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 MIỄN TRỪ TRÁCH NHIỆM  

 Tài liệu này chỉ dành cho mục đích thông tin. Tác giả không bảo đảm, thể hiện hay ngụ ý, và 

không chịu trách nhiệm pháp lý hoặc trách nhiệm về tính chính xác, đầy đủ hoặc hữu ích của bất 

kỳ thông tin nào được cung cấp trong tài liệu này. Các quan điểm và ý kiến được trình bày ở đây 

không nhất thiết phải nêu hoặc phản ánh quan điểm của các đối tác hoặc bất kỳ tổ chức và cá nhân 

nào đã đưa ra ý kiến khi tài liệu này đang được soạn thảo. Tác giả tự chịu trách nhiệm về nội dung 

của báo cáo này. Trước khi sử dụng bất kỳ thông tin nào, bạn nên xem xét mức độ phù hợp của 

thông tin đó với tình huống cụ thể của bạn. Báo cáo này được dùng như một tài liệu tham khảo và 

không nên được sử dụng để thay thế cho việc phân tích kỹ lưỡng các sự kiện và luật pháp. Tài liệu 

không nhằm mục đích cung cấp lời khuyên pháp lý hoặc kỹ thuật. 

 



  

 
 

 

3 

￼ 
 

MỤC LỤC 
ĐẶT VẤN ĐỀ ................................................................................................................................ 7 

CHƯƠNG 1: VẤN ĐỀ PHÁT THẢI CARBON TẠI VIỆT NAM VÀ TRÊN THẾ GIỚI: HIỆN 

TRẠNG, HỆ LỤY, VÀ NHỮNG GIẢI PHÁP ............................................................................... 9 

1.1. Hiện trạng phát thải carbon trong công nghiệp tại Việt Nam và trên thế giới ......................... 9 

1.2. Những hệ lụy của quá trình phát thải carbon ......................................................................... 13 

1.3. Định hướng cắt giảm phát thải carbon trong công nghiệp ..................................................... 15 

CHƯƠNG 2: VAI TRÒ CỦA CHUYỂN ĐỔI NĂNG LƯỢNG TRONG HẠN CHẾ PHÁT 

THẢI CARBON ĐỐI VỚI CÁC NGÀNH CÔNG NGHIỆP....................................................... 21 

2.1. Vai trò của hydrogen trong truyền tải và bảo đảm an ninh năng lượng trong công nghiệp ... 25 

2.2. Vai trò của hydrogen trong cắt giảm phát thải carbon đối với các ngành công nghiệp đặc thù

....................................................................................................................................................... 26 

2.2.1. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp sản xuất điện ............................................ 27 

2.2.2. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp sản xuất sắt thép ....................................... 30 

2.2.3. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp lọc hóa dầu ............................................... 31 

2.2.4. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp sản xuất ammonia xanh và phân bón ....... 33 

2.2.5. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp chế biến thực phẩm .................................. 34 

2.3. Giải pháp sử dụng Hydrogen như là nguồn nguyên liệu cho quá trình thu giữ và lưu trữ carbon

....................................................................................................................................................... 35 

CHƯƠNG 3: XÂY DỰNG NỀN KINH TẾ HYDROGEN HƯỚNG TỚI HẠN CHẾ PHÁT 

THẢI CARBON TRONG CÔNG NGHIỆP TẠI VIỆT NAM ..................................................... 37 

3.1. Giải pháp xây dựng nền kinh tế hydrogen tại Việt Nam ........................................................ 38 

3.1.1. Công nghệ sản xuất hydrogen ............................................................................................. 39 

3.1.2 Tổng quan về kỹ thuật thu giữ và lưu trữ carbon phát thải (CCS/CCUS) ........................... 44 

3.1.3. Giải pháp lưu trữ và phân phối hydrogen ........................................................................... 46 



  

 
 

 

4 

3.1.4. Giải pháp tiêu thụ hydrogen hiệu quả ................................................................................. 49 

3.2. Gợi ý phát triển ngành công nghiệp hydrogen tại Việt Nam ................................................. 54 

 

 

 

  



  

 
 

 

5 

Danh mục hình ảnh 

 
Hình 1.1. Biểu đồ thể hiện quá trình phát thải carbon tại các quốc gia có ngành công nghiệp phát 

triển và nhu cầu tiêu thụ năng lượng hóa thạch cao trên thế giới. ................................................ 10 

Hình 1.2. Biểu đồ thể hiện nhu cầu sử dụng năng lượng trong công nghiệp (a) và quá trình phát 

thải carbon trong những ngành tiêu biểu (b). .................................................................................11 

Hình 1.3. Biểu đồ thể hiện quá trình phát thải carbon tại Việt Nam trong giai đoạn 2000 đến 2021.

....................................................................................................................................................... 13 

Hình 1.4. Sự suy giảm GDP theo đầu người tại Việt Nam tại từng khu vực kinh tế khác nhau tương 

đương với mức chi phí phải sử dụng để ứng phó biến đổi khí hậu............................................... 14 

Hình 1.5. Những giải pháp hạn chế phát thải carbon trong công nghiệp...................................... 16 

Hình 1.6. Tổng quan về giải pháp điện khí hóa trực tiếp kết hợp với lưới điện nhỏ. Cấp điện trực 

tiếp (direct electrification): có thể được hiểu là việc sử dụng điện năng thay thế cho một nguồn 

năng lượng khác và không liên quan đến các nguồn năng lượng được sản xuất từ năng lượng hóa 

thạch. Ví dụ: xe điện có thể được xem là hình thức sử dụng điện trực tiếp thay vì dùng xăng dầu.

....................................................................................................................................................... 17 

Hình 1.7. Tổng quan về quy trình thu giữ carbon với 3 bước chính: thu giữ, lưu trữ, và tái sử dụng

....................................................................................................................................................... 18 

Hình 1.8. Ứng dụng của hydrogen trong đời sống và các hoạt động sản xuất, công nghiệp. ....... 19 

Hình 2.1. Quá trình chuyển đổi năng lượng được triển khai dựa trên ba vấn đề mấu chốt: sản xuất, 

lưu trữ và truyền tải, tiêu thụ năng lượng. .................................................................................... 22 

Hình 2.2. Vai trò chính của Hydrogen trong quá trình chuyển đổi năng lượng và cắt giảm phát thải 

carbon ở những nhóm ngành công nghiệp trọng điểm. ................................................................ 24 

Hình 2.3. Giải pháp tận dụng nguồn điện dư thừa để sản xuất Hydrogen và tiêu thụ nguồn năng 

lượng này để bình ổn vấn đề cung-cầu trong sử dụng năng lượng. Cơ sở tính toán giả lập này được 

thực hiện đối với trường hợp Cộng Hòa Liên Bang Đức với công suất tính theo GW, và tầm nhìn 

hướng tới 2050. ............................................................................................................................. 29 

Hình 2.4. Sơ đồ so sánh khả năng lưu trữ của Hydrogen và các hình thức lưu trữ năng lượng khác. 

Hydrogen đươc xem là giải pháp đầy hứa hẹn trong việc xác định phương án lưu trữ năng lượng 

lâu dài, hiệu suất cao, an toàn, và ít phát thải carbon. .................................................................. 30 

Hình 2.5. Quy trình sản xuất thép bằng phương pháp hoàn nguyên sắt trực tiếp (direct reducing 

iron ore DRI) sử dụng hydrogen làm nguồn nhiên liệu cấp nhiệt. ............................................... 31 

Hình 2.6. Tổng quan về quy trình hydrocracking trong lọc hóa dầu ............................................ 32 



  

 
 

 

6 

Hình 2.7. Tổng quan quy trình sản xuất ammonia xanh và các sản phẩm ứng dụng liên quan. ... 34 

Hình 2.8. Quy trình hydro hóa sản xuất chất béo trong công nghiệp thực phẩm ......................... 35 

Hình 2.9. Mô hình tận dụng Hydrogen để chuyển đổi lượng carbon bị lưu trữ trở thành các sản 

phẩm phục vụ cho các ngành công nghiệp khác. .......................................................................... 36 

Hình 3.1. Nền kinh tế hydrogen trong các ngành công nghiệp được xác định dựa trên việc sử dụng 

hydrogen như nguồn nguyên liệu chủ đạo. Hệ sinh thái hydrogen trong nền kinh tế này trải dài từ 

quá trình sản xuất hydrogen (hydrogen Production), thông qua quá trình lưu trữ và truyền tải 

(Supply and Distribution), kết thúc ở quá trình tiêu thụ năng lượng (end-user)........................... 39 

Hình 3.2. Phân loại các sản phẩm Hydrogen theo màu sắc và đặc thù quá trình sản xuất. .......... 40 

Hình 3.3. Cơ chế quá trình điện phân tách nước (Electrolysis) trong nghiên cứu của tác giả Thien 

Khanh Tran trên tạp chí International Journal of Hydrogen Energy năm 2017 ............................ 41 

Hình 3.4. Sơ lược về quy trình sản xuất hydrogen lam và hydrogen xám.................................... 42 

Hình 3.5. Phân loại các kỹ thuật thu giữ carbon đang được ứng dụng trong công nghiệp trên toàn 

thế giới. ......................................................................................................................................... 45 

Hình 3.6. Giải pháp tận dụng nguồn carbon lưu trữ và quy trình biến đổi chúng trở thành nguồn 

nhiên liệu hữu ích cho những ngành công nghiệp khác. ............................................................... 46 

Hình 3.7. Các phương thức lưu trữ trực tiếp hydrogen và hình ảnh thực tế bồn chứa hydrogen công 

nghiệp tại trạm không gian Kennedy, Florida, Mỹ. ...................................................................... 47 

Hình 3.8. Giải pháp chuyển đổi điện năng thành khí (Power to gas) ........................................... 51 

Hình 3.9. Giải pháp chuyển đổi năng lượng thành sản phẩm hóa học. ........................................ 52 

Hình 3.10. Giải pháp sử dụng hydrogen trực tiếp ......................................................................... 53 

Hình 3.11. Giải pháp chuyển hóa hydrogen thành sản phẩm lỏng ............................................... 53 

Hình 3.12. Những định hướng quan trọng trong việc phát triển công nghiệp hydrogen tại Việt Nam 

trong giai đoạn 2030-2050, tầm nhìn tiến tới xây dựng thành công nền kinh tế hydrogen. ......... 55 

Hình 3.13. Đề xuất lộ trình xây dựng nền kinh tế hydrogen trong giai đoạn 2030-2050. ............ 57 

 

 

Danh mục bảng 
 
Bảng 1. Tổng hợp nhu cầu sử dụng Hydrogen trong quá trình sản xuất tại các nhà máy lọc hóa dầu 

tại Việt Nam. ................................................................................................................................. 43 

Bảng 2. Những hoạt động tiêu thụ hydrogen chủ đạo .................................................................. 49 

  



  

 
 

 

7 

ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngày nay, nhiệm vụ phát triển các ngành công nghiệp theo định hướng bền vững và 

theo đuổi mục tiêu phát thải ròng bằng không đang là xu hướng tất yếu trên toàn thế 

giới. Thực chất, câu chuyện phát triển công nghiệp bền vững với các quy trình sản 

xuất an toàn, hiệu quả, và ít ảnh hưởng tới môi trường không phải là một chủ đề mới 

trong những năm vừa qua. Đã có rất nhiều giải pháp được đề ra nhằm giải quyết 

những khuyết điểm của các mô hình sản xuất công nghiệp truyền thống, từ việc cải 

tiến quy trình sản xuất, xử lý các vấn đề về năng lượng, bảo đảm chuỗi cung ứng, 

cho đến xây dựng những mô hình kinh doanh tiên tiến..., nhưng nhìn chung, những 

kết quả khả quan vẫn chưa đạt được. Một trong những khó khăn lớn nhất của việc 

định hướng phát triển công nghiệp bền vững, an toàn chính là vấn đề cắt giảm phát 

thải carbon trong vận hành và sản xuất của các ngành công nghiệp. Sự phụ thuộc 

vào nhiên liệu truyền thống và nhiên liệu hóa thạch tạo ra những rào cản to lớn và 

không thể được giải quyết trong thời gian ngắn. Có thể thầy rằng, mấu chốt của 

những rào cản này nằm ở việc kém linh hoạt trong sử dụng năng lượng, từ đó tạo ra 

khó khăn trong quá trình chuyển đổi năng lượng, cuối cùng dẫn đến hậu quả đặt các 

ngành công nghiệp liên quan trong tình thế nan giải khi thực hiện cắt giảm phát thải 

carbon. 

 

Tuy nhiên, sự xuất hiện của năng lượng hydrogen – một hình thái năng lượng mới 

với những tính năng vượt trội, khả năng ứng dụng linh hoạt, và có thể được sản xuất 

từ nguồn năng lượng tái tạo đã làm nhen nhóm lên hi vọng đưa ngành công nghiệp 

năng lượng nói riêng, và các ngành công nghiệp nói chung bước vào một kỷ nguyên 

năng lượng mới.  

Theo đó, việc ứng dụng hydrogen, đặc biệt là hydrogen xanh (green hydrogen) trong 

công nghiệp thật sự sẽ tạo ra một bước ngoặt trong nhiệm vụ cắt giảm phát thải 

carbon và đặt nền móng cho việc xây dựng nền công nghiệp phát triển bền vững trên 

toàn thế giới. Hơn thế nữa, sử dụng hydrogen để phục vụ cho quá trình sản xuất công 
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nghiệp còn góp phần nhất định trong việc bảo vệ môi trường, hạn chế tác hại của ô 

nhiễm không khí, và tăng khả năng chống chọi với biến đổi khí hậu. 

 

Theo những nghiên cứu được thực hiện bởi những tổ chức uy tín trên thế giới, nổi 

bật trong số đó là IRENA (International Renewable Energy Agency), hay IEA 

(International Energy Agency); vấn đề phát thải carbon trong công nghiệp có thể 

được giải quyết một cách triệt để từ góc độ chuyển dịch năng lượng một cách an 

toàn và hiệu quả. Cần phải làm rõ rằng chuyển dịch năng lượng là giải pháp quan 

trọng nhưng không phải là duy nhất trong quá trình cắt giảm phát thải carbon trên 

mọi khía cạnh từ đời sống đến các hoạt động sản xuất; bên cạnh đó, có thể kể đến 

những giải pháp khác như: những giải pháp liên quan đến việc áp dụng quy trình 

sản xuất tiết kiệm nhiên liệu và năng lượng, tận dụng nguồn thải của ngành này làm 

nguyên liệu đầu vào của ngành khác, xây dựng mô hình kinh tế tuần hoàn cho các 

ngành công nghiệp, tiêu dùng, giao thông vận tải, hay các hoạt động dân sinh.  

 

Như đã biết, tại hội nghị lần thứ 26 của các bên tham gia công ước khung của Liên 

Hợp Quốc về biến đổi khí hậu (COP 26), Thủ Tướng Phạm Minh Chính của nước 

Cộng Hòa Xã Hội Chủ Nghĩa Việt Nam đã đưa ra cam kết về việc hướng tới tương 

lai đạt được phát thải ròng bằng không vào năm 2050. Cam kết này của ngài Thủ 

Tướng đã mở ra một thời đại mới cho nền công nghiệp năng lượng tại Việt Nam nói 

riêng, và các ngành công nghiệp khác nói chung. Bên cạnh việc thể hiện quyết tâm 

theo kịp các quốc gia phát triển trên thế giới, đẩy mạnh hội nhập quốc tế và hướng 

tới phát triển đất nước sạch hơn, xanh hơn, bền vững hơn; cam kết này cũng tạo ra 

nhiều cơ hội để Việt Nam chuyển mình trở thành một quốc gia dẫn đầu về năng 

lượng tái tạo trong khu vực vào những lợi thế về mặt địa lý trong phát triển năng 

lượng tái tạo. Tuy nhiên, cơ hội luôn đi kèm với những khó khăn thử thách, và câu 

chuyện hướng tới một Việt Nam xanh, sạch, đẹp và an toàn không thể là một nhiệm 

vụ đơn giản.  
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Trên tinh thần đó, Công Ty Cổ phần Sáng tạo Xanh Việt Nam (GREEN IN) phối 

hợp cùng trường Đại Học Công Nghệ Đồng Nai (DNTU), thực hiện nghiên cứu 

đánh giá vai trò của việc sử dụng hydrogen trong cắt giảm phát thải carbon đối với 

các ngành công nghiệp tại Việt Nam theo tầm nhìn hướng tới phát thải ròng bằng 

không vào năm 2050. Trong nghiên cứu này, tác giả tập trung vào việc phân tích vai 

trò của hydrogen trong nhiệm vụ cắt giảm phát thải carbon đối với các ngành công 

nghiệp, mà theo đó quá trình chuyển dịch năng lượng an toàn đóng vai trò cốt lõi. 

Quá trình chuyển dịch năng lượng an toàn này được triển khai trên nền tảng sử dụng 

hydrogen như là nguồn năng lượng chủ chốt trong quá trình sản xuất công nghiệp. 

Nghiên cứu cũng chỉ ra giải pháp phát triển ngành công nghiệp hydrogen tại Việt 

Nam, định hướng xây dựng nền kinh tế hydrogen, và gợi ý đề xuất những chính sách 

phù hợp với thực trạng quốc gia trong phát triển ngành công nghiệp hydrogen. 

CHƯƠNG I: VẤN ĐỀ PHÁT THẢI CARBON TẠI VIỆT NAM VÀ TRÊN 

THẾ GIỚI: HIỆN TRẠNG, HỆ LỤY, VÀ NHỮNG GIẢI PHÁP 

 

1.1. Hiện trạng phát thải carbon trong công nghiệp tại Việt Nam và trên thế giới 

Hiện nay, phát thải carbon là một vấn đề quan trọng đang thu hút được nhiều sự quan 

tâm trên toàn thế giới, đặc biệt là tại các quốc gia đang phát triển và các quốc gia 

đang có cơ hội chuyển mình bước vào thời đại mới, trong đó có Việt Nam. Phát thải 

carbon  từ lâu đã gây ra nhiều ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường như biến đổi khí 

hậu, đẩy nhanh sự nóng lên toàn cầu, giữ vai trò là tác nhân tạo ra những thiên tai và 

những thảm họa môi trường, từ đó hình thành những mối nguy hại tác động trực tiếp 

lên sức khỏe con người nói riêng và toàn bộ các sinh vật sống nói chung [1]. Quá 

trình phát thải carbon có thể diễn ra trên mọi khía cạnh của cuộc sống, từ những hoạt 

động dân sự thường ngày cho đến những hoạt động giao thông vận tải, hoạt động 

sản xuất, các quá trình công nghiệp, nông nghiệp [2]. Tuy nhiên, các quá trình công 

nghiệp được xem là tác nhân chính tạo ra và liên tục thúc đẩy quá trình phát thải 

carbon. 
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Tóm lược về quá trình phát thải carbon tại một số quốc gia tiêu biểu trên thế giới 

được thể hiện trong hình 1.1, Trung Quốc đang là quốc gia có lượng phát thải cao 

nhất trên toàn cầu, mức độ phát thải của Trung Quốc đã gây ra nhiều quan ngại cho 

chính phủ nước này và cả các quốc gia kề cận với họ. 

 

 
Hình 0.1. Biểu đồ thể hiện quá trình phát thải carbon tại các quốc gia có ngành công nghiệp 

phát triển và nhu cầu tiêu thụ năng lượng hóa thạch cao trên thế giới. 

 

Cụ thể, tổng lượng phát thải của Trung Quốc tăng lên gấp gấp đôi trong 20 năm, từ 

tiệm cận 4 tỷ tấn vào năm 2000, cho đến đạt mức 11.47 tỷ tấn vào năm 2021 [3]. Từ 

biểu đồ trong hình 1.1, mức độ phát thải carbon tại Châu Âu đạt 5.6 tỷ tấn, Hoa Kỳ 

là 5.01 tỷ tấn và cuối cùng là Ấn Độ với 2.71 tỷ tấn vào năm 2021. Điều này phản 

ánh đúng thực trạng về mối quan tâm và những hành động can thiệp của các quốc 

gia này trong việc hạn chế phát thải carbon và điều hướng phát triển công nghiệp 

theo hướng xanh hóa và bền vững. Theo đó, những số liệu trên cũng chỉ ra rằng: hai 

quốc gia Châu Á là Trung Quốc và Ấn Độ có nền công nghiệp phát triển mạnh, và 

tham gia chủ yếu vào quá trình phát thải carbon trên toàn thế giới.  
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Quá trình phát thải carbon tại các quốc gia Châu Âu và Mỹ có xu hướng giảm dần; 

bắt đầu từ những năm 2008 – 2009 tổng lượng phát thải carbon có xu hướng giảm 

dần đều, và đạt được mức độ hạn chế gần 1 tỷ tấn phát thải trong 20 năm (từ 6 tỷ tấn 

phát thải trong giai đoạn những năm 2000, còn lại khoảng 5 tỷ tấn trong giai đoạn 

2020-2021). Trước tình hình các hoạt động bảo vệ môi trường đang được kêu gọi 

ngày càng mạnh mẽ và những thành tựu khoa học công nghệ trong lĩnh vực cắt giảm 

carbon cũng thay nhau ra đời, có thể dự đoán rằng mức độ cắt giảm phát thải trên 

thế giới sẽ có sự biến chuyển trong tương lai với sự dẫn đầu của Mỹ và các quốc gia 

Châu Âu.  

 

 
 

Hình 0.2. Biểu đồ thể hiện nhu cầu sử dụng năng lượng trong công nghiệp (a) và quá trình phát 

thải carbon trong những ngành tiêu biểu (b). 

 

Theo thống kê của IEA được thể hiện trong hình 1.2 (a) [4] những sản phẩm của các 

ngành công nghiệp nặng (ngành công nghiệp sản xuất hóa chất,  sắt thép, xi măng) 

cần tiêu tốn rất nhiều năng lượng để sản xuất, trong khi phần lớn nguồn cung cấp 
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năng lượng cho các quá trình này đến từ các nhiên liệu hóa thạch như dầu, than đá, 

khí tự nhiên...  

 

Quá trình phát thải carbon trong các ngành công nghiệp cũng được thể hiện trong 

hình 1.2 (b), ngành công nghiệp sản xuất sắt thép phát thải 2.5 Gt mỗi năm với phần 

lớn phát thải thuộc về quá trình cung cấp năng lượng cho hoạt động sản xuất, phần 

phát thải còn lại được gây ra bởi quá trình vận hành sản xuất. Ngành công nghiệp 

sản xuất hóa chất có xu hướng phát thải tương tự như ngành sản xuất sắt thép, tuy 

nhiên có tổng lượng phát thải thấp hơn và rơi vào khoảng 1.3 Gt mỗi năm. Ngành 

công nghiệp sản xuất xi măng có tổng lượng phát thải rơi vào khoảng 2.3 Gt mỗi 

năm, nhưng phần lớn quá trình phát thải diễn ra trong quá trình vận hành sản xuất.  

 

Tại Việt Nam, lượng phát thải carbon đã gia tăng nhanh chóng trong những năm gần 

đây do nhu cầu phát triển kinh tế và công nghiệp hóa ngày càng diễn ra mạnh mẽ. 

Các ngành công nghiệp như sản xuất điện, thép, xi măng và giao thông vận tải được 

xem là các tác nhân chính chịu trách nhiệm cho việc phát thải carbon.  
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Hình 0.3. Biểu đồ thể hiện quá trình phát thải carbon tại Việt Nam trong giai đoạn 2000 đến 2021.  

 

Theo Global Carbon Budget lượng phát thải carbon ở VN bắt đầu tăng và tăng dần 

một cách ổn định từ năm 2000, và đạt đến 138.58 triệu tấn vào năm 2010 [3]. Theo 

những số liệu được tổng hợp trong biểu đồ ở hình 1.3, ta thấy rằng tỷ lệ tăng mạnh 

phát thải carbon có thể được tính từ năm 2015 với mức độ phát thải carbon tăng lên 

đột ngột và đạt 217.73 triệu tấn [3]. Đỉnh điểm của sự bùng nổ phát thải là năm 2019, 

tổng lượng phát thải carbon tăng thêm đạt mức 123 triệu tấn, có tỷ lệ gần bằng ½ 

tổng lượng phát thải trong 4 năm trước đó [3]. Sự xuất hiện của đại dịch Covid 19 

phần nào gây ra những ảnh hưởng tiêu cực lên hoạt động công nghiệp và phát triển 

kinh tế dẫn đến lượng carbon phát thải trong năm 2020 đã có xu hướng suy giảm và 

đạt mức 362.01 triệu tấn.  

 

1.2. Những hệ lụy của quá trình phát thải carbon 

Hệ lụy đầu tiên mà quá trình phát thải carbon gây ra chính là việc xúc tiến hiệu ứng 

nhà kính, đẩy mạnh sự nóng lên toàn cầu, và tạo ra biến đổi khí hậu nghiêm trọng. 

Theo tổ chức y tế thế giới (WHO) [5], sự biến đổi khí hậu gây ra những tác hại 

nghiêm trọng đối với sự sống trên toàn cầu, cụ thể: có đến 20% số ca tử vong tăng 

lên do ảnh hưởng của việc nhiệt độ toàn cầu gia tăng gần 2oC. Trong năm 2021, tổng 

lượng phát thải carbon toàn cầu tăng lên thêm gần 1.76 tỷ tấn và gây ra những tác 

động nghiêm trọng lên vấn đề ô nhiễm nguồn không khí.  

 

Quá trình phát thải carbon tại Việt Nam chủ yếu rơi vào lĩnh vực năng lượng hoạt 

động với tần suất đốt nhiên liệu cao như sản xuất điện, các ngành công nghiệp nặng 

khai thác than, dầu khí, và các quá trình giao thông vận tải nói chung [6]. Lượng 

phát thải trong lĩnh vực xử lý chất thải tại Việt Nam cũng đang có dấu hiệu tiếp tục 

tăng trưởng ở mức cao với khoảng 15 triệu tấn chất thải rắn thải ra từ nhiều nguồn 

khác nhau. Theo nghiên cứu về ảnh hưởng của việc phát thải khí nhà kính tại Việt 

Nam được thực hiện từ những năm 2016 bởi USAID, việc không có biện pháp kiềm 
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hãm sự gia tăng phát thải sẽ dẫn đến những ảnh hưởng tiêu cực và trực tiếp lên nền 

kinh tế, đặc biệt là suy giảm tổng sản phẩm trong nước GDP [7]. Hình 1.4 mô tả thiệt 

hại GDP tại Việt Nam tương ứng với từng lĩnh vực kinh tế khác nhau.  

 

 
Hình 0.4. Sự suy giảm GDP theo đầu người tại Việt Nam tại từng khu vực kinh tế khác nhau 

tương đương với mức chi phí phải sử dụng để ứng phó biến đổi khí hậu [8]. 

 

Việt Nam sẽ phải tiêu tốn khoảng 368 tỷ USD (tương thích với 4.7% GDP mỗi năm, 

trong đó chi phí tiêu tốn vào việc khử carbon chiếm 2.1% GDP mỗi năm). Nguồn 

vốn từ tư nhân có thể huy động thông qua tín dụng xanh từ các nguồn, và đạt giá trị 

tương đương 3.4% GDP mỗi năm. Trong khi đó khu vực công cần huy động khoảng 

130 tỷ USD tương đương 2.4% GDP mỗi năm cho hoạt động này.  Các nguồn kinh 

phí đầu tư hoặc viện trợ từ các nguồn bên ngoài quốc gia sẽ rơi vào khoảng 54 tỷ 

USD, tương đương 1% GDP mỗi năm.  

 

Các tính toán ban đầu từ World Bank cũng chỉ ra rằng Việt Nam đã mất khoảng 3.2% 

GDP vào năm 2020 do tác động của biến đổi khí hậu (tương đương 10 tỷ USD). 

Thiệt hại về GDP sẽ tiếp tục tăng lên theo từng năm tính tới 2050 (ước tính Việt Nam 
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hao hụt từ 12 đến 14% GDP mỗi năm) và có thể đẩy 1 triệu người Việt Nam vào tình 

trạng nghèo khó cùng cực vào năm 2030. Những thông số được hiển thị trong hình 

1.4 cũng thể hiện một mức vốn đầu tư khổng lồ trên lộ trình đưa Việt Nam vào giai 

đoạn phát thải ròng bằng 0 vào năm 2050 với các chính sách kêu gọi đầu tư vào 

ngành công nghiệp năng lượng, giao thông vận tải, nông nghiệp xanh và công nghiệp 

nặng.  

 

1.3. Định hướng cắt giảm phát thải carbon trong công nghiệp 

Trong phần này của nghiên cứu, những định hướng cắt giảm phát thải carbon trong 

công nghiệp sẽ được trình bày và phân tích. Theo diễn đàn kinh tế thế giới World 

Economic Forum, việc hướng đến những giải pháp hạn chế carbon hiệu quả trong 

công nghiệp mang tính đặc thù và cần được xây dựng xung quanh bốn nhóm giải 

pháp chính bao gồm: giải pháp tăng cường hiệu quả hệ thống một cách tuần hoàn, 

sử dụng cấp điện trực tiếp và tận dụng nguồn nhiệt tái tạo, áp dụng công nghệ lưu 

trữ carbon, và chuyển đổi sang sử dụng năng lượng hydrogen [9]. 
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 Hình 0.5. Những giải pháp hạn chế phát thải carbon trong công nghiệp [10] 

 

Theo hình 1.5, những giải pháp chính trong hạn chế phát thải carbon đối với quá 

trình sản xuất công nghiệp sẽ tạo ra kết quả cắt giảm lên đến 40% tổng lượng phát 

thải carbon tại Châu Âu vào năm 2030 (đạt được mức độ cắt giảm trung bình 12% 

lượng phát thải carbon trên toàn châu Âu) [10]. Các nhóm giải pháp chủ đạo trong 

hạn chế phát thải carbon trong công nghiệp có thể được triển khai tùy theo từng 

ngành công nghiệp nhất định. Các nhóm giải pháp có thể được triển khai theo thứ tự 

và mức độ ưu tiên khác nhau đối với từng ngành công nghiệp.  

 

Nhóm giải pháp nhằm tăng cường hiệu quả một cách có hệ thống và tuần hoàn 

(systematic efficiency and circularity): tập trung vào việc tận dụng chia sẻ tài nguyên 

và năng lượng trong cùng một nhóm ngành sản xuất nhằm giảm tiêu thụ năng lượng, 
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tiết kiệm chi phí sản xuất và hướng tới chuyển đổi sang một mô hình tiêu thụ năng 

lượng thân thiện với môi trường hơn.  

 

Nhóm giải pháp sử dụng điện khí hóa trực tiếp và tận dụng nguồn nhiệt tái tạo (direct 

electrification and renewable heat): nhóm ngành công nghiệp liên quan đến tận dụng 

nhiệt độ trung bình và thấp có thể được phát triển theo hướng tận dụng điện hóa trực 

tiếp kết hợp với lưới điện nhỏ (microgrid). 

 

 
Hình 0.6. Tổng quan về giải pháp điện khí hóa trực tiếp kết hợp với lưới điện nhỏ. Cấp điện trực 

tiếp (direct electrification): có thể được hiểu là việc sử dụng điện năng thay thế cho một nguồn 

năng lượng khác và không liên quan đến các nguồn năng lượng được sản xuất từ năng lượng 

hóa thạch. Ví dụ: xe điện có thể được xem là hình thức sử dụng điện trực tiếp thay vì dùng xăng 

dầu. 
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Giải pháp này được xem là rất phù hợp với bối cảnh hiện nay trên toàn thế giới, khi 

mà chi phí điện tái tạo đang giảm dần, chi phí tín chỉ carbon cao dần lên, cơ sở hạ 

tầng cho những công nghệ cấp điện trực tiếp này có thể được dùng chung và tuần 

hoàn nguồn nhiệt sinh ra trong quá trình vận hành. [11] 

 

Nhóm giải pháp sử dụng công nghệ thu giữ carbon (Carbon capture, store and 

utilization – CCUS): công nghệ thu giữ carbon là giải pháp trực diện nhất để đối phó 

với vấn đề phát thải carbon đang ngày càng trở nên nghiêm trọng tại Việt Nam và 

trên thế giới. Các công nghệ CCUS đã và đang được triển khai rộng rãi trên toàn cầu 

nhằm cung cấp giải pháp cho các ngành công nghiệp đang nỗ lực cắt giảm phát thải.  

Tuy nhiên, việc tính toán quy mô công nghệ liên quan đến công suất lưu trữ và vận 

chuyển carbon cũng là một trở ngại nhất định với việc áp dụng công nghệ này đối 

với những công trình có quy mô vừa và nhỏ.  

 

 
Hình 0.7. Tổng quan về quy trình thu giữ carbon với 3 bước chính: thu giữ, lưu trữ, và tái sử 

dụng [12] 
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Nhóm giải pháp chuyển đổi năng lượng và sử dụng hydrogen (hydrogen energy 

usage): hydrogen đang nổi lên như một ứng cử viên tuyệt vời và hứa hẹn sẽ đóng 

vai chính trong câu chuyện chuyển đổi năng lượng sẽ sớm diễn ra trong tương lai.  

 

Hydrogen cung cấp nguồn lực mạnh mẽ, hiện đại, đa năng, và là một nguồn năng 

lượng sạch có thể sản xuất được thông qua nhiều quy trình với quy mô và cách tiếp 

cận khác nhau. Trong những nhóm ngành như công nghệ sản xuất sắt thép và sản 

xuất hóa chất, hydrogen có thể hưởng lợi lớn từ việc sử dụng năng lượng hydrogen 

phục vụ quy trình sản xuất. Tuy nhiên, chi phí năng lượng tái tạo đầu vào và nền 

kinh tế hydrogen còn đang non trẻ sẽ là những cản trở mà ngành công nghiệp 

hydrogen cần vượt qua trước khi chuyển mình và tỏa sáng.  

 
Hình 0.8. Ứng dụng của hydrogen trong đời sống và các hoạt động sản xuất, công nghiệp. [13] 
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Như vậy, quá trình cắt giảm phát thải carbon trong công nghiệp có thể được triển 

khai một cách hiệu quả thông qua bốn nhóm giải pháp được trình bày ở trên. Trong 

đó, quá trình chuyển đổi năng lượng từ sử dụng nhóm các nguồn năng lượng, nhiên 

liệu truyền thống sang  nguồn năng lượng mới sạch hơn, ít phát thải hơn, và an toàn 

hơn được xem là trọng tâm của quá trình này. Một quá trình chuyển đổi năng lượng 

được xem là an toàn và hiệu quả khi nó bảo đảm được hiệu suất tiêu thụ, duy trì các 

quy trình sản xuất, và vẫn có thể được tiếp tục phát triển trong tương lai. Theo đó, 

sử dụng hydrogen phục vụ cho các hoạt động công nghiệp được xem là giải pháp 

bền vững và giữ vai trò chủ đạo trong thiết lập quá trình chuyển đổi năng lượng an 

toàn cho các ngành công nghiệp [13].  

 

Kết hợp với những giải pháp tức thời như ứng dụng kỹ thuật CCS/CCUS, giải pháp 

quản trị như tăng cường hiệu quả hệ thống một cách tuần hoàn, và nhóm giải pháp 

triển khai như ứng dụng điện khí hóa trực tiếp, tận dụng nguồn nhiệt tái tạo; quá 

trình hạn chế và cắt giảm phát thải carbon trong công nghiệp tại Việt Nam hoàn toàn 

có thể được triển khai một cách hiệu quả. 
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CHƯƠNG II: VAI TRÒ CỦA CHUYỂN ĐỔI NĂNG LƯỢNG TRONG HẠN 

CHẾ PHÁT THẢI CARBON ĐỐI VỚI CÁC NGÀNH CÔNG NGHIỆP 

 

Câu chuyện hạn chế phát thải carbon trong sản xuất công nghiệp được xem là trọng 

tâm trong công cuộc theo đuổi sự phát triển bền vững, hướng tới kỷ nguyên xã hội 

trung tính tại hầu hết các quốc gia trên thế giới. Như đã trình bày ở phần trước, việc 

sử dụng năng lượng một cách hiệu quả trong sản xuất công nghiệp sẽ góp phần tạo 

ra hiệu quả lâu dài và có tính bền vững trong nhiệm vụ giảm thiểu phát thải carbon, 

trong khi việc áp dụng các công nghệ thu giữ và lưu trữ carbon sẽ đóng vai trò là 

giải pháp tức thời [14, 15]. Trên tinh thần đó, việc sử dụng năng lượng hydrogen một 

cách hiệu quả cho công nghiệp phải được thực hiện thông qua một quá trình chuyển 

đổi năng lượng đặc thù cho riêng đối tượng hydrogen, và có tính hệ thống, kết nối 

chặt chẽ với nhiều lĩnh vực liên quan khác. 

 

Những quốc gia như Mỹ, Trung Quốc, Nhật Bản, Đài Loan hoặc các quốc gia Châu 

Âu đang ngày càng quan tâm đến việc xây dựng nền kinh tế hydrogen, nơi mà quá 

trình chuyển đổi năng lượng an toàn có thể được triển khai một cách hiệu quả. Quá 

trình chuyển dịch kể trên được mô tả trong hình 2.1, với sự cắt giảm dần trong nhu 

cầu sử dụng năng lượng, nhiên liệu truyền thống, thông qua quá trình chuyển dịch 

năng lượng hướng tới việc sử dụng năng lượng hydrogen, cắt giảm triệt để phát thải 

carbon và hướng tới mục tiêu phát thải ròng bằng không trong công nghiệp nói riêng, 

và toàn xã hội nói chung. Bài toán hạn chế phát thải carbon được giải quyết một cách 

gọn gàng trên cả phương diện sản xuất công nghiệp, sinh hoạt thường nhật, đặc biệt 

là đối với những nhóm ngành khó cắt giảm phát thải như sản xuất sắt thép, công 

nghiệp nặng, và giao thông vận tải hạng nặng. Việc chuyển sang sử dụng các phương 

tiện giao thông sử dụng năng lượng sạch, ít phát thải, hoặc phát thải bằng không (ví 

dụ: xe điện - EV, xe điện sử dụng pin nhiên liệu – FCEV) cũng là một khía cạnh 

quan trọng của quá trình chuyển đổi năng lượng an toàn.  
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Theo nghiên cứu mới đây của T. Capurso và các cộng sự, vai trò của hydrogen trong 

quá trình chuyển đổi năng lượng ở thế kỷ 21 là không thể bàn cãi [16].  

 

 
Hình 0.1. Quá trình chuyển đổi năng lượng được triển khai dựa trên ba vấn đề mấu chốt: sản 

xuất, lưu trữ và truyền tải, tiêu thụ năng lượng [16]. 

 

Như vậy, thông qua việc làm rõ vai trò của hydrogen trong một quá trình chuyển 

dịch năng lượng đặc thù với hình thái năng lượng này, mối liên hệ giữa việc cắt giảm 

và hạn chế phát thải carbon trong công nghiệp với năng lượng hydrogen có thể được 

xác định. Theo đó, các sản phẩm hydrogen sở hữu những tính chất độc đáo để có thể 

tham gia vào quá trình chuyển đổi năng lượng một cách hiệu quả, tùy theo từng loại 

sản phẩm riêng biệt. Sản phẩm hydrogen có thể được chia làm ba loại chủ đạo:  

 

• Hydrogen tinh khiết: sản phẩm chủ đạo là hydrogen xanh, được sản xuất từ 

quá trình điện phân nước sử dụng nguồn năng lượng tái tạo.  

• Hydrogen sạch đã xử lý phát thải carbon trong quá trình sản xuất: sản phẩm 

chủ đạo là hydrogen lam, được sản xuất từ quá trình nhiệt phân sinh khối, 
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hoặc các kỹ thuật truyền thống, tuy nhiên lượng phát thải trong quá trình sản 

xuất được xử lý thông qua các quá trình lưu trữ và thu giữ carbon.  

• Hydrogen truyền thống: sản phẩm chủ đạo là hydrogen xám hoặc hydrogen 

nâu, thường được sản xuất thông qua quá trình reforming, sử dụng nguồn 

nhiên liệu truyền thống và gây ra phát thải trong quá trình sản xuất.  

 

Định nghĩa và phân loại sản phẩm hydrogen được cập nhật với tiến độ nhanh và liên 

tục theo vai trò ngày càng được khẳng định của loại hình năng lượng này. Với vai 

trò đã được khẳng định, nhóm sản phẩm hydrogen hứa hẹn sẽ tiếp tục tăng nhanh. 

Ngày nay, những sản phẩm hydrogen mới được sinh ra từ việc ứng dụng những kỹ 

thuật mới nhưng vẫn dựa trên nền tảng của những phương pháp chủ đạo. Có thể kể 

đến những sản phẩm hydrogen mới đầy tiềm năng như:  

 

• Hydrogen hồng (pink hydrogen) – sản phẩm được tạo thành từ quá trình tận 

dụng nguồn năng lượng dư thừa của các công trình năng lượng hạt nhân;  

• Hydrogen đen (black hydrogen) – sản phẩm được tạo thành từ quá trình nhiệt 

phân than đá, kèm theo các kỹ thuật xử lý carbon;  

• Hydrogen xanh ngọc (turquoise hydrogen) – sản phẩm được tạo thành từ quá 

trình nhiệt phân sử dụng khí tự nhiên.  
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Hình 0.2. Vai trò chính của Hydrogen trong quá trình chuyển đổi năng lượng và cắt giảm phát 

thải carbon ở những nhóm ngành công nghiệp trọng điểm [17]. 

 

Như đã mô tả trong hình 2.2, nghiên cứu của The Hydrogen Council chỉ ra bảy vai 

trò chủ đạo của hydrogen (đặc biệt là hydrogen xanh) trong quá trình chuyển đổi 

năng lượng và góp phần tích cực trong hạn chế phát thải carbon ở những nhóm ngành 

công nghiệp trọng điểm.  

Quá trình chuyển đổi năng lượng được đề cập ở đây liên quan đến sự chuyển đổi với 

từng nhóm ngành công nghiệp nhất định, được làm rõ thông qua việc xác định vai 

trò và ứng dụng của việc sử dụng năng lượng hydrogen trong từng ngành, từ đó chỉ 

ra tiềm năng và đánh giá quá trình chuyển đổi năng lượng với đối tượng hydrogen 

trong ngành đó. Khái niệm này không phủ định nhưng không trùng lắp với sự chuyển 

dịch năng lượng sang sử dụng năng lượng tái tạo chung quy đối với toàn bộ ngành 

công nghiệp năng lượng.  
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2.1. Vai trò của hydrogen trong truyền tải và bảo đảm an ninh năng lượng trong 

công nghiệp 

Truyền tải năng lượng là nội dung tối quan trọng trong ngành công nghiệp năng 

lượng nói chung, và ngành công nghiệp hydrogen đang nhận được nhiều sự quan 

tâm nói riêng. Hệ thống năng lượng tại mỗi khu vực cần được kết nối với nhau một 

cách hiệu quả, đặc biệt là với sự bùng nổ của năng lượng tái tạo trong thời gian qua, 

việc truyền tải năng lượng đã trở nên đa dạng và phong phú, tuy nhiên kèm theo điều 

đó cũng phát sinh những khó khăn nhất định cho ngành công nghiệp năng lượng. 

Những quốc gia như Nhật Bản gặp khó khăn về vị trí địa lý trong nhiệm vụ tạo ra 

mạng lưới năng lượng trên cơ sở điện gió và điện mặt trời [18, 19]. Trong khi một 

vài quốc gia có điều kiện tự nhiên phù hợp lại cần thời gian để kêu gọi đầu tư và 

thiết lập cho mình một kế hoạch năng lượng tái tạo bền vững, Việt Nam là một quốc 

gia thuộc nhóm này.  

 

Trên tinh thần đó, việc truyền tải năng lượng thương mại từ khu vực vành đai mặt 

trời (sun-belt countries: bao gồm trung và bắc Phi, Nam Phi, Trung Quốc, Ấn Độ, 

Úc, và một số quốc gia Châu Á khác) đến khu vực nhận được ít mật độ chiếu sáng 

hơn sẽ là giải pháp tuyệt vời để giải quyến vấn nạn thiếu năng lượng một cách hiệu 

quả, kinh tế, và bền vững [20]. Tuy nhiên, nếu điện năng được truyền tải qua một 

khoảng cách địa lý lớn thì vấn đề tiêu hao năng lượng trong quá trình đó sẽ đủ sức 

cản trở mọi kế hoạch triển khai liên quan, dù cho có được đầu tư về công nghệ và 

chính sách hỗ trợ tốt đến đâu. Mặt khác, hydrogen với đặc thù hóa tính của mình lại 

hoàn toàn có thể được truyền tải thông qua giải pháp sử dụng đường ống (pipeline 

distribution) với hiệu suất gần như 100% [21]. Lợi thế này giúp hydrogen trở thành 

một ứng viên sáng giá và đầy tiềm năng mà thông qua quá trình chuyển đổi năng 

lượng an toàn có thể trở thành trọng tâm của ngành công nghiệp năng lượng trong 

tương lai.  
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Theo EIA, giả sử chi phí sản xuất điện gió và điện mặt trời hiện hành ở Hà Lan rồi 

đem so sánh với chi phí sản xuất tương tự ở khu vực vành đai mặt trời, người ta sẽ 

đạt được chi phí sản xuất điện thông qua phương pháp điện phân nước (electrolysis) 

vào khoảng 2 cent cho mỗi 1 KWh, và 2.5 cent cho mỗi 1 KWh cho việc hóa lỏng 

và vận chuyển Hydrogen [22].  

 

Như vậy, giải pháp sử dụng hydrogen làm nguồn cung cấp năng lượng chủ đạo (giải 

pháp này không liên quan đến việc hoàn toàn thay thế điện năng) là hoàn toàn khả 

thi, với những tiêu chí đi kèm như: tính kinh tế hợp lý, phù hợp với giải pháp lâu 

dài, đóng vai trò nguồn năng lượng dự trữ (nhờ vào mật độ năng lượng cao và khả 

năng lưu trữ lâu dài) – đặc biệt vào giai đoạn mùa đông, khi mà các nguồn năng 

lượng tái tạo khác gặp khó khăn trong duy trì công suất.  

 

2.2. Vai trò của hydrogen trong cắt giảm phát thải carbon đối với các ngành 

công nghiệp đặc thù 

Hiện nay, việc cấp năng lượng mà chủ yếu là nhiệt và điện cho các ngành công 

nghiệp được thực hiện thông qua nhiên liệu truyền thống như khí tự nhiên, dầu, và 

than và quá trình này chịu trách nhiệm cho 20% tổng phát thải toàn cầu. Với mục 

tiêu cắt giảm phát thải đã được xác định, các ngành công nghiệp cần tập trung vào 

giải pháp tăng cao hiệu suất tiêu thụ năng lượng – điển hình như: tận dụng lượng hơi 

quá nhiệt, các nguồn nhiệt lượng hao phí. Trong công nghiệp, hydrogen thường được 

sử dụng trong ngành công nghiệp lọc dầu (25%), sản xuất ammonia (55%), sản xuất 

methanol (10%), và một số ngành công nghiệp khác (10%) [23]. Đóng góp của 

hydrogen trong sản xuất công nghiệp có thể được phân chia thành hai nhóm chính, 

với yếu tố sử dụng nhiệt độ đặc thù trong quy trình sản xuất làm tiêu chí phân loại: 

 

• Đối với nhóm ngành công nghiệp vận hành ở nhiệt độ thấp (dưới 400 oC), 

hydrogen có được những lợi thế rõ ràng khi có thể thu được như là sản phẩm 

phụ của các ngành công nghiệp hóa chất; Trong khi đối với nhiều ngành công 
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nghiệp yêu cầu một nguồn cấp năng lượng liên tục và song song với nhiệt 

lượng (sản xuất linh kiện điện tử, sản xuất ô tô…), hydrogen có thể được đốt 

thông qua hệ thống lò đốt đặc thù hoặc sử dụng thông qua hệ thống pin nhiên 

liệu (Fuel-Cell) [24]. 

• Đối với nhóm ngành công nghiệp vận hành ở nhiệt độ cao (trên 400 oC), 

những ngành công nghiệp thuộc nhóm này có đặc trưng là nhu cầu sử dụng 

nhiệt năng liên tục, tần suất cao, và phát thải lớn (điển hình như ngành sản 

xuất sắt thép, nhóm ngành sản xuất vật liệu bán dẫn, hoặc ngành công nghiệp 

năng lượng…). Giải pháp sử dụng lò đốt hydrogen và sinh ra nhiệt độ cao 

hoàn toàn có thể được sử dụng để hỗ trợ các quá trình gia nhiệt bằng điện, và 

qua đó giảm thiểu nhu cầu tiêu thụ điện năng.  

 

Việc kết hợp các phương án gia nhiệt chẳng những mở ra một mô hình tiêu thụ điện 

năng mới cho sản xuất, mà còn tạo ra cơ hội để phát triển những công nghệ hàng đầu 

như pin nhiên liệu (Fuel-Cell), và lò đốt hydrogen đặc thù (Hydrogen Burner). Công 

nghệ pin nhiện liệu cung cấp một giải pháp năng lượng toàn diện, hiệu suất cao, và 

rất đa dụng trong công nghiệp, tuy nhiên rào cản về chi phí đầu tư đối với công nghệ 

này vẫn chưa thật sự được gỡ bỏ. Mặt khác, lò đốt hydrogen chỉ yêu cầu quá trình 

bảo trì và hiệu chỉnh hợp lý với những trang thiết bị và điều kiện công nghệ hiện 

hành. Bên cạnh phân loại chung được trình bày ở trên, vai trò hydrogen cũng có thể 

được đánh giá thông qua các ngành công nghiệp riêng biệt. Nhóm ngành công nghiệp 

này được nhìn nhận bao gồm 4 ngành chính: sản xuất sắt thép, sản xuất phân bón, 

lọc dầu, và chế biến thực phẩm; 

 

2.2.1. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp sản xuất điện 

Việc sử dụng năng lượng hydrogen trong ngành công nghiệp điện tạo ra những lợi 

thế có giá trị trong việc tận dụng triệt để nguồn điện dư thừa, ngoài ra năng lượng 

hydrogen có thể giữ vai trò như là một hình thức lưu trữ năng lượng hiệu quả, không 

phát thải carbon trong thời gian dài. Thật vậy, vấn nạn thừa điện có thể gây ra những 
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hậu quả nghiêm trọng, tạo ra sự bất ổn đối với an ninh năng lượng nếu như không 

có những điều chỉnh phù hợp đối với điện năng lượng tái tạo và điện lưới [25]. Với 

việc tận dụng công nghệ điện hóa phân tách nước để tạo ra hydrogen (Electrolysis 

processes), nguồn điện thừa có thể được tận dụng hiệu quả để phục vụ công nghệ 

sản xuất hydrogen này. 

 

Sản phẩm hydrogen tạo ra sau quá trình điện hóa có thể được dùng như một nguồn 

cung cấp năng lượng dự phòng trong những thời điểm thiếu hụt năng lượng hoặc có 

thể được dùng cho các nhóm ngành công nghiệp khác như giao thông vận tải, công 

nghiệp sản xuất hóa chất, hoặc dùng trong sinh hoạt thường nhật.  

Giải pháp sử dụng hydrogen cũng tạo ra một nguồn năng lượng dự phòng tập trung 

hoặc phi tập trung cho các ngành công nghiệp trọng điểm, tương tự như với loại hình 

năng lượng khí gas – nguồn năng lượng đến từ hydrogen có thể được triển khai 

nhanh chóng và hoàn thành một cách gọn gàng [26].  
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Hình 0.3. Giải pháp tận dụng nguồn điện dư thừa để sản xuất Hydrogen và tiêu thụ nguồn năng 

lượng này để bình ổn vấn đề cung-cầu trong sử dụng năng lượng. Cơ sở tính toán giả lập này 

được thực hiện đối với trường hợp Cộng Hòa Liên Bang Đức với công suất tính theo GW, và tầm 

nhìn hướng tới 2050. 

 

Như vậy, việc sử dụng năng lượng hydrogen rõ ràng góp phần trong việc giải quyết 

các tình huống khẩn cấp có thể phát sinh khi sử dụng nguồn năng lượng tái tạo (bản 

thân hydrogen là một nguồn năng lượng tái tạo đầy tiềm năng). Hình 2.3 mô tả hiệu 

quả của việc tận dụng nguồn điện dư thừa để sản xuất Hydrogen và sử dụng nguồn 

năng lượng này như một hình thức lưu trữ năng lượng tại Cộng Hòa Liên Bang Đức, 

theo tầm nhìn tới 2050. 

 

Trên phương diện là một giải pháp lưu trữ năng lượng lâu dài, an toàn, không phát 

thải và hiệu quả, hydrogen cũng được chứng minh là mang tính khả thi bền vững. 

Trong khi những hình thức lưu trự truyền thống như pin lưu trữ, siêu tụ điện, hoặc 

khí nén có thể hỗ trợ tính năng lưu trữ rất cân bằng, thì những hình thức này lại thiếu 

đi công suất và thời hạn lưu trữ cần thiết để giải quyết vấn đề mất cân bằng trong 

nhu cầu sử dụng năng lượng (như trong hình 2.4 mô tả). Theo EIA, mặc dù giải pháp 

sử dụng năng lượng hydrogen để hướng tới quá trình lưu trữ năng lượng hiệu quả 

đang là một vấn đề rất mới; tuy nhiên, đã có rất nhiều dự án được lên kế hoạch và 

triển khai trên toàn thế giới [27].  
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Hình 0.4. Sơ đồ so sánh khả năng lưu trữ của Hydrogen và các hình thức lưu trữ năng lượng 

khác. Hydrogen đươc xem là giải pháp đầy hứa hẹn trong việc xác định phương án lưu trữ năng 

lượng lâu dài, hiệu suất cao, an toàn, và ít phát thải carbon. 

 

Ý tưởng xây dựng hệ thống lưu trữ hydrogen khổng lồ dưới lòng đất để phục vụ 

chung cho nhiều nhóm ngành công nghiệp cũng nhận được rất nhiều sự quan tâm. 

Đặt giả thuyết rằng những kế hoạch về hệ thống lưu trữ hydrogen dùng chung khổng 

lồ được thiết lập, chi phí lưu trữ hydrogen có thể được cắt giảm đến 140 €/MWh 

trong năm 2030 đối với trường hợp lưu trữ hydrogen trong các hang động muối (Mức 

giảm giá này tạo ra cạnh tranh với hình thức sử dụng/lưu trữ năng lượng dạng thủy 

điện vốn sẽ có giá trị rơi vào khoảng 400 €/MWh trong năm 2030). 

2.2.2. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp sản xuất sắt thép 

Sản xuất sắt, thép là ngành công nghệ được triển khai dựa trên quy trình nhiệt tác 

động vào các quặng sắt để tạo ra thành phẩm, quy trình này được gọi là hoàn nguyên 

sắt (reducing iron ore). Quy trình nhiệt của ngành công nghiệp sản xuất thép được 
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cung cấp năng lượng chủ yếu từ than, và sự tác động nhiệt với tần suất cao lên than 

tạo ra lượng phát thải carbon khổng lồ [28] 

 

 
Hình 0.5. Quy trình sản xuất thép bằng phương pháp hoàn nguyên sắt trực tiếp (direct reducing 

iron ore DRI) sử dụng hydrogen làm nguồn nhiên liệu cấp nhiệt. 

 

Việc ứng dụng hydrogen vào quy trình sản xuất sắt thép để cấp nhiệt thay cho than 

được gọi là hoàn nguyên sắt trực tiếp (direct reducing iron ore); quá trình này thải 

ra hơi nước trong quá trình vận hành. Hình 2.5 mô tả quá trình ứng dụng hydrogen 

vào quy trình hoàn nguyên sắt và hình thành quy trình sản xuất sắt thép hạn chế phát 

thải carbon. 

 

2.2.3. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp lọc hóa dầu 

Theo nghiên cứu của tổ chức EIA, Hydrocracking là quá trình bẻ gãy các phân tử 

hydrocarbon mạch dài có trong nguyên liệu dầu nặng thành nhiên liệu nhẹ với các 

phân tử có mạch carbon ngắn hơn. Trong quá trình này, hydrogen đóng vai trò là tác 
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chất phản ứng. Hydrogen sẽ kết hợp với các phân tử dầu sau khi bị bẻ gãy mạch để 

no hóa, giúp ổn định sản phẩm nhiên liệu thu được [29].  

 

Quá trình hydrocracking được thực hiện trong môi trường hydro tại nhiệt độ thấp và 

áp suất quy trình cao, cho phép thu được các sản phẩm hydrocarbon nhẹ hơn từ các 

hydrocarbon nặng. Khác với các ngành công nghiệp khác, hydrogen được sử dụng 

từ lâu trong nghành công nghiệp lọc hóa dầu như một nguyên liệu không thể thiếu. 

Việc sử dụng hydrogen trong ngành công nghiệp này không hoàn toàn phục vụ cho 

nhu cầu cắt giảm phát thải carbon.  

 

 
Hình 0.6. Tổng quan về quy trình hydrocracking trong lọc hóa dầu 

 

Tuy nhiên, nếu như nguồn hydrogen được sử dụng được sản xuất theo quy trình hạn 

chế phát thải carbon, thì quá trình lọc hóa dầu cũng được xem là tiêu thụ nhiên liệu 

sạch, và có góp phần hạn chế phát thải trong quá trình vận hành.  
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2.2.4. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp sản xuất ammonia xanh và 

phân bón 

Ammonia là một nhiên liệu quan trọng trong sản xuất phân đạm có thể được sản 

xuất bằng cách sử dụng hydrogen và nitrogen theo quy trình Haber-Borsch. Ngày 

nay, sản phẩm ammonia xanh (green ammonia) cũng thu hút được rất nhiều sự chú 

ý và cũng được xem là một giải pháp năng lượng sạch đầy tiềm năng. Trong ngành 

công nghiệp sản xuất phân bón, nếu sử dụng hydrogen xanh hoặc hydrogen lam kết 

hợp cùng nitrogen làm nguyên liệu đầu vào; Toàn bộ quá trình sản xuất sử dụng 

nguồn điện sinh ra từ năng lượng tái tạo, thì sản phẩm được tạo ra có thể xem là 

ammonia xanh và sạch.  

Trên tinh thần đó, quá trình sản xuất ammonia xanh cũng tạo điều kiện để tạo ra sản 

phẩm phân đạm theo quy trình xanh. Hình 2.7 mô tả tổng quan quy trình tạo ra sản 

phẩm green ammonia và các sản phẩm liên quan.  
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Hình 0.7. Tổng quan quy trình sản xuất ammonia xanh và các sản phẩm ứng dụng liên quan.[30] 

 

2.2.5. Vai trò của hydrogen trong ngành công nghiệp chế biến thực phẩm 

Chất béo là một nguyên liệu quan trọng trong ngành công nghiệp thực phẩm, chất 

béo bão hòa và chất béo không bão hòa đều là những hạng mục phân loại chủ đạo 

trong quá trình sản xuất. Chất béo bão hòa được sản xuất từ quá trình hydro hóa 

(hydrogenation process) những chất béo không bão hòa. Các sản phẩm như bơ lạt, 

bơ đậu phộng, hoặc các sản phẩm có nguồn gốc từ dầu, chất béo thực vật đều được 

sản xuất thông qua quy trình này.  

 

Như vậy, việc ứng dụng hydrogen sạch (bao gồm hydrogen xanh hoặc hydrogen 

lam) kết hợp với nguồn điện tái tạo, quy trình chế biến và sản xuất thực phẩm cũng 

có thể được xem là được xanh hóa, trở nên ít phát thải và sạch hơn. Hình 2.8 mô tả 

quy trình hydro hóa tạo ra sản phẩm chất béo bão hòa trong ngành công nghiệp chế 

biến và sản xuất thực phẩm.  
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Hình 0.8. Quy trình hydro hóa sản xuất chất béo trong công nghiệp thực phẩm 

 

2.3. Giải pháp sử dụng Hydrogen như là nguồn nguyên liệu cho quá trình thu 

giữ và lưu trữ carbon 

Như đã trình bày ở các phần trên, công nghệ thu giữ và lưu trữ carbon (CCS/CCUS) 

đóng vai trò là giải pháp trực diện để xử lý phát thải carbon, đặc biệt trong sản xuất 

công nghiệp. Theo dòng phát triển của công nghệ CCS/CCUS, việc lưu trữ carbon 

có những giới hạn nhất định về mặt lý tính, giải pháp và không gian lưu trữ cần được 

luân chuyển và mở rộng nhằm tạo tính bền vững cho quá trình lưu giữ carbon này. 

Trên tinh thần đó, công nghệ CCS/CCUS cần những giải pháp chuyển hóa lượng 

carbon đã được lưu trữ trở thành những sản phẩm nhất định và việc tận dụng 

Hydrogen (đặc biệt là Hydrogen xanh) để chuyển hóa lượng carbon được lưu trữ 

thành các sản phẩm hóa chất như acid formic, urea, methane… đang là một giải pháp 

nhận được rất nhiều sự quan tâm.  
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Hình 0.9. Mô hình tận dụng Hydrogen để chuyển đổi lượng carbon bị lưu trữ trở thành các sản 

phẩm phục vụ cho các ngành công nghiệp khác. 

 

Theo Gabriel Lopez và các cộng sự, quá trình sử dụng Hydrogen để chuyển hóa 

lượng carbon bị lưu trữ thành các nguyên liệu cho quá trình sản xuất hóa chất hiện 

thời đang trong quá trình phát triển, nhiều dự án thử nghiệm đã được thực hiện trên 

khắp thế giới [31]. Tại Iceland, một nhà máy địa nhiệt tận dụng nguồn CO2 và tạo ra 

điện năng, từ đó phục vụ cho quá trình sản xuất Hydrogen, cuối cùng thu được sản 

phẩm Methanol. Sản phẩm Methanol này được xem là sản phẩm cạnh tranh trực tiếp 

với nguồn điện đang có giá khoảng 30 EUR/ MWh. Thụy điển cũng mong muốn 

triển khai một dự án tương tự, với nguồn carbon thu được từ các ngành công nghiệp 
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luyện gang thép. Khái quát về công nghệ chuyển đổi carbon được mô tả trong hình 

2.9 [32]. 

 

 

 

CHƯƠNG III: XÂY DỰNG NỀN KINH TẾ HYDROGEN HƯỚNG TỚI HẠN 

CHẾ PHÁT THẢI CARBON TRONG CÔNG NGHIỆP TẠI VIỆT NAM 

 

Như đã trình bày ở các phần trên, nhiệm vụ hạn chế và cắt giảm phát thải carbon 

trong công nghiệp nói chung cần được thực hiện thông qua bốn nhóm giải pháp 

chính: thay đổi hình thức vận hành các quy trình sản xuất, áp dụng kỹ thuật thu giữ 

và lưu trữ carbon, chuyển đổi sang sử dụng năng lượng hydrogen, và giải pháp điện 

khí hóa trực tiếp kết hợp với mạng lưới điện vi mô. Theo đó, giải pháp chuyển đổi 

sang sử dụng năng lượng hydrogen được xem là bền vững, có tính xã hội, và có thể 

tạo ra tác động tích cực lên nhiều mặt của xã hội. Mặc dù vậy, việc chuyển đổi và 

triển khai sử dụng năng lượng hydrogen cần phải được thực hiện một cách bài bản, 

có lộ trình và phù hợp với đặc thù từng quốc gia, khu vực dự kiến triển khai.  

 

Trên tinh thần đó, xây dựng nền kinh tế hydrogen là bước đi quan trọng và giữ vai 

trò chủ đạo trong quá trình hiện thực hóa sự chuyển đổi năng lượng sang sử dụng 

hydrogen đặc biệt là hydrogen xanh trong các ngành công nghiệp, cũng như mọi 

khía cạnh khác trong đời sống. Một nền kinh tế hydrogen được xây dựng bài bản và 

phù hợp với điều kiện cơ sở vật chất, tình trạng cơ sở hạ tầng tại các khu vực dự kiến 

triển khai chuyển đổi năng lượng hydrogen sẽ là cơ sở vững chắc để thiết lập một xã 

hội carbon trung tính, hướng tới mục tiêu phát thải ròng bằng không trong tương lai.  

 

Trong nội dung này của nghiên cứu, giải pháp xây dựng nền kinh tế hydrogen hướng 

tới mục tiêu hạn chế và cắt giảm phát thải carbon trong công nghiệp tại Việt Nam 

được thảo luận. Hydorgen xanh với vai trò là sản phẩm hydrogen có chất lượng tốt 
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nhất, sạch nhất, và có giá trị cao nhất là đối tượng lý tưởng của quá trình chuyển đổi 

sử dụng năng lượng mới; Tuy nhiên, những khó khăn về mặt khoa học kỹ thuật, cơ 

sở hạ tầng và chi phí sản xuất cũng gây ra những cản trở nhất định trong việc phát 

triển nguồn năng lượng này tại Việt Nam, cũng như nhiều quốc gia khác trên thế 

giới.  

 

3.1. Giải pháp xây dựng nền kinh tế hydrogen tại Việt Nam 

Nền kinh tế hydrogen là thuật ngữ mô tả vai trò của hydrogen trong các hoạt động 

công nghiệp, sản xuất, và các hoạt động liên quan khác. Nền kinh tế hydrogen được 

xây dựng trên nền tảng kết hợp sử dụng năng lượng hydrogen cùng các nguồn 

nguyên liệu tiềm năng khác như là nguồn nguyên liệu chính trong cuộc sống [32].  

Nền kinh tế hydrogen được thiết lập nhằm phục vụ cho mục tiêu theo đuổi xã hội 

carbon trung tính, hướng tới phát thải ròng bằng không nhưng vẫn bảo đảm hiệu suất 

cho các quá trình lao động, sản xuất, duy trì hoạt động kinh tế hiệu quả [33]. Hình 

3.1 mô tả đặc thù của nền kinh tế Hydrogen được xây dựng từ quá trình sản xuất 

(Hydrogengen production), thông qua quá trình lưu trữ (distribution and storage) và 

phân phối, và kết thúc ở quá trình tiêu thụ (end-user).  

 

Nền kinh tế hydrogen cần được xây dựng cho từng ngành riêng biệt, trước khi hướng 

tới việc tạo ra một mô hình liên ngành và xây dựng xã hội hydrogen có mức phát 

thải ròng bằng không. Theo đó, năng lượng hydrogen có thể được sản xuất từ nguồn 

năng lượng tái tạo (sinh khối, phân tách nước, sử dụng điện gió, điện mặt trời,…), 

phân phối qua hệ thống đường ống với hiệu suất truyền tải cao và mức độ tổn thất 

thấp, và tiêu thụ theo hình thức hạn chế phát thải (ví dụ, xe ô tô dùng công nghệ pin 

nhiện liệu thải ra hơi nước trong quá trình vận hành).  
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Hình 0.10. Nền kinh tế hydrogen trong các ngành công nghiệp được xác định dựa trên việc sử 

dụng hydrogen như nguồn nguyên liệu chủ đạo. Hệ sinh thái hydrogen trong nền kinh tế này trải 

dài từ quá trình sản xuất hydrogen (hydrogen Production), thông qua quá trình lưu trữ và truyền 

tải (Supply and Distribution), kết thúc ở quá trình tiêu thụ năng lượng (end-user). 

3.1.1. Công nghệ sản xuất hydrogen 

Hydrogen được phân loại thành nhiều loại sản phẩm khác nhau, và được đặt tên theo 

màu sắc đặc trưng, ví dụ: xanh, lam, xám…Sự phân loại theo màu sắc sản phẩm 

hydrogen cũng liên quan trực tiếp đến các quá trình sản xuất những sản phẩm này. 

Kỹ thuật sản xuất Hydrogen phát triển rất nhanh theo thời gian, ban đầu từ 3 nhóm 

hydrogen chính bao gồm: hydrogen xanh (green hydrogen), hydrogen lam (blue 

hydrogen), và hydrogen xám (grey hydrogen); những khái niệm này mau chóng 

được tăng lên đáng kể trong khoảng thời gian ngắn. Hình 3.2 dưới đây phân loại các 

sản phẩm Hydrogen theo màu sắc, đặc thù quá trình sản xuất, và nguồn nguyên liệu 

đầu vào. Sự phân loại này cũng không có sự đồng nhất trên phương diện khoa học 



  

 
 

 

40 

công nghệ, hoặc các cơ quan đứng ra làm công tác phân loại mà chủ yếu nó được 

triển khai phân loại dựa trên đặc thù quy trình sản xuất.  

 

 
Hình 0.11. Phân loại các sản phẩm Hydrogen theo màu sắc và đặc thù quá trình sản xuất [34]. 

 

Công nghệ sản xuất hydrogen xanh (green hydrogen): hydrogen xanh được xem là 

sản phẩm hydrogen cao cấp và tinh khiết nhất, sản phẩm này cũng góp phần tích cực 

nhất vào các quá trình vận chuyển và tiêu thụ nhờ vào đặc tính mật độ năng lượng 

cao và tính ứng dụng đa dạng. Điện phân tách nước (Electrolysis) được xem là công 

nghệ duy nhất có thể sản xuất ra hydrogen từ việc phân tách các nguồn chất lỏng 

(nước sông hồ, nước mưa, nước biển, và cả nước thải công nghiệp…). Công nghệ 

điện hóa phân tách nước này tận dụng điện năng được cung cấp từ nguồn năng lượng 

tái tạo (điện gió, điện mặt trời…) để phát động quá trình oxy hóa-khử trong lỏng 

(nước và các tạp chất khác) chất lỏng tiếp xúc với các điện cực và từ đó phân tách 

nước để sinh ra hydrogen tại khu vực xung quanh và trên điện cực âm (Cathode). 

Trong khi đó, oxygen được sinh ra tại khu vực xung quanh điện cực dương (Anode). 

Hình 3.3 mô tả cơ chế quá trình điện hóa và tạo ra sản phẩm hydrogen tinh khiết từ 

nguồn nước thải công nghiệp nhiễm ion kim loại, sử dụng năng lượng tái tạo, và thu 

được hydrogen cùng với lượng nước đã được xử lý đạt thể tích bằng 60% tổng lượng 
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nước đầu vào để vận hành quy trình. Nghiên cứu này của tác giả Thien Khanh Tran 

đã chỉ ra phạm vi ứng dụng và hiệu quả quy trình điện hóa phân tách nước tuyệt vời. 

 

 

 

 
Hình 0.12. Cơ chế quá trình điện phân tách nước (Electrolysis) trong nghiên cứu của tác giả 

Thien Khanh Tran trên tạp chí International Journal of Hydrogen Energy năm 2017 [35,36] 

 

Công nghệ sản xuất hydrogen lam (blue hydrogen): hydrogen lam được xem là một 

sản phẩm phù hợp với nhu cầu sản xuất hydrogen quy mô lớn và vẫn mang những 

đặc điểm ưu việt như độ tinh khiết cao, hạn chế phát thải trong quá trình sản xuất, 

và ít gây ra tác động tiêu cực lên môi trường. Sản phẩm hydrogen lam cũng mang 

tính kết nối giữa các phương pháp sản xuất hydrogen truyền thống từ nhiên liệu hóa 

thạch với các phương pháp sản xuất hiện đại nhờ vào việc kết hợp với những quy 

trình thu giữ và lưu trữ carbon (CCS/CCUS).  

 

Công nghệ sản xuất hydrogen xám/nâu (grey hydrogen/brown hydrogen): Nguồn 

hydrogen được sản xuất từ các quy trình truyền thống như reforming, hay các quy 

trình nhiệt phân, khí hóa đều sẽ phát thải carbon trong quá trình sản xuất; Tuy nhiên, 



  

 
 

 

42 

sự kết hợp với các quy trình CCS hoặc CCUS sẽ góp phần tạo ra sản phẩm hydrogen 

lam thay vì hydrogen xám.  

Hình 3.4 mô tả khái quát về quá trình sản xuất hydrogen lam và hydrogen xám, có 

thể nhìn thấy được mấu chốt của quy trình sản xuất này liên quan đến việc ứng dụng 

kỹ thuật CCS/CCUS. 

 
Hình 0.13. Sơ lược về quy trình sản xuất hydrogen lam và hydrogen xám 

 

Trong nhóm những công nghệ sản xuất hydrogen lam, nhóm kỹ thuật tác động nhiệt 

(thermoconversion processes) bao gồm 2 kỹ thuật quan trọng: nhiệt phân (pyrolysis) 

và khí hóa (gasification) được sử dụng rất phổ biến để sản xuất hydrogen lam. Những 

kỹ thuật nhiệt này được áp dụng linh hoạt với nhiều nguồn nguyên liệu đầu vào khác 

nhau như: sinh khối, phế phẩm nông nghiệp, rác thải các ngành công nghiệp đặc 

thù… để tạo ra sản phẩm. Nhóm công nghệ tác động nhiệt này cũng có thể được kết 

hợp với các công nghệ sản xuất hydrogen bằng các kỹ thuật sinh học như: quá trình 

lên men (fermentation) và tận dụng các tác nhân vi sinh vật (microorganism) để thu 
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được sản phẩm hydrogen từ nguồn thải của công nghiệp chế biến thực phẩm. Sản 

xuất hydrogen từ nguồn biomass thật sự là một công nghệ đầy hứa hẹn đối với những 

quốc gia có ngành nông nghiệp phát triển, phong phú, và có tính truyền thống như 

Việt Nam. Tại Việt Nam, công nghiệp sản xuất hydrogen đang trong giai đoạn bước 

đầu tìm hiểu và đặt nền móng. Lượng hydrogen được sản xuất chủ yếu phục vụ cho 

các quá trình diễn ra trong nhà máy lọc dầu, hoặc các nhà máy sản xuất phân đạm, 

phân bón. Bảng 1 tổng hợp nhu cầu sử dụng hydrogen trong quá trình sản xuất của 

các nhà máy hóa dầu tại Việt Nam [37].  

Bảng 1. Tổng hợp nhu cầu sử dụng Hydrogen trong quá trình sản xuất tại các nhà máy lọc hóa 

dầu tại Việt Nam. 

Nhà máy Quá trình công nghệ 

Sản 

lượng H2 

(tấn/giờ) 

Nhà máy Lọc dầu Dung 

Quất (hiện tại)  
CCR (quá trình xúc tác liên tục) 2,07 

Nhà máy Lọc dầu Dung 

Quất (Nâng cấp mở rộng) 

CCR (quá trình xúc tác liên tục) 2,64 

H2 bổ sung 0,47 

Liên hợp Lọc hóa dầu Nghi 

Sơn 

CCR (quá trình xúc tác liên tục) 5,89 

H2 bổ sung từ LPG 17,43 

Nhà máy Đạm phú Mỹ 

Reforming 12,31 

H2 bổ sung khi sử dụng nguyên liệu 

khí thiên nhiên chứa 30% CO2  
2,05(a) 

Thay thế hoàn toàn nguyên liệu khí 

thiên nhiên 
12,31 

Nhà máy Đạm Cà Mau 

Reforming 11,33 

H2 bổ sung khi sử dụng nguyên liệu 

khí thiên nhiên chứa 30% CO2 
1,89(a) 

Thay thế hoàn toàn nguyên liệu khí 

thiên nhiên 
11,33 



  

 
 

 

44 

Tổng sản lượng H2 tối đa 
tấn/năm 396.554(b) 

EJ/năm 0,06(b) 

(a) Ước tính trên cơ sở sản lượng  H2 giảm trong syngas khi nguyên liệu chứa 

30% CO2 do sự xảy ra đồng thời của phản ứng dry reforming và steam 

reforming. 

(b) Ước tính trên cơ sở nhà máy hoạt động 330 ngày/năm. 

 

3.1.2 Tổng quan về kỹ thuật thu giữ và lưu trữ carbon phát thải (CCS/CCUS) 

Như đã trình bày ở phần trên, các kỹ thuật thu giữ và lưu trữ carbon (CCS/CCUS) 

được xem là giải pháp trực tiếp trong việc cắt giảm phát thải carbon đối với các quá 

trình sản xuất công nghiệp. Lượng carbon thu hồi sẽ được vận chuyển đến nơi lưu 

trữ lâu dài với mục đích cô lập chúng khỏi hệ sinh thái. Lượng carbon cũng có thể 

được được tận dụng làm nguyên liệu cho các hoạt động sản xuất khác (CCU), giúp 

tạo ra giá trị tăng thêm bên cạnh việc hạn chế phát thải carbon, bảo vệ môi trường 

[38].  

Công nghệ CCS/CCUS có thể được triển khai thành nhiều giai đoạn khác nhau: 

Giai đoạn 1 – thu giữ carbon (Carbon Capture): hiện nay những kỹ thuật lưu trữ 

carbon được công nghiệp hóa với nhiều hình thức và quy trình khác nhau; Có thể kể 

đến như: hấp thụ hóa học, hấp phụ vào vật liệu rắn, sử dụng màng phân tách 

carbon…Nhóm công nghệ này được phát triển dựa trên đặc thù các quá trình sản 

xuất có quá trình phát thải khác nhau: công nghiệp sản xuất hóa chất, các quy trình 

sản xuất dầu mỏ, sản xuất xi măng, hoặc các nhà máy nhiệt điện sử dụng nhiên liệu 

hóa thạch [38]. Hình 3.5 mô tả những kỹ thuật thu giữ carbon phổ biến đã được phát 

triển và ứng dụng ngày nay. 
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Hình 0.14. Các kỹ thuật thu giữ carbon đang được ứng dụng trong công nghiệp trên thế giới.  

 

Giai đoạn 2 – giai đoạn tận dụng nguồn carbon (Carbon Utiliztion): Như mô tả 

trong hình 3.6, lượng carbon phát thải sau khi được thu giữ thành công có thể được 

chuyển đổi thành các sản phẩm hữu ích và được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác 

nhau như: làm nguồn nhiên liệu, phục vụ cho công nghiệp hóa chất, phục vụ cho 

ngành xây dựng, làm nguồn nguyên liệu để sản xuất phân bón, sản xuất dung môi, 

ứng dụng cho các quá trình sản xuất thực phẩm, y tế,.. Việc tận dụng nguồn carbon 

này đóng vai trò quan trọng trong việc giảm bớt tiêu thụ tài nguyên tự nhiên, tạo ra 

những sản phẩm mới và phát triển công nghiệp một cách bền vững [39].  



  

 
 

 

46 

 
Hình 0.15. Giải pháp tận dụng nguồn carbon lưu trữ và quy trình biến đổi chúng trở thành 

nguồn nhiên liệu hữu ích cho những ngành công nghiệp khác. 

 

Giai đoạn 3 – giai đoạn lưu trữ carbon (Carbon Storage): giai đoạn lưu trữ carbon 

này được triển khai nhằm mục đích lưu trữ lượng carbon thu được từ giai đoạn 1, và 

còn lại sau các quá trình tận dụng trong giai đoạn 2. Lượng carbon này được lưu trữ 

trong các hang động ngầm, hoặc dùng vào các quá trình sản xuất bê tông (bê tông 

đóng vai trò như một đơn vị lưu trữ carbon) [40].  

 

3.1.3. Giải pháp lưu trữ và phân phối hydrogen 

Lưu trữ và phân phối hydrogen là một chuyên ngành riêng biệt và quan trọng trong 

nhóm các ngành công nghiệp hydrogen hiện nay. Vấn đề lưu trữ và phân phối 

Hydrogen góp phần rất lớn vào quá trình định hình nền kinh tế hydrogen và tạo ra 

một hệ sinh thái hydrogen linh hoạt. Có những nhóm kỹ thuật lưu trữ và phân phối 

hydrogen đặc thù đang được triển khai và có kế hoạch liên tục nâng cấp, điển hình 
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có thể kể đến như: kỹ thuật lưu trữ dưới dạng khí, lỏng, và khí nén nhiệt độ thấp 

(cryo-gaseous hydrogen), hoặc chuyển đổi thành ammonia (NH3).  

Phương thức lưu trữ hydrogen trực tiếp dạng khí, lỏng, và khí nén nhiệt độ thấp: các 

phương thức nén và lưu trữ hydrogen được xem là lựa chọn quen thuộc trong ngành 

sản xuất khí công nghiệp, tuy nhiên, do đặc thù mật độ năng lượng cao của hydrogen 

nên việc sử dụng các kỹ thuật truyền thống để lưu trữ sản phẩm này sẽ dẫn đến hai 

vấn đề chủ đạo: hao tốn năng lượng trong quá trình nén khí và cần một vật chứa/bình 

chứa có diện tích lớn để lưu trữ được thể tích hydrogen sản xuất theo quy mô công 

nghiệp và không ngừng gia tăng trong tương lai gần.  

 

 
Hình 0.16. Các phương thức lưu trữ trực tiếp hydrogen và hình ảnh thực tế bồn chứa hydrogen 

công nghiệp tại trạm không gian Kennedy, Florida, Mỹ. 

 

Trên tinh thần đó, đã có rất nhiều các nghiên cứu tập trung vào việc tạo ra các bình 

chứa hydrogen sử dụng các vật liệu khác nhau; Có thể kể đến như: vật liệu sợi thủ 

tinh, vật liệu composite với gia cố kim loại, vật liệu kim loại… Những vật liệu này 

có khả năng chống chịu ấn tượng, từ 50 MPa đối với vật liệu kim loại đến 100 MPa 

đối với vật liệu composite có gia cố kim loại; trọng lượng của những bình chứa cũng 

được nghiên cứu và đạt được mục tiêu giảm tới 50% khối lượng. Tuy nhiên chi phí 
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đối đầu tư dành cho các loại bình chứa bằng các vật liệu kể trên gia tăng, và trở thành 

cản trở trong đầu tư quy mô lớn [41]. Hình 3.4 giới thiệu tổng quan về các phương 

pháp lưu trữ hydrogen một cách trực tiếp.  

 

Phương thức lưu trữ hydrogen gián tiếp – chuyển hóa thành ammonia (NH3): 

ammonia là một chất mang năng lượng quan trọng và phổ biến, với những tính chất 

hóa học phù hợp, nó cho phép khả năng lưu trữ dễ dàng hơn so với lưu trữ trực tiếp 

hydrogen. Cụ thể, để lưu trữ an toàn tại nhiệt độ bình thường (300 độ K), áp suất hơi 

của ammonia cần phải đạt giá trị khoảng 9 bar, trong khi đó hydrogen cần phải được 

lưu trữ ở cùng áp suất đó tại nhiệt độ khoảng 31 độ K. Do đó, việc lưu trữ năng lượng 

theo phương thức gián tiếp đạt được những lợi ích về kinh tế nhất định, 182 ngày 

lưu trữ ammonia tiêu tốn khoảng 0.54 USD/kg, trong khi chi phí này sẽ là 14.95 

USD/kg cho việc lưu trữ hydrogen tinh khiết [42].  

 

Giải pháp phân phối hydrogen: phương thức phân phối hydrogen chịu ảnh hưởng 

trực tiếp từ hai quá trình: sản xuất hydrogen và tiêu thụ hydrogen. Đối với những 

quy mô sản xuất vừa và nhỏ, đối tượng sử dụng trực tiếp và không yêu cầu lưu trữ, 

hydrogen có thể được phân phối vào hệ thống mạng lưới khí đốt hoặc hệ thống lưu 

trữ khí tự nhiên (với thể tích phối trộn rơi vào khoảng 10% hydrogen). Tuy nhiên, 

phương thức này không phù hợp với đặc thù quá trình phân phối sản phẩm khí nhiên 

liệu tại Việt Nam ở thời điểm hiện tại, phương thức lưu trữ kể trên chỉ có thể được 

áp dụng tại các nhà máy sản xuất các sản phẩm đặc thù có sử dụng hydrogen như là 

nhiên liệu hoặc nguyên liệu sản xuất. Một giải pháp khác có thể phù hợp hơn với 

những quốc gia như Việt Nam trong việc phân phối hydrogen là lưu trữ sản phẩm 

này vào các bình chứa/vật chứa và vận chuyển thông qua mạng lưới giao thông vận 

tải; Tuy nhiên, phương thức này lại gặp khó khăn về chi phí đầu tư đối với các bình 

chứa (vấn đề chi phí sản xuất, và chi phí vận chuyển do diện tích bình chứa lớn).  
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Đánh giá vấn đề về chi phí xây dựng đường ống vận chuyển hydrogen tại những 

quốc gia khác, nhóm tác giả thu được kết quả như sau: giả sử rằng hydrogen đang 

được sử dụng rộng rãi, hệ thống đường ống hydrogen được lắp đặt quy mô lớn với 

tổng diện tích rơi vào khoảng 4500 km, đường kính ống dẫn 25-30 cm, và hoạt động 

dưới áp suất từ 10-20 bar, và tiêu tốn chi phí khoảng 900 USD cho mỗi km đường 

ống (đường kính 30 cm) [43, 44]. Chi phí kể trên là cao hơn đến 10-20% so với việc 

lắp đặt đường ống dẫn khí đốt thông thường, các hao phí này được cho là rơi vào 

các công đoạn như: thiết kế đường ống lớn hơn, kiểm tra rò rỉ, chi phí nén khí… 

[45].  

 

Như vậy, có thể thấy rằng việc đưa việc phân phối hydrogen vào chung với mạng 

lưới khí đốt thông thường đang nhận được rất nhiều sự quan tâm. Giải pháp này 

không những cho phép việc giảm bớt phát thải khí nhà kính (đặc biệt đối với trường 

hợp sử dụng hydrogen xanh), và tiết kiệm chi phí đầu tư hạ tầng. Cộng Hòa Liên 

Bang Đức là quốc gia tiên phong trong việc triển khai giải pháp phân phối kể trên 

với những dự án có công suất lên đến 6 MW điện năng tương đương và đã bắt đầu 

từ năm 2015 (đang có kế hoạch tiếp tục nhân rộng) [46]. 

 

3.1.4. Giải pháp tiêu thụ hydrogen hiệu quả 

Công đoạn cuối cùng trong bức tranh kinh tế hydrogen chính là đề xuất những giải 

pháp tiêu thụ hợp lý. Như đã trình bày ở những phần trên, nhu cầu sử dụng hydrogen 

tại Việt Nam đang ở giai đoạn tìm hiểu và hoạch định chính sách, chuẩn bị bước vào 

quá trình sử dụng rộng rãi trong kỷ nguyên năng lượng mới. Việc tiêu thụ hydrogen  

tại Việt Nam cũng tuân theo xu hướng trên thế giới, và được tóm tắt trong bảng 2.  

 

Bảng 2. Những hoạt động tiêu thụ hydrogen chủ đạo 

Hoạt động Nhóm ngành Mức phát thải (%) 

Lọc dầu Công Nghiệp 2 
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Sản xuất kim loại 4 

Sản xuất hóa chất 14 

Nhu cầu sử dụng thường 

nhật 
Dân Dụng 12 

Phương tiện cá nhân 

Giao Thông Vận Tải 

2 

Hàng không 4 

Tàu biển 7 

Xe khách 12 

Xe vận tải chuyên dụng 5 

 

Những thông tin trong bảng 2 được tổng hợp từ các báo cáo của EIA [44], và được 

đồng tính toán dựa trên mức độ phát thải của từng nhóm đối tượng trên tổng lượng 

phát thải, từ đó chỉ ra nhu cầu sử dụng hydrogen thực tế. Như vậy, để quá trình tiêu 

thụ hydrogen được diễn ra một cách có hiệu quả đặc biệt là trong công nghiệp, những 

kịch bản tiêu thụ hydrogen cần được đề xuất hợp lý.  

cNhững kịch bản tiêu thụ hydrogen này được xây dựng trên tiêu chí chuyển đổi năng 

lượng (thông thường là điện năng) thành các hình thái khác nhau, phù hợp với nhu 

cầu tiêu thụ.  

 

Kịch bản tiêu thụ hydrogen dạng khí (Power to gas): việc đưa hydrogen vào sử dụng 

trong quá trình sản xuất công nghiệp sẽ tạo ra những giá trị tích cực trong việc cắt 

giảm phát thải carbon, duy trì hiệu quả sản xuất, và tạo ra một kế hoạch tiêu thụ năng 

lượng đa dạng, giảm bớt sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch truyền thống [45]. 

Với lượng hydrogen được phân phối bằng hệ thống đường ống (cùng với các đường 

ống gas), sự thay đổi về cơ sở vật chất trong công nghiệp sẽ không vấp phải những 

yêu cầu thay đổi, nâng cấp với chi phí quá lớn. Hình 3.5 mô tả sơ lược về giải pháp 

chuyển đổi điện năng thành khí. Bên cạnh đó, quá trình này cũng sinh ra methane 

khi hydro hóa CO2 nhằm tách carbon ra khỏi không khí và sản xuất xăng methane.  
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Hình 0.17. Giải pháp chuyển đổi điện năng thành khí (Power to gas) 

 

Kịch bản chuyển đổi điện năng thành khí có thể được ứng dụng mạnh mẽ trong nhóm 

ngành công nghiệp nặng có nhu cầu sử dụng hydrogen cao như công nghiệp sản xuất 

sắt thép, cement… Kịch bản này chuyển hóa năng lượng trở thành một hình thức 

năng lượng khác dưới dạng khí, cho phép khả năng lưu trữ năng lượng linh động, 

đặc biệt phù hợp với các khu công nghiệp có vị trí gần với nơi sản xuất hydrogen. 

Kịch bản này đã và đang được sử dụng tại nhiều quốc gia có ngành công nghiệp 

năng lượng phát triển trên thế giới [16, 49].  

 

Kịch bản chuyển đổi hydrogen thành sản phẩm hóa học (Power to chemicals): trong 

kịch bản chuyển đổi và tiêu thụ năng lượng này, methanol và ammonia đóng vai trò 

trung tâm và là tác nhân vừa giữ vai trò lưu trữ năng lượng, vừa có thể được sử dụng 

trực tiếp.  

Theo đó, hydrogen được tạo ra từ quy trình điện phân tách nước và được dùng cho 

quá trình chuyển hóa tạo ra methanol hoặc ammonia xanh. Hình 3.6 mô tả kịch bản 

chuyển đổi điện năng thành sản phẩm hóa học [50]. 
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Hình 0.18. Giải pháp chuyển đổi năng lượng thành sản phẩm hóa học. 

 

Methanol có nhu cầu và phạm vi sử dụng rộng rãi trong công nghiệp sản xuất hóa 

chất (được dùng trong sản xuất acid formic và formaldehyde). Trong khi đó, 

ammonia là nguồn nguyên liệu chính trong sản xuất phân đạm xanh và đồng thời 

cũng là một nguồn năng lượng sạch rất được quan tâm. Những yếu tố kể trên đưa 

giải pháp chuyển đổi này thành ứng viên sáng giá cho các ngành công nghiệp sản 

xuất hóa chất vốn có nhu cầu tiêu thụ hydrogen cao (55% nhu cầu cho sản xuất 

ammonia, 10% nhu cầu sản xuất methanol).  

 

Kịch bản sử dụng hydrogen trực tiếp (Hydrogen to power): hydrogen nói chung và 

hydrogen xanh nói riêng hoàn toàn có thể được sử dụng trực tiếp để tạo ra năng 

lượng (điện năng hoặc nhiệt năng). Hydrogen được sử dụng kèm với công nghệ pin 

nhiên liệu fuel cell và sản sinh ra nguồn điện sạch không phát thải carbon, hình thức 

tiêu thụ hydrogen này được ứng dụng mạnh mẽ trong công nghiệp sản xuất ô tô, 

phục vụ hữu hiệu cho quá trình cắt giảm phát thải ngành giao thông vận tải. 
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Bên cạnh đó, đối với những ngành công nghiệp có quy trình sản xuất diễn ra ở nhiệt 

độ cao như ngành sản xuất sắt thép, việc sử dụng hydrogen để sinh ra nhiệt lượng 

góp phần duy trì hiệu quả sản xuất, và thúc đẩy quá trình cắt giảm phát thải carbon 

trong ngành này một cách mạnh mẽ [51, 52]. Hình 3.7 mô tả kịch bản sử dụng 

hydrogen trực tiếp để sản xuất điện năng hoặc nhiệt năng.  

 

 
Hình 0.19. Giải pháp sử dụng hydrogen trực tiếp 

 

Kịch bản chuyển đổi năng lượng thành dạng lỏng (Power to liquid): methanol cũng 

là thành phần quan trọng dể sản xuất các sản phẩm trong ngành xăng dầu (olefins, 

dimethyl ether, xăng gasoline, xăng máy bay, xăng diesel….) 

 

 
Hình 0.20. Giải pháp chuyển hóa hydrogen thành sản phẩm lỏng 
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Theo đó, việc chuyển đổi hydrogen thành methanol được xem là một quá trình lưu 

trữ linh hoạt, phù hợp với nhu cầu ứng dụng trong nhóm ngành công nghiệp lọc hóa 

dầu. Hình 3.8 mô tả giải pháp tiêu thụ hydrogen dưới dạng đã được chuyển hóa thành 

sản phẩm lỏng. 

3.2. Gợi ý phát triển ngành công nghiệp hydrogen tại Việt Nam 

Ngành công nghiệp hydrogen non trẻ nhưng nhiều hứa hẹn tại Việt Nam đã nhận 

được nhiều sự quan tâm và được nhắc đến rất nhiều trong những văn bản gần đây từ 

các cấp Nhà Nước, cho đến các cấp cơ quan tư nhân, cũng như các phương tiện 

thông tin đại chúng. Theo toàn văn quy hoạch điện VIII vừa được công bố gần đây, 

việc chuẩn bị cơ sở vật chất, hạ tầng, đào tạo nguồn nhân lực cho việc tiếp nhận công 

nghệ sử dụng năng lượng mới như hydrogen, ammonia đã được nhắc tới [53]. Hình 

3.9 đề xuất những định hướng chủ đạo trong phát triển công nghiệp hydrogen tại 

Việt Nam. Theo đó, quá trình phát triển công nghiệp hydrogen thực chất tại Việt 

Nam có thể rơi vào giai đoạn 2030-2050, trong khi giai đoạn từ nay đến 2030 chịu 

trách nhiệm nâng cao nhận thức của các nhóm đối tượng sản xuất, điều phối, và tiêu 

thụ hydrogen. Sản xuất điện và sản xuất năng lượng hydrogen được xác định có vai 

trò khăng khít và hỗ trợ lẫn nhau.  
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Hình 0.21. Những định hướng quan trọng trong việc phát triển công nghiệp hydrogen tại Việt 

Nam trong giai đoạn 2030-2050, tầm nhìn tiến tới xây dựng thành công nền kinh tế hydrogen. 

 

Như vậy, lộ trình phát triển năng lượng hydrogen tại Việt Nam theo định hướng hạn 

chế phát thải carbon trong sản xuất công nghiệp nói riêng và hướng tới cắt giảm phát 

thải carbon nói chung được nhìn nhận xung quanh ba nhiệm vụ chính được bao gồm: 

xây dựng chính sách hỗ trợ, đề ra các đạo luật quy định việc chuyển đổi năng lượng, 

hướng tới phát triển R&D liên quan, tạo điều kiện quốc hữu hóa công nghệ.  
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Hình 0.22. Đề xuất lộ trình xây dựng nền kinh tế hydrogen trong giai đoạn 2030-2050. 

 

Mục tiêu cuối cùng của lộ trình kể trên là sự tiệm cận với xã hội carbon trung tính 

trong giai đoạn 2030-2045 và hướng tới phát thải ròng bằng không trong giai đoạn 

từ 2050 trở đi. Hình 3.13 đề xuất lộ trình xây dựng nền kinh tế hydrogen hướng tới 

mục tiêu hạn chế phát thải carbon hiệu quả, bảo vệ môi trường, xây dựng xã hội 

trung tính. Đối chiếu với những lộ trình xây dựng nền kinh tế hydrogen tại một số 

quốc gia tiên phong như Alberta, Canada [54], Úc [55], New Zealand [56], Lithuania 

[57]; có thể thấy lộ trình xây dựng nền kinh tế hydrogen của Việt Nam có chênh lệch 

về thời gian triển khai trung bình khoảng 5 năm. Những quốc gia kể trên đã thiết lập 

lộ trình xây dựng nền kinh tế hydrogen với những đặc điểm mà Việt Nam cũng hoàn 

toàn có thể tiếp thu và học hỏi như: tận dụng những lợi thế nhất định về đặc thù địa 

lý, định hướng sử dụng nguồn sinh khối, nằm trong khu vực có các quốc gia chú 

trọng phát triển năng lượng hydrogen, và đặc biệt Việt Nam còn là đối tượng có thể 

nhận được nhiều đầu tư mang tính chiến lược trong câu chuyện phát triển ngành 

công nghiệp và nền kinh tế hydrogen [58, 59].  

 

Trên thực tế, những kế hoạch hành động tại Việt Nam cũng đã phần nào được xây 

dựng theo một lộ trình tương tự - với những nhiệm vụ chi tiết hơn. Cụ thể, trong giai 

đoạn từ nay đến 2030 Việt Nam đã có những kế hoạch cho việc xây dựng các dự án 

thử nghiệm với quy mô nhỏ (dự kiến đạt 100-500 ngàn tấn hydrogen mỗi năm). Việc 

triển khai thí điểm sản xuất hydrogen được đề xuất cho các ngành công nghiệp như 

sản xuất sắt thép, xi măng, lọc dầu… Bên cạnh đó, việc đầu tư nghiêm túc cho những 

công nghệ CCS/CCUS cũng được xem là một phần không thể thiếu trong công cuộc 

xây dựng nền công nghiệp hydrogen tại Việt Nam.  

 

Trên tinh thần tiếp thu và triển khai những chính sách liên quan đến phát triển ngành 

công nghiệp hydrogen đã được nhắc tới từ trước trong nghị quyết 55, quy hoạch điện 

VIII,…,  cùng với đó là sự đối chiếu với những lộ trình phát triển công nghiệp 
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hydrogen tại nhiều nơi trên thế giới [60, 61, 62], những chính sách phù hợp với quá 

trình xây dựng nền kinh tế hydrogen tại Việt Nam có thể được triển khai theo phương 

hướng như sau:  

 

• Xây dựng lộ trình phát triển lâu dài và bền vững: đặt trọng tâm vào quá trình 

hạn chế phát thải carbon trong toàn bộ các ngành công nghiệp, các nhóm nghề, 

các hoạt động sản xuất liên quan đến bốn nội dung chủ đạo: sản xuất công 

nghiệp, giao thông vận tải, sản xuất năng lượng, và tiêu thụ dân dụng.  

• Xây dựng và nâng cao nhận thức đối với hình thức năng lượng mới: như 

hydrogen được xác định là giữ vai trò quan trọng và cần nhận được nhiều sự 

quan tâm trong giai đoạn thiết lập nền móng cho ngành công nghiệp này. Việc 

xây dựng nguồn nhân lực và nâng cao nhận thức cần được triển khai song 

song và bắt đầu từ cấp độ giáo dục tiểu học, cho đến những hội thảo chuyên 

sâu, những hoạt động trao đổi kinh nghiệm học thuật, thực tiễn, và cuối cùng 

là các quá trình đối thoại với các quốc gia khác thông qua các diễn đàn 

hydrogen có uy tín.  

 

• Đề ra những chính sách hỗ trợ phối hợp liên ngành và có tính khích lệ trong 

việc chuyển đổi năng lượng an toàn: những chính sách này tạo điều kiện cho 

việc đầu tư sớm và đầu tư có hiệu quả trong việc thiết lập nền kinh tế hydrogen 

tại Việt Nam. Phối hợp liên ngành phải là chủ trương hàng đầu trong nhiệm 

vụ giảm phát thải carbon trong các ngành công nghiệp và tạo ra những nền 

tảng quan trọng trong việc triển khai năng lượng hydrogen. 

 

• Tạo điều kiện thuận lợi cho việc sử dụng công nghệ thu giữ và lưu trữ carbon 

CCS/CCUS: công nghệ CCS/CCUS là một phần không thể thiếu của ngành 

công nghiệp hydrogen và là tác nhân quan trọng giữ vai trò chủ chốt trong 

việc hiện thực hóa nền kinh tế hydrogen. Việc ứng dụng kỹ thuật hiện đại và 

đổi mới công nghệ trong sản xuất công nghiệp cũng đóng vai trò chủ đạo trong 
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việc giảm dần sự phụ thuộc vào nguồn nhiên liệu cũ và chuyển đổi sang sử 

dụng hydrogen một cách hiệu quả.  

 

• Đối với nhóm ngành sản xuất và thị trường năng lượng: tạo điều kiện thuận 

lợi cho thị trường năng lượng, hỗ trợ giảm giá điện năng lượng tái tạo, và 

khuyến khích chuyển đổi năng lượng an toàn với hydrogen đóng vai trò trung 

tâm. Bên cạnh đó, việc tạo ra những chính sách hỗ trợ về tài chính đối với 

những nhóm đầu tư vừa và nhỏ nhằm khuyến khích những đơn vị, tổ chức có 

định hướng chuyển đổi năng lượng sớm.  
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CHƯƠNG IV: KẾT LUẬN 

 

Trong bối cảnh cả thế giới chuyển mình hướng tới mục tiêu xây dựng xã hội trung 

hòa carbon và đạt được phát thải ròng bằng không, Việt Nam cũng có những bước 

chuẩn bị và định hướng nhằm theo kịp xu thế này. Theo đó, nhiệm vụ hạn chế phát 

thải carbon, đặc biệt là trong hoạt động công nghiệp giữ vai trò tối quan trọng trong 

lộ trình hướng tới mục tiêu xây dựng Việt Nam giàu mạnh, định hướng phát triển 

bền vững, và là quốc gia tiên phong trong khu vực về lĩnh vực năng lượng sạch và 

năng lượng tái tạo. Trên tinh thần đó, việc chuyển đổi năng lượng sang sử dụng 

hydrogen được xem là một trong những giải pháp trọng tâm của quá trình cắt giảm 

phát thải carbon trong công nghiệp. Để quá trình chuyển đổi năng lượng diễn ra một 

cách an toàn và đạt được hiệu quả cao thì nền kinh tế hydrogen cần được hình thành 

và đóng vai trò nền tảng cho toàn bộ quá trình này. Năng lượng hydrogen và các sản 

phẩm của nó đã trở thành một chủ đề nhận được nhiều sự quan tâm ngày nay nhờ 

vào sự đa dạng, linh hoạt, và tiềm năng mạnh mẽ trong việc triển khai ở quy mô lớn 

– hình thành xã hội hydrogen. Lộ trình xây dựng xã hội hydrogen cũng đồng thời 

đưa quốc gia đến gần với mô hình xã hội trung tính carbon, phát thải ròng bằng 

không, nền kinh tế được định hướng theo hướng tuần hoàn, và duy trì những mảng 

xanh cần thiết.  

 

Để thích ứng với xu thế chuyển dịch năng lượng đã và đang diễn ra trên thế giới, 

nhiệm vụ định hướng và đưa ra những gợi ý giải pháp khả thi trong việc sử dụng 

năng lượng hydrogen cần được triển khai trên quy mô công nghiệp, và bắt đầu đối 

với từng ngành công nghiệp cụ thể với những lộ trình rõ ràng. Nghiên cứu này chỉ 

ra những giải pháp và lộ trình khả thi cho việc ứng dụng năng lượng hydrogen trong 

hoạt động công nghiệp và thông qua đó hướng tới hiệu quả giảm thiểu phát thải 

carbon một cách hiệu quả: 
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• Ứng dụng năng lượng hydrogen trong sản xuất là một giải pháp cắt giảm phát 

thải carbon trong công nghiệp hiệu quả: những hoạch định và tính toán trong 

hài hòa nhu cầu sử dụng năng lượng đang được triển khai cần được rà soát và 

bổ sung với những nội dung mới, từ đó tạo ra tiền đề cho quá trình tiếp nhận 

sự chuyển dịch năng lượng. Giải pháp chuyển đổi sang sử dụng hydrogen 

trong quá trình sản xuất công nghiệp có tính bền vững, có khả năng tác động 

trên phạm vi xã hội, hình thành nền kinh tế hydrogen đặc trưng, và là một giải 

pháp có thể được sử dụng trong thời gian dài.  

 

• Quá trình ứng dụng công nghệ thu giữ và lưu trữ carbon (CCS/CCUS) là một 

yếu tố không thể thiếu: nhiệm vụ giảm dần sự phụ thuộc vào nhiên liệu truyền 

thống, nhiên liệu hóa thạch được đặt làm trọng tâm. Trên tinh thần đó, việc áp 

dụng những công nghệ CCS/CCUS được xem là giải pháp trực tiếp trong việc 

hạn chế phát thải carbon trong quá trình sản xuất. Các quá trình CCS/CCUS 

không những có thể tham gia đắc lực vào nhiệm vụ sản xuất hydrogen, mà có 

thể được ứng dụng rộng rãi cho toàn bộ các hoạt động công nghiệp.  

 

• Quá trình chuyển đổi năng lượng an toàn: dựa trên nền tảng của những hoạch 

định liên quan tới hài hòa nhu cầu sử dụng năng lượng, hạn chế dần các hoạt 

động sản xuất sử dụng tần suất năng lượng cao và liên tục, cùng với sự ứng 

dụng những công nghệ thu giữ và lưu trữ carbon, quá trình chuyển dịch năng 

lượng được xác định sẽ diễn ra trên nền tảng sử dụng năng lượng sạch, năng 

lượng tái tạo, hạn chế dần và giảm sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch. 

Trọng tâm của việc cung cấp và sản xuất năng lượng sẽ chuyển dịch từ nhiên 

liệu hóa thạch sang năng lượng tái tạo. Cho đến năm 2050, thế giới đặt mục 

tiêu tăng từ 3 đến 5 lần đối với sự tiêu thụ năng lượng tái tạo (hiện nay chiếm 

khoảng 14%) và năng lượng nguyên tử (6%). 
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• Quá trình ứng dụng hydrogen trong sản xuất công nghiệp có thể được triển 

khai hiệu quả cho những nhóm ngành ưu tiên: những ngành công nghiệp như 

sản xuất xi măng, lọc dầu, sản xuất sắt thép, sản xuất và chế biến thực phẩm, 

năng lượng… được xem là những nhóm ngành ưu tiên và phù hợp với nhu 

cầu chuyển đổi sang sử dụng hydrogen trong quá trình sản xuất. Việc xây 

dựng mô hình kinh tế hydrogen đối với từng ngành công nghiệp nhất định sẽ 

tạo ra một nền kinh tế hydrogen toàn diện đối với toàn bộ nền công nghiệp, 

và qua đó hình thành xã hội hydrogen. Thông qua xã hội hydrogen, một xã 

hội có phát thải ròng bằng không có thể đạt được.  

 

 

Hydrogen đặc biệt là hydrogen xanh và hydrogen lam sẽ được trao cơ hội trở thành 

trọng tâm của công nghệ năng lượng trong kỷ nguyên mới, quá trình phát triển ngành 

công nghiệp hydrogen và xây dựng nền kinh tế hydrogen được xác định dựa trên 

những yếu tố quan trọng sau:  

• Phương pháp sản xuất hydrogen sạch (zero-emission hydrogen): có thể thực 

hiện thông qua ba phương pháp: đầu tiên, phương pháp tổng hợp truyền thống 

(Steam methane reforming SMR) sử dụng methane có nguồn gốc sinh học, kết 

hợp với các kỹ thuật thu giữ và lưu trữ carbon CCS/CCUS phù hợp và thu 

được sản phẩm hydrogen lam (blue hydrogen). Tiếp theo đó, khí hóa các vật 

liệu sinh khối (Biomass gasification/thermoconversion) (có kết hợp với kỹ 

thuật CCS/CCUS) được xem là phương pháp thứ hai để tạo ra sản phẩm 

hydrogen lam (blue hydrogen). Cuối cùng là phương pháp điện hóa tách nước 

(Electrolysis) sử dụng nguồn cấp điện đầu vào từ năng lượng tái tạo và thu 

được sản phẩm hydrogen xanh (green hydrogen). 

 

• Sản phẩm hydrogen có thể được lưu trữ và phân phối bằng nhiều cách khác 

nhau: có thể được lưu trữ tại chỗ phục vụ cho sản xuất, sử dụng đường ống để 

phân phối, và lưu trữ bằng các bình chứa sử dụng vật liệu mới. Việc chuyển 
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đổi hydrogen thành ammonia nhằm lưu trữ thuận tiện hơn cũng là một giải 

pháp đáng quan tâm. Ngoài ra, việc chuyển đổi hydrogen thành ammonia cũng 

tạo ra những lợi thế nhất định trong việc sử dụng loại ammonia sạch (green 

ammonia) để phục vụ cho những ngành công nghiệp nhất định như đã được 

mô tả ở những phần trên.  

 

• Sản phẩm hydrogen tùy theo phân loại có thể được sử dụng theo nhiều cách, 

và sử dụng một cách an toàn: bên cạnh đặc thù có thể sử dụng trực tiếp hoặc 

gián tiếp, việc được sử dụng như là một nguồn nhiên liệu chủ đạo cho các hệ 

thống pin nhiên liệu fuel-cell cũng mở ra một tương lai rất hứa hẹn cho ngành 

công nghiệp hydrogen. Nhu cầu sử dụng fuel-cell đã tăng 30% trong giai đoạn 

từ 2020-2021, đạt tới gần 80000 hệ thống trên khắp thế giới, với trữ lượng 

điện tạo ra hơn 350 MW, trong khi chi phí giá thành đã giảm hơn 50% trong 

vòng 10 năm, tính từ 2013. Việc tiêu thụ hydrogen có thể được triển khai an 

toàn tuân theo những hướng dẫn tương tự như với các loại khí đốt, khí tự nhiên 

khác.  

 

Để đạt được mục tiêu phát triển các ngành công nghiệp theo định hướng bền vững 

và hướng đến xã hội phát thải ròng bằng không. Nhu cầu chuyển đổi cơ cấu năng 

lượng hydrogen trong các nhóm ngành công nghiệp ngày càng được quan tâm đặc 

biệt là đối với các ngành công nghiệp nặng hay các ngành công nghiệp đặc thù có 

lượng phát thải carbon lớn. Nghiên cứu đề xuất một số giải pháp, lộ trình sử dụng 

hydrogen đối với các ngành công nghiệp cụ thể. 

 

• Ngành công nghiệp thép và sản xuất xi măng: Việc sử dụng hydrogen như 

một nguồn năng lượng thay thế cho các dạng nhiên liệu hóa thạch như than  

hoặc khí tự nhiên trong quá trình cấp nhiệt có thể giảm thiểu lượng phát thải 

carbon và các chất gây ô nhiễm khác. 
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• Ngành công nghiệp hóa chất: Hydrogen có thể được sử dụng làm nguyên liệu 

hoặc chất tạo điều kiện trong quá trình sản xuất hóa chất và tận dụng nguồn 

carbon thu được từ công nghệ CCUS để tham gia vào quy trình sản xuất giúp 

giảm thiểu phát thải và các chất ô nhiễm.  

• Ngành giao thông vận tải: Chuyển đổi cơ cấu sử dụng năng lượng có thể là 

một bước ngoặc lớn và phát triển cơ sở hạ tầng cho pin nhiên liệu là một thách 

thức cần vượt qua. Để có thể sử dụng hydrogen làm nhiên liệu cho các phương 

tiện giao thông, đường bộ, đường sắt, hàng hải và hàng không. 

• Ngành năng lượng: Sử dụng hydrogen xanh để tạo ra điện thông qua hệ thống 

pin nhiên liệu (fuel cells). Điện từ hydrogen có thể cung cấp nguồn năng lượng 

sạch cho các hệ thống điện lưới và ngành công nghiệp. Bên cạnh đó có thể 

dùng hydrogen để lưu trữ năng lượng và nguồn điện linh hoạt, thay vì sử dụng 

các dạng nhiên liệu hóa thạch để tạo ra năng lượng. 

• Sản xuất hydrogen và CCUS: Cần tiến hành sản xuất thí điểm các nhà máy 

sản xuất hydrogen xanh ở quy mô nhỏ. Bên cạnh đó triển khai nghiên cứu và 

đưa vào sử dụng các công CCUS ở các nhà máy lọc dầu, phân bón, nhà máy 

hóa chất để có thể tận dụng nguồn phát thải carbon từ quy trình sản xuất thành 

tài nguyên giá trị. 

 

Như vậy, nghiên cứu này đã định hình được mối quan hệ khắng khít của nhiệm vụ 

hạn chế phát thải carbon trong sản xuất công nghiệp với quá trình chuyển dịch năng 

lượng an toàn mà việc sử dụng hydrogen giữ vai trò trọng tâm. Với những quyết tâm 

trong việc theo đuổi mục tiêu đạt được phát thải ròng bằng không trong giai đoạn 

2050, Việt Nam đã có những bước đầu chuẩn bị và hoạch định kế hoạch tương lai 

cho ngành công nghiệp hydrogen thông qua quy hoạch điện VIII và các nghiên cứu, 

hướng dẫn được thực hiện bởi các đơn vị tư vấn có uy tín, và các chuyên gia có 

chuyên môn, trách nhiệm liên quan trong ngành công nghiệp này; Tuy nhiên, những 

chính sách, kế hoạch hành động, và dự án liên quan đến phát triển công nghiệp 

hydrogen tại Việt Nam vẫn còn rất hạn chế và chưa theo kịp tiến độ phát triển của 
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nhóm ngành này. Trên tinh thần đó, việc chuyển đổi năng lượng an toàn và đạt được 

hiệu quả trong việc cắt giảm phát thải carbon tại Việt Nam là hoàn toàn khả thi, dù 

rằng quy trình này còn mới mẻ, và cũng sẽ gặp phải nhiều thử thách trong khi triển 

khai.  
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