nén kinh té hydrogen toan dién ddi véi toan bd nén cong nghiép,
va qua do hinh thanh xa hdi hydrogen. Thong qua x& hoi hydrogen, mét xa
hoi c6 phat thai rong bang khéng co thé dat duoc.

Hydrogen dac biét 1a hydrogen xanh va hydrogen lam s€ duoc trao co hdi tré thanh
trong tAm ctia cong nghé ning luong trong ky nguyén mai, qua trinh phat trién nganh
cong nghiép hydrogen va xiy dung nén kinh té hydrogen dugc xac dinh dua trén
nhing yéu to quan trong sau:

e Phirong phdp san xuat hydrogen sach (zero-emission hydrogen): c6 thé thuc
hién thong qua ba phuong phap: dau tién, phuong phéap tong hop truyén thong
(Steam methane reforming SMR) str dung methane c6 nguén goc sinh hoc, két
hop vai cac ky thuat thu gitr va luu trir carbon CCS/CCUS phu hgp va thu
duogc san pham hydrogen lam (blue hydrogen). Tiép theo d6, khi hoa cac vat
liu sinh khéi (Biomass gasification/thermoconversion) (cd két hop véi k§
thuat CCS/CCUS) duoc xem 1a phuong phép tha hai dé tao ra san pham
hydrogen lam (blue hydrogen). Cubi cting 13 phuong phap dién héa tach nudc
(Electrolysis) str dung ngudn cép dién dau vao tir nang luong tai tao va thu
dugc san pham hydrogen xanh (green hydrogen).

e Sdn pham hydrogen c6 thé dwoc luwu trit va phan phéi bang nhiéu cach khac
nhau: c6 thé dugc luu trit tai chd phuc vu cho san xuét, sir dung dudng dng dé
phan phdi, va luu trit bang cac binh chta st dung vat liéu méi. Viéc chuyén
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d6i hydrogen thanh ammonia nhim luu trit thuan tién hon ciing 1a mot giai
phap dang quan tdm. Ngoai ra, viéc chuyén d6i hydrogen thanh ammonia ciing
tao ra nhitng lgi thé nhat dinh trong viéc st dung loai ammonia sach (green
ammonia) dé phuc vu cho nhitng nganh cong nghiép nhat dinh nhu di duoc
mo ta & nhiing phan trén.

e Sdn pham hydrogen tly theo phan logi c6 thé diroc sir dung theo nhiéu cach,
va sir dung mgt cach an toan: bén canh dic thu o thé st dung truc tiép hoic
gian tiép, viéc duogc sir dung nhu 1a mot ngudn nhién liéu cha dao cho céc hé
thng pin nhién liéu fuel-cell ciing mé ra mot tuong lai rat hira hen cho nganh
cong nghiép hydrogen. Nhu cau st dung fuel-cell da ting 30% trong giai doan
tir 2020-2021, dat tgi gan 80000 hé thong trén khap thé gioi, vai trit lugng
dién tao ra hon 350 MW, trong khi chi phi gid thanh da gidm hon 50% trong
vong 10 nam, tinh tir 2013. Viéc tiéu thu hydrogen c6 thé duoc trién khai an
toan tuan theo nhitng hudng dan twong tu nhu vai cac loai khi ddt, khi tu nhién
khac.

Pé dat duoc muc tidu phat trién cac nganh cong nghiép theo dinh hudng bén viing
va huéng dén xa hoi phat thai rong bang khong. Nhu cau chuyén ddi co ciu ning
luong hydrogen trong cac nhém nganh cong nghiép ngay cang duoc quan tam dac
biét 1a ddi véi cac nganh cong nghiép ning hay cac nganh cong nghiép dic thu co
luong phat thai carbon 16n. Nghién ctru dé xuat mot sb giai phap, 16 trinh sir dung
hydrogen d6i voi cac nganh cong nghiép cu thé.

e Nganh cong nghiép thép va san xudt xi mdng: Viéc st dung hydrogen nhu
mot ngudn ning luong thay thé cho cac dang nhién liéu héa thach nhu than
hoac khi tu nhién trong qué trinh cap nhiét cd thé giam thiéu luong phat thai
carbon va cac chat gay 6 nhiém khéc.
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e Nganh cbng nghiép héa chat: Hydrogen c6 thé dugc sir dung 1am nguyén liéu
hodc chit tao diéu kién trong qua trinh san xuat hoa chat va tan dung ngudn
carbon thu duogc tir cdng nghé CCUS dé tham gia vao quy trinh san xuat gitp
giam thiéu phat thai va cac chat 6 nhiém.

e Nganh giao thdng vdn tdi: Chuyén d6i co ciu st dung ning luong cd thé 1a
mot budce ngoac 16n va phét trién co sé ha tang cho pin nhién liéu 1a mot thach
thirc can vuot qua. Pé o thé sir dung hydrogen l1am nhién liéu cho cac phuong
tién giao thong, dudng bo, duong sat, hang hai va hang khéng.

e Nganh ndng lwong: Str dung hydrogen xanh dé tao ra dién théng qua hé théng
pin nhién liéu (fuel cells). Pién tir hydrogen c6 thé cung cap ngudn nang lugng
sach cho cac hé thong dién ludi va nganh céng nghiép. Bén canh d6 co thé
dung hydrogen dé luu trir ning lugng va ngudn dién linh hoat, thay vi sir dung
cac dang nhién liéu hoa thach dé tao ra niang luong.

e Sdn xudt hydrogen va CCUS: Can tién hanh san xuat thi diém cac nha may
san xuat hydrogen xanh & quy mé nho. Bén canh dé trién khai nghién ciu va
dua vao str dung cac cong CCUS & cac nha may loc dau, phan bon, nha may
hoa chat dé c6 thé tan dung ngudn phat thai carbon tir quy trinh san xuét thanh
tai nguyén gia tri.

Nhu vy, nghién ciru nay da dinh hinh dugc mdi quan hé khing khit ctia nhiém vu
han ché phat thai carbon trong san xuit cong nghiép v6i qua trinh chuyén dich ning
lugng an toan ma viéc str dung hydrogen giit vai tro trong tim. Vi nhitng quyét tam
trong viéc theo dudi muc tiéu dat duoc phat thai rong bang khong trong giai doan
2050, Viét Nam di c6 nhitng budce dau chuan bi va hoach dinh ké hoach twong lai
cho nganh cong nghi¢p hydrogen thong qua quy hoach dién VIII va cac nghién cuu,
hudéng dan duoc thuc hién boi cac don vi tu van ¢6 uy tin, va cac chuyén gia c6
chuyén mon, trach nhiém lién quan trong nganh cong nghiép nay; Tuy nhién, nhiing
chinh sach, ké hoach hanh dong, va du 4n lién quan dén phat trién cong nghiép
hydrogen tai Viét Nam van con rat han ché va chua theo kip tién do phat trién cla

64



nhom nganh nay. Trén tinh than do, viéc chuyén d6i ning luong an toan va dat duoc
hi¢u qua trong viéc ct gidm phat thai carbon tai Viét Nam 1a hoan toan kha thi, du
rang quy trinh ndy con mdi mé, va ciing s& gip phai nhiéu thir thach trong khi trién
khai.
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